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 چکیده

شت   سيدگي و كيفيت  رنگ گو شمار مي به عنوان یکي از معيارهاي مهم مربوط به ر شت م گيري رنآید. اندازهميوه به  يوه گ گو

ــت كه این امر منجر به تخریب آن مي با روش ــت ميوه اس ــتن پوس گردد. بنابراین پایش ميزان رنگ هاي متداول نيازمند برداش

صورت غيرمخرب در فرآیند    شت ميوه به  ستفاده از روش     گو شت نيازمند ا شت و پس از بردا ست.    هاي بردا سي ا هاي غيرتما

صویربرداري نور  سي با هزینه پياده فام متمركز، بتك ت ست نوري كه قابليت آن      ه عنوان یك ابزار غيرتما شي ا سازي پایين، رو

پذیري اســتفاده از این روش جهت هاي مکانيکي ميوه به اثبات رســيده اســت. در این پژوهش امکانگيري شــاخصبراي اندازه

نانومتر   111موج گردید. تصاویر در طول بيني شاخص مرتبط با رنگ گوشت ميوه سيب، ارقام رددليشس و فوجي، بررسيپيش

سطح ميوه  شاخص   از  صيل گردید. پس از آن  ستگاه        ( مربوط به *L*, a*, bهاي رنگي )ها تح سط د شت ميوه تو ست و گو پو

شد.  سنج اندازه رنگ سيون، در ابتدا پس از انجام عمليات پيش جهت ایجاد مدلگيري  سري ویژگي از  هاي كاليبرا پردازش، یك 

صاو  سپس از این ویژگي   ت ستخراج گردید.  شت ميوه، كه با روش مخرب  ها به عنوان ورودي و از دادهیر ا هاي مربوط به رنگ گو

ــتفاده گردید. نتایج پژوهش بيانگر امکانبدســـت آمده بود، به عنوان خروجي مدل ــيون اسـ ــتفاده از هاي كاليبراسـ پذیري اسـ

 رنگ گوشت ميوه سيب به صورت غير مخرب و سریع است. بيني فام متمركز جهت پيشتصویربرداري نور تك

 سنجي.پایش نوري، پس از برداشت، آزمون غيرتماسي، رنگ هاي كلیدي:واژه

 

 مقدمه -1

 ميوه، گوشت، ) تازه محصولات كشاورزي   شامل  غذایي مواد

 به ميوه. باشــدمي شــده فرآوري مواد و( ســبزي و لبنيات

  آلي، اســيدهاي قندها، همچون تركيباتي داشــتن دليل

 ياتغذیه تجاري، نظر از فيبرها و معدني عناصر  ها،ویتامين

صولات  جزو سلامت  و ضروري  مهم غذایي مح  شمار  به و 

ــه به زدن جوانه از پس ميوه زندگي .آیندمي   يمرحله س

  اخراو در رسيدن . شود مي تقسيم  پيري و بلوغ رشد،  اصلي 

  بالاترین داراي ميوه كه در آن گيردمي صورت  بلوغ مرحله

  مانيز فقط ميوه بلوغ و رشد مرحله باشد. مي سطح كيفيت 

  مرحله اما شــودمي كامل اســت متصــل مادر گياه به كه

سيدن  شت  از بعد و قبل تواندمي پيري و ر  انجام هم بردا

سيار  و زنده موجودي ميوه. گيرد سادپذیر  ب ست  ف  طي و ا

شت  از بعد و قبل دوران  مقدار) شيميایي  خواص در بردا

  ،(تانن بودن، اســيدي مقدار اســيدیته، محلول، جامد مواد

  واصخ ،(چگالي بافت، سفتي تردي، ميزان) فيزیکي خواص

  خواص( شکل  و اندازه گوشت،  رنگ پوست،  رنگ) ظاهري

قدار )فيزیولوژیکي   كاربردي  خواص و( اتيلن و تنفس م

تامين ) عدني  مواد و وی جاد  تغيير آن( م ــودمي ای  در. شـ

صول  كيفيت خواص این مجموع، شکيل  را مح   .دهندمي ت

ــتــه كيفيــت معيــارهــاي ــطح بــه بسـ  انتظــار مورد سـ

فاده   ــت گان   اسـ ند فاوت  ميوه از كن ــد   مي مت .  ]6[باشــ

ستفاده  ستفاده  با كنندگانا  يوهم حسي، كيفيت  ارزیابي از ا

سي  را سته  روش این كنند.مي برر   سليقه  و داوري به واب

  جهت . همچنين]2[باشد   دقيق تواندنمي و است  شخصي  

  هايارزیابي بر علاوه كنندگان،استفاده  توسط  ميوه پذیرش

ــي، ــته كه كمي هايگيرياندازه و اطلاعات حس  به وابس

صي   سليقه  شند، نمي شخ ست   تأثيرگذار شدت  به با   .]9[ا

 ه،ميو كيفيت كمي اندازگيري جهت متداول هايروش اكثر

يازمند   گير،وقت  مخرب، گاهي     ن ــ  و پيچيده  كار آزمایشـ
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ان آس  سریع،  هايروشي  به نياز نتيجه در. هستند  برهزینه

 ميایيشي  گرمایي، مکانيکي، تغييرات باعث كه هزینه كم و

ــيمایي و ــت  نگردد، ميوه در فتوش ــروري اس   . براي]۱[ض

يوه م شکل و اندازه  رنگ، تعيين جهت ماشين بينایي نمونه

ــنجيطيف ،]9[ به  قرمزمادون و مرئي نور محدوده در س

ندازه  منظور فت،    گيريا با ــفتي  مد   مواد سـ  و محلول جا

سفتي بافت    گيريفراصوت جهت اندازه  ،]1[ميوه  اسيدیته 

 تشخيص سطح رسيدگي    به منظور الکترونيك بيني و ]1[

 .است گرفته قرار استفاده مورد ]1[ميوه 

 ارزیابي در پارامترها ترینمهم و اولين ميوه، كه جزو رنگ

  از قبل كننده تاتوســـط مصـــرف خرید زمان از حســـي

هان  در قرارگيري مار مي    د ــ ید، به شـ يل  به  آ یه  دل   تجز

  ای آنتوســيانين مانند خاص هايرنگيزه توليد و كلروفيل

ــکيل موثر . از عوامل]6[كند مي كارتنوئيدها تغيير   در تش

ست  رنگ  نور، همچون)محيطي  عوامل به توانمي ميوه پو

 عوامل فيزیولوژیکي و عوامل ،(خاک ايشرایط تغذیه  دما،

شت،  تراكم همچون) مدیریتي ستم    كا  هرس و تربيت سي

شاره ( باغ ساعد  نمود. ا   شده  ذكر عوامل از هریك بودن نام

.  گرددمي ميوه پوســت در نامطلوب رنگ ایجاد به منجر

 هب آن گوشت  اما باشد  سبز  ميوه پوست  رنگ است  ممکن

  باغبانان نتيجه . در]9[باشــد  وارد شــده رســيدگي مرحله

ست  جهت ست،  مطلوب رنگ به یابيد شت  پو   ار ميوه بردا

سيدگي  این امر باعث كه اندازندمي تاخير به  حد از بيش ر

 كه تعيين دهدمي موضـــوع نشـــان این شـــود.مي ميوه

سيدگي  ستفاده  با ميوه ر ست  ازرنگ ا   ورط به تواندنمي پو

  تشخيص روي كه پژوهشي . در]3[باشد  اعتماد قابل كامل

  تصــویربرداري از اســتفاده با ســيب ميوه در ســرمازدگي

 نانومتر 6111 الي ۱11 محدوده طول موجي در ابرطيفي

 هايمشــخصــه اســتخراج از حاصــل نتایج گرفت، صــورت

 و ســـالم هاينمونه پوســـت ابرطيفي تصـــاویر از طيفي

شان  دیدهآسيب  ا هنمونه طيفي هايمشخصه   بين كه داد ن

سان ) نانومتر 111الي ۱11 محدوده در  (محدوده بينایي ان

سيب  و سالم  ميوه امکان ایجاد تمایز بين ذیر  پامکان دیدهآ

محدوده طول  همين در این درحالي اســـت كه نيســـت.

 و سالم  هاينمونه گوشت  به مربوط طيفي مشخصه   موجي،

اي دیگر،  . در مطالعه]61[داشتند   تفاوت هم با دیدهآسيب 

ــگران   اطمينان  قابل   طور به  گزارش نمودند كه   پژوهشـ

  از هاستفاد  با را هلو ميوه رسيدگي  یا گوشت  رنگ تواننمي

ــت رنگ  ها  گزارش .]66[كرد  تعيين ميوه بافت   و پوسـ

ــب مابين     ــتگي مناسـ   رنگ  تغيير حاكي از وجود همبسـ

ــت ــيميایي تغييرات با گوش   مرحله طي در فيزیکي و ش

 .]62[ميوه است  بلوغ و رسيدن

گيري رنگ هاي مرتبط با محصولات باغي، اندازهدر پژوهش

ستگاه        ستفاده از د صورت متداول با ا شت ميوه به    هايگو

ست ميوه و   رنگ صورت مخرب انجام  سنج و با حذف پو به 

شي به منظور اندازه مي شاخص به  پذیرد. در تلا گيري این 

محدوده طول  در سنجي صورت غيرمخرب، از روش طيف 

ــيدگي تعيين جهت موجي بينایي و مادون قرمز  ميوه رس

داد  نتایج نشان. سازي استفاده گردیدهلو در فرآیند كنسرو

قادیر  كه براي  نگ     م فام ر یه  جه  11 از كمتر زاو  بين در

ميوه  گوشــت و پوســت مقادیر مربوط به این شــاخص در

ستگي  صل  نتایج. ندارد وجود همب هاي  مدل ارزیابي از حا

كه صــرفاً با اســتفاده از اطلاعات  داد نشــان كاليبراســيون

 نانومتر براي رقم  111و  1۱1هاي  طيفي در طول موج

سا  نانومتر براي رقم رو 111و  1۱1هاي و طول موج لوادل

توان ميزان زاویه فام رنگ گوشـــت را با دقت مناســـب مي

و ریشــه  32/1بيني نمود )مقدار ضــریب همبســتگي پيش

تایج  .ميانگين مربعات خطا نزدیك به یك(          این پژوهش ن

کان  فاده از روش   ام ــت به منظور   پذیر بودن اسـ هاي نوري 

گيري رنگ گوشت ميوه به صورت برخط و غيرمخرب اندازه

  .]۱[دهد را نشان مي

صویربرداري نور متمركز یکي از روش  ست كه  ت هاي نوري ا

ــال اخير جهت ارزیابي كيفيت مواد غذایي و         در چند سـ

ست. این        ستفاده قرار گرفته ا شاورزي مورد ا صولات ك مح

صول  روش از صویر   و پردازش نور پراكنشحاكم بر پس ا ت

نزدیــك از طيف     قرمز   مــادون و بينــایي    محــدوده  در

ــان همکاران و بارانياي. گيردالکترومغناطيس بهره مي  نش

 نانومتر 191 موج طول در روش دادند كه اســتفاده از این

مرتبط با بافت نمونه  نوري اي خواصپاره گيرياندازه جهت

یب   همچون ــر یب   جذب،  ضـ ــر  فاكتور  و پراكنش ضـ

سانگردي  ي  بينسيب به منظور پيش  ميوه رقم در دو ناهم

سيدگي   صول ميزان ر سبي را   انباري مدت در مح نتایج منا

 هاي مرتبط با كيفيتشاخص  دیگر . از]69[به دنبال دارد 

شاورزي و مواد غذایي   صولات ك سط  كه مح   با روش این تو

يت  یابي  مورد موفق ته اســــت   قرار ارز  به  توانمي گرف

ــير پيش یابي ميزان تردي  ]6۱[بيني ميزان چربي شـ ، ارز

ــت  پایش تغييرات محتواي رطوبتي و رنگ    ]61[گوشـ و 

 ، اشاره نمود.]61[اي طي فرآیند خشك شدن فلفل دلمه
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 سنجيانجام پژوهش حاضر عبارتست از امکان كلي از هدف

ستفاده  سي غير و غيرمخرب روش از ا صویربرداري نور   تما ت

ــت رنگ گيريفام متمركز به منظور اندازه  تك   ميوه گوشـ

رســيدگي   هاي مرتبط بایك از شــاخص عنوان به ســيب،

 را متداول هاي مخربروش كه توانایي جایگزیني محصول، 

ــد ــلي پژوهش  . دارا باشـ موارد زیر جهت نيل به هدف اصـ

 مدنظر قرار گرفت:

  فام ميزان همبســتگي مابين شــاخص زاویه بررســي( الف)

 گوشت ميوه. رنگ با پوست رنگ

صل از روش ت  ارزیابي( ب) صویربرداري نور  آماري نتایج حا

ــت ميزان زاویه فام رنگ   تعيين تك فام متمركز در    گوشـ

 ميوه سيب ارقام رد دليشس و فوجي.

 

 هامواد و روش -2

شس  رد رقم سيب  عدد 611  رقم سيب  عدد 611 و دلي

ــورت به فوجي ــالم كاملاً ص  و عيب گونههيچ بدون و س

  اواخر در سنندج  اطراف باغات از یکي درختان از بيماري

 عمليات. گردید برداشت  دستي  صورت  به 693۱ شهریوماه 

شت   كه گرفت انجام طوري سيب  هاينمونه انتقال و بردا

سيب  گونههيچ .  ددنگر ایجاد هانمونه در مکانيکي دیدگيآ

شگاه پایش  به هانمونه سپس  صویربرداري  و نوري آزمای   ت

  دانشــگاه بيوســيســتم  مهندســي گروه بيولوژیك مواد

 .  شدند داده انتقال تصاویر تحصيل كردستان جهت

ستم    صویربرداري  سي   املش  پژوهش این براي فامنورتك ت

داراي  بزرگنمایي، كه لنز مجهز به CCD یك عدد دوربين

حســاســيت مناســب در ناحيه مرئي و مادون قرمز نزدیك 

  مفانور تك منبع. باشــدطيف الکترومغناطيس اســت، مي

 111 موج كاريطول با ليزري دیود عدد یك استفاده، مورد

صویر  یك سيب  نمونه هر بود. براي نانومتر  وجم طول در ت

صيل  نانومتر 111  رب ليزر نور شدن  ساطع  بعد از. شد  تح

ــطح روي  ميوه بافت داخل به نور هايفوتون ها،نمونه س

شي  و كرده نفوذ  ميوه سطح  طرف به دوباره نور این از بخ

 به ندوربي توسط  یافتههاي پراكنش شود. فوتون مي بازتاب

  پذیري مکانيتفکيك با RGB تصـاویر سـه كاناله   صـورت 

سل  121×۱91 شدت    و تفکيك پيک سطح  بيت  2۱پذیري 

صاویر، نمونه  . گردید ثبت tifو با فرمت  صيل ت  اههنگام تح

ست  و افقي صورت  به   زاویه. شد  داده قرار دوربين زیر در

الي  61بازه  در با محور عمود بر ســطح افق ليزر نور تابش

صله  و درجه 21 ضوح   بر نمونه و لنز بين فا ساس و  پذیريا

ــویر نور و  نویز كاهش  جهت . گردید  تنظيم ليزر در تصـ

تابش   از جلوگيري ــویربرداري نورمحيط، باز  یك  در تصـ

 .  گرفت انجام تاریك اتاقك

صيل  از پس صاویر،  تح ست  رنگ ت  نقطه سه  در ميوه پو

ستوایي  ناحيه روي مختلف ستفاده  ها بانمونه ا ستگ  از ا   اهد

شت  رنگ گيرياندازه. شد  گيرياندازه سنج رنگ  ميوه گو

سازي  از بعد نقطه سه  همان در ست،  جدا  ضخامت  با پو

صل  مقادیر. گرفت انجام متر،ميلي 2 حدود ستگاه  از حا   د

ضاي  در سنج رنگ سپس   ثبت *L*a*b رنگي ف گردید. 

سان از    این داده شتر با فهم ان ها به منظور تطبيق پذیري بي

ــاي رنگي   ــتفاده از روابط زیر به فض انتقال  lchرنگ، با اس

 داده شد.

(6) 𝑙 = 𝐿∗ 

(2) 𝑐 = √𝑎∗2 + 𝑏∗2 
(9) ℎ = 𝑡𝑎𝑛−1

𝑏∗

𝑎∗
 

ــاویر ثبت از پردازش، بعددر مرحله پيش   هاولي رنگي تصـ

ــط ــاویر این دوربين، توس ــتفاده با تص  زیر بهرابطه  از اس

 :گردید تبدیل خاكستري سطح تصاویر

(۱) 𝐼 = 0.30 × 𝐼𝑟 + 0.59 × 𝐼𝑔 + 0.11 × 𝐼𝑏 

پذیري  براي تفکيك  9با توجه به در نظر گرفتن عمق بيت     

 ســطح روشــنایي شــدت به مربوط ســطح شــدت، مقادیر

ستري  شد؛ مي 211 الي 1 بازه در صحيح  اعداد خاك  كه با

  ســياه رنگ 211 مقدار خالص و ســفيد رنگ صــفر مقدار

شان  خالص را سازي  جهت .دهدمي ن  نظر مورد ناحيه جدا

هاي پراكنش تصاویر، كه حاوي اطلاعات مربوط به فوتون از

در ابتدا محل برخورد پرتو ليزر به نمونه )ناحيه  یافته است،

ستفاده از عمليات مورفولوژیکي بازكردن      صویر( با ا شباع ت ا

ــازه دایره ــعاع و تعریف یك س ــل، حذف   61اي با ش پيکس

 هاي پراكنش یافته توسطگردید. سپس ناحيه شامل فوتون

ــو از پس  قطعه  زمينه جدا گردید. در    بندي به روش اوتسـ

نهایت به منظور افزایش نســبت ســيگنال به نویز، تصــاویر 

ــتفاده از فيلتر قطعه ــده با اس  9×9 اندازه با ميانه بندي ش

 (.6هموار گردید )شکل 

ــيفي ميا  آماره  نگين، ميانه، مد، دامنه تغييرات،     هاي توصـ

ضریب       شيدگي و  ضریب ك ضریب تغييرات،  انحراف معيار، 

صفر از      شدت غير سطح  چولگي به عنوان ویژگي از مقادیر 

بندي شده استخراج گردید. به منظور بررسي    تصاویر قطعه 

ــب از بين این درجه اهميت و انتخاب ویژگي    9هاي مناسـ
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ــتگي  ــریب همبس ــتفاده گردید. در  ویژگي، از آزمون ض اس

ــيوني خطي چند     نهایت، مدل    ــيون رگرسـ هاي كاليبراسـ

ستفاده از ویژگي  صاویر به    متغيره با ا شده از ت هاي انتخاب 

به         ــت ميوه  نگ گوشـ فام ر یه  قادیر زاو عنوان ورودي و م

عنوان خروجي ایجاد گردید. براي هركدام از ارقام سيب، از  

ــوم داده ــيون دو س و ایجاد مدل و از ها در مرحله كاليبراس

ستفاده شد. عمليات    مابقي داده ها در مرحله اعتبارسنجي ا

  فزارا نرم از استفاده  با تصاویر  پردازش و مربوط به تحصيل 

MATLAB نسخه R2015a همچنين از  .پذیرفت صورت

ــخه   Minitabافزار نرم هاي  به منظور انجام تحليل    61نسـ

 اده گردید.هاي كاليبراسيون استفآماري و ایجاد مدل

                

 نتایج و بحث -3

هاي مربوط به شــاخص دیاگرام پراكنش داده 9و  2شــکل 

سيب را به       شت  ست و زاویه فام رنگ گو زاویه فام رنگ پو

ــتگي       ــریب همبسـ ــس )با ضـ ترتيب براي ارقام رد دليشـ

119/1-=r 212/1( و فوجي )با ضریب همبستگي=r نشان )

هاي مربوط به همبستگي براي داده دهد. آزمون ضریب  مي

سيب رقم       شت  ست و زاویه فام رنگ گو زاویه فام رنگ پو

شان داد كه هيچگونه ارتباط معني    شس ن  داري بينرد دلي

ــطح اطمينــان %             ین دو متغير در سـ ــدارد   1ا وجود ن

(329/1=p-value) اما براي سيب رقم فوجي نتایج آزمون .

ستگي بيانگر وجود رابطه معني  سطح اطمينان   دارهمب در 

شت ميوه       %1 ست و فام رنگ گو شاخص فام رنگ پو بين 

(. نتایج نشانگر این واقعيت است كه   p-value=116/1بود )

ست ميوه      شس تغييرات رنگ پو سيب رقم رد دلي در مورد 

ست. همچنين در       سته ني شت آن همب با تغيير در رنگ گو

 دار بودن ارتباطميوه ســيب رقم فوجي نيز با وصــف معني

شاخص  هاي زاویه فام رنگ پوست و زاویه فام   خطي مابين 

رنگ گوشت، به دليل پایين بودن مقدار ضریب همبستگي، 

ارتباط ضــعيفي مابين این دو شــاخص وجود دارد. پس به 

وي توان از رشود كه نمي گيري ميطور كلي اینگونه نتيجه

ني  بياطلاعات رنگ پوست ميزان رنگ گوشت ميوه را پيش  

 نمود.

نتایج حاصـــل از آزمون همبســـتگي مابين زاویه فام رنگ 

شت ميوه و ویژگي  شامل   گو ستخرج از ناحيه  هاي آماري م

هاي پراكنش یافته در تصـــاویر نشـــان داد كه براي فوتون

ــس ویژگي  ــيب رقم رد دليشـ هاي ميانگين، ميانه، مد،    سـ

سيب رقم فوجي        ضریب چولگي و در  شيدگي و  ضریب ك

ــریب   هاي ميانگين، ویژگي ــيدگي و ض ــریب كش ميانه، ض

شت ميوه      صد با رنگ گو سطح اطمينان یك در چولگي در 

ــته مي  ــند. بنابراین از این ویژگي   همبسـ ها به عنوان   باشـ

ــيون          ویژگي مدل رگرسـ جاد  به منظور ای خب  هاي منت

 (.6بيني كننده نهایي استفاده گردید )جدول پيش

ــيون چند متغي  به ترتيب مدل    1و  1روابط  ره هاي رگرسـ

بيني ميزان زاویه فام رنگ گوشت در ميوه سيب ارقام  پيش

ــتفاده از ویژگي  ــس و فوجي را با اس هاي منتخب رد دليش

دهد. ميزان ضریب همبستگي مابين مقدار واقعي    نشان مي 

بيني شــده بر اســاس زاویه فام رنگ گوشــت و مقدار پيش

شس و در     ویژگي صویر براي رقم رد دلي ستخرج از ت هاي م

و  131/1كاليبراســـيون و اعتبارســـنجي به ترتيب  مراحل

ــت. در مورد رقم فوجي نيز مقادیر     1۱9/1 ــل گشـ حاصـ

و  ۱31/1ضـــریب همبســـتگي به دســـت آمده، به ترتيب 

ــنجي، بيانگر   9۱۱/1 ــيون و اعتبارس براي مراحل كاليبراس

دار در سطح اطمينان یك درصد است    رابطه مثبت و معني

شکل  خطاي مطلق نيز در مراحل  (. ميزان ميانگين1و  ۱ )

و  999/2كاليبراســـيون و اعتبارســـنجي به ترتيب برابر با 

شس و   161/2 براي رقم  119/2و  96۱/2براي رقم رد دلي

فوجي حاصـــل گشـــت. مقادیر كم ميانگين خطاي مطلق 

شان  شده با      ن سب مدل خطي ایجاد  سبتاً منا دهنده دقت ن

ــتفاده از ویژگي ــتخرج از ناحاس ــامل  هاي آماري مس يه ش

ته در پيش   هاي پس فوتون یاف نگ  پراكنش  بيني ميزان ر

دهد كه روش گوشــت ميوه ســيب اســت. نتایج نشــان مي

تصویربرداري نور تك فام متمركز قابليت استفاده به منظور 

ندازه  ــت ميوه را دارا مي  ا ــد.   گيري ميزان رنگ گوشـ باشـ

بل                قا بالا و  با دقت  تایج  به ن يابي  ــت هرچند كه براي دسـ

 هاي بيشتر در این زمينه است.اعتماد نياز به انجام پژوهش

 
𝐹𝑙𝑒𝑠ℎ 𝐻𝑢𝑒 = 65.548 + 0.4773 × 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 − 0.351 × 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 + 0.025 × 𝑀𝑜𝑑𝑒 + 19.043

× 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 − 63.599 × 𝑆𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 
(1) 

𝐹𝑙𝑒𝑠ℎ 𝐻𝑢𝑒 = 94.744 + 0.936 × 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 − 0.849 × 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 + 0.425 × 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 − 22.884
× 𝑆𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 

(1) 
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 گیرينتیجه -4

ســنجي اســتفاده از  در این پژوهش، مطالعه اوليه و امکان

به       فام متمركز  تك  ــویربرداري نور  روش غيرمخرب تصـ

شت ميوه به  منظور اندازه صورت غيرمخرب  گيري رنگ گو

کان پيش          عدم ام يانگر  تایج ب پذیرفت. ن جام  زان بيني ميان

رنگ گوشـــت ميوه از روي مقادیر مربوط به رنگ پوســـت 

ــتگي به عنوان یك روش پایه  نمونه ها بود. از آزمون همبس

به منظور تشخيص ميزان همبستگي مابين تغيير در ميزان 

ــت ميوه و ویژگي     ــتخرج  زاویه فام رنگ گوشـ از هاي مسـ

فام استفاده گردید. هرچند كه مقادیر مربوط به  تصاویر تك 

صل از مدل      ستگي حا هاي چند متغيره خطي ضرایب همب

بيني شده زاویه فام رنگ توسط مابين مقادیر واقعي و پيش

روش پيشنهادي، براي دو رقم سيب مورد آزمایش، در حد   

 يقابل قبول نيست؛ اما نتایج نسبتاً مناسب بدست آمده برا

بيني نوید بخش امکان پذیري توسعه  شاخص خطاي پيش 

شد. به نظر مي این روش در آینده مي سد كه این روش  با ر

شته باشد كه تغيير در ميزان رنگ گوشت     این توانایي را دا

ــرایط   ــي از تغييرات فيزیولوژیکي در ميوه كه در اثر ش ناش

ــب محيطي و تغذیه ــخيص اي روي مينامناسـ دهد را تشـ

هد. هر  جام           د به ان ياز  حت این امر ن ــ كه براي صـ ند  چ

عه بر روي ميوه    پژوهش طال ــتر و م هاي مختلف  هاي بيشـ

 است.

 

 سپاسگزاري

ــت   ــگاه فيزیولوژي پس از برداش ــنل محترم آزمایش از پرس

صویربرداري مواد    شگاه پایش نوري و ت گروه باغباني و آزمای

بيولوژیك گروه مهندسي بيوسيستم دانشگاه كردستان كه       

مایش     جام آز نه ان ند،     زمي هاي این پژوهش را فراهم آورد

 نماید.  كمال تشکر را مي
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( دیاگرام پراكنش بین شاخص زاویه فام رنگ پوست و زاویه فام رنگ گوشت سیب رقم رد دلیشس2شکل )  

 
 ( دیاگرام پراكنش بین شاخص زاویه فام رنگ پوست و زاویه فام رنگ گوشت سیب رقم فوجی3شکل )
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 ربـرمخـغی ایـهونـاوری آزمـفن

 42 6931 انـتابست، مــیکشماره دوره دوم، 

 مقاله علمی

 
 

بینی شده این شاخص با روش تصویربرداري نور تک فام متمركز ارتباط بین مقدار واقعی زاویه فام رنگ گوشت و مقدار پیش( 4شکل )

 در میوه سیب رقم رد دلیشس با استفاده از مدل رگرسیون خطی چند متغیر

 

 
با روش تصویربرداري نور تک فام متمركز  بینی شده این شاخص( ارتباط بین مقدار واقعی زاویه فام رنگ گوشت و مقدار پیش5شکل )

 در میوه سیب رقم فوجی با استفاده از مدل رگرسیون خطی چند متغیره

 
 *پراكنشهاي استخراج شده از ناحیه پس( نتایج حاصل از آزمون همبستگی بین زاویه فام رنگ گوشت میوه سیب و ویژگی1جدول )

 هاي آماريویژگی

 رقم سیب
 مد میانه میانگین

دامنه 

 تغییرات

انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات

ضریب 

 كشیدگی

ضریب 

 چولگی

 رد دليشس
116/1  

(21۱/1) 

111/1 

(233/1) 

111/1 

(999/1) 

131/1 

(693/1-) 

131/1 

(126/1) 

162/1 

(21۱/1-) 

111/1 

(191/1-) 

111/1 

(121/1-) 

 فوجي
111/1 

(221/1) 

111/1 

(291/1) 

1۱1/1 

(619/1) 

119/1 

(6۱1/1-) 

119/1 

(611/1) 

913/1 

(19۱/1-) 

111/1 

(916/1-) 

111/1 

(99۱/1-) 
 باشد.)عدد خارج از پرانتز( و ضریب همبستگي )عدد داخل پرانتز( مي value-pاعداد موجود در هر خانه جدول به ترتيب بيانگر ميزان  *
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