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سنجی  قرمز با استفاده از روش غيرمخرب طيف ۀدان انگور رقم بی ةهای کيفی ميو بينی برخی ويژگی پيش

 فروسرخ نزديک

 6سميه نجفی، 5، رضا مسعودی4، بهاره جمشيدی3، يونس مستوفی*2، سيامک کلانتری1فرزاد آزادشهرکی
 دانشجوی دکتری علوم باغبانی گرایش فیزیولوژی و فناوری پس از برداشت دانشگاه تهران. 1

 . استادیار و استاد گروه باغبانی دانشگاه تهران3 ،2 

 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  ۀ. استادیار مؤسس4 

 ید بهشتی تهرانلیزر و پلاسمای دانشگاه شه ۀ. استاد و دانشجوی دکتری پژوهشکد6 ،5 

 (1/2/1394تاریخ تصویب:  – 15/1/1394تاریخ دریافت: )

 چکيده

شود.  های مخرب و غیرمخرب گوناگونی استفاده می های رسیدن و کیفیت درونی میوه از روش گیری ویژگی منظور اندازه به

منظور  روسرخ نزدیک بهسنجی ف ند. در این پژوهش توانایی روش طیفا گیر و پرهزینه های مخرب غالباً وقت روش

انگور رقم  ۀ، فنل کل، و آنتوسیانین عصارpHشدنی، اسید قابل تیتر،  های کیفی ازقبیل مواد جامد حل بینی ویژگی پیش

های  آزمون nm1700-900 ۀای انگور در ناحی حبه های ده سنجی نمونه قرمز بررسی شد. بدین منظور پس از طیف ۀدان بی

های  های کالیبراسیون برای ایجاد ارتباط بین داه گیری پارامترهای مورد نظر انجام و مدل همرجع شیمیایی برای انداز

صورت ترکیبی اعمال  شده به های استفاده پردازش های مرجع تدوین شدند. پیش گیری شده و اندازه پردازش طیفی پیش

 rcv 949/0شدنی با دقت بالا ) اد جامد حلبینی میزان مو ها گویای پیش شدند. نتایج حاصل از اعتبارسنجی بهترین مدل

سنجی فروسرخ نزدیک بود. اسید  ( توسط طیف=993/1SDRو = rcv 906/0با دقت قابل قبول ) pH( و =838/2SDRو =

معادل  SDRو  822/0و  772/0معادل با  rcvقابل تیتر و فنل کل توسط این روش غیرمخرب با دقت متوسط به ترتیب با 

سنجی فروسرخ نردیک قابل  قرمز توسط طیف ۀدان انگور رقم بی ۀگویی شدند. آنتوسیانین عصار پیش 718/1و  60/1با 

 بینی نبود.  پیش

 سنجی فروسرخ نزدیک، کیفیت. انگور، طیفکليدواژگان: 

 *مقدمه
خوبی یا برتری کالا با درنظرگرفتن یک یا  ۀکنند کیفیت بیان

چند صفت است. کیفیت در میوه و سبزی برآیند صفات و 
عنوان  خواصی است که در پایان به استفاده از میوه و سبزی به

طعم و مزه از  (.Abbot, 1999; Kader, 2003شود ) غذا منجر می
ثر بر کیفیت میوه است ؤعوامل مهم در تشخیص رسیدگی و م

شیرین و ترش است که به ترتیب مربوط به مواد  ۀناشی از مزکه 
(، ترکیبات TA) 2( و اسید قابل تیترSSC) 1شدنی جامد حل

(. ترکیبات Kader, 1999هاست ) ، و مواد معطر و رنگیزه3فنلی
هایی هستند که در مقاومت گیاه به بیماری و  اکسیدان  فنلی آنتی

( و از قندهای Fadock, 2011کیفیت میوه دخالت دارند )
، و 5، فنیل پروپانوئید4کربنه و ازطریق مسیرهای شیکیمیت شش
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1. Soluble Solids Content 
2. Titratable Acid   

3. Phenol 
4. Shikimate 
5. Phenyl Propanoid 

(. از مهمترین این Rabiei, 2004شوند ) ساخته می 6فلاونوئید
را نام برد که مسئول رنگ  7ها توان آنتوسیانین ترکیبات می

 ,.Lee et alها هستند ) ها، و سبزی ها، میوه بسیاری از گل

ای  اکسیدانی و ارزش تغذیه ها خاصیت آنتی ن(. آنتوسیانی2005
بالایی دارند و به نسبت سایر ترکیبات فنلی در مهار رشد 

 (.Nazoori, 2013تومورهای سرطان مفیدترند )

است و قابلیت فسادپذیری بالایی  8انگور نافرازگرا ۀمیو

(. شروع Rahemi, 2010; Ebadi & Hadadninejad, 2014دارد )

افتد که در  ر در مراحل پایانی رشد اتفاق میانگو 9ۀرسیدن حب

ها محتوی قند حبه سریعاً  حبه ۀآن زمان همراه با افزایش انداز

یابد. در این زمان پوست  کاهش می pHافزایش و میزان اسید و 

دهد و رنگ زرد طلایی ناشی  خود را از دست می 10کلروفیل هحب

ل آنتوسیانین از تشکیل فلاونل یا قرمز و صورتی ناشی از تشکی

                                                                                             
6. Flavonoid  
7. Anthocyanins 
8. Non- Climacteric 
9. Verison  
10. Cholorophyll 
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 (. Rabiei, 2004شود ) ایجاد می

های مؤثر بر رسیدگی و کیفیت در  گیری ویژگی اندازه

های  ها مستلزم صرف هزینه و وقت زیاد و استفاده از روش میوه

با سرعت  1های غیرمخرب که روش شیمیایی است، حال آن

های  هاست. یکی از روش گیری این ویژگی بیشتر قادر به اندازه

گیری چندین صفت در یکبار  تخریبی که قادر به اندازهغیر

( NIRs) 2فروسرخ نزدیک سنجی طیفگیری است روش  اندازه

طور  سنجی به (. از این روش طیفNicolai et al., 2007است )

در  SSCهای کالیبراسیون آمیزی در تدوین مدل موفقیت

 Golic and(، آلو )Lu, 2001های گوناگون شامل گیلاس )     میوه

Walsh, 2006گوجه ،) ( فرنگیShao et al., 2007 سیب ،)

(Bobelyn et al., 2010( و پرتقال ،)Jamshidi et al., 2012  )

 3میانگین مربعات خطای پیشگویی ۀاستفاده شده و ریش

(RMSEP کمتر از )بریکس بوده است. با این حال در  ۀدرج 1

ها دشوار  گیری آزمایشگاهی آن   مورد خواص کیفی میوه که اندازه

 ,.Nicolai et alاست، تحقیقات کمتری به عمل آمده است )

2014.) 

های رسیدن و  اکنون در کشور ما تعیین شاخص هم

شود. هدف  های معمول و مخرب انجام می کیفیت انگور به روش

های مناسب کالیبراسیون و  این پژوهش تدوین مدلاز انجام 

شدنی، اسید قابل  گویی خواص درونی )مواد جامد حل پیش

قرمز  ۀدان ، فنل کل، و آنتوسیانین عصاره( انگور رقم بی pHتیتر،

 بود. 

 ها مواد و روش

 نمونه ۀتهي

ها از ایستگاه تحقیقات انگور مرکز تحقیقات کشاورزی و  نمونه

 c1°ستان قزوین تهیه و به سردخانه در دمای منابع طبیعی ا

ها از درختان  ها، خوشه منظور ایجاد تنوع در نمونه به منتقل شد.

سازی  آماده گوناگون براساس زمان مرسوم، برداشت شدند. هیچ

 سنجی طیف های مزیت ها انجام نشد که این امر از روی نمونه

NIR که این مستقل بود  ۀاست. هر نمونه خود شامل ده حب

انگور )بالا یا پایین(  ۀای از یک بخش یک خوش حبه های ده نمونه

ها از خوشه، محل اتصال دم  انتخاب شد. در حین جداسازی حبه

نقل کمترین آسیب به  و حبه به خوشه حفظ شد تا در حین حمل

شدگی،  ها فاقد هرگونه آسیب شامل له  ها وارد شود. نمونه نمونه

                                                                                             
1. None-Destructive 
2. NIR Spectroscopy 
3. Root Mean Square Error of Prediction 

نمونه بود. هر  110ها شامل  عداد نمونهترک، و غیره بودند. ت

و هر ظرف که معرف شد نمونه داخل ظرف مناسبی قرار داده 

 15مدت  ها به برچسب زده شد. پس از آن نمونه ،یک نمونه بود

 ساعت در دمای محیط قرار داده شد تا به دمای محیط برسند. 

 طيف از ميوه ثبت ةنحو 

مدل  4نوع فوتو دیودی سنج طیفدر این مطالعه از 

EPP2000NIR (StellarNet, USA) لیزر  ۀمتعلق به پژوهشکد

دانشگاه شهید بهشتی تهران استفاده شد. آشکارساز این 

-1700کاری آن  ۀآرسناید است و دامن ـ گالیم ـ ایندیم سنج طیف

نانومتر  1024نانومتر است و قادر به ایجاد طیفی با وضوح  900

شده در این آزمایش مد برهمکنش  ری استفادهگی است. مد اندازه

های تیره و سفید )مرجع(  ، ابتدا طیفسنجی طیفبود. پیش از 

کردن  تعریف و ذخیره شدند. به این ترتیب که ابتدا با خاموش

منبع نور طیف تیره گرفته شد، سپس در حالت منبع نور روشن، 

د را در درص95از یک دیسک تفلون استاندارد که توانایی بازتاب 

داشت برای دستیابی به طیف مرجع  nm2200-250 ۀمحدود

افزار  سنجی از نمونه، نرم استفاده شد. بنابراین هنگام طیف

 دست آورد: به 1 ۀمیزان بازتاب نور را براساس رابط سنج طیف

%   ( 1ۀ )رابط
Re

S D
Tr

f D

 


 


 


100                                

شدت  λ، λSبازتاب یا عبور در طول موج  λTrکه در این رابطه: 

شدت نور خروجی  λ،λRefنور خروجی نمونه در طول موج 

شدت نور خروجی تیره در طول  λD، و λمرجع در طول موج 

 است. λموج 

یک نمونه  ۀهای حاصل از هر ده حب  میانگین طیف

 عنوان طیف آن نمونه در نظر گرفته شد.  به

 های مرجع آزمايش

گیاهان  ۀها بلافاصله به پژوهشکد ، نمونهسنجی طیفپس از 

دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهران منتقل و نسبت به 

ها اقدام شد. قبل از  های کیفی نمونه گیری ویژگی اندازه

گیری و  های یک نمونه اندازه گیری، طول و قطر حبه عصاره

 ها توزین شدند.  میانگین گرفته شد و پس از آن نمونه

 شدنی و اسيد قابل تيتر گيری ميزان مواد جامد حل ازهاند -

ها با استفاده از دو تا سه قطره  شدنی نمونه درصد مواد جامد حل

 ,DBR-95 (MICشان توسط رفراکتومتر دیجیتال مدل  از عصاره

Taiwan) گیری تعیین شد.  بریکس با دوبار اندازه ۀبرحسب درج

 pH 744متر مدل pHعصاره توسط  TA ،pHگیری  قبل از اندازه

                                                                                             
4. Photo Diode Array 



 373 ...ة انگور رقم های کيفی ميو بينی برخی ويژگی آزادشهرکی و همکاران: پيش 

Meter (Metrohm, UK)  گیری تعیین شد.  با دوبار اندازه

آمده از  دست ۀلیتر از عصار ، پنج میلیTAگیری  منظور اندازه به

آب مقطر به آن  ml45سازی  هر نمونه برداشته و برای رقیق

 1/0شده توسط هیدروکسید سدیم  ۀشد. عصار اضافه 

 TAشد و  برسد، تیتر  1/8-3/8محلول به  pHنرمال تا زمانی که 

 برحسب درصد محاسبه شد. 2 ۀبا رابط

 (2)رابطۀ 

 ( ) ( ) .ml NaOH N NaOH acidmeq factor
TA

mljuice

 
 100  

حجم سود مصرفی  ml(NaOH) که در این رابطه: 

حجم عصاره   ml juiceسود، ۀنرمالیت  N(NaOH)لیتر(، )میلی

براساس اسید آلی غالب هر  acidmeq.factorلیتر( هستند.  لی)می

شود که با توجه به آنکه اسید غالب انگور  میوه محاسبه می

در نظر گرفته  075/0اسیدتارتاریک است این عدد برای انگور 

 ( Mitcham et al., 1996شد )

 گيری ميزان فنل کل و آنتوسيانين عصاره اندازه -

انجام شد.  1براساس روش فولین سیوکالتیوگیری فنل کل  اندازه

نانومتر قرائت شد. میزان  760میزان جذب محلول واکنش در 

گرم در لیتر  فنل کل براساس منحنی استاندارد و برحسب میلی

  .(Raja et al., 2014غلظت اسیدگالیک بیان شد )

 pH روش اختلافعصاره  آنتوسیانین رای سنجش میزانب

این روش میزان جذب عصاره در طول  . درشد کار برده هب

 1متفاوت  pHنانومتر همراه با بافرهای با  700و  520های  موج

و  3 ۀرابطبا  عصاره غلظت آنتوسیانین گیری شد. اندازه 5/4و 

محاسبه شد  لیتردر  2گلوکوزید -3گرم سیانیدین  برحسب میلی

(Raja et al., 2014). 

(3ۀ رابط)    /   /  /EA mg l A   26900 1000 445 2 5 

میزان جذب است و با توجه به جذب دو  A در این رابطه:    

محاسبه  4 ۀمتفاوت در دو طول موج براساس رابط pHمحلول با 

 شد:

 (4ۀرابط)

     . .      pH pH pH pHA A A A A   520 1 700 1 520 4 5 700 4 5  

  گلوکوزید -3ضریب مولی سیانیدین =26900

 گلوکوزید  -3وزن ملکولی سیانیدین  =2/445

 ضریب رقت =5 

 

                                                                                             
1. Folin-Ciocaltiu 
2. Cyanidin 3- glucoside 

 تدوين مدل

گیری  ( و اندازهسنجی طیفپس از اتمام آزمون غیرمخرب )

های شیمیایی و مخرب، تدوین  ها با روش های کیفی نمونه ویژگی

 های حاصل برازش برای استفاده از طیف ۀهای چندمتغیر مدل

خطی حداقل مربعات    انجام شد. در این پژوهش از تکنیک

های  و دادههای حاصل  ( برای ایجاد مدل بین طیفPLS) 3جزئی

های مخرب( استفاده  های مرجع )آزمایش آمده از آزمایش دست به

در تدوین مدل کالیبراسیون در  PLSشد. استفاده از تکنیک 

ای است که  راستای کاهش تعداد متغیرهای طیفی به گونه

های  ها به دستگاه مختصات جدید که محورهای آن مؤلفه داده

بین ماتریس  4واریانسشدن ک اصلی هستند، در جهت بیشینه

 Wold etشوند ) شده، برده می های طیفی و صفت بررسی داده

al., 2007  .) 

 ها داده پردازش پيش - 

علاوه بر  سنج طیفآمده از  دست های به که داده به علت آن

زمینه و نویز  پس ۀاطلاعات نمونه دارای اطلاعات ناخواست

پردازش  پیش های کالیبراسیون، هستند، قبل از تدوین مدل

انجام شد و سپس  سنجی طیفآمده از  دست های به داده

جا که میزان جذب  های کالیبراسیون تدوین شدند. از آن مدل

شده  های ذخیره مستقیم دارد ابتدا طیف ۀپرتو با غلظت رابط

 .به طیف جذبی تبدیل شد 5 ۀبرای هر نمونه با رابط

A              ( 5)رابطۀ  logT  1  

 Chenمیزان جذب است ) Aمیزان بازتاب و  T: 5که در رابطه 

and Nattuvetty, 1980.) 

های پرت حاصل  ها، داده پردازش داده قبل از اقدام به پیش

گیری نادرست، مشکلات فنی  که ناشی از نمونه سنجی طیفاز 

شناسایی  5های اصلی و غیره بودند با روش آنالیز مؤلفه سنج     طیف

سازی انتخاب  نمونه برای مدل 106و در پایان  و حذف شدند

برای این پژوهش با آزمودن ترکیب   پردازش شد. بهترین پیش

های کاهش نویز، هموارسازی، و افزایش قدرت  پردازش انواع پیش

تفکیک طیف و براساس داشتن حداقل خطا در پیشگویی 

خطا را برای این رقم داشت  پردازش حداقل دست آمد. پیش به

، فیلتر 6که در این پژوهش شامل ترکیب توزیع نرمال استاندارد

 های جذبی بود.  ، روی طیف 8و مشتق دوم ،7میانه
در این پژوهش از اعتبارسنجی متقاطع کامل )حذف 

                                                                                             
3. Partial Least Square 
4. Covariance 
5. Principal Component Analysis 
6. Standard Normal Variate 
7. Median Filter 
8. Second Derivative 
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شده  های کالیبراسیون تدوین برای ارزیابی مدل 1نمونه( تک
 2ون توسط ضریب همبستگیهای کالیبراسی استفاده شد و مدل

(rcvریش ،)میانگین مربعات خطای اعتبارسنجی متقاطع  ۀ
و نسبت انحراف معیار به  ،(RMSECVهای کالیبراسیون ) نمونه

 8، و 7، 6که به ترتیب براساس روابط  3(SDRاین خطا )
(. روش Nicolai et al., 2007شوند، ارزیابی شدند ) محاسبه می

ها کم یا  زمانی که تعداد نمونه اعتبارسنجی متقاطع کامل
 ,Jamshidiسازی است ) ترین روش مدل متوسط است، مناسب

2012.) 
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SDR                                ( 8ۀ رابط)     

میانگین مربعات خطای  ۀریش RMSECVکه در این روابط:  
ŷشده صفت مورد نظر،  گیری مقدار اندازه yi بینی، پیش

𝑖
مقدار  

هنگامی که مدل  i ۀصفت مورد نظر برای نمون ۀشد بینی پیش
  ym، آزمون  ۀتعداد نمون npساخته شده است،  i ۀبدون نمون

انحراف معیار صفت  SDصفت،  ۀشد گیری مقادیر اندازه میانگین
 هستند. نسبت انحراف معیار SDR، آزمون ۀمورد نظر در دست

 SDR  بیانگر این است که مدل توانایی  2و  5/1بین
تمییزدادن مقادیر پایین صفت مورد نظر را از مقادیر بالا دارد. 

ه صفت برای این شاخص بیانگر آن است ک 5/2و  2مقدار بین 
که این  شود و در صورتی بینی می مورد نظر با دقت کمی پیش

دقت بالای مدل در  ۀکنند باشد، بیان 5/2شاخص بالای 
 (. Nicolai et al., 2007بینی صفت مورد نظر است ) پیش

( LVs) 4ها یا متغیرهای نهان انتخاب مناسب تعداد مؤلفه
برازش و  ای باشد که از کم برای تدوین مدل باید به گونه

  به LVsبرازش مدل جلوگیری کند. در این پژوهش تعداد   بیش
و  rcvو حداکثر  RMSECVای انتخاب شد که دارای حداقل  گونه

SDR .بود 
ها و تدوین  پردازش طیف تمام عملیات مربوط به پیش

 انجام شد. ParLeS_v3.1افزار  مدل در این پژوهش با نرم

                                                                                             
1. Leave  One -out  Cross Validation 
2. Correlation Coefficient of Validation 

3. Standard Deviation Ratio 
4. Latent Variables 

 نتايج و بحث
های مرفولوژیکی و کیفیت  های آماری ویژگی داده 1در جدول 

های پرت )تعداد  قرمز پس از حذف داده ۀدان انگور رقم بی
ها  عدد( آورده شده است. میانگین طول و قطر حبه 106ها   نمونه

 03/8-02/12متر و  میلی 44/9-51/13 ۀبه ترتیب در دامن
گرم قرار داشت  97/5-36/12 ۀحبه در دامن وزن ده متر و میلی

 SSCتغییرات  ۀها بود. دامن تنوع مرفولوژیکی داده ۀکنند که بیان
-79/0بریکس و  ۀدرج 17-62/26نیز به ترتیب بین  TAو 
درصد بود. میزان اسید و تنوع آن پایین بود که در انگور  46/0

 64/285-32/471 ۀامری طبیعی است. فنل کل در دامن
گرم در لیتر قرار داشت. میزان آنتوسیانین عصاره با متوسط  میلی
 1گرم در لیتر در این رقم بسیار پایین بود. شکل  میلی 513/0
نشان  nm1650-930 ۀجذبی یک نمونه را در محدود  طیف

دلیل وجود  نویز  های ابتدایی و انتهایی به دهد )طول موج می
یک بسیار پهن اطراف حذف شدند(. طیف جذبی دارای یک پ

nm970  وابسته به اورتون دومOHهای مشخص دیگری   پیک ، و
به ترتیب در حدود  OHو اول  CHهای دوم    وابسته به اورتون

nm1190  وnm1420 و همچنین یک پیک کوچک درحدود 

nm1620 ن اول  مربوط به اورتوCH ( بودCen and He, 2007.) 
 

 های پرت قرمز پس از حذف داه ۀدان رقم بی های آماری انگور . داده1جدول 

SD صفت کمینه بیشینه میانگین* 

 متر( طول )میلی 44/9 51/13 903/11 775/0

 متر( قطر )میلی 03/8 02/12 228/10 698/0

318/1 855/8 36/12 97/5 
 وزن تر

 )گرم در ده حبه( 
890/1 748/22 62/26 00/17 SSC(°Brix) 
072/0 634/0 79/0 46/0 TA (%) 

287/0 601/3 96/3 00/3 pH 

859/42 717/374 32/471 64/285 TP(mg/l) 

295/0 513/0 53/1 07/0 EA(mg/l) 

*SSC شدنی،  : ميزان مواد جامد حلTA ،اسيد قابل تيتر :TP فنل کل، و :

EAآنتوسيانين عصاره : 

 
تصادفی انگور رقم  ۀ. تصوير طيف جذبی حاصل از يک نمون1شکل 

 قرمز ۀدان بی
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 ۀبر پای PLSهای  گویی مدل نتایج پیش 2در جدول 

همراه فیلتر میانه و  پردازش مشتق دوم به های پیش ترکیب روش

با روش  سنجی طیفهای جذبی حاصل از  کردن طیف نرمال

نمودار مقادیر  4تا  2در اشکال  ذکر شده است.برهمکنش 

شده  گیری نه در برابر مقادیر اندازهشده توسط مدل بهی پیشگویی

است.   شده قرمز آورده ۀدان های رسیدگی انگور رقم بی برای ویژگی

 SSCبینی  خوبی قادر به پیش فروسرخ نزدیک به سنجی  طیف

(666/0RMSECV= ،949/0rcv=، 838/2SDR=و در درج )بعد  ۀ

pH (144/0RMSECV= ،906/0 rcv=، 993/1 SDR= این رقم )

های  الف(. نتایج یافته -3الف و شکل -2د )شکل انگور بو

تحقیقات اغلب پژوهشگران روی انگور حاکی از این مطلب است 

فروسرخ نزدیک  سنجی طیفارقام گوناگون انگور توسط  SSCکه 

(، Jaren et al., 2001) 925/0-961/0با ضریب همبستگی 

میانگین مربعات خطای  ۀو ریش 906/0ضریب همبستگی 

(، ضریب همبستگی Cao et al., 2010) 958/0بینی  پیش

964/0-883/0 (Geraudie et al., 2010 ضریب همبستگی ،)

 88/0بینی  میانگین مربعات خطای پیش ۀ، و ریش72/0

(Guidetti et al., 2010 ضریب همبستگی ،)914/0-951/0 ،

، نسبت 63/0-65/0بینی  میانگین مربعات خطای پیش ۀریش

(، و ضریب Fadock, 2011) 54/2-11/3انحراف معیار 

( قابل Giovenzana et al., 2013) 860/0-883/0همبستگی 

ها با نتایج این تحقیق  های پژوهش آن بینی است و یافته پیش

همخوانی دارد. نتایج این پژوهش همچنین نشان داد که اسید 

میانگین  ۀیش، ر772/0این رقم انگور با ضریب همبستگی 

 60/1و نسبت انحراف معیار  045/0بینی  مربعات خطای پیش

بینی شد که با توجه به غلظت کم اسید در این رقم انگور  پیش

ب(. سایر  -2و شکل  2رسد )جدول  نظر می قابل قبول به

فروسرخ  سنجی طیفپژوهشگران میزان اسید انگور را توسط 

میانگین  ۀریش، 744/0-762/0نزدیک با ضریب همبستگی 

، نسبت انحراف معیار 059/0-086/0بینی   مربعات خطای پیش

89/1-45/1 (Fadock, 2011 و ضریب همبستگی ،)836/0-

692/0 (Giovenzana et al., 2013پیش ) .بینی کردندpH  

با  Cao et al. (2010)شده در این پژوهش از نتایج  بینی پیش

بعات خطای میانگین مر ۀو ریش 978/0ضریب همبستگی 

 Fadockبینی  پیش ۀتر بود و در محدود ضعیف 126/0بینی  پیش

و نسبت انحراف  758/0 -910/0با ضریب همبستگی (2011)

واقع بود. فنل کل با ضریب همبستگی  54/1-20/2معیار 

، و 948/24بینی  میانگین مربعات خطای پیش ۀ، ریش822/0

 -3و شکل  2بینی شد )جدول  پیش 718/1نسبت انحراف معیار 

با ضریب  Fadock  (2011)بینی فنل توسط ب( که از پیش

 10/1-22/1و نسبت انحراف معیار  497/0-516/0گی همبست

بهتر بود.  73/0با ضریب همبستگی   Guidetti et al. (2010)و

سنجی  این رقم انگور با طیف ۀیانین عصاربینی آنتوس پیش

 ۀ، ریش662/0فروسرخ نزدیک ضعیف )ضریب همبستگی 

، و نسبت انحراف 224/0بینی  میانگین مربعات خطای پیش

(. در پژوهشی که 4و شکل  2( بود )جدول 317/1معیار 

 ۀبینی آنتوسیانن عصار پیش ۀدر زمین  Fadock  (2011)توسط

فروسرخ نزدیک به عمل  سنجی طیفانگور شراب با استفاده از 

بینی این صفت در انگور شراب دارای ضریب  آمد دقت پیش

-78/1و نسبت انحراف معیار  411/0-808/0همبستگی 

آنتوسیانین عصاره را با  .Giovenzana et al  (2013)بود.16/1

بینی  بینی کردند. تفاوت زیاد پیش پیش 86/0ضریب همبستگی 

توان به تفاوت  ریبی را میآنتوسیانین توسط این روش غیرتخ

میوه در ارقام گوناگون انگور نسبت داد.  زیاد آنتوسیانین آب

 ۀها در انگورهای خوراکی )غیرشرابی( درون پوست حب رنگیزه

سلولی قرار دارند و مقدار بسیار  ۀلای 4تا  3انگور و اکثراً به عمق 

 انگور قرار دارند. گوشت حبه ۀناچیزی از آنها درون گوشت حب

(. Tafazali et al., 1991رنگ و مایل به سبز است ) بی اکثراً

 ۀدلیل تفاوت در دامن به سنجی طیفشود نتایج  پیشنهاد می

های کیفی  ها و تفاوت تجهیزات، تغییر ویژگی سنج طیفکاری 

ها، و مانند  پردازش دلیل تغییر محیط و رقم، نوع پیش ها به میوه

  (.Nicolai et al., 2007اینها مقایسه نشود )

 

 های گوناگون ها براساس ترکيب روش گويی مدل . نتايج پيش2جدول 

*
SNV+MD+D2 قرمز ۀدان برای پارامترهای کيفی انگور رقم بی 

SDR rcv RMSECV LVs  

838/2 949/0 666/0 7 °Brix(SSC) 

600/1 772/0 045/0 6 TA (%) 
993/1 906/0 144/0 7 pH 

718/1 822/0 948/24 5 TP (mg/l) 
317/1 662/0 224/0 5 EA (mg/l) 

*SNV  ،توزیع نرمال استاندارد :MD ،فیلتر میانه :D2 مشتق دوم، و :LVs تعداد :

 متغیرهای نهان
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 ب -2شکل            الف                                                                                -2شکل 

 ها آن ةشد گيری توسط بهترين مدل در برابر مقادير اندازه TAو  SSCشده  بينی الف و ب. مقادير پيش -2شکل 

 

 
 ب -3الف                                                                                          شکل -3شکل 

 ها آن ةشد گيری و فنل کل توسط بهترين مدل دربرابر مقادير اندازه pH ةشد بينی پيشالف و ب. مقادير  -3شکل 

 

 
  آن ةشد گيری آنتوسيانين عصاره توسط بهترين مدل دربرابر مقادير اندازه ةشد بينی . مقادير پيش4شکل 

 

 گيری نتيجه

آمده از این پژوهش نشان داد که روش غیرمخرب  دست نتایج به

فروسرخ نزدیک دارای قابلیت بسیار بالا در ارزیابی  سنجی طیف

قرمز است و این صفت در  ۀدان شدنی انگور رقم بی مواد جامد حل

پردازش فیلتر میانه، توزیع  صورت استفاده از ترکیب سه پیش

، =666/0RMSECVدقت بالا )نرمال استاندارد، و مشتق دوم با 

949/0 rcv= ، 838/2 SDR=بینی است. علاوه بر این  ( قابل پیش

pH ( 144/0این رقم انگور با دقت قابل قبولیRMSECV= ،

906/0rcv=، 993/1SDR=بینی است ولی  ( قابل پیش

دلیل غلظت کم  قرمز به ۀدان انگور رقم بی ۀآنتوسیانین عصار

بینی نیست و نتایج  قابل پیش فروسرخ نزدیک سنجی طیفروش 

ها حاکی از ضریب همبستگی و نسبت انحراف  اعتبارسنجی مدل

بینی این  ( برای پیش=rcv= ، 317/1SDR 662/0معیار پایین )

صفت بود. این روش قادر به تشخیص مقادیر بالای اسید قابل 

 ،=822/0rcv( و فنل کل )=772/0rcv=، 60/1SDRتیتر )

718/1SDR= ها بود. مقادیر پایین آن( از 
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