
 

 57-72ص /1401 زمستان/84ه شمار /23ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه

  https://www.amsr.areeo.ac.ir سایت مجله:

 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

23(84), 2022 

57 

  7000روغن هیدرولیک دروگر نیشکر استافت در  TANآب و شاخص مقدار تعیین 

 ی مرئیسنجفیطفناوری با 
 

 3و بهاره جمشیدی *2، احمد بناکار1شیرین اسدیان

 

جوی هههیم گههیوم ندر دهه  ب:شد: ههنشک جوی ههر م س ههیو  نک  و جوی هه:ی بههت تیت:ههان جوی ههرشن سی اریدهه  و اهه    -2و  1

 وییون تیب:ت ن  سک تدیونک

 جوی :ی  نشد ت تحق:قیت فر  ندر د  س یو  نک دی نین تحق:قیتک آنش ش و تیویج س یو  نک سیجک وییون  -3

 14/4/1402  تی یخ پذییشن 9/2/1402تی یخ ج ییفتن 

 
 

 چکیده
های برناشات نيشاکرن نراارت بار های تعميار و نهداداری ماشاي باونن هزیهاه و بااا هااارزیااب  باه توجاه باا امروزه

شااص    يبارای تعياي  وياونر  و هم ها رمخار يغتر و هيادرويي  نرورار نيشاکر باا اساتاانه از روع ساری  روغ 

TAN مخاار  بيهاا  غيرمهرااور سااهجو و ويو بااه سااهج  مر اا طيف نر ایاا  واا،وهون توانااای  روع. ضاارورت نارن

های کااارکرن نر سااا ت 7000اسااتا ت  نروراار نيشااکرهای روغاا  هياادرويي  نر نمونااه TANو  و شاااص  مقاادار 

های   مااد ريری شاادطيااف مترنااانو 400-780  ااايط ۀها نر ناحياااز نمونااهباارای ایاا  مهرااورن متااااوت بررساا  شااد  

هااای های مرجاا  و اطا ااات طيفريریاناادازه ۀیااوا باار (PLS)متغيره حاادا م مربعااات جز اا  واسااهج  دهااد

سااازی ساااویتزک  ريری متحاار ن هموارميااانهي ) واارنازعويوهااای مختلااف بااا ترکيااش روع شااده واارنازعويو

روغاا   TANو  و شاااص  مقاادار بيهاا  باارای سااهجو و ويو رااواین توزیاا  نرمااا  اسااتاندارن و مشاات  او  

تااوان باارای سااهجو م  مر اا سااهج  نشااان نان کااه از روع طيفهااا بررساا نتااای  توسااعه نانه شاادند  هياادرويي  

 نروراار نيشااکرروغاا  هياادرويي  های مختلااف کااارکرن نر سااا ت TANو  و شاااص  مقاادار  رمخاار يغسااری  و 

روع  ۀیااباار وا PLSبااا مااد  نر روغاا  هياادرويي  و  مقاادار بيهاا  نتااای  ويوبدتااری  بدااره باارن    7000اسااتا ت 

و  pr=.890ن VRMSEC =1.86ن vcr=60.9ومااااد ) نساااات بااااه )MA( ريری متحاااار ميااااانهي  واااارنازعويو

RMSEP=3.18   ااي   ن اتکه (SDR=3.12)  ن ماد  از ساوی نیهار ناشاتPLS هاای ورنازعويوترکياش  ۀوایا بار

 ااااي   ن ااات باااارا  TANشااااص  توانسااات  (MA+SNV) اساااتاندارنريری متحااار  و توزیااا  نرماااا  مياااانهي 

)3.1SDR=( 0.94کهااااد )بيهاااا  ويو=vcr 0.007ن=VRMSEC 0.89ن=pr  0.010وRMSEP=    کاااااربرن بهااااابرای ن

 کهتار  هاد  بااروغا  هيادرويي  و  ساری  کياياتواایو  مهراور باهها نر کشات و ناهعت مر ا سهج  طيف هاوری 

  است ابم تونيه ها ويونر 

 

 های کلیدیواژه
 مخر ن غيرن رررسيون حدا م مربعات جز   يدروييه روغ   ويونر
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  دههیخت 7000 نهه ر نیاهه:د بیجواههت ی: ههریودههت  

 

یهه   بههیخههشجگیجون ودههت   نیاهه:ر ودههنیفت اههیست
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 گ:هههیجن  هین ه:ههه  ود:ر  تهههش تطییهههي د: هههنش

(Behroozi-lar et al., 2008 طهه  دههید:ین ننکههیجن  )

و ترد:ههزوت هی نیاهه:ددههیخت و تشد:هه  ویههشو   نههشو وت بههت

ک نشضهههش  فرهههیو ن نو تقهههینرهههیی:ر  ج  س هههیو  ن و 

تهیید ارهشون یره  و  ندش یهد و ن و تعک:هیوت )یهت( بهت

بهههشجم ودهههت  بهههی  تشجهههت نهههش جبهههیجو ن ن هههیبه بدیم

هههین یههشید یهدهه و ن و تعک:ههیوتک گ:ههین و   وشبدیم

هی و سرنهههیر دهههی ن اکلرهههیج د: هههنشونرهههین بد:رت

 ویهه  ودههندکيک س: :ههت نییرهه  هههین نعنلههحک پی وننی

رطعههیت و نههشوج ن ههیف  و س: :ههت تعک:ههیوتک سههیهي 

هههههین ن ههههیخ دههههشخت و ویههههیدنک سههههیهي آدشجگ 

هین  نهههههیی  ج  ک سهههههیهي ور هههههت ط:نح هههههتی 

و وفههزویي ویکرهه  هکههیوم بههی هی نیاهه:دبههیجو ن و  بدیم

هین نههید  و وفههزویي بههی جم ورن ههیجن فههیوهش جشی تههیفت

 وغههد ه:هه  ود:  سههت (  Masoudi, 2011خشوههه  آنهه  )

تههرعن  هین نیاهه:دیرهه  و  و سههین ح:ههیت  ج  دههیخنی  

پههذیین و ک جو ون تههیوسشودههتو  جکلههت ج وگههی ی: ههری 

 شوص دهه:یيت  نریدههر  بههیون وینقههیر رهه  ت ودههت وخهه

 تیید سهههی  سل:ههه ن ج  د: هههنش ه:ههه  ود:   و وتهههل 

  (Shi et al., 2019) بی اد م جو ج

نک سههههی  وغد ۀتشویهههه  پههههرج و : هههه وغههههد ن       

 بههتبرهه ن و ف:لنیودهه:شن  و نک ح ی ههتک آ سههی خر 

 وغههد ه:هه  ود:  ویههیدن  و نرنقههه   ویرههید جههه   خههشب

 جههه سرهه  و وتههطریي بهه:د رطعههیت  و سههیهي نهه نهه 

(Liu & Zhu, 2020)   هین نعنلههح ی ههین جوجم بی دهه

ج تههه  و  اشونهههه خیوبههه   75حههه وج سهههت ودهههت 

هین بیجواههت ییاهه  و  هین ه:هه  ود:ر  نیاهه:دد: ههنش

 ودهههتج  آیدهههی  ودهههن یجم نهههش جههههین آدهههشجگ   وغد

(Nematpour Malek Abad et al., 2020)   بههه ید

هین یهدهه و ن و هزیرههت بههیي بههشجن ه:ههبههت جدالههت و ی:ههز 

 هین بیجواههت ی: ههریک نیوررههت و   وغههد تعک:ههی نیاهه:د

 

ی: ههری بههی  ۀج  بیجواههت نرههیی:ز وهک:ههت  یههیجن جو ج 

خیوبهه  آن  ن:ههزونوفههزویي دههیات سههی ن و اکههی ج وگههیک 

نشرههت تعک:ههیوت  بههت پههیجوخندبرههیبیوید   یبهه ی وفههزویي ن

بههیجن ریبل:ههت وطک:رههین ج وگههی  ودیدهه  دههیيیت ج  بههیي

ج وگههی ی: ههری یرهه  و  ویههشو   ی: ههری یقههي ندکهه  جو ج 

ج وگههین ودههت سههت بههت تعهه وج فههیووون ج  نههزو   ویههیون 

تهرعن  نح هش  هین نیاه:د جکلهت و اهشج و ییفت نه 

خهشج  و نه یشن  اکلرهیجاهشج سهت بعهي از:که  و  ن 

  .هین ه:  ود:ر  ودتوجشج دینییت

ک TANههههین گیویهههیونک پی وننی نعکهههشيًج  تهههرعت       

بههیون تشتهه:ح  جنههیآ ک دههطا وس : ودهه:شن و نقهه و  

ک ایخ هه  و  1(TAN)  اههشی ن  سههی  بههیجم بههت وغههد 

و ودههت  وغههد  ۀ اهه  تکییههه ودهه: ن اکههشن  ج  یکشیهه

جیه م و تههش ب:ر   هههین ه:ه  ود: ک  ههی ب: هنی ج   وغد

تیید حیدهههت و  سهههی بیج جو ج  ویهههد اهههیخ  اکهههشن 

 و ت ههشییودههت اههیخ  اهه جن  فنههی  ودهه: ن  وغههد 

ب هه:ی  سلهه  و  تکییههه  وغههد بههت خههش جگ  ودهه: ن  و 

 ,.Nematpour Malek Abad et al) جههه ی ههین ن 

هههی  رهه ید ووب ههنه  ننقیبههه بهه:د ویههد پی وننی  (2020

نییرهه  دههطا وس : ودهه:شن و ودهه: ینت و آدههشجگ  آ  ج  

تههشون گ ههت ت ههع:  ودهه: ینت و  وغههد وجههشج جو ج و ن 

 & Hamilton) تهههیید آیدهههی ه هههنر آ  ندشنقههه و  

Quail, 2011)  ج تهههه   2/0  آدههههشجگ  آ  بهههه:ي و

ب ههه:ی ن و    (Zhao, 2017) اهههشجغ:ینرهههی  تلقههه  ن 

دههرا آدههشجگ  هههین ه:هه  ود:ر  بههت ن ههرکت دههینییت

ن ودهه: اهه ج گ:ین سرهه   و  ویهه و م وغههد بههی آ  بههیو  ن 

(TAN)  آ نیی هه  بههیون تع:هه:د  ارههشون بههتج   وغههد

  سهت ایخ هاهشج ودهن یجم نه سک:ت تیس:ریت وده: ن 

-Rivera) خههش جگ  آیدیدههت ۀریبههه وانکههیج بههیون ج جهه

barrera et al., 2019)  TAN ن ههنق:ش ج   طههش  بههت

 ن ه:هه  ود:  و هیدههینییتجیهه مک  ی نییرهه  هههیی  سی بیج

 
1- Total Acid Number 
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 سدیان و همکارانا                                                                                                                      نر روغ  هيدرويي  TANتعيي  مقدار و  و شاص  

ودهههیس نقههه و  پنیدههه:ش  بهههیو ههههی ودهههن یجم تش ب:د

ه:  وس هه:  بههیون خررهه  سههیجن ودهه:  یهه  گههید و  

  و  ویهههد (Zhao, 2017) اهههشجگ:ین ن یکشیهههت ویههه و م

ب:رهه  اکههی ن :هه  رطعههیت تههشون بههیون پ:يوطکاههیت ن 

ین:رههت  یههین ورن ههیجن ییاهه  و   ج سههت ودههن یجم سههیج 

 ,.Raposo et al) جهه خینشاه  جدهنهیم  و سهیهي ن 

تررشدههشدن  ژمیههو بههت کپ: ههیفت الههش و تررشدههشدن  (2019

  و بهههیون آیهههید:ز  1نعهههی ههههین غ:یوطکاهههیتک  وش

 نشوج بت وجشج آو جم ودت  

ک یرههه  و  )NIR( 2دهههی  یزجیههه فیودهههرر  ط:ح      

وتههشر  ۀسههی بیج و دههییت بههی پییههنعههی  پیهههین غ:ی وش

ههههیی  نییرههه  وپن:رهه  ودهههت  ویهههد  وشک بهههیون سی بیج

هین ارههش  یههی بی تههی  یههش  ب هه:ی  نریدهها گ:ینویهه و م

خههشب  بههیون ب هه:ی ن و  تیس:رههیتک بهه ون  ودههت سههت بههت

  خشوههه  بههشج ودههن یجم ریبههه کدههی ن یکشیههتبههت آنیجم ی:ههی 

هههین ه:هه  ود:  ج  تههرعتک پههییي  وغههد وسرههشنهش

هههین آ  و اهه ج ودهه: ن سههه ج  ی ههرت بههت آدههشجگ 

هههین سههی ر آ نههییيبههی هههین ج وگههی ی: ههری جدههنهیم

 وجههیون شننی:پنیی هههههین ت:نیودهه:شن و جدههنهیم 3ف: ههی

بهی ه هنر  و و  نهین کهت:رگیون  ههییاشج سهت  وشن 

هههین تع  هه  سرنههیر س: :ههت و ی:ههیون آ نیی هههیمبههت 

 گ نههت آیچههت بههت تشجههت بههی  ی:ههی  جو یهه وی ههیی  ننع هه  

ه:هه  ود:  ج وگههی   وغههدس: :ههت یزههی ت بههی  کاهه 

تی و بههی ودههن یجم و   وش دههییت 7000ی: ههری ودههنیفت 

بههیون تع:هه:د آدههشجگ  آ  و یههش ن   دههررح:طبههیخ  

 ضیو ت جو ج  TANایخ   د:هکچر

بی دهه  فرهه  و ورن ههیجن یهدهه و ن و تعک:ههیوت  بههی      

بههی ودههن یجم  7000هین بیجواههت ی: ههری ودههنیفت نیاهه:د

سهت اه  ن هع   و   وش پهییي خهی ی  وضهع:ت  وغهد

ج  ج وگهی ی: هری تهی  نشتهش  وغدپییي و پهیيیي نره ج 

 ن تعک:هههههی و یهدههههه و ن هیرهههههتیهزج تههههه  ج   42

 

 سره ی  ویرهیج نه جشتهیفتبیجواهت ی: هری هین د:نیا

(Ahmed & Alam-Eldin, 2015)   وخ:هههیو پهههییي 

ع:ت س: :ههت  وغههد ج  نشتههش  برزیرهه  بههی ودههن یجم و  وضهه

ودرنییهه   وغههد بی دهه  اهه م گ:ین ضههییا جنویهه و م

ودههت  ج  ویههد پههژوهيک ح هههی خههی ی  بههی دههیخنی  

ون گشیههت ون بههی ونرههین ارههش   وغههد و  ودهه  آن بههتاههییت

طیوحههه  و دهههیخنت اههه  سهههت جو ون رههه  ت ت هههع:  

یج ودههیس ینههی بههیيی  بههیون سههی بیج نشتههش ن بههشج  بههی

بیاهها وفههزویي ج تهه ک  5/1وخههنکآ آ  بههی  وغههد تههی 

اهه    تنههیخطهه  ضههییا جن ودرنییهه   وغههد و  وویههت 

وفههزویي ب: ههنی ج تهه  آ  بیاهها وفههزویي غ:یخطهه  

 ,.Ghasemi et al)ودرنییهه   وغههد اهه ضههییا جن

هههین نعنل هه  بههیون  وش کجیهههی  ج  پژوه هه  (2018

هههین ترزیههت و تحل:ههه آدههشجگ   وغههد گ:ههیبر  تش ب:د

 اهه  سههی  گیفنههت و ن ههع   تبههیجن بههت   وت فلههزن بهه

 دهههههرر  فلش دهههههیی  و ههههههین ط:هههههحسهههههت  وش

هین دههی  ترهه یه فش یههتک وی ههرشننیدههرر  فیوط:ح

هههین دههرر  فنشآسشدههن:  بههی جوجمحیدههت جینهه  و ط:ههح

ننغ:ههیم بههت تیت:هها بدنههیید ینههییج  و بههت جدههت  رهه 

   (Hamilton & Quail, 2011) آو ی ن 

دهههرر   وغهههد هههه خ و  ویهههد پهههژوهيک س: :ت      

هههههین ی: ههههری بهههه ون جخیدت ج وگههههیه:هههه  ود:  

ک ج  ههه:  نرههیبتآ نیی هههیه  ودههت  بههی ودههیس نههیو  

 ج وگههیدههرر   وغههد ه:هه  ود:  س: :تبههیون پژوه هه  

 وودههطت بههت دههرر  نیبهه و  ط:ح 7000ودههنیفت  ی: ههری

گ:ین جو اهههیخ  ندهههش و ودیدههه  آ  و اههه ج ویههه و م

ی ههین  هههی  وآدشجگ  ج تهه  70 نرکشاههیًسههت )ودهه: ن 

 بههت تشجههت بههیودههت  برههیبیوید ( ودههن یجم ی هه م جهرهه ن 

نزویههین ف:لنیودهه:شن  وغههد ه:هه  ود: ک و  یههیب   وغههد 

هین تعک:ههی و یهدهه و ن بههشجن هزیرههت ه:هه  ود:  و بههیي

  هین بیجواهههت ی: هههریک یزهههی ت بهههی  وغهههدنیاههه:د

 1- Non-Destructive Methods 2- Near-infrared Spectroscopy 

Karl Fischer -3  
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بههی ودههن یجم و   7000ه:هه  ود:  ج وگههی ی: ههری ودههنیفت 

 غ:ینعههههی  ضههههیو ت جو ج  ج  ویههههد و   وش دههههییت

ویههد  بههیون نیبهه   دههررح:طپههژوهيک تشویههیی   وش 

 TANاههیخ   د:هکچرههتع:هه:د آدههشجگ  و  نرزههش  و

  بی د  ا م ودت

 

 هامواد و روش

ی ج  پهژوهي حیضه ودهن یجم نهش جوتهل   ۀنشوج وود:ه      

 3هین  وغههد ه:هه  ود:  گیفنههت اهه م و  اههینه یکشیههت

 نههید خک:رهه س ههت و تههرعت وی: ههری وورههت ج   ج وگههی

هههین اکههی ج وگییههیجآو ن اههشج ي د ودههت    یهه م( بشج)

دهیر  12ی: ری نهش ج نطیدعهت ج  ویهد تحق:هي یر هین و 

نقهه و  یکشیههت  وغههد و فشوتههه  کج  ویههد پههژوهيودههت  

دههیات  250  و دهه د 500 ا:ههبههت تیتگ:ین یکشیههت

 دهیات  ون جهه  250گ:ین بدنهی ودهت ههی یکشیهت  بشج

(Breitkreitz et al., 2003)  1200گ:ین تهههی یکشیهههت 

گ:ین و  دههشو ن  نییرهه  بههیون یکشیههتدههیات ترههیو  اهه   

گ:ین )پکهههم نرهههي جدهههن (ک ت:هههش  پکهههم یکشیهههت

و یهی   دهی د ی ج  یهین بهی رطهی خه)اه:لر  لد:وت پل

 پرج اییزجهش ویر ( و س:ح حکه یکشیت ودن یجم ا   

نیاهه:د  3اهه م )و    وغههد تد:ههت ۀیکشیهه 75تکههین        

 ک 250دهههههیات سهههههی ن نعنلهههههحن  5بیجواهههههت ج  

 پهههههه  و  س برهههههه ن و(ک 1200و  1000ک 750ک 500

 سهی یریجمگذو ن بت هکهیوم یه  یکشیهت  وغهد یهش و اکی م

هههین ه:هه  ود:  نههش ج آ نههییيک بههت  وغد و  یکشیههت

بهههیون  نههه  ست:تیبجوی هههر م س هههیو  ن جوی ههههیم 

یت سینههه گ:ین ج  تدههیون و دههیر اهه   ن ع ههط:ههح

 نهههش ج)اهههیست وییویهههشر(  H68 وغهههد ه:ههه  ود:  

  100هههههین ی: ههههری )گیویههههیون ج  ج وگی ودههههن یجم

واههنعیر  ۀدههیین  ودههنشي(ک یقطهه 11 دل هه:شس ۀج جهه

  -30  یهههههزش ۀک یقطهههههج جهههههۀ دل ههههه:شس 218

دل هه:شس  ۀج جهه 15 هههید  ج  و  ج جههۀ دل هه:شس

گ:ینک یکشیههت بعهه  و   ودههتبههی ننینرعهها  س:لههشگید 878

ن و بهههت س گهههذو هین گیفنهههت اههه م ی:کههه  و  یکشیهههت

تهی  نرنقهه اه ی ج  تدهیون  سهی ون ی:ته بآ نیی هیم ودری  

بههت  TANنقهه و  آ  بههی  وش سههی ر ف: ههی و اههیخ  

   گ:ین اشجوی و م  وش ت:نیود:شن پنیی :شننین

 usb 2000دههرج ویههد پههژوهي و  جدههنهیم ط:ح ج       

ودهههن یجم اههه   ویهههد  Ocean Opticدهههیخت اهههیست 

ودههت  حکههه ریبهههودههترنیوننی ب هه:ی  سش هه ک دههر  و 

یهههییشننی  و پشاهههي  200-870ط: ههه   سهههت نحههه وجم

گههید  190ویههد جدههنهیم بههت و ن نرکشاههۀ جههه   ن 

 4/34×1/89×3/63وبعهههیج بهههی  دهههرجح:طیههه  اهههینه 

  ودهههت Sony ILX51B CCD دهههی آاری  وننههی ن:ل 

ثیی:ههت ن:ل  001/0دههیات بیجواههت هههی نرحرهه  ط: هه  

یه  سیبهه بهی  هکهیوم ح هی ف:رهی یهش ن بهت و  ی   ودت

ریبل:هت وینقهیر وطکاهیت سهت ودهن یجم اه   ننی 2/1طشر 

دهههی ن نرزهههش  یکهههییي و  خ:یم بهههت و بهههت سهههینت:شتی 

ک و  ocean viewوفههزو  آنهه م ج  یید جدههت هههین بههتط:ح

یهه  سههینت:شتی  ون:ههزن و    جو ج  USBطییههي پههش ت

 بههت سکهه هههین ط: هه  جوجم ۀ خ:ههیبههیون یکههییي و 

  ودهن یجم اه  دهرر ههین ط:حوفهزو  نع هشص جوجمیید

 - نو  نررههت یههش  هههیدشد کنرزههش  تشد:هه  یههش  نریدهها بههت

 High Intensity Contact Probe نههه ر ره هههندت

A122300 (ASD, Inc. USA)  بههی ریبل:ههت وت ههیر بههت

گ:ههین اهه   ویههد نررههت یههش  جو ون تههشون ف:رههی یههش ن بدیم

 ودهههت ودهههت  DC 12-18ووت و ودنهههید  5/6خیوجههه  

جه  گ:ین  و ی ین ن ط:ح ۀیکیی  و  دینیی 1اره 
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 ريرینمای  از سامانه طيف -1 شکم

Fig. 1- A view of the spectroscopy system 

 

سهینکً  یکشیهت  وغهد ه:ه  ود:  5و  ک ودهیس دیهو بی      

دههیات بههی  5ج  هههی دههیات نعنلههح سههی ن ) نن ههیوت

نیاههه:د بیجواهههت  3و  سهههش( خ:لههه  دیوی   نهههیی  شتههه

یکشیههت  وغههد ه:هه  ود:   75وورههت  اهه   ج دههرر  ط:ح

 5دههرر  اهه   و  دههشن جیهههیک ط:حن ههنقه سیجم سههی 

دههرر  ط:حیریجم ی:ههز یکشیههت  وغههد ه:هه  ود:  سههی 

دههرر  و  هههی یکشیههتک بههی ترز:کههیت اهه   بههیون ط:ح

 نحیدههرت و بههت ط:ههح گیفنههت 30دههرجک ن:ههییه:د :حط

 ,.Chira et al) ارههشون ط:ههح نعههیخ آن اههریخنت اهه 

جدهت آنه م په  و  حهذخ  بهت ارش نهین   ط:ح(2011

جد:ههه وجههشج یههشیز  )بههت یههییشننی 200-400هههین نشجطشر

 400-870ط: ههه   ۀج  نحههه وجج  ویهههد ییح:هههت(  یهههیج 

  هین جذب  تر یه ا ی یییشننی بت ط:ح

 هاپردازش دادهپیش

و  جدهههنهیم  آنههه م جدهههت بهههتههههین ط: ههه  جوجم      

وطکاههیت یکشیههتک اههینه  بههشجن جو ودههرج اههکوم بههی ط:ح

ک دی  برههیبیوودههت و یههشیز  رههت: نپ  ۀوطکاههیت ییخشودههن

ی:ههی  بههت  وانکههیجریبههین  گیدهه:شی  بههیون تهه وید نهه ر

تشدهههعت ههههین ط: ههه  پههه:ي و  پهههیجو ش جوجمپ:ي

   (Wang et al., 2019) هین  گید:شی  ودتن ر

یرهههه  و   )MA(1گ:ین ننحههههیي:ههههییه:دن  وش      

هههین دههی ن و حههذخ یشیزهههین هکشو تیید  وشنعکههشر

ن سههت بههی وگشیههت بههتت ههیجف  نشجههشج ج  ط:ههح ودههت  

ک (MA)ن ننحههیي ی:گد:ییه:ههنودههن یجم و  یهه  ف:لنههی 

ههههی یقطهههت و  ط:هههح بهههی ن:هههییه:د یههه  هک هههییه  

هین نرههیو  اههینه خههشج یقطههت( و  آن جههییهزید )یقطههت

هههی بههت پهه  و  ترهه یه ط:ح کج  ویههد تحق:ههياههشج  ن 

گ:ین بهههی ف:لنهههی ن:هههییه:دآیدهههی هکشو دهههی ن جهههذ ک 

دههی ن هکشو   اهه وجههیو  7اههیپ پررههیم و ننحههیي 

 جیههههههی و  وناههههه:شم )SG( 2دهههههیوینزس  گهههههشين

ههین ن یشیزنهثثی بهت طهش تشویه  دی ن ودت سهت ن هکشو 

وطکاههیت ط: هه  بیطههیخ   فههند د:بهه و ت:ههز  و بهه ون 

 گههیفند یزههی ج ج  ویههد پههژوهيک بههی  SGسرهه    وش 

 ون هین هک هههییه  و ج جهههت  ر جکلهههتتعههه وج یقطهههت

ههههی دههی ن ط:حک بههیون هکشو 3و  5بههت تیت:هها بیوبهههی 

  بههت سههی  MA ن وش هکشو دههی نقیی ههت بههی  د:هکچرهه

 
1- Moving Average   2- Savitzky-Golay 
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 )SNV( 1 وش تش یهههت یینهههیر ودهههنیی و ج گیفنهههت اههه  

هههین جکعهه  و وفزویرهه م پعههي یههش ک بههیون حههذخ وثی

 یکشیهههت و تغ::هههی فیتهههلت یهههش ن ودهههت   وش  ۀویههه و 

SNV ههههیک دهههی ن ط:حج  ویهههد پهههژوهي بهههیون یینیر 

 هههی ودههن یجم دههی ن و حههذخ یههشیز ط:حپهه  و  هکشو 

  ن هههني وش  ج  ویهههد پهههژوهي هکچرههه:د و  اههه  

 سههههت بههههیون وفههههزویي گ:ههههین اهههه  بدیم (D1)وور 

جیی  بههت ن:رههت و جیرهه  ت ت ر:هه  ط: هه ک حههذخ پ 

 ون سهههت ج  گشیهههت بهههتک  وجنههه  بهههت سهههی خههه  پییهههت 

هین دهههی نک تعههه وج یقطهههتبهههیون هکشو  SGودههههش ینش 

 بیوبههی بههی  ا:ههبههت تیت ونجکلههت ر  هک ههییه  و ج جههت

 گیفنت ا   ج  یزی 2و  3

 پردازشهاي پیشروشترکیب 

هههههیک و  ه ههههت پههههیجو ش ط:حپ:ي نیحلههههۀج        

گ:هین اه م ج  بهیي بدیم ههین  سهیتیس:ا نعنلهح  وش

هین  گیدههههه:شن دهههههرر  نههههه رو پههههه  و  وانری 

 ۀههههیک بدنهههیید اههه:شویهههد  وش ۀیهههبهههی پیییفنت تشدهههعت

 TANب:رهه  نقهه و  آ  و اههیخ  تیس:رهه  بههیون پ:ي

 اهشج ن  پیجوخنهت آن بهت ینهییج تع::د ا  سهت ج  بعهي

 اههه م ج  ویههد پهههژوهي  ودههن یجم تیس:رههه  هیناهه:شم
 

  ,MA+SNV+D1کMA+D1کSG+D1و ن  ویههههه اری ت
 

MA+SNV, MA, SG, SG+SNV, 
 

SG+SNV+D1  

  PLSهاي رگرسیونی مدل

دهههی ن ههههین ن رگ:ین  وشسهههی  هههه خ و  بهههت      

هههین ننغ:یمک ویرههیج و ترههیآ بهه:د ویژگ  گیدهه:شن  رهه 

ههین ط: ه  ودهت  ووده:د گ:ین اه م و جوجمس:   ویه و م

هههین هههین ط: هه  بههیون ج ي ودهشنیحلههت و  آیههید:ز جوجم

 هین هههین پههیتک وغلهها آیههید:ز نشد ههتوحنکههید  و جوجم

 

 

 

 ت حههه وره نیبعهههی ودهههت   گیدههه:شن )PCA( 2وتهههل 

 ب:رهه  هیی  بههیون پ:يج  دههیخند نهه ر )PLS( 3جزبهه 

 نغ:ههی پیدههخ ب هه:ی  ن :هه  ودههت  ج  ویههد  وش وینعههی  ن

بهههیون تههه وید نههه ر  LVsیهههی  PCsتعههه وج نریدههها 

ن وینعهی  اهشج وگشیهت بهتوودرر ک تریبه  ودهت و بییه  

ب:رههه  تشویهههیی  نههه ر ج  پ:يیی) سهههش بهههیو شسهههت و  

نهه ر جلههشگ:ین  بههیو ش ي:بههیزی( و هههین نههش جویژگ 

 اشج  

ج تهه ( بههیون  80هههی بههت جو جدههنت آنههش ش )یکشیههت      

 20وودهههرر ک و جدهههنت آ نهههشن ) ههههیننههه رتشدهههعت 

وودههرر   هههیننهه رج تهه ( بههیون وانری دههرر  ب:یویهه  

و جرههت ییفنههت بههت نرزههش  بی دهه  تشویکرهه ن  تشدههعت

 TANب:رههه  نقههه و  آ  و اهههیخ  ج  پ:ي هینههه ر

هین نههه رههههین ییاهههریخنت تق ههه:ش اههه ی   یکشیهههت

تیس:هها  8 ۀیههبههی پیتشدههعت جوجم اهه م  PLS گیدهه:شن 

ب:رههه  پهههیجو ش بهههیون پ:يههههین پ:ينعنلهههح  وش

دهههرر  وانری  بهههت  وش TANآ  و اهههیخ   نقههه و 

هی ج  ویههد  ودههنیک خطههین نهه ر  ویرههید گیفههت 4ننقههیطت

 دهرر وانری ن:هییه:د نیبعهیت خطهین  ۀتش ت  ی ه بت

ن:هههییه:د نیبعهههیت  ۀو  ی ههه )VRMSEC( 5ننقهههیطت

 نحیدههههرت اهههه ی  )RMSEP( 6ب:رهههه خطههههین پ:ي

(Jamshidi, 2012  اههیخ  جیهههین سههت بههیون و  یههیب  )

 بههت سههی سررهه م ج  ویههد پههژوهي ب:ر هین پ:ينهه ر

تهش ت ی هرت  ودهت سهت بهت SDR 7گیفنت ا ک اهیخ 

یزهی( بهت  ویحیوخ ودنیی و ج ننغ:هی ووب هنت )ویژگه  نهش ج

RMSEP  تعییهههح ن( اهههشجJamshidi, 2012  یههه  )

بهت ویهد نعره  ودهت سهت نه ر  2و  5/1ب:د  SDRنق و  

هین پههههیی:د ننغ:ههههی ووب ههههنت  و و  تشویهههه  نقهههه و ن 

  5/2و  2بهه:د    نقهه و سرهه هین بههیين آن ننکههییز نقهه و 

 

 

 

1- Standard Normal Variate 2- Principal Component Analysis 

3- Partial least Squares 4- Full Cross Validation 

5- Root Mean Square Error of Cross Validation 6- Root Mean Square Error of Prediction  

7- Standard Deviation Ratio   
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هههین ب:ر جههه  سههت پ:يی ههین ن  SDRبههیون اههیخ  

 سههتحید  پههذیی ودههت  ج سههش ونرین جرههت بههیسکهه  

 ا:ههبههت تیت 3تههی و  و ب:ي 3و  5/2بهه:د  SDRنقهه و  

 ب:رههه  خهههش  و اهههید  نههه ر ههههین پ:يجرت ب:هههییهی

 (  ج  ویهههههد پهههههژوهيک Jamshidi, 2012) ودهههههت

 اهههه م  هین تهههه ویدنهههه ر بد:رههههت و  بهههه:د نهههه ر

 بهههی  TANب:رههه  نقههه و  آ  و اهههیخ  بهههیون پ:ي

 ک rpسکنهههههیک  RMSECVو  RMSEPجواهههههند  ۀپییههههه

rcv  وSDR ی بههشجن وخههنکخ اهه   سکنهه  وینعههی تههی ب:ي

بعهههه   ی:ههههز ج  نیحلههههت RMSEPو  RMSECVبهههه:د 

 یزی ریو  گیفت ن 

 

 نتایج و بحث

:رههت  نهههیجوجم 1جهه ور        ب: ههه  آنههی ن )سک:رههتک 

 ج   اهههه م نی:گویهه و من پههی وننیهههیو ویحیوخ نع:ههی ( 

 هین آ نیی ههههیم اهههینه نق و  آ  و ودههه:  ج  جدهههنت

حذخ جوجم) و  آنش ش و آ نشن ی هههین  (هین پیتپ  و  

 جه ن 

 

  مر  سهج های روغ  هيدرويي  نر طيفهای وماری نمونهنانه -1جدو  

Table 1- Statistical data of hydraulic oil samples in Visible spectroscopy 

  
 نمونه( 61دستۀ آموزش )

Train category 
 (61 examples) 

  
 نمونه( 16دستۀ آزمون )

Test  category 
  (16 samples) 

 

 کمینه 

minimum 

 بیشینه

maximum 

انحراف 

 استاندارد

SD 

 کمینه

minimum 

 بیشینه

maximum 

انحراف 

 استاندارد

SD 

 38 74 9.95 38 74 9.95 (ppm)  آ 

 ود: 

(mg KOH/g) 
0.40 0.52 0.031 0. 40 0.52 0.031 

 

 

 و  PCAهههین پههیت بههت  وش یکههشجو  جوجم 2اههره       

 جوجم پهیت ییفهت اه  3جه   طرهي ویهد یکهشجو  ی ین ن 

ت جره بهیجن بهیين خهی ج و  نحه وجم( سهت بهیون هی)جوجم

 ین پهههیت ررهههه و  هههههین  گیدههه:شی  ویهههد جوجمنههه ر

  حذخ ا ی  PLS دی نن ر

 هاي روغن هیدرولیک تعیین مقدار آب موجود در نمونه 

 ب:رهه  نهه رو پ:ي دههرر  ننقههیطتوانری ینههییج       

PLS پههیجو ش هههین نعنلههح پ:يتیس:هها  وش یههۀبههی پی

 2بههیون نقهه و  آ  ج  جهه ور  ییح:ههت نیبهه هههین و ط:ح

وی  ی ین جوجم ا م
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 PCA یسازومده از مد  نست ورت به یهانمونار نانه -2 شکم

Fig. 2- Plot of outlier data obtained from PCA modeling 

 

 

 مر    هایطيفورنازع و های مختلف ويوترکيش روع ۀبر وای PLS بيه  مد و ويو سهج  متقاط ا تبارنتای   -2جدو  

 و  مقداربرای 

 Table 2- Cross validation and prediction results of PLS model based on the combination of different  
pre-processing methods and visible spectra for water content  

 ورنازعويو

Preprocessing 

 

 

 های ندانمتغير

LVs 

 

ریشۀ ميانهي  

مربعات صطای 

سهج  ا تبار

 متقاط 

RMSECV 

ضریش 

 همبسته  
سهج  ا تبار

 متقاط 

cvr 

ریشۀ ميانهي  

صطای  مربعات

 بيه ويو

RMSEP 

 

ضریش 

همبسته  

 ويشهوی 

pr 

نسبت 

انحرا  

 استاندارن

SDR 

MA+SNV 13 3.26 0.88 3.52 0.87 2.82 

SG+SNV 13 3.35 0.87 3.78 0.85 2.63 

MA 14 1.86 0.96 3.18 0.89 3.12 

SG 11 1.32 0.98 3.23 0.89 3.08 

1MA+SNV+D 6 0.72 0.99 4.73 0.76 2.10 

1SG+SNV+D 13 0.72 0.99 7.22 0.45 1.37 

1MA+D 13 1.32 0.98 5.25 0.71 1.89 

1SG+D 6 1.19 0.98 7.86 0.35 1.26 

 

ک rcvک SDRو نقهه و  اههیخ   2جهه ور  بههت تشجههت بههی      

rp کRMSECV  وRMSEP ک ییفنتتشدهههههعتهین نههههه ر

بهههی  وش  PLSب:رههه  نقههه و  آ  بههی نههه ر ینههییج پ:ي

 بدنهههیید ت هههع:   و جو و بهههشج بهههت MAپهههیجو ش پ:ي

 ,RMSEP= 3.18)ک  MAپههیجو ش ون سههت پ:يگشیههت

rp= 0.89, RMSECV= 1.86, rcv=0.96) جرههت بههی 
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تشوی ههت نقهه و  آ   و اریدههیی  و  (SDR=3.12)اههید  

  ودهههت سهههت نقههه و  ج  حهههید  ویهههد سرههه ب:رههه  پ:ي

و دههییی  PLSب:رهه  نقهه و  آ  بههی نهه ر ت ههع:  و پ:ي

ینههییج پههذیی بههشج  پههیجو ش ی:ههز ونرینهههین پ:ي وش

 هین  وغهههد ه:ههه  ود: ب:رههه  نقههه و  آ  یکشیهههتپ:ي

هین  گیدههه:شن و یکهههشجو  اهههینه نرحرههه  ضهههییا)

هین اهه م آ  ج  نقیبههه نقهه و  ب:رهه هین پ:ينقهه و 

بهههی بدنهههیید نههه ر  گیدههه:شن ( آن ۀاههه  نحیدهههرت

  (MAپههیجو ش بههی پییههت پ:ي PLSنهه ر )ییفنت تشدههعت

 ودت  ا م جوجم ی ین 4و  3هین ج  اره ا:بت تیت

 

  

 
 
 

 

 های روغ  هيدرويي  و  نر نمونه قداربيه  مبرای ويو یا تهوسعههای رررسيون بدتری  مد  تمهحه  ضریش -3شکم 

Fig. 3- Curve of regression coefficients of the best developed model for predicting the amount of water 

 in hydraulic oil samples 

 

 

 
 

 های روغ  هيدرويي  نمونهو   ۀشدهای تعيي مقدارمقابم و  نر ۀشدبيه های ويومهحه  مقدار -4 کمش

Fig. 4- The curve of the predicted values of water versus the determined values of hydraulic oil samples  
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هین  گیدهههه:شن نرحرهههه  ضههههییا بههههی ودههههیس      

ط: ه   ۀن نحه وجههینشج طهشر ۀهکه رهیًیتقیدی نک ن ر

ون سههت گشیههت   بههت یهه جوجخیدههت  آ نقهه و   ب:رهه پ:يج  

)ج  یههییشننی  560 و یههییشننی 430-510ن هههینشج طههشر

 نهههههینشج طههههشر ک(هیجویههههت ی جههههذ   ۀنحهههه وج

ک CH3 )ج  نحهه وجم وو تههشن پههررشیههییشننی  750-610

 (ARCHو وو تههههشن پههههررش  ROHوو تههههشن  دههههی د 

(Cen et al., 2007) دهههی ن دههدش ب: هههنین ج  ن ر

اههشج ج  پ: ههردیج ن وی     آ  جواههنترهه:بي:پبههیون 

هههین بعهه ن و  ودهههش ینش دین:هه  بههیون ودههنعیوج پژوهي

 ک4اههره  هههی ودههن یجم اههشج تیید طههشر نشجگههذو ث:یمت

جهه  سهت نه ر رهیج  خ   گیده:شی   و ی هین ن  ۀنعیجد

  سره  ب:ره پ:يج ته   نقهیجیی آ   و  96 جرهت بهیودت 

نقهههیجیی ج  یکهههشجو  ه هههنر   سکنهههییدههههیی  سهههت جوجم

ه ههنر   سههت ویههد  ی هه م هین ودههن یجمنیبههشآ بههت یکشیههت

هین ج  یکشیهههت و یکهههشجو  وخهههنکخ بهههی   نقهههیجیی آ  

هین بهی دهیات سهی سیج بهیي ی هین ی  م و یکشیهت ودن یجم

هین سههی ن جههه  بهه ید ن دههشد سههت حنهه  ج  دههیاتن 

  ههکه:ین وفههزویي  بههت طههی دههیات نقهه و  آ   250

 جوانت ودت 

هاي روغیین اسییید موجییود در نمونییه مقییدار تعیییین

 هیدرولیک 

 ب:رهه  نهه رو پ:ي دههرر  ننقههیطتوانری ینههییج       

PLS پههیجو ش هههین نعنلههح پ:يتیس:هها  وش ۀیههبههی پی

ی هین  3بهیون نقه و  وده:  ج  جه ور  نیبه هین و ط:ح

وی   جوجم ا م

 
  مر  های ورنازع و طيفهای مختلف ويوترکيش روع ۀبر وای PLSبيه  مد  و ويوسهج  متقاط  ا تبارنتای   -3جدو  

 اسيد مقداربرای 

Table 3- Cross validation and prediction results of PLS model based on the combination of different  

pre-processing methods and visible spectra for the acid content  

 ورنازعويو

Preprocessing 

 

های متغير

 ندان

LVs 

 

 

ميانهي  مربعات  ۀریش

سهج  ا تبارصطای 

 متقاط 

RMSECV 

ضریش همبسته  

 سهج  متقاط ا تبار

vcr 

ميانهي   ۀریش

مربعات  صطای 

 بيه ويو

RMSEP 

ضریش 

همبسته  

 ويشهوی 

pr 

 

انحرا  نسبت 

 استاندارن

SDR 

 

MA+SNV 13 0.007 0.94 0.010 0.89 3.10 

SG+SNV 13 0.007 0.93 0.010 0.89 3.10 

MA 14 0.009 0.90 0.010 0.89 3.10 

SG 11 0.009 0.90 0.010 0.88 3.10 

1MA+SNV+D 6 0.004 0.98 0.019 0.62 1.63 

1SG+SNV+D 13 0.011 0.86 0.023 0.44 1.34 

1MA+D 13 0.002 0.99 0.020 0.60 1.55 

1SG+D 6 0.010 0.89 0.024 0.40 1.29 

 
ک rcvک SDRو نقهه و  اههیخ   3جهه ور  بههت تشجههت بههی      

rp کRMSECV  وRMSEP اههه مک  هین تههه ویدنههه ر

بههی  وش  PLSب:رهه  نقهه و  ودهه:  بههی نهه ر ینههییج پ:ي

بدنههههیید ت ههههع:   و جو و  MA+SNVپههههیجو ش پ:ي
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 ,RMSEP= 0.010, rp= 0.89)ون سههت گشیههت بههشج بههت

RMSECV= 0.007, rcv=0.94) اهههید   جرهههت بهههی

(SDR=3.1)  تشوی ههههت نقهههه و  ودهههه:   و اریدههههیی  و

  ودهههت سهههت نقههه و  ج  حهههید  ویهههد سرههه ب:رههه  پ:ي

و  PLSب:رهه  نقهه و  ودهه:  بههی نهه ر ت ههع:  و پ:ي

 پذیی بشج  پیجو ش ی:ز ونرینهین پ:يدییی  وش

 هین  وغههد ب:رهه  نقهه و  ودهه:  یکشیههتینههییج پ:ي      

هین  گیدهه:شن و ه:هه  ود:  )اههینه نرحرهه  ضههییا

ب:رهه  اهه م ودهه:  ج  نقیبههه هین پ:يیکههشجو  نقهه و 

بهههی بدنهههیید نههه ر  (آن اههه ۀ نحیدهههرتهین نقههه و 

 6و  5هین ج  اههره ا:ههبههت تیتاهه م   گیدهه:شن تهه وید

 ودت ا م جوجم ی ین
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 های روغ  هيدرويي  اسيد نر نمونه مقداربيه  شده برای ويوهای رررسيون بدتری  مد  تدوی مهحه  ضریش -5شکم 

Fig. 5- Curve of regression coefficients of the best developed model for predicting the amount of acid  

in hydraulic oil samples  
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 های روغ  هيدرويي  شده نمونههای تعيي مقابم مقدار اسيد نر بيه  شدهويوهای مهحه  مقدار -6 شکم

Fig. 6- The curve of the predicted values of acid versus the determined values of hydraulic oil samples  

 

 گیدهههه:شن  هیننرحرهههه  ضههههییا بههههی ودههههیس      

ط: هه   ۀن نحهه وجهههینشجطشر ۀهکهه رههیًیتقیدههی نک ن ر

 ون گشیهت نقه و  وده:  جخیدهت جواهنر   بهت گشی ج  پ:ي

و یههییشننی  520 یههییشننیک 420-480ن هههینشج طههشرسههت 

  ک(هیجویههههت ی جههههذ   ۀ)ج  نحهههه وجیههههییشننی  560

وو تههشن  ۀ)ج  نحهه وج یههییشننی 700-655ن هههینشج طههشر

 طهههشر و ARCH )(Mikheev et al., 2017)دهههشد 

وو تههشن جود  ۀ)ج  نحهه وج یههییشننی 755-760ن هههینشج

CH  وCH2) (Heise et al., 2021)  دهههدش ب: هههنین

 وی    ود:  جوانتر:بي:پدی ن بیون ج  ن ر

وخههنکخ سههت  جههه هین نیجههت ی ههین ن گ:ینویهه و م      

دههیات یههی :ز  1000 سکنههی و نقههیجیی ودهه:  سههی سیج 

دهههیات یعرههه   1000بعههه  و  بکفیتهههلت   ودههه کودهههت

وی ک دهههیات گیفنهههت اههه م 1200هیی  سهههت ج  یکشیهههت

وخههنکخ   ههکه:ین و  دحههیر نقهه و  ودهه:  بههی جیهههی 

 1000تهشون ین:رهت گیفهت سهت بعه  و  ن    یهجو  هییکشیت

دههیات نقهه و  ودهه:   ویهه  وفزوی هه  ب: ههنین ی ههرت بههت 

 هین ررل  جو ج سیجدیات سی 

 و  ي:پهههههین تههرعن  ج   وغد تع:هه:د نقهه و  ودهه:       

ودههتن  اهه مدههرر  و  یههیب  ج  جو پههژوهي ط:ح دیههو

هشوپ:کیههههیی  سهههت  نشتهههش   وغهههدج   TAN تع:ههه:د -1

ب:رههه  پ:ي -2 و ههههین پ: هههنشی  ثیبهههت جو یههه نشتش 

TAN  ج  ی ت خید 

بدههههیم  FT-IRدههههرر  و  ط:ح کجو  وش ج  هههههی       

 دهههرر  ط:ح ۀجو ج  بهههی  و ههههیودهههت گیفنهههت اههه م 
1-cm 4000-400 هی رهههه  ج  هههههی جو  وش ویهههه بشجم  

و ریبههه ررههشد    یههیجبههی جرههت  TANب:رهه  اههیخ  پ:ي

 و ی ههرت بههت جو ونههی نزیههت پههژوهي پهه:ي کو وبههت اهه 

ط: هه   ۀگ:ههین و  بههی تههشون بدیمپههژوهي جیهههی  و ن 

سههت ج   ارههشون سههیج بههیيو جدههن:یب  بههت جرههت  نیبهه 

 ههههین پ: ههه:د بههه ون جدهههت پ:ههه و سهههیجم پژوهي

 De Rivas et al., 2017; Rivera-barrera et)بشجیهه  

al., 2019)   

  نیبهههههین تههرعن  و بههی م ت ههع:  آ  ج   وغد      

ههین پ: هه:د سرهشن تهش ت یهیفنهت ودهت  ج  پژوهي تهی

هههین بههیون تع:هه:د نقهه و  جر:ههي آ  نشجههشج ج   وغد
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سهت  ترعن  و   وش ح ههی خهی ی  ودهن یجم اه م ودهت

ن ی:گویهه و م ریبهههج  ویههد  وش هههش نقهه و  جر:ههي آ  

آ  ج   وغهد وجهشج  یرهشجیهی  بهشجی: ت و تردهی وحنکهیر 

   (Ghasemi et al., 2018)جو ج 

 

 گیرینتیجه

هین یکشیهههت نیبههه ههههین ت  ههه:ی و بی دههه  ط:ح       

 دههرر  وغههد ه:هه  ود:  ی ههین جوج سههت و   وش ط:ح

ب:رهه  نقهه و  آ  و تههشون بههیون ت ههع:  و پ:ين نیبهه  

  حههیس  و  آن هههین سک ههینههییج آیید:ز ودهه:  بدههیم بههیج 

ح بههی پههیجو ش نعنلهههههین پ:يودههت سههت تیس:هها  وش

 کتشویهه  نقهه و  آ   و ت ههع:  جههه ن  PLSن دههی ن ر

 ,MA (RMSEP= 3.18پههیجو ش ون سههت پ:يگشیههت بههت

rp= 0.89, RMSECV= 1.86, rcv=0.96) جرههت بههی 

تشوی هههت نقههه و  آ   و ت هههع:   (SDR=3.12)اهههید  

پههیجو ش پ:يبههیون ودهه:  و  سرهه ب:رهه  و پ:ي جههه 

MA+SNV ک(RMSEP= 0.010, rp= 0.89, 

RMSECV= 0.007, rcv=0.94) جرههههههت بههههههی  

تشوی ههت نقهه و  ودهه:   و ت ههع:   (SDR=3.1)اههید  

 نرزهههش  بهههت کبرهههیبیوید   سرههه ب:رههه  و پ:ي جهههه 

 جلهههشگ:ین و  ا:هههش  وحنکهههید  یزهههی ت بهههی  وغهههد 

 ودههن یجم و  ک 7000ه:هه  ود:  ج وگههی ی: ههری ودههنیفت 

بههیون تع:هه:د نیبهه    دههررح:طو بههیخ    وش دههییت

  ریبهههه تشتههه:ت ودهههت TANآدهههشجگ  آ  و اهههیخ  

دههرر  نیبهه  بههیون اههشج تشویههیی  ط:حپ: ههردیج ن 

هههی و  جکلههت تع:هه:د اهه ج بههی نک اریدههیی  دههییی آدشجگ 

اریدههیی  اریتههی فلههزنک   وت ج اههت آهرهه ک جوجم و 

 وغهههد ه:ههه  ود:  ج وگهههی ی: هههری وس : ودههه:شن ج  

هههین تههرعن  دههرر: م دههییی  وغدو  7000ودههنیفت 

اشج 
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Abstract 
Nowadays, due to the evaluation and high costs of maintenance and repair of sugarcane harvesting machines, 

it is necessary to monitor sugarcane harvester hydraulic oil using a faster and non-destructive method to 

determine contamination and TAN index. In this research, the ability of the visible spectroscopy method to 

non-destructively measure and predict the water content and TAN index in harvester Austoft 7000 hydraulic 

oil samples at different operating hours was investigated. For this purpose, spectra were taken from the 

samples in the spectral region of 400-780 nm. Multivariate Partial Least Squares (PLS) regression models 

were developed based on reference measurements and pre-processed spectra information by combining 

different pre-processing (Moving Average, Savitzky-Golay, Standard normal variate and First Derivative) 
methods to measure and to predict the water content and TAN index of hydraulic oil.  The results showed 

that the visible spectroscopy method could be used for quick and non-destructive measurement of water 

content and TAN index at different operating hours of harvester Austoft 7000 hydraulic oil. The best 

prediction results of water content in hydraulic oil were obtained with PLS model based on moving average 

(MA) preprocessing method (rcv=0.96, RMSECV=1.86, rp=0.89 and RMSEP=3.18), which had excellent 

accuracy (SDR=3.12). On the other hand, the PLS model based on the combination of moving average 

preprocessing and standard normal distribution (MA+SNV) was able to predict the TAN index with excellent 

accuracy (SDR=3.1) (rcv=0.94, RMSECV=0.007, rp=0.89 and RMSEP= 0.010). Therefore, the application of 

visible spectroscopy technology in agriculture and industries can be recommended for rapid monitoring of 

hydraulic oil quality and with the aim of controlling pollution. 
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