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 باسمه تعالي

 تاييديه اعضاي هيات داوران حاضر در جلسه دفاع از رساله دكتري

 كشاورزيدانشكده 

 

واحددي خدود بدا اندوا        12از رساله دكتري  82/6/1931در تاریخ بهاره جمشيدي خانم  شود بدینوسیله گواهی می

دفدا  كدرد     (Vis/NIR)شخيص و تفكيک غير مخرب مزه پرتقال با اسپكتروسكوپي مرئي/ فروسرخ نزديک ت

را بدراي دریافدت     ااضاي هیات داورا  نسخه نهایی این رساله را از نظر فرم و محتدوا بررسدی كدرد  و رد یر         است. 

 نمایند. تائید می (Ph.D)درجه دكتري تخصصی 
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 هاي علمي دانشگاه تربيت مدرس نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش آيين

 

ها كه لازمه  هاي رژوهشی و فناوري دانشگا  در راستاي تحقق ادالت و كرامت انسا  با انایت به سیاست مقدمه:

دانشگا  و رژوهشگرا ، لازم است ااضاي هیأت المی،  شكوفایی المی و فنی است و راایت حقوق مادي و معنوي

، رساله  نامه هاي المی كه تحت اناوین رایا   موختگا  و دیگر همكارا  طرح، در مورد نتایج رژوهش دانشجویا ، دانش

 هاي تحقیقاتی با هماهنگی دانشگا  انجام شد  است، موارد زیر را راایت نمایند  و طرح

باشد ولی حقوق معنوي  رساله و در مدهاي حاصل از  نها متعلق به دانشگا  مینامه/  ر رایا حق نشر و تكثی -1ماد  

  ورندگا  محفوظ خواهد بود. ردید

نامه/ رساله به صورت چاپ در نشریات المی و یا ارائه در مجامع المی  انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از رایا  -2ماد  

تایید استاد راهنماي اصلی، یكی از اساتید راهنما، مشاور و یا دانشجو مسئول مكاتبات  باید به نام دانشگا  بود  و با 

 باشد. نامه و رساله به اهد  اساتید راهنما و دانشجو می مقاله باشد. ولی مسئولیت المی مقاله مستخرج از رایا 

نامه/ رساله نیز  نتایج حاصل از رایا  موختگی بصورت تركیبی از اطلااات جدید و  تبصر   در مقالاتی كه رس از دانش

 شود نیز باید نام دانشگا  درج شود. منتشر می

حاصل از نتایج نامه(  )اثري هنري مانند فیلم، اكس، نقاشی و نمایشافزار و یا  ثار ویژ   نرم ،انتشار كتاب -3ماد  

ها،  ها، مراكز تحقیقاتی، رژوهشكد  ز دانشكد هاي تحقیقاتی كلیه واحدهاي دانشگا  اام ا نامه/ رساله و تمامی طرح رایا 

هاي  نامه اساس  ئین رارك الم و فناوري و دیگر واحدها باید با مجوز كتبی صادر  از معاونت رژوهشی دانشگا  و بر

 مصوب انجام شود.

لمللی كه حاصل نتایج ا اي و بین هاي ملی، منطقه ها در جشنوار  ثبت اخترا  و تدوین دانش فنی و یا ارائه یافته -4ماد  

هاي تحقیقاتی دانشگا  باید با هماهنگی استاد راهنما یا مجري طرح از  نامه/ رساله و تمامی طرح مستخرج از رایا 

 طریق معاونت رژوهشی دانشگا  انجام گیرد.

در هیأت  23/4/78در شوراي رژوهشی و در تاریخ  1/4/78ماد  و یك تبصر  در تاریخ  5نامه در  این  یین -5ماد  

شوراي دانشگا  به تصویب رسید  و از تاریخ تصویب در   15/8/78رئیسه دانشگا  به تایید رسید و در جلسه مورخ 

 الاجرا است. شوراي دانشگا  لازم

دكتري مقطع  1378 ورودي سال تحصیلی هاي كشاورزي مكانیك ماشین دانشجوي رشتهبهار  جمشیدي  اینجانب»

نامه حق مالكیت مادي و معنوي در مورد نتایج  شوم كلِیه نكات مندرج در  ئین متعهد می كشاورزيدانشكد   تخصصی

نامه/ رساله تحصیلی خود  هاي المی مستخرج از رایا  المی دانشگا  تربیت مدرس را در انتشار یافته هاي رژوهش

دهم كه از طرف اینجانب  وكالت و نمایندگی میالاشعار به دانشگا   نامه فوق راایت نمایم. در صورت تخلف از مفاد  ئین

نسبت به لغو امتیاز اخترا  بنام بند  و یا هر گونه امتیاز دیگر و تغییر    به نام دانشگا  اقدام نماید. ضمناً نسبت به 

از  جبرا  فوري ضرر و زیا  حاصله بر اساس بر ورد دانشگا  اقدام خواهم نمود و بدینوسیله حق هر گونه ااتراض را

 «خود سلب نمودم
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  27/6/1331تاریخ                                                                                                           

 



 د‌

 

  (هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نامه )رساله نامه چاپ پايان آيين

 

بخشی از   ، مبین (هاي تحصیلی دانشجویا  دانشگا  تربیت مدرس )رسالهنامه  نظر به اینكه چاپ و انتشار رایا 
 موختگا  این  دانش ، رژوهشی دانشگا  است بنابراین به منظور  گاهی و راایت حقوق دانشگا  - هاي المی فعالیت

 شوند  دانشگا  نسبت به راایت موارد ذیل متعهد می

«  المی دفتر نشر  ثار»(ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبی به  الهنامه )رس   در صورت اقدام به چاپ رایا 1ماد  
 دانشگا  اطلا  دهد.

 ( ابارت ذیل را چاپ كند    در صفحه سوم كتاب )رس از برگ شناسنامه2ماد  

در كه   است ..............................................   رشته رساله دكتري نگارند  در /نامه كارشناسی ارشد كتاب حاضر، حاصل رایا »
ا  تربیددت مدددرس بدده راهنمددایی سددركار ......................................................... دانشددگ  در دانشددكد  ................................. سددال
..................................................  جناب  قاي دكتدر / مشاور  سركار خانم .....................................................،  قاي دكتر  جناب/ خانم

 .« از    دفا  شد  است.................................................  جناب  قاي دكتر/ سركار خانم  و مشاور 

( را  چاپ  عداد یك درصد شمارگا  كتاب )در هر نوبت، ت هاي انتشارات دانشگا    به منظور جبرا  بخشی از هزینه3ماد  
معرض فرو  قرار  تواند مازاد نیاز خود را به نفع مركز نشر در دانشگا  اهدا كند. دانشگا  می«  المی دفتر نشر  ثار»به 

 دهد.

،  مدرس یتبه انوا  خسارت به دانشگا  ترب شد  را % بهاي شمارگا  چاپ55، 3  در صورت ادم راایت ماد  4ماد  
 تأدیه كند.

خسارت م كور را  تواند ، دانشگا  می كند در صورت خودداري از ررداخت بهاي خسارت   دانشجو تعهد و قبول می5ماد  
استیفاي حقوق خود، از طریق  دهد به منظور از طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول كند؛ به الاو  به دانشگا  حق می

 ، تامین نماید. نگارند  براي فرو   شد  هاي ارضه را از محل توقیف كتاب 4ر ماد  ، معادل وجه م كور د دادگا 

و  تعهد فوقدكتري تخصصی  مقطعهاي كشاورزي  مكانیك ماشین دانشجوي رشتهبهار  جمشیدي     اینجانب6ماد  
 . شوم ، به    ملتزم می ضمانت اجرایی    را قبول كرد 

 

 جمشيديبهاره    نام و نام خانوادگی

  27/6/1331 تاریخ و امضا 
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 دانشگاه تربيت مدرس

 دانشكده كشاورزي

 

 هاي كشاورزي رساله براي دريافت درجه دكتري تخصصي گروه مكانيک ماشين

 

 

تشخيص و تفکيک غير مخرب مزه پرتقال با اسپکتروسکوپي مرئي/فروسرخ نزديک 

(Vis/NIR) 

 

 

 

 بهاره جمشيدي

 

 

 

 )اصلي(:استاد راهنما 

 دكتر سعيد مينايي

  

 استاد راهنما )دوم(:

 دكتر عزالدين مهاجراني

 

 استاد مشاور:

  حسن قاسميان دكتر 
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 تقديم به

                                                                                                           عزيزمو همسر برادر  ،پدر ، مادر

 ندمن بود هميارمشوق و  هاي اين راه ترين لحظه  در خت که
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 با نهايت سپاس از 

 .جناب آقاي دکتر سعيد مينايي که در همه مراحل اجراي پژوهش و تحصيل دلسوزانه و صبورانه مرا راهنمايي و همراهي کردند بزرگوارم استاد راهنماي 

 رسيد. هاي ايشان اين پژوهش به سامان نمي ها و همراهي استاد راهنماي گرانقدر ديگرم جناب آقاي دکتر عزالدين مهاجراني که به طور قطع بدون راهنمايي

 بديل ايشان سود بردم. هاي بي گاه از مشاوره که گاه و بي  حسن قاسميانمشاور خوبم جناب آقاي دکتر  استاد

که زحم  داوري رساله را بر  دکتر احمد بناکار  دکتر سيد حسن توسلي و ،حسيني  دکتر اکبر عربتقاضا،  هادي خوش محمد دکتر اناساتيد ارجمند  جناب آقاي

 عهده داشتند.

کانيددم ماندد ن گددروه  نجفددي ، اسدداتيد محتددرم و کار ددناس محتددرم گددروه  جندداب آقاي  دکتددر   م سددنمددد   دانشکده کشدداورزي دا ه هاي کشدداورزي   م

ا ه مسدوو  محتدرم آزمد ها افخمدي و عربانيدان، پژوهشددده يزد ر و س سدما دا ه ددبيد ي  دري   درکار  دا م هاي   محتدرم آزمدا همسدووي ن    تربيدت مددرس،

يي دانشکده کشدداورزي دا ه تربيدت مدددرس آقاي مبندددس    ددي،  همدده  ، و مسدووي ن  محتددرم سو تدده تت  قدداو  هندي و مبندزددي کشدداورزي صدنا  ذدديا

 .مرا در اين راه ياري رساندند  به هر نتوي  دوستان و عزيزاني که

 :و با سپاس ويژه از 

 شد.پدر، مادر، برادر و همسر عزيزم که وجود پر مهرشان سبب دلگرمي و آرامش من در اين راه 
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 تشخيص و تفكيک غير مخرب مزه پرتقال با اسپكتروسكوپي مرئي/فروسرخ نزديک

 چكيده

به منظور تشخیص و بازتابی  (Vis/NIR) فروسرخ نزدیك مرئی/ توانایی رو  اسپكتروسكوری ،در این رژوهش

فروسرخ نزدیك مدوج كوتدا     مرئی/ هاي ابتدا طیفبررسی شد.  در این راستا،  ها ررتقالتفكیك غیر مخرب مز  

(Vis/SW-NIR) در محددود  طیفدی   هاي با روست و بددو  روسدت    ررتقالnm 1555- 455  بررسدی  بدراي     

اسپكتروسدكوری بازتدابی از دو واریتده     ادامده،  در.  و تفسدیر شددند  اثر روست میو  بر اسپكتروسكوری، مقایسه 

 nm 1555- 455هدداي طیفددی  ررتقددال )والنسددیا و تامسددو  ندداول( بددا دو اسددپكترومتر مختلددف در محدددود  

(Vis/SW-NIR و )nm 1655- 335 (NIR )رند   هاي گویی غیر مخرب شاخص به منظور تشخیص و ریش 

(a
* ،b

* ،L
* ،CI و )‌pH رارامترهاي اصدلی مدز  شدامل    ، كه به طور غیر مستقیم با مز  میو  در ارتباط هستند

شامل نسبت مدواد جامدد   تركیبی  هاي مز  و شاخص‌،(SSCشدنی ) مواد جامد حل‌و‌(TAاسیدیته قابل تیتر )

هداي   مددل انجدام شدد.    د، كه معرف مدز  واقعدی میدو  هسدتن     BrimA( و SSC/TAشدنی به اسیدیته ) حل

بددر رایدده  (PLS( و حددداقل مربعددات جزئددی ) PCRهدداي اصددلی ) رگرسددیو  مولفدده چندددمتغیر  واسددنجی

هموارسدازي  مختلدف   هداي  رو   تركیدب شدد  بدا    ردرداز   ردیش  هاي طیف هاي مرجع و اطلااات گیري انداز 

تصدحی   )سدازي   نرمدال  ؛((WTتبددیل موجدك )  ، (SGلاي )وگد  -(، ساویتزكیMAمتحرك ) گیري میانگین)

و  هداي اول  مشدتق )افزایش قدرت تفكیك طیفدی   ؛ و((SNVتوزیع نرمال استاندارد )، (MSCافزایند  )رخش 

هداي بازشناسدی     چندین، رو  هدم   شددند.  تدوین هاي مز  و شاخص ها ویژگیگویی  براي ریش( D1 ،D2)دوم 

هداي   شدباهت  سازي مستقل ندرم  مدل( و HCAبندي سلسله مراتبی ) خوشه ،شد  نشد  و نظارت الگوي نظارت

بدر   ( نهدا  بر اساس مز )بندي  هاي ررتقال و طبقه سنجی تفكیك واریته به ترتیب براي امكا  (SIMCAطبقه )

نتدایج نشدا  داد كده      .نداستفاد  شد nm 1655- 335و  nm 1555- 455هاي  محدود  ت طیفیااطلاا رایه

هاي با روست و بدو  روست مشابه است  ررتقالدر  Vis/SW-NIRهاي  هاي ج بی مهم طیف ناحیه بروز ریك

اثدر تركیبدات     بندابراین،   .نیستدار  درصد معنی 5ها در سط  احتمال  هاي این ریك موج  طول میا و اختلاف 

بازتدابی   Vis/SW-NIRهداي   ها بر رایه طیدف  هاي درونی ررتقال شیمیایی روست در تعیین غیر مخرب ویژگی

در تركیدب بدا    بازتدابی  Vis/NIRاسپكتروسدكوری  ، یمّ نالیزهاي كبر اساس ه شود.  تواند نادید  گرفت  نها می

و كداربرد   ردهدا را دا  ررتقدال هاي مز   رارامترها و شاخصغیر مخرب گویی  ریشتوانایی سنجی  هاي شیمی رو 

كه بهترین شاخص مرتبط با طعم میدو    BrimAاین رو  براي تشخیص مز  به طور مستقیم بر رایه شاخص 

هداي   طیدف  نالیزهداي كیفدی نشدا  داد كده     د.  وشد  میریشنهاد به تنهایی،  TAو  SSCاست، به جاي تعیین 

Vis/NIR نشد   نظارت يبازشناسی الگوهاي ررتقال به خوبی با  واریتهHCA چندین،   بندي شدند.  هدم  خوشه

بدر    بنددي واریتده   ها نتایج االی طبقه ررتقال Vis/NIRهاي  طیفاي بر SIMCAشد   بازشناسی الگوي نظارت

شداخص  مقددارهاي یكسدا    هداي داراي   .  نمونده در بر داشت% 5در سط  احتمال را  BrimAاساس شاخص 

BrimA  بنددي شددند.  بندابراین،     % طبقده 5بنددي بدالا در سدط  احتمدال      و بدا دقدت طبقده   درسدتی   نیز بده

 .كار رود بهنیز هاي مز   تواند براي تشخیص سایر ویژگی بازتابی می Vis/NIRاسپكتروسكوری 

     مز فروسرخ نزدیك،  مرئی/بندي، غیر مخرب،  ررتقال، طبقهاسپكتروسكوری،  :هاي كليدي واژه 
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L
*
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n
*
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 - ضریب تعیین 2

Ref شدت نور مرجع - 

r زاویه شكست تابش Rad 

rc بستگی واسنجی ضریب هم  - 
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t مقدار سود مصرفی ml 

ta  هاي طیفی بردار امتیاز داد  - 

U ها ماتریس امتیاز ویژگی  - 
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ε ضریب ج ب مولی L mol
-1

 cm
-1 
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𝜆 طول موج m 

𝜐فركانس‌ Hz  

𝜐̅ ادد موجی cm
-1 
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 43 .................................................................................... استاندارد سفید دیسك -7-3 شكل

 53 ..................................................................................... كار مراحل اجراي روند -3-3 شكل

L رن  بعديسه فضاي و ،(الف) Colorflex مدل سنجرن  دستگا  -15-3 شكل
*، a

b و ،*
 55 .... (ب)هانتر *



 ل‌

 

 58 ................................. (ب) نور شكست اصل و ،(الف) DR-A1 مدل رفركتومتر دستگا  -11-3 شكل

 pH Meter ............................................................... 57 744 مدل متر pH دستگا  -12-3 شكل

 EPP2000-NIR ........................................................... 81 مدل PDA اسپكترومتر -13-3 شكل

 88 .......... بازتابی مد در والنسیا هاي  ررتقال اسپكتروسكوری از  مد  دست به میانگین ج بی طیف -1-4 شكل

 83 ............ ابور مد در والنسیا  هاي ررتقال اسپكتروسكوری از  مد  دست به میانگین ج بی طیف -2-4 شكل

 83 ..... كنش برهم مد در والنسیا هاي ررتقال اسپكتروسكوری از  مد  دست به میانگین ج بی طیف -3-4 شكل

 71 .... روست بدو  و روست با والنسیا هاي ررتقال براي میانگین Vis/SW-NIR ج بی هاي طیف -4-4 شكل

           تامسددو  و ،(الددف) والنسددیا هدداي ررتقددال در BrimA و SSC/TA هدداي شدداخص بسددتگی هددم -5-4 شددكل

 76 .................................................................................................................... (ب) ناول

 78 .......(ب) تامسو  و ،(الف) والنسیا واریته براي ها نمونه همه Vis/SW-NIR ج بی هاي طیف -6-4 شكل

 77 ........................................ ررتقال هاي واریته میانگین Vis/SW-NIR ج بی هاي طیف -8-4 شكل

         هدداي رو  تركیددب بدا  شددد  رددرداز  والنسدیا  هدداي ررتقددال Vis/SW-NIR جد بی  هدداي طیددف -7-4 شدكل 

MA + MSC (الف)، WT + SNV (ب)، SG + D1 (ج)، SG + D2 (د) ...................................... 73 

  هداي  رو  تركیدب  بدا  شدد   ردرداز   نداول  تامسو  هاي ررتقال Vis/SW-NIR ج بی هاي طیف -3-4 شكل

MA + MSC (الف)، WT + SNV (ب)، SG + D1 (ج)، SG + D2 (د) ...................................... 35 

 بدا ( د و ج) نداول  تامسدو   و ،(ب و الدف ) والنسدیا  هاي ررتقال براي CI شاخص گویی ریش نتایج -15-4 شكل

 Vis/SW-NIR ....................... 38 هاي طیف رایه بر كدام هر براي شد  تدوین رگرسیو  هاي مدل بهترین

 بهتدرین  بدا ( د و ج) نداول  تامسدو   و ،(ب و الف) والنسیا هاي ررتقال براي TA گویی ریش نتایج -11-4 شكل

 Vis/SW-NIR .............................. 155 هاي طیف رایه بر كدام هر براي شد  تدوین رگرسیو  هاي مدل

 بهتدرین  بدا ( د و ج) نداول  تامسو  و ،(ب و الف) والنسیا هاي ررتقال براي SSC گویی ریش نتایج -12-4 شكل

 Vis/SW-NIR .............................. 154 هاي طیف رایه بر كدام هر براي شد  تدوین رگرسیو  هاي مدل

 بدا ( د و ج) نداول  تامسدو   و ،(ب و الدف ) والنسدیا  هداي  ررتقال براي SSC/TA گویی ریش نتایج -13-4 شكل

 Vis/SW-NIR ..................... 157 هاي طیف رایه بر كدام هر براي شد  تدوین رگرسیو  هاي مدل بهترین

 بهترین با( د و ج) ناول تامسو  و ،(ب و الف) والنسیا هاي ررتقال براي BrimA گویی ریش نتایج -14-4 شكل

 Vis/SW-NIR .............................. 111 هاي طیف رایه بر كدام هر براي شد  تدوین رگرسیو  هاي مدل

 بدر  شد  وینتد PLS هاي مدل براي PCA امتیازهاي و LV یا PC هر در RMSEP نمودارهاي -15-4 شكل

 بده ( د و ج) WT + MSC و ،(ب و الدف ) SG + D1 هداي  ردرداز   ردیش  و Vis/SW-NIR هداي  طیدف  رایه

 113 ............................................. ناول تامسو  و والنسیا هاي ررتقال BrimA گویی ریش براي ترتیب

 بهتدرین  بدا ( د و ج) نداول  تامسدو   و ،(ب و الدف ) والنسیا هاي ررتقال براي pH گویی ریش نتایج -16-4 شكل

 Vis/SW-NIR .............................. 116 هاي طیف رایه بر كدام هر براي شد  تدوین رگرسیو  هاي مدل


