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 چکیده

 ۀاز جملن  مننچاد  اسن  انن  ینا انگیننز    ایننآ آرد .دارد ا شنده جایگناه شنننا ت    نخننچد ی، آرد غنذایی در صننایع نننناد  و  

در مقایسن  ینا آرد نخنچد ی، یا ن       ،. نیمن  پناییآ آرد دنند  و عنایلات   ن      شنچد منی تقلن   در آن سچدجچیی انتصاد  

غی مخنن س سنننیف ایوینن  و روننند  هننا روش ۀ. مطا بننمصنن ش شننچندراینن   تقلبننیمننچاد  نننچان  یننشننده ایننآ مننچاد 

ایننآ پنن وهف یننچده اسنن . در تحقینن   سنناززمیننن نایننح لمننح،  انناری د  ونننچر  تچسننل  و تچ ینند تیهیننزات  روزافننزون

( و PCAاصننلی  هننا   ونن ؤمهمنن اه تینیننا آنننا یز ینن نننانچمت   029-399طیوننی  ۀنالینن سنننییطینن  اننارایی، لاعنن 

، 89، 1 راینن ، در تیننخیو وجننچد آرد دننند  یننا آرد   نن  در آرد نخننچد ی در ا ننت    وزنننی(  پنن دازشپننیف هننا روش

 ،تن  پناییآ در درصندها   و ینا طبع   ،درصند  99درتینخیو آرد   ن  در ا نت      روش اینآ  شند.   ی رسنی درصد  99و  29

و یننا مچفنن  یننچد  درصنند 99و  29 هننا ا ننت  دارا  آرد دننند  در  هننا نمچننن نبننچد امننا در تیننخیو و توییننا  اارآمنند

 1و  89 هنا  نمچنن  ( در MSCتصنحی  پخنف فزایننده      ( ینا SNVتچزینع ن منال اسنتاندارد      هنا  پن دازش پنیف ا مال 

طیونی ین ا     هنا  دادهین  مبننا     یشا صن ان دن  طن   ان  امینان    داد نینان هنا  ی رسنی نتنای   مچفن  ینچد.   نیز درصد 

اسننتواده  امیننان و از ایننآ رو نننانچمت  وجننچد دارد 099-019طیوننی  ۀتیننخیو وجننچد آرد دننند  در آرد نخننچد ی در نالینن

ینن   نننچان جننایگزیآ  PCAتینیننا  همنن اهینن نننانچمت   029-399 ۀدر نالینن سنننییطینن از روش سنن یع و غی مخنن س 

 آزماییگاهی وجچد دارد. ها روش

 

 هاواژهکلید 

 مخ سغی  ها روشپچدر ،  غذایی مچاد، سنیی اصا  

 

 مقدمه

کاهشرری  امررروزه در کنررار پیشرررفت فنرراوری و رونررد 

فررو سرر     -مرئری  سرنجی طیر  قیمت تجهیراا  نروری،   

مناسررک کنترررخ برررد  مررواد   ۀگاینرر عنرروانبرر  نادیررک

سراخ یینرده روش    چنرد در کر   مطرح شرده اسرت   غذایی 

. (Cortés et al., 2019)دواهررد بررود   غالررک ارزیررابی 

برررای افرراای    غیرمخررر  هررایفنرراوری ۀبرررای توسررع 

 هرا تقلرک و کیفیرت   گیرری انردازه دقت و برازده تشرخی ،   

 وجرود دارد و ایر    هرایی ، همرواره مطالبر   در مواد غرذایی 

 چشررمگیریپیشرررفت  ی گذشررت هرراسرراخطرری  هرراروش

نروری  . پیشررفت فعلری و رو بر  رشرد تجهیراا       اندداشت 

شرردن ابعرراد و تعررداد اجرراای   ترررکوچررکدر دنیررا باعرر  

تجهیرراا  و  ۀهاینرر روایرر نرروری شررده و از  هررایسررامان 

 & Ambrose)اسررتفاده ینهررا کرراه  دواهررد یافررت    

Cho, 2014).  گنرراالو و همکرراران(González et al., 

در  تقلررککرر  برررای تشررخی    انررددادهگرراارش  (2005
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 1مراورا  برنف    -مرئری  سرنجی طیر   ،غرذایی  ۀرنگ مراد 

(UV-Vis )  برر در  هرراپیشرررفتکرراربرد دارد و در مررورد 

تقلررک در تشررخی   UV-Vis سررنجیطیرر  کررارگیری

 هررایروشدر مقایسرر  بررا  ،محصررو   غررذایی غرر   در 

 است. اندکمطالعا   ،سنجیطی دیگر 

در  حمر   دسرتی و قابر    هرای سرن  طیر  ن از امحقق

 ;Jantra et al., 2017) انرد کررده پرووه  درود اسرتفاده    

Teye et al., 2019)   هررایسررامان  کررارگیریبرر و بررا 

کمترری   هرای مرو  کر  برا تعرداد طروخ      ،نوری ساده شده

 Civelli et) انرردبرر  تحقیقرراتی پردادترر  ،کننرردمرریکررار 

al., 2015; Cortés et al., 2019; Giovenzana et 

al., 2014). 
 

Vis- 2فروسررر  نادیررک  -مرئرری سررنجیطیرر  در

NIR   3از قبیرر  انعکاسرری  برررداریطیرر چنررد حالررت ،

وجررود  6کنشرریبرررهمو  5انعکاسرری -، عبرروری4عبرروری

ک  در ینها موقعیرت منبرع نرور و گیرنرده نسربت بر        دارد 

. (Cortés et al., 2019) کنررردمرررییکررردیگر ترییرررر 

تحررت بررسرری، تعیرری  کننررده     هرراینمونرر طبیعررت 

 ،مثرراخ برررای ؛اسررت برررداریطیرر حالررت  تررری مناسررک

 تررری مناسررک انعکاسرری -حالررت عبرروری یررا عبرروری   

مررایع اسررت و حالررت انعکاسرری  هرراینمونرر انتخررا  برررای 

 ,.O'Mahony et al) رودمری  کرار بر  اصرو   بررای پودرهرا    

2018; Sánchez-Paternina et al., 2016). 

در   (Wilde et al., 2019)و همکررراران  وایلرررد

فلفرر  سرریاه را بررا اسررتفاده در تشررخی  تقلررک دصررو  

فروسررر   -تبرردی  فوریرر   و NIRسررنجی طیرر از روش 

 FTIR7  سررنجیشرریمی هررایروشهمررراه  برر (PCA8  و

OPLSDA8 )  هررایتقلررک. هررایی دسررت زدنرردپررووه برر 

، چیلری و مروادی   پاپایرا میروه   هرای دانر  مورد بررسی ینها 

 حاصررر  از  هرررایتفالررر همچرررون سررربوش و پوشررراخ و 

پررودری مررورد   هرراینمونرر برروده اسررت.   گیررریروغرر 

درصررد  41و  31، 21، 11 هررایادررت  بررسرری ینهررا در 

ایرر  پووهشررگران  نمونرر  برروده اسررت.    48برر  تعررداد  

ذکررر  هررایتقلررکدر تشررخی  را عملکرررد روش فررو   

روش  عنرروانبرر ین را و دانسررتند  یمیرراموفقیررتشررده 

 .کردندسریع قاب  استفاده توصی  

 (Rodríguez et al., 2019)رودریگرروز و همکرراران 

ود وجرررود یرد گنررردا، سرررویا و ذر  در در تحقیررر  دررر

 عنررروانبررر درصرررد وزنررری را  11و  5، 1 هرررایادرررت  

( درروراکی)نرروعی دانرر  11 رایرر  در یرد کوینرروا هررایتقلررک

 45انعکاسری ) ینهرا   بررداری طیر   حالرت بررسی کردنرد.  

 cm-1معکرروش(  مترررسررانتیطیفرری ) ۀدرجرر ( و در ناحیرر

وجرود   گوینرد ایر  محققران مری    بوده اسرت.  611-4111

علررت حررذ   cm 1811-2511-1نررویا شرردید در ناحیرر   

طیفرری برروده اسررت. در   هررایدادهایرر  ناحیرر  از ینررالیا  

 سرنجی طیر  شرده اسرت کر     گفتر    ،پرووه   بندیجمع

 سرنجی شریمی  هرای روشو اسرتفاده از   الرذکر فرو   ۀناحی
11SIMCA   برررر پایررر(PCA و )DA-PLS12  بررر  عنررروان

در تشرررخی   غیرمخرررر یرررک روش سرررریع، دقیررر  و 

 مذکور در یرد کوینوا است. هایتقلک

ر د (Horn et al., 2018)هرررررن و همکرررراران 

 غیرارگانیرک ارگانیرک و   هرای تقلرک پووه  درود وجرود   

 13را برر  منرررور افرراای  وزن یررا رنررگ پررودر پاپریکررا     

بررسری شرده شرام : صرم      تقلبری  . مرواد  کردنرد بررسی 

عربرری، کرومررا  سررر ، اکسررید چهررار و دو سررر ، پرری   

 Sudan1(، اکسرررررید سررررریلیکون،  PVCوی سررررری )

کررردن )ترکیبررا  رنگرری قرمررا کرر  برررای رنررگ  Sudan4و

( برروده اسررت. مرردخ شرروندمرریمررواد پ سررتیکی اسررتفاده 

 و در ناحیررر  طیفررری OCSIMCA14ینهرررا  بنررردیطبقررر 
1-cm 411-4111  .بیشررتری  ع ئررم طیفرری  برروده اسررت 

  

 
1- Visible-Ultraviolet 2-Near Visible Infrared 

3- Reflectance 4- Transmittance 

5- Transreflectance 6- Intractance 

7- Fourier Transform Infrared 8- Principle Components Analysis 

9- Orthogonal Projections to Latent Structures Discriminant 

Analysis 

10- Quinoa 

 

11- Soft Independent Modelling by Class Analogy 12- Partial least squares-discriminant analysis 

13-Paprika 14- One-class soft independent modelling of class 

analogy 
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 ...(نانچمت  399-029  سنییطی  ااری د امیان ی رسی

اعررر ا  cm 411-1811-1در بانرررد  دهنرررده تمرررایا

 مررورد اسررتفاده ینهررا  1هررایپررردازشپرری شررده اسررت. 

اوخ و  هررایمشررت ، ( SNV(2توزیررع نرمرراخ اسررتاندارد  

 ( SG) 3دوا و هموارسررررررازی سرررررراویتاکی گررررررو ی 

 پرردازش پری  کر   دنرد  کراعر ا  است. ایر  محققران   بوده

SNV  تقلررک کاریمررد برروده   دارای هرراینمونرر در بیشررتر

پرووه  ایر  بروده اسرت کر  روش مرذکور        ۀنتیجر  است.

یشررنا موفرر  برروده   رایرر  و نررا هررایتقلررکدر شناسررایی 

اصرلی اوخ و   هرای مولفر  نمرودار پراکنردگی    ازینهرا  است. 

پررودر پاپریکررا   هرراینمونرر دوا برررای مشرراهده تفرراو   

 ,.Lohumi et al)می و همکراران  هرو لو اسرتفاده کردنرد.  

ذر  در پررودر سرریر را  ۀتشررخی  وجررود نشاسررت  (2015

بررا PLSR4و مرردخ  FTIRسررنجی طیرر بررا اسررتفاده از  

 حالررت. بررسرری کردنررد مررر رانتخررا  متریرهررای طیفرری 

 cm-1 طیفرری ۀانعکاسرری و در ناحیرر ینهررا  برررداریطیرر 

 محققررران گررراارش  ایررر   بررروده اسرررت.    651-4111

ذر   ۀروش مررذکور تشررخی  سررریع نشاسررت دهنررد مرری

برا توجر  بر  مصرر       .سرازد مری در پرودر سریر ممکر     را 

زیرراد یرد نخررودچی در صررنایع قنررادی و غررذایی، ترراکنون  

رایرر  )یرد گنرردا و یرد  هررایتقلررکدر زمینرر  تشررخی  

 نررروری سرررنجیطیررر  غیرمخرررر روش برررا لپررر ( ین 

برر  دلیرر  دیگررر . از طررر  اسررتهتحقیقرری یافررت نشررد 

مرئرری )و نادیررک ین(  ۀتولیررد تجهیرراا  مربررو  برر  ناحیرر

پررووه   در دادرر  کشررور و مناسررک بررودن قیمررت ینهررا، 

 هررایروشارتقررای  حاضررر در راسررتای کرراربردی شرردن و 

 سررنج  تقلررک مررواد غررذایی پررودری )یرد نخررودچی(    

 اجرا دریمد.ب 
 

 هاروشمواد و 

 هانمونهآماده سازی 

 برا واقعیرت   هرا نمونر  شررای   کرردن  با هد  نادیرک  

 ( از لررواش -، نخررودچی، لپرر  و یرد گنرردا )نررانواییموجررود

 

یرد یسریا   برا   نخرودچی و لپر   بازار محلری تهیر  شردند.    

یرد نخررودچی  هرراینمونرر . الررک شرردند پررو از ین  و

یرد لپررر  در سرررطوح ادرررت    دارای دارای یرد گنررردا و

ترررازوی درصررد بررا اسررتفاده از   31و  21، 11، 5 )وزنرری(

 تهی  شدند. (111/1)دقت  دقی 

 برداری طیف

در ایررر  تحقیررر  انعکاسررری  بررررداریطیررر  حالرررت     

 ,.Rodríguez et al)انتخررا  شررد  درجرر ( 45)زاویرر  

 Flame-S مررردخمرررورد اسرررتفاده  سرررن طیررر  .(2019

برررا محررردوده کررراری  Ocean Opticsتولیرررد شررررکت 

و  251:1نررانومتر، نسرربت سرریگناخ برر  نررویا   1111-351

 . بود (FWHM)5 نانومتر 1/1-11رزولوش  نوری 

تولیررررد  QP400 VIS-NIRفیبرهررررای نرررروری   از

بررای انتقراخ نرور از منبرع نرور و       Ocean Opticsشررکت  

اسررتفاده شررد. برررای  سررن طیرر شررده برر  مررنعکونررور 

، یرررک قطعررر  بررررداریطیررر ایجررراد شررررای  یکسررران 

یلررومینیمی برررای اسررتقرار فیبرهررای ارسرراخ کننررده و     

درجرر  نسرربت برر  یکرردیگر    45 ۀنررور بررا زاویرر  ۀگیرنررد

 32شررد. تعررداد دفعررا  اسررک  نمونرر  روی     اسررتفاده 

طیر  انعکاسری و    11درصرد ادرت      تنریم شرد. از هرر  

گرفترر  شررد.   هررانمونرر طیرر  از کرر    111در مجمررو  

 و زمینر  پرو  هرای طیر   ابتردا  ،سرنجی طیر   از پری  

 ترتیرک  ایر   بر   .شردند  ذدیرره  و تعریر  ) مرجرع  (سفید

زمینر   پرو  طیر   نرور  کرردن منبرع   دراموش  برا  ابتدا ک 

 روشر ، از  نرور  منبرع  حالرت  در پرو از ین  شرد،  گرفتر  

 مرجرع  طیر   بر   دسرتیابی  بررای  سرفید  اسرتاندارد پرودر  

 ۀرابطر  مرنعکو شرده براسراش    شرد. درصرد نرور    اسرتفاده 

 :محاسب  شد 1
 

(1) 
         %𝑅𝜆 =  

𝑆𝜆 − 𝐷𝜆

𝑅𝑒𝑓𝜆 − 𝐷𝜆
× 100 

 

 ،یندر ک  
 

1- Preprocessing 2- Standard Normal Variable 

3- Savitzky-Golay 4- Partial least squares regression 

5- Full Width Half Maximum  
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𝜆S  =   ؛شررد  نررور دروجرری نمونرر  در طرروخ مررو 𝜆Ref= 

شرد    =𝜆D؛ 𝜆شد  نرور دروجری مرجرع در طروخ مرو       

میرراان  =𝜆Rو  𝜆در طرروخ مررو   زمینرر پررونررور دروجرری 

 است. 𝜆 انعکاش نور در طوخ مو 

 کاوی طیفیداده

 های اصلیآنالیز مؤلفه

طیفرری برررای درک  هررایدادهینررالیا مرحلرر  از اولرری  

اغلرررک ینرررالیا  ،پرررر  هرررایدادهالگوهرررای احتمرررالی و 

 ;Cortés et al., 2019) اسرت  (PCA) اصرلی  هرای مرلفر  

)., 2011et alCozzolino  1. از روش بررردون نررررار 

PCA    در  هرررا نمونرررو بررسررری وضرررعیت پراکنررردگی

اصررلی در تحقیقررا  گونرراگون    هررایمرلفرر مختصررا  

 ;Callao & Ruisánchez, 2018)اسررتفاده شررده اسررت 

Horn et al., 2018; Teye et al., 2019) چنانچرر  در .

تحقیقی هرر دو نمونر  اصرلی و غیرر اصرلی وجرود داشرت         

اسررتفاده از یررک ینررالیا برردون نرررار  کاریمررد      ،باشررد

 شرود مری متریرهرای جدیردی ایجراد     ،است. در ایر  روش 

از متریرهرای اصرلی هسرتند.    دطری   یک  هر یرک ترکیبر  

( نامیرده  PCs)2اصرلی  هرای مولفر   ،ای  متریرهرای جدیرد  

و بیشررتری  اط عررا  موجررود در مرراتریو     شرروندمرری

اصررلی  ۀمرلفررمتریرهررای اصررلی را در دررود دارنررد. اولرری  

بررر دارد در حررالی  بیشررتری  واریررانو یررا اط عررا  را در

بررا دوا اط عرراتی را در دررود دارد کرر   اصررلیۀ لفرررمکرر  

اصلی اوخ ارائ  نشرده اسرت و ایر  رویر  بر  همری         ۀمرلف

 & Callao)وجرود دارد   نیرا  بعردی  هرای لفر  رمشرک  در  

Ruisánchez, 2018). 

 هاپردازش طیفپیش

درراا  هررایطیرر برررای حررذ  اط عررا  نادواسررت ،  

 مناسررک اصرر ح شرروند پررردازشپرری  هررایروشبررا بایررد 

(Lohumi et al., 2015) . متفرراوتی  هررایپررردازشپرری

انرد  طیفری ابردا  شرده و در حراخ توسرع       هرای دادهبرای 

درا    یهردف  کراربری درا  دارد و معمرو     یرک  ک  هر 

روش  تررواننمرریهمرر ، . بررا ایرر   کنرردمرریرا دنبرراخ 

بهتررری  روش  عنرروانبرر را  یمشخصرر پررردازشپرری 

در تحقیقرا  مختلر  و متنرو  شررای      زیررا  معرفی کررد  

برر ایر  اسراش، در ایر       .کنرد مری نمون  و یزمای  ترییرر  

هرای  ، از روشادرذ شردند   هرا طیر  تحقی  پو از اینکر   

 ,.Nicolai et al)اسررتفاده شررد   پررردازشپرری رایرر  

 شود. ک  در ادام  ب  ینها پردادت  می (2007

برررای حررذ   MSCو  SNV هررایپررردازشپرری  از 

ذرا   ۀهرا، ناشری از ادرت   انرداز    پراکنردگی طیر    تأ یر

منبرع نرور ترا     ۀناشری از ترییرر فاصرل    و ا رر  هرا بی  نمونر  

 ;Jamshidi et al., 2012)شررود مرری نمونرر  اسررتفاده

)., 2019et alTeye . باعرر   هرراطیرر  3سررازینرمرراخ

ینهرا در یرک برازه شرده      ۀهمر  درصرد انعکراش  گرفت  قرار

 وعملکرررد درروبی داشررت  اسررت  ،و در بردرری از مطالعررا 

  نقرا  برجسرت  طیر  ارتقرا     هرا طیر  با گرفت  مشت  از 

و از  شروند اما نویاهرای موجرود نیرا تقویرت مری     ، یابندمی

 گیرررریمشرررت هموارسرررازی بعرررد از فریینرررد   ایررر  رو

. (Ishikawa & Gulick, 2013)ضررررررور  دارد 

هررای تررری  روشگررو ی از معمرروخ -الگرروریتم سرراویتاکی

اسررتفاده  گیررریمشررت اسررت کرر  پررو از  سررازی همرروار

شررود. در ایرر  مرحلرر ، انتخررا  پارامترهررای الگرروریتم مرری

 ایجملرر شررام  تعررداد نقررا  همسررایگی و درجرر  چنررد  

اهمیررت اسررت. بررا برر  منرررور جلرروگیری از تقویررت نررویا 

اخ برر  نررویا سرربک کرراه  نسرربت سرریگن  گیررریمشررت 

شررود کرر  بررا تر( مرریمرتبرر   هررایدر مشررت  ویرروهبرر )

ا ررر اعمرراخ مشررت  اوخ  ،مطلررو  نیسررت. در ایرر  تحقیرر 

بعرررد از  .اسرررت شرررده طیفررری بررسررری هرررایدادهروی 

بررا تعررداد نقررا     SGاز الگرروریتم  نیررا گیررریمشررت 

 برررای همرروار  2 ایجملرر و درجرر  چنررد  11همسررایگی

از هررا، در برداشررت طیرر  هررا اسررتفاده شررد.سررازی طیرر 

( و Ocean Optics) Ocean view 1.6.3نررررا افررراار 

اصررررلی و اعمرررراخ   هررررایمولفرررر ینررررالیا برررررای 

1- Unsupervised 2- Principle Components 

3- Normalize  
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 Unscramblerنرررا افرراار از طیفرری  هررایپررردازشپرری 

X10.4 (CAMO Software )شد استفاده. 

 

 نتایج و بحث

ابترردا و  هررایمررو طرروخ هرراطیرر  ۀپررو از مشرراهد

ها ب  علرت دارا برودن نرویا زیراد از رونرد تحلیر        ینانتهای 

نررانومتر تجایرر   421-811طیفرری  ۀو ناحیررشرردند  حررذ 

 هرا مرو  طروخ بخشری از   محققان دیگرر نیرا  . شد و تحلی 

نرویا  داشرت   ضرعی  برودن اط عرا  طیفری و      علرت ب را 

 ,.Innamorato et al) حررذ  کرررده انررد در ین قسررمت

2019; Jamshidi et al., 2012) بررسررری. بررررای 

بردون ادرت   یرد    هرای نمونر  وجود ادت   بری  طیر    

( طیررر  Lو یرد لپررر  ) (W) (، یردگنرررداNنخرررودچی )

 (.1شک  شد )رسم میانگی  ینها 

 

  
 )الف( )ب(

و  ،(Wآردگندم )(، Nبدون اختلاط آرد نخودچی ) هاینمونهمیانگین  هایطیفب(  و بدون اختلاط هاینمونه هایطیفکل الف(  -1شکل 

 (Lآرد لپه )

 

 ،میرررانگی  هرررایطیررر برررا وجرررود ادرررت   بررری  

 زمینررۀدر  ترروانمرری ،دصوصررا  یردگنرردا و یرد نخررودچی

عملکرررد مرردخ تفکیررک کننررده اسررتنبا  بهتررری داشررت. 

برردون  هرراینمونرر  پررذیریجرردای برررای درک بهتررر  

 ادرررررررت   از یکررررررردیگر، وضرررررررعیت طیررررررر   

  اوخ، هرررررایمولفررررر در مختصرررررا   هرررررانمونررررر 

(. اسررتفاده از روش 2شررک  شرردند ) 1دوا و سرروا رسررم 

PCA در  هرررانمونررر وضرررعیت پراکنررردگی   و بررسررری

 اصرررررلی در تحقیقرررررا  هرررررایلفررررر رممختصرررررا  

  & Callao)گونرررراگون مشرررراهده شررررده اسررررت  
 

Ruisánchez, 2018; Horn et al., 2018; Teye   

et al., 2019). 

هرررا در مختصرررا  ، پراکنررردگی طیررر 2در شرررک  

هرای اصرلی اوخ، دوا و سروا قبر  و بعرد از اعمرراخ      مرلفر  

هرررای طیفررری مشررراهده  هرررا روی دادهپرررردازشپررری 

دهنرد کر  تفکیرک مناسربی     شود، نمودارها نشران مری  می

برری  سرر  مرراده )یرد نخررودچی، یرد گنرردا و یرد لپرر ( از  

هرا  یرانو داده مراده( و وار  3هرا ) نرر واریانو بری  کر ش  

هررا وجررود دارد، دصوصررا  پررو از اعمرراخ    درون کرر ش

 81کررر  مجموعرررا   MSCو  SNVهرررای پرررردازشپررری 

هرا برا سر  مرلفر  اصرلی      درصد واریانو بی  طیر  نمونر   

شرررود کررر   شرررود. یرررادیوری مررری پوشررر  داده مررری 

هررای یرد نخررودچی از یرد گنرردا و پررذیری طیرر تفکیررک

 ری بوده است.یرد لپ  برای ادام  دادن پووه  ضرو

 1- Scoreplot   
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 )الف( )ب(

  
 )ج( )د(

 ,PC1, PC2) اصلی اول تا سوم هایلفهؤم( در مختصات L( و آرد لپه )W(، آردگندم )Nآرد نخودچی ) هایطیفپراکندگی  -2شکل 

PC3 ب(پردازشپیشالف( بدون ( در ، SNV)د( و  مشتق اول ، ج MSC 

  

 شده با آرد لپهمخلوط  آرد نخودچی هاینمونه 

 یرد نخرررودچی هرررایطیررر نمرررودار پراکنررردگی  

 بررررا یرد لپرررر   مخلررررو  شرررردهبرررردون ادررررت   و  

 نشرران  هررانمونرر درصررد، تفکیررک قابرر  قبررولی برری    31

مختلر    هرای پرردازش پری  اعمراخ   (.3)شرک   دهرد  نمی

 واقررررع نشررررد )برررر  عنرررروان نمونرررر     مررررر رنیررررا 

 یورده 3در شررررک   SNVپررررردازش پرررری عملکرررررد 

 شده است(.  

 

  
 )الف( )ب(

 SNVپردازش پیشب( اعمال  و (Mدرصد ) 33شده با آرد لپه مخلوط ( و Nالف( آرد نخودچی بدون اختلاط ) -3شکل 
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بنررابرای ، در درصرردهای کمتررر ادررت   نیررا امکرران  

 1هرا وجرود نداشرت. برا مراجعر  بر  شرک         تفکیک نمون 

هررای میررانگی   قسررمت ) ( مشررهود اسررت کرر  طیرر    

هررای برردون ادررت   یرد نخررودچی و یرد لپرر  برر   نمونرر 

هم نادیک هسرتند و ایر  تفکیرک نشردن ینهرا را توسر        

PCA ده در رنرگ  کند. بر  عبرارتی، ایر  دو مرا    توجی  می

)ظرراهر( و ترکیبررا  برر  هررم بسرریار نادیررک هسررتند و بررا 

توجرر  برر  تررأ یر رنررگ مررادۀ غررذایی در محرردودۀ طیفرری  

 ,.Ambrose & Cho, 2014; González et al)مرئرری 

هررای تفکیررک قابرر  قبررولی در مختصررا  مولفرر    (2005

 اصلی مشاهده نشده است.

 شده با آرد گندممخلوط  آرد نخودچی هاینمونه

برررردون  هررررایطیرررر پراکنرررردگی  ،4در شررررک  

یرد نخررودچی برردون ادررت   و    ۀنمونرر پررردازشپرری 

 ،در سررطوح مررورد بررسرری  ،یرد گنرردا بررا مخلررو  شررده

 یورده شده است.  

 

 
 

 )الف( )ب(

  
 )ج( )د(

 درصد،23الف(  (Mبا آرد گندم در سطوح مورد بررسی ) مخلوط شده( و Nآرد نخودچی بدون اختلاط ) هایطیفپراکندگی  -4شکل 

 درصد13و د(  درصد5ج( ، درصد33ب( 
 

درصرررد، تفکیرررک   21و  31در سرررطوح ادرررت    

مناسرربی وجررود دارد امررا بررا کرراه  درصررد ادررت   و    

کمتررر شرردن مقرردار یرد گنرردا در نمونرر  مخلررو  شررده،  

پرذیری ضرعی  شرده اسرت. در ایر  مرحلر ، ا رر        جدای 

هرررای رایررر  بررسررری شرررد. در پرررردازشاعمررراخ پررری 

عملکرررررد ینهررررا در ارتقررررای    6و  5هررررای  شررررک 

شرود. در ایر  مرحلر ،    هرا دیرده مری   پذیری طیر  تفکیک

عملکرررد قابرر  قبررولی  MSCو  SNVهررای پررردازشپرری 

هررا از نرررر ریاضرری متفرراو  پررردازشداشررتند. ایرر  پرری 

طررور مشرراب  اصررو   برررای حررذ  کننررد امررا برر عمرر  مرری
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ا رهررای جمعرری و افااینررده پخرر  نررور، انرردازۀ ذرا  و    

 ,.Nicolai et al)شروند ترییرر فاصرل  نروری اسرتفاده مری     

. ازینجا کر  ا رهرای ذکرشرده در مرواد پرودری )برا       (2007

 اهیررررررت ینهررررررا( وجررررررود دارد، توجرررررر  برررررر  م

هرررا عملکررررد دررروبی پرررردازشدر ایررر  بخررر  پررری 

 اند.داشت 

هررای میررانگی  و همرروار شررده بررا    ، طیرر 7شررک  

الگررروریتم سررراویتاکی گرررو ی را در سرررطوح متفررراو   

دهررد. ادررت   یرد گنرردا بررا یرد نخررودچی نشرران مرری   

هررا بررا کرراه  شررود کرر  فاصررلۀ برری  طیرر مشرراهده مرری

ار یرد گنرردا( کمتررر شررده سررطا ادررت   )کرراه  مقررد 

اسررت، برر  عبررار  دیگررر، هررر چرر  مقرردار یرد گنرردا      

افررراای  یابرررد، رنرررگ یرد نخرررود )دارای یرد گنررردا(    

شررود و در نتیجرر  درصررد انعکرراش نررور بررا  سررفیدتر مرری

رود و فاصررل  بررا طیرر  یرد نخررود برردون یرد گنرردا   مرری

 431یابررد و ایرر  ادررت   در ناحیررۀ طیفرری افرراای  مرری

ر نمرررود بیشرررتری دارد. در تحقیقرررا   نرررانومت 481ترررا 

کررراربردی دیرررده شرررده اسرررت کررر  از وجرررود فاصرررل   

کارگرفترر  )ادررت  ( طیفرری یررک شرراد  تعیرری  و برر   

 Farneti et al., 2015; Nyasordzi et)شررده اسررت 

al., 2013)         برا داشرت  درصرد جرذ  یرا انعکراش کر  برا .

بررر   A=Log 1/R (Jamshidi et al., 2015)رابطررر  

یکرردیگر قابرر  تبرردی  هسررتند، ناحیررۀ طیفرری مررذکور از  

نرررر امکرران تعیرری  شرراد  وجررود یرد گنرردا در یرد     

نخررود بررر مبنررای ادررت   درصررد جررذ  یررا انعکرراش     

 بااهمیت است.

 

  

 )الف( )ب(

  
 )ج( )د(

 درصد 13با آرد گندم در سطح مخلوط شده ( و N) آرد نخودچی بدون اختلاط هایطیفدر پراکندگی  هاپردازشپیشعملکرد  -5شکل 

(M)  )ب( مشتق اولالف ،SNV )ج ،MSC  )سازینرمالو د 
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 )الف( )ب(

  
 )ج( )د(

درصد  5با آرد گندم در سطح  مخلوط شده ( وNآرد نخودچی بدون اختلاط ) هایطیفدر پراکندگی  هاپردازشپیشعملکرد  -6شکل 

(M)  )ب(  مشتق اولالفSNV )ج ،MSC  )سازینرمالو د 
 

 

 
 نخودچیمیانگین سطوح اختلاط آرد گندم با آرد  هایطیف -7شکل 

 

 گیرینتیجه

روش مررورد بررسرری در تشررخی  وجررود یرد گنرردا   

شررده بررسرریسررطوح ادررت    ۀلیرردر یرد نخررودچی در ک

لحررا   برر  نررانومتر 481تررا  431طیفرری  ۀموفرر  و ناحیرر

حررائا اهمیررت  کننررده تفکیررک تعریرر  شرراد  طیفرری 

   .شنادت  شد
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 یرد نخرررودچی هررراینمونررر در جداسرررازی طیررر  

 ،یرد لپرر بردون   یرد نخررودچی ازشرده بررا یرد لپر    مخلرو  
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Abstract 

     In the confectionary and food industries, Chickpea flour has a well-known situation and is at high 

risk of food fraud when economical issues are concerned. Low prices of wheat and split pea wastes 

flours compared to chick pea flour are the reasons that these materials are used as common frauds. 

Demanding of non-destructive methods of quality evaluation and also the increasing trend of the 

development and production of functional and portable optical equipment were the reasons why this 

research has been conducted. In this research, the potential of the spectroscopy (420-900 nm) with 

principle components analysis technique (PCA) and common preprocessing methods to discriminate 

the samples of chick pea, wheat and split pea flours on 5, 10, 20 and 30% mixing percentage has been 

studied. The mentioned method on detection of the split pea flour at 30% mixing percentage and lower 

was unsuccessful but on discrimination of the wheat flour at 30 and 20% mixing percentage was 

successful and on detection of 5 and 10% by applying preprocessing (SNV/MSC) was successful. The 

result indicated that there has been a possibility to define an index based on spectral data to detect the 

wheat flour in chick pea flour in 430-480 nm band, therefore there is a potential to replace 

experimental methods with fast and non-destructive spectroscopy (420-900 nm) with PCA. 
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