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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 ۱5/9/۱40۳افت:یخ دریتار

 ۲7/۱۱/۱40۳رش: یخ پذیتار 

 ییو دارو ییغذا عیدر ص  نا  یدارد و به عنوان افزودن  یادیز تیاهم  یتجار ثیاز ح  ریس   پودر گیاه دارویی  

محص وتت    تیفیدر حوزه س نج  کمخرب ریغ  روش کیعنوان  هب  س نجیفیطهای  روشدارد.    یکاربرد فراوان

یی و در پژوه  ح اض  ر ک اراگیرد.  مورد اس  اف اده ررار می  ه ای گی اه ان داروییتولی دات و فروورده  یی،غ ذا

 ۱660تا 9۳6در محدوده  کیفروس رخ نزد یس نجفیدر ط یو تقابل یش  پرکاربرد بازتاب وض عیتدو   پاانس یل

  ،ی بردارفیط  هایتیوض عیک از هردر  ش دند. س هیمقا ریپودر س  تازگی   صیتش خس نجی ی امکاننانومار برا

  طوربهس ازی  ها  ربل از مدلفیدرص د از ط  ۲5 .اخذ ش د  ریپودر س    یهااز نمونه  تکرار ۲در  فیط  ۱۲0تعداد 

  ی. برا دیبه انجام رس     ماندهیبار هایفیها با طمدل  نتدوی و  ش  دند نظر گرفاه در اعابارس  نجی  برای تص  ادفی

های مص  نوعی عص  بی بندهای ش  بکهعملکرد طبقه یرو  جیرا  یهاپردازش یپ  ریثأت یاحامال یهاحذف نوفه

(1ANN)،  ( 2ماشین بردار پشایبانSVM )  الگوریام  وk-نزدیک( 3ترین همسایهKNN )زی روش ونال از  شد.   یبررس  

 یاول به عنوان ورود یلفه اص لؤم چهاراس افاده ش د و   یفیط  یرهایکاه  ماغ  یبرا (4PCA)  یاص ل  یهالفهؤم

  کی با درت تفک  KNNو  SVM  بندهایطبقه  ،یتقابل برداریفیط  تیدر وض  ع نظر گرفاه ش  دند.  رد  بندهاطبقه

نمودند.   یجداس  ازرا ماه    ۱۲ماه و  ۳روز،   ۳بازه زمانی   س  هدر    های اخذش  ده از پودرها، طیفدرص  د  ۱00

مورد    ه ایپردازش یدر هم ه پپردازش(  )ب دون پی خ ام    ه ایفیجز طهب    یب ازت اب تی  در وض  ع  ANN  بن دطبق ه

در باند    کیفرو س رخ نزد  یس نجفیط حاص ل ش د.  های ذکرش دهدر تفکیک طیف  درص د  ۱00درت    ی،بررس  

  تی . وض عپاانس یل تزم را دارد ریپودر س   یتازگ  عیس ر  صیتش خ  یبرا  س نجییمیکمک ش  ه  نانومار ب  9۳6-۱660

  یبرتر   یبازتابش    تینس بت به وض ع  ش گاهیبا در نظرگرفان س هولت کاربرد در ص نعت و وزما یتقابل  برداریفیط
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1 . Artificial Neural Network 

2 . Support Vector Machine 

3 . k-Nearest Neighbors 

4. Principle Components Analysis 
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 مقدمه -۱

و از   L.  Allium sativumیبا نام علم  ریس   گیاه دارویی  

س ودمند اس ت که   ییدارو  هایاز گونه  Liliaceaeخانواده  

کابرد    بهداش  تیو   یش   یآرا ،ییغذا  ،ییدارو  عیدر ص  نا

یی این اندام دارو  نیتریاص ل  1وخس    [.2، 1]  وس یعی دارد

 ،عص اره، روغن خش ک، اس ت که به ص ورت تازه،  گونه

  ر ی. پودر س  [ ۳]   ش ودمی  پودر اس تااده و  اس یی،، گرانول

از که    آیدیاه به ش مار میگ  نیا  هایفرآورده نترییلص  از ا

و   ییغذا  عیدارد و در ص   نا یادیز  ی اهمیت تجارحیث  

س  ودمند در   اهیگ   نی. ا[ 4] دارد    فراوانیاس  تااده   ییدارو

در رده دارد و    شیروپراکنش و  از جه ان    یادی  من اط  ز

ترین گی اه ان دارویی محس   و   ترین و پرمص   ر مهم

  اع انو  متعددی نظیر  باتیترک  یدارا  ریس    [.  5ش   ود ] می

  یمواد معدن   ها،نیتامیو ن،ینش اس ته، پروتئ  درات،یکربوه

گوناگون    باتیترک   یحاو نیهمچنو   [ 6، 1]   یژیو موس    

  بات ی. ترک [ 7]   اس   ت   یدینواس    یو آم  یارگانوس   وراور

  ، ض د اکس ایش ی   ،ییاص ض د باکتریذکرش ده علت خوا

اثرات   یاریو بس     2یمنیا  کنندهت یتقو  ،یض  د س  رطان

فاکتورهای مختلف در ثر از أمت ههس   تند ک  گرید یدرمان

 نگه داری  توری د و فرآوری از جمل ه زم ان تهی ه وفرآین د  

 [.1۳، 12، 11، 10، 9، 8]  عصاره و پودر هستند

ن  د  یس   ن ج  فی  ط    در ان واع    (۳NIR)  کی   ف روس   رخ 

،  5ی، عبور4ش   امل بازتابش  برداریفیط  هایت یوض   ع

  رن دهیک ه در آنه ا منبع نور و گ   7یو تق ابل  6یب ازت اب-یعبور

یم  مش  اهده ،ابندییم  ت یموقع رییتغ گریکدینس  بت به 

 

1. Bulb 

2. Immunomodulatory 

3. Near Infra-Red (NIR) 

4. Reflectance 

5. Transmittance 

6. Transeflectance 

7. Intractance 

شده در وضعیت بازتابشی مقدار نور منعک، .[ 14]  شوند

ش ود، اما  از س ح  ماده کمیی ش ده و طیف آن ترس یم می

های جذ  س اختار داخلی و ویگگیدر وض عیت تقابلی  

روش   نیبهترانتخا    بر نور برگش تی دخیل هس تند.  ماده

 دارد.  محارعهمواد مورد    یگگ یبه وبستگی به  برداریفیط

  ن یبهتر  یب ازت اب-یعبور  ای    یح ار ت عبور  در این رابح ه،

اس   ت و ح ار ت ب ازت ابش   عیم ا  ه اینمون ه  یانتخ ا  برا

ریو و  [.16،  15] ش  ود یپودرها اس  تااده م  یاص  و ب برا

ه ای پودری خود طول مو   (، در نمون ه2022همک اران )

آ   1924 ملکول  پیون  ده  ای  ب  ه  مربوب  را    8ن  انومتر 

ذرات در   یاثر س  ا   یتص  ح یبرا[.  17گ ارش کردند ] 

  ی هااز روش  یاخذش  ده اعمال برخ یهافیط  یپراکندگ 

9پردازش مثل شیپ
MSC  [.18]   شده است   شنهادیپ  

فروس رخ   یبردارفیط  یو تقابل  یبازتابش    یهات یوض ع

  ، (2021همراتراکن و همک اران )   یدر تحق  یمرئ/ کی  ن د

ش  دند.   س  هیمقاخرمارو    یایک   یهاش  اخ  ینیبشیدر پ

در  یتقابل  ت یوض ع یش ده از داده هانیتدو  10PLSمدل  

بافت موف  و در  یو س  ات  11ASC  هایش  اخ  نیتخم

 ی سازناکارآمد بوده اس ت. مدل  12SSCش اخ     ینیبشیپ

تمام ص  اات  نیدر تخم  یبازتابش     ت یوض  ع  یهاداده

   [.19] است    بودهبخش نت یرضا  یعملکرد

  ی س نجفیاس تااده از ط ،(2014همکاران ) س وکتاناراک و

 یمرغ را بررس  تخم  یدر س نجش تازگ  کن دی  س رخفرو

7. Stretch O-H + O-H deformation 

9 . Multiplicative Scatter Correction 

10. Partial Least Squares 

11. Ascorbic Acid 

12. Soluble Solids Content 
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و   یب ازت ابش      یه اح اص   ل از ح ار ت   یه اداده  و نمودن د

 یآنه ا برتر  یابی  ارز  جیکردن د. نت ا  یس   ازرا م دل  یتق ابل

عنوان   همچنینرا نش  ان داد.   یبر بازتابش    یحارت تقابل

مرغ، حارت  تخم  یبن ددس   ت ه ینمودند در ص   نع ت، برا

   [.20]   است   ترمناسب   ینسبت به بازتابش یتقابل

و س نجش    یتش خ  ،(202۳و همکاران )  یکوس کی ید

نش اس ته ذرت و   ،ریپودر س   یهاتقلب   عیو س ر  مخر ریغ

  NIR  یبازتاب یهافیط  یس ازمدل  لهیآرد ذرت را به وس  

 یه ادرص   د اختیبدر این مح ارع ه  نمودن د.    یبررس    

- 1ت ا    cm4000-1در ب ازه    یبردارفیو ط  ج ادیا  یمتنوع

cm100000   یس   نجفیط  نت ایج تبیین کرد  ش   د.انج ام 

NIR  ق اب ل    ریمق دار تقل ب در پودر س      ینیبشیپ  یبرا

مدل، روش   یابیارز  یهااس  تااده بوده و طب  ش  اخ 
1PLSR     2نس   ب ت ب ه  م دلPCR   [ 21]   رددا  یبرتر  .

وجود     یامک ان تش   خ  ،(2015و همک اران )  یروهوم

و   3FTIR یس نجفیرا با ط رینش اس ته ذرت در پودر س  

  ی بازتاب  یهافیکردند.  ط  بررسی PLSR  یونیمدل رگرس

اظه ار  اس   تا اده ش   د. آنه ا    cm   4000-650-1  در دامن ه

  ر ینش اس ته ذرت در پودر س    رمخر یغ  یتش خداش تند  

  ل یپتانس  ،(2019ونگ و همکاران )  [.22] است    ریپذامکان

را در   یس نجیمیو ش    NIR، 4MIR  یس نجفیروش ط

  ی انبار  وهیاز م ایتازه    وهیاز م یفرنگپودر توت   یختش  

از و   یش  ده را بررس   هیروز( ته 27و 20 ، 15، 4، 2،0)

. در نتایج  اس  تااده کردند  5SVM-LSو   PLSR  یهامدل

و برآیند  حاص ل ش د یدرص د 100 کیتاک  این محارعه

  ع یسر   یتشخروش در  این  کامل   ت یاز موفق یحاک   آن،

  ی برهایاس  تااده از ف  [.2۳] موض  وع مذکور بوده اس  ت  

تق ابلارعلیو    ینور نوع  در Y)  یخص   وص  ش   ک ل( 

 ینور  یهاس   نجفیو در ط  افتهیتوس   عه   ،یبردارفیط

 

1. Partial Least Squares Regression 

2. Principle Components Regression 

3. Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 

ب ا    .رودیک ار مهح ار ت ب    نیق اب ل حم ل معمو ب ا  یک اربرد

توجه به اینکه محارعاتی مبنی بر مقایس ه روش اخذ طیف 

های پودری به ص  ورت بازتابش  ی )وابس  ته به از نمونه

ویگگی س   ح  م اده( ب ا دو فیبر ک امی  مج ا ی ا تق ابلی 

انجام   شده)وابسته به ساختارداخلی ماده( با فیبرهای یکی

  تیدو وض ع س هیمقا به منظور  حاض ر نش ده، رذا پگوهش

  یتشخسنجی امکاندر   یو تقابل  یبازتابش  یبردارفیط

فروسرخ    در باند  ریسگیاه دارویی    پودر  یتازگ   مخر ریغ

 .صورت پذیرفت نانومتر(    1660-9۳6کوتاه )مو 

 هامواد و روش -۲

 هانمونه  یسازوماده.  ۱.۲

 ریاز س ازیمورد ن هاینمونهبرای انجام این پگوهش، تهیه 

 دیس ا  ری)س   یاس تان مرک   اقلیمی  طش رای در ش دهتورید

 کس ان،ی  هایس وخ  در نظر گرفته ش د.  اراک( یتوده بوم

ش دند. در هر  هیو آفات ته  یماریاز آثار ب یس ارم و عار

از   هارچهیو جداکردن س      یرگیمرحل ه پ، از پوس   ت 

 هیته  متریلمی  ۳–2با ض   خامت  ییها،یاس   ی گر،یکدی

و به دور از   هیس ا  طش رای در  کردنازخش ک پ،ش دند.  

 س هپودرها در  ،یش گاهیآزما  ا یتوس ط آس   م،ینور مس تق

م اه مورد ارزی ابی   12م اه و   ۳روز،   ۳ب ازه زم انی و بع د از  

 قرار گرفتند.

   یبردارفیط.  ۲.۲

درج ه اخ ذ    45  هی  ب ا ت ابش نور در زاو  یب ازت اب  یه افیط

محص ول    Flame –NIRاس ککترومتر مدل  از   [.24] ش دند  

 ن انومتر  9۳6-1660ب ا دامن ه    Ocean opticsش   رک ت  

ابتدا   یبردارفی(. قبل از ش روع ط1)جدول  ه ش داس تااد

4. Mid Infra-Red 

5. Least-Squares Support Vector Machines 
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روش  ن نگه داش  ته   دقیقه ۳0از   ش  تریمنبع نور به مدت ب

نبودن منبع نور حذ  از گرم  یناش    یکنواختیش د تا عدم 

مرحل ه ب ا توج ه ب ه روابط موجود    نیاز ا  پ،ش   ود.  

(A=Log 1/Rط رو  یج  ذب  یه  افی(    ی ه  افیط  یاز 

 شدند. میاف ار ترستوسط نرم  یبازتاب

  استاادهمورد سنج های طیفویگگی .۱جدول 

Table 1. Specifications of the spectrometer used 

 Spectrometer اسپکارومار Specifications مشخصات

 

 Manufacturer سازنده شرکت

 

Ocean optics 

 -Model  Flame NIR مدل 

 Dimension   31.9×63.5 ×88.9 (mm) ابعاد

 Weight (gr) 265  وزن

  Detector Hamamatsu G8160-03 آشکارساز

 

 

 Pixel number 128 کسلیپ تعداد

 Range (nm) 936-1660ی کار محدوده

 S/N 6000 t0 1فه نو به گنالیس نسبت

 Resolution (nm) 10 مو  طول کیتاک

در ح ار ت   QP400 -2-VIS-NIR  ینور  بریاز دو ع دد ف

در ح ار ت    R400-7-VIS-NIR  یبیبرترک یو از ف  یب ازت اب

ش   رک ت    داتی  نور )تور  اف ت ی  انتق ال و در  یبرا  یتق ابل

Ocean opticsبرها یف  یبازتاب  ت یوض ع ( اس تااده ش د. در  

  ه یثابت نس بت به هم با زاو  ت یتوس ط نگهدارنده در موقع

در   ین یتقابل  ت یوض ع  یرفت و برگش ت بریدرجه و ف 45

اس کن  4ین  انگیاز م فیقرار داده ش دند. هر ط  45 هیزاو

از  شیبرداش ت ش د. پ فیط 240ش د. در مجموع    میتنظ

و  نهیزمنور پ،  ف،یط 10و پ، از اخذ هر   س نجیفیط

ش دند.   رهی( برداش ت و بازذخمیمرجع )س وراات بار دیس ا

  های تا س   ح  نمونه  برهایو فاص   له ف  هیزاو ت یتثب  برای

 

1. Chemometrics 

  ای پرا  اس   توان ه  کی  ،  فیهنگ ام برداش   ت ط  یپودر

 کار گرفته شد.هساخته و ب  یومینیآروم

    1یسنج یمیش.  ۳.۲

ب ه عل ت تنوع ان دازه ذرات،    NIRخ ام    یه افیط

عوامل ناخواسته    ریو سا  رندهیگ   ،موارد مربوب به منبع نور

اس   تخرا     یبرا  نبن ابرای  دارن د.  بردر  ینوف ه ق اب ل توجه

ش     داده  ییای   میاطیع  ات    ی ه  اروش  ،یایط  یه  ااز 

  [. 25]   ش   وندیآنها اعمال م  یگوناگون رو پردازششیپ

  های در انتخا  روش یمش  خص    یماراهن چگونهیه  اما
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ح اض   ر    پگوهش.  در  [ 21] وجود ن دارد     پردازششیپ

مورد اس تااده قرار  پردازششیپ  جیرا یهااز روش  یبرخ

  ی برا  MSCو     1SNV  ه ایپردازششیپ  [.18]   گرف ت 

فاص له   رییاز تااوت اندازه ذرات و تغ  یحذ  اثرات ناش  

و ب ا  [  27،  26] رون د  یک ار مهمنبع نور ت ا س   ح  نمون ه ب  

 و  ش  ده ت یتقو   کینقاب پ  هافی( از طD)  یریگ مش  ت 

معمو ب بع د از گرفتن  ر ذا  ؛ابن دی  یهم ارتق ا  م  ه ااربت ه نوف ه

روش   [.28]   ش   ودیانج ام م  هموارس    ازی  ،مش   ت 

  یهااز  روش  (2SGی )گو   -یت ک یس  او  یهموارس  از

این رود. در یکار مبه  یرگیاس ت که بعد از مش ت   جیرا

 یبررس    یایط یهااول و دوم بر داده ش  ت اثر م  محارعه

)با تعداد نقاب   SGبا روش   یهموارس  از نیهمچن .ش  د

 .رفت ی( صورت پذ2درجه  یاو چندجمله  4یگیهمسا

 (PCA) یاصل  یهالفهؤم  زیونال.  4.۲

 کیکه هر  ش ودیم جادیا یدیجد  یرهایروش متغ نیا  با

متعدد هس تند.   یمس تقل اص ل یرهایاز متغ یخح  یبیترک 

هس تند و   یاص ل هایراهؤ م  ،افتهیکاهش  دیجد  یرهایمتغ

دهد و  یرا پوش ش م تغییرات  نیش تریاول ب  یراه اص لؤ م

را ه اول وجود  ؤ را ک ه در م  یدوم اطیع ات  اص   لی  را هؤ م

  ین یبع د  ه ایرا هؤ رون د در م  نیو ا  ادهن دارد پوش   ش د

اول تا چهارم،   یاص   ل هایراهؤ . م[ 29]  ش   ودیتکرار م

 دادند. لیبندها را تشکطبقه  یورود

 ۳بندهاطبقه.  5.۲

ک ار گرفت ه همتنوع ب    ق اتیتحقر  د  یبن دطبق ه  یه ام دل

 لی  پت انس      این آزم ایش  در [.۳۳، ۳2، ۳1،  ۳0] ان د  ش   ده

پودره ا   کی  در تاک  KNNو    ANN  ،SVM  ه ایبن دطبق ه

ش  ده  جادیا  یهامدل  یش  ده اس  ت. اعتبارس  نج  یابیارز

ها قبل از فیدرص  د از ط 25رذا حدود   ؛ض  رورت دارد

طور تص   ادفی برای  هب    راف اس   ازی توس   ط نرمم دل

ها با  مدل  ونیبراس  یاعتبارس نجی در نظر گرفته ش دند و کار

. شاخ  درصد دقت  دیبه انجام رس    ماندهیباق  یهافیط

 ی( برا1)رابحه   یاعتبارس نج یهانمونه  4درس ت  کیتاک

 کار گرفته شد.هبندها بطبقه  یابیارز

(1)            

ش ده یبنددرس ت طبقه  یهاتعداد نمونه TC در این رابحه

اغتش اش دس ته نمونه  ،یماتر  یهاتعداد کل نمونه Nو 

در   Ocean view 1.6.3اس   ت. نرم اف ار   یاعتبارس   نج

در اعم ال    Unscrambler X10.4اف ار  و نرم  برداریفیط

و   یاص ل یهاراهؤ م   یاس تااده ش دند. آنار هاپردازششیپ

 انجام شدند. IBM modeler 18اف ار مدرنر یسازمدل

 و بحث جیناا -۳

 س ه  یپودر یهانمونه یجذب  هایفیط  تمام 1ل  ش ک در

 1660ت ا    9۳6متا اوت در مح دوده    ینوع پودر ب ا ت ازگ 

مش   اهده   یو بازتابش     یتقابل  یهات ینانومتر در وض   ع

  تیاخذش ده در هر وض ع یهافیط نیش ود. ش باهت بیم

 

1. Standard Normal Variate 

2. Savitzky-Golay 

اما مقدار    ،بوده ادیها زت یخود وض  ع نیو ب یبردارفیط

هس  تند. نکته قابل   تااوتها مطول مو   یجذ  در برخ

ش ده در برداش ت  یهافیط  یکنواختیکه   س ت ا نیتوجه ا

به مقدار   یظاهر  یهابوده و نوفه  ش تریب  یتقابل  ت یوض ع

کمتر ش ده اس ت. از  هاکیخص وص درپهب  یقابل توجه

 ریثأتوان به  تیرا احتما ب م  ش   تریب  یکنواختیجمله علل  

3. Classifiers 

4. Accuracy 

Accuracy%=( TC N )×100
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و   بریفدر ف اص   ل ه نمون ه ب ا    رییهمچون تغ  یکمتر عوامل

ه ا در نمون ه  یس   حح  یه ایاثر کمتر ن اهموار  نیهمچن

اخذش  ده با   یهافیدانس  ت. ش  کل ط یتقابل  ت یوض  ع

و همکاران   یکوس  کی ید محارعه ش  ده درارائه یهافیط

 .[ 21]   دارند  یخوب  اری( تحاب  بس202۳)

  

 ( B  ) ( Aارف )

 تقابلی و  : بازتابشی های ارف: یافته به جذ ( در وضعیتهای اخذشده )و تبدیلکل طیف .۱شکل 

Fig 1. All acquired spectra (converted to absorption) on A: Intractance and B: Reflectance 

نمون ه مح ارع ات، در  طول مو     ه ای پودریدر برخی 

محرح   ن انومتر در ارتب اب ب ا پیون ده ای ملکول آ   1924

این موض وع در پگوهش حاض ر با توجه   [.17ش ده اس ت ] 

نانومتر( از حیث    9۳6-1660ش ده )به باند طیای بررس ی

های مورد اس تااده وض عیتی مثبت  تأثیر رطوبت در نمونه

س  وراور،   یحاو  یهامورکول ریدر س   ش  ود.  قلمداد می

محلول در   باتیها، ترک فنلیپل  دها،ینواس   یدها،آمیفیونوئ

 ریر ذا تاس      .کم وجود دارن د  ادیره ا در مق  یآ  و چرب

م ذکور    ب اتیترک   یاحتم ار  یعل ت همکوش   انه  ه ا ب  فیط

ثر ک ه در ؤ م  یج ذب  یاس   ت. ب ان ده ا  دهی  چیدش   وار و پ

(  1ش  ود )ش  کلیمش  اهده م  هش  دبرداش  ت  یهافیط

ن انومتر ک ه عل ت آن    1120  -1290  یعب ارتن د از: ب ان ده ا

نانومتر   1۳20-1520اس  ت. باند   C-H وندیاورتون دوم پ

 وندیو اورتون اول پ N-H  وندیاز اورتون اول پ  یکه ناش   

O-H 1420ش ده در طول مو   جادیا کیپ  [.۳4]  هس تند 

گ ارش شده    آ O-H  وندیاز اورتون اول پ ینانومتر ناش

   [.۳5] است  

پردازش در شیپ  یه اروش  ریثأت    س    هیمق ا  منظورهب  

  ی پراکن دگ   گر،یک دی  از  ه انمون ه  فیط  یرپ ذیشیج دا

اول، دوم و س وم   یاص ل هایمؤراه مختص ات در هانمونه

  یو بررس    PCAروش  اس تااده از(. 2  اند )ش کلش ده ارائه

محارعات در    یاص  ل هایراهؤ در مختص  ات م  یپراکندگ 

 [.  ۳6، ۳0، 29شود ] متعدد میحظه می
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 )راست: تقابلی، چپ: بازتابشی(  -های خامطیف -پردازشون پیشارف: بد

No preprocessing - Raw spectra- (Right: Intractance, Left: Reflectance) 
 

   

 )راست: تقابلی، چپ: بازتابشی(  SNVپردازش پیش : 

SNV preprocessing (Right: Intractance, Left: Reflectance) 
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 )راست: تقابلی، چپ: بازتابشی(  D1+SGپردازش  : پیش

D1+SG preprocessing (Right: Intractance, Left: Reflectance) 
 

 PC3و   PC1  ،PC2ها در مختصات پراکندگی طیفهای مختلف بر پردازشاثر پیش .۲شکل 

Fig 2. The effect of the different preprocessing on the spectra scattering at PC1, PC2 and PC3 coordinate 
 

 یسازمدل.  ۱.۳

در   یها و اعتبارس  نجمدل  ونیبراس   یمربوب به کار  جینتا

  ی هادس   ت ه داده  .اس   ت   ارائه ش   ده ۳و  2  یهاجدول

برابر    گریک دیبن ده ا ب ا  طبق ه  یآموزش و تس   ت در تم ام

 بندهایطبقه ،یتقابل  برداریفیط  ت ی. در وض  عباش  دمی

SVM    وKNN  یدرص   د در تم ام  100 کی  ب ا دق ت تاک 

  ی را جداس  از هافیش  ده طیبررس    هایپردازششیپ

ه ب  یبازتابش    ت یدر وض ع  ANNبند  طبقههمچنین نمودند. 

مورد   یه اپردازششیخ ام در هم ه پ  یه افیط  غیر از

 درصد را نشان داد. 100 کیدقت تاک  ی،بررس

 پردازشپیشهای مختلف روشهای آموزش و تست مدل بر پایه ها دردسته نمونهبندتاکیک طبقه  دقت  درصد .۲جدول

 )وضعیت تقابلی( 

Table 2. The overall accuracy (%) by classifiers in the training and testing data sets based on different pre-

processing methods (Intractance) 

KNN (%) SVM (%) ANN (%) 
 پردازش طیایپیش

Train Test Train Test Train Test Spectral Preprocessing 

100 100 100 100 100 96.30 No Preprocessing 
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100 100 100 100 100 100 MSC 

100 100 100 100 98.92 100 SNV 

100 100 100 100 100 100 D1+SG 

100 100 100 100 100 100 D2+SG 

  

 پردازشپیشهای مختلف های آموزش و تست مدل بر پایه روشها در دسته نمونهبندتاکیک طبقه دقت  درصد .۳جدول 

 )وضعیت بازتابشی( 

Table 3. The overall accuracy (%) by classifiers in the training and testing data sets based on different pre-

processing methods (Reflectance) 

KNN (%) SVM (%) ANN (%) 
 پردازش طیایپیش

Train Test Train Test Train Test Spectral Preprocessing 

98.92 96.30 98.92 92.59 98.92 96.30 No Preprocessing 

95.70 96.30 95.70 96.30 98.92 100 MSC 

95.70 96.30 95.70 96.30 98.92 100 SNV 

100 100 100 100 100 100 D1+SG 

100 100 100 100 100 100 D2+SG 
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 گیرینایجه -4

-9۳6مو  کوت اه مح دوده    کی  فروس   رخ ن د  یه افیط

تع داد    ریپودر س      یه ان انومتر اخ ذش   ده از  نمون ه  1660

توان احتما ب ینش  ان دادند که علت آن را م یکم  یهاکیپ

مواد   یون ده ایه ا و پدر ج ذ  نور اورتون  یدر همکوش   ان

اخذش ده در    یهافیدانس ت. ط ریمتنوع موجود در پودر س  

 یب ا ح ار ت ب ازت اب  س   هیدر مق ا  یکمتر  نوف ه  یح ار ت تق ابل

 SNV  ،MSC  ،D1+SG یهاپردازششیپ نیداش ته و رذا ب

طبق ه  یه ادر دق ت م دل  یچن دان  ییتا اوت ک ارا   D2+SGو

  ل یدهنده پتانس  نش ان  حاص له، کینش د. دقت تاک دهید یبند

 یدر محدوده ذکرش  ده برا کیفروس  رخ ن د یس  نجفیط

 جیاس   ت. ب ا توج ه ب ه نت ا  ریپودر س      یت ازگ    یتش   خ

رفت   یبیس هورت کاربرد پرا  ترک  نیو همچن  ش دهکس ب 

دارد.    یبرتر  یتق ابل  یبردارفینور، ح ار ت ط  یو برگش   ت

ب ان ده ا  پگوهشانج ام   در  ، نور  فیط  گرید  یمش    اب ه 

 نیو همچن  ارق ام س   یر، س   ای  ذرات پودر  نمودنرح ا 

س ایر    ت یایدر س نجش ک   یو بازتاب یدو حارت تقابل  س هیمقا

داروییفرآوردهو    ییغ ذا  مواد گی اه ان  عنوان  ه  ب    ،ه ای 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Garlic medicinal plant powder is significant from a commercial perspective 

and is widely used as an additive in the food and pharmaceutical industries. 

Spectroscopic techniques serve as non-destructive methods for assessing the 

quality of food products, medicinal plants, and related products. In the 

present study, the efficiency and potential of two widely used modes, 

reflectance and intractance, in near-infrared spectroscopy in the range of 936 

to 1660 nm were compared to assess the feasibility of distinguishing fresh 

garlic powder. In each spectroscopy mode, 120 spectra in 2 replicates were 

obtained from garlic powder samples, resulting in a total of 240 spectra. Prior 

to modeling, 25% of the spectra were randomly selected for validation, while 

the remaining spectra were used to compile the models. To mitigate potential 

noise, the impact of common pre-processing methods on the performance of 

the artificial neural network  (ANN), support vector machine (SVM), and k-

nearest neighbors (KNN) classifiers was investigated. The principal 

components analysis (PCA) technique was employed to reduce the 

dimensionality of the spectral variables, and the first four principal 

components were used as classifiers inputs. In the intractance spectroscopy 

condition, the SVM and KNN classifiers separated spectra obtained from 

powders at 3 days, 3 months, and 12 months with 100% accuracy. The ANN 

classifier achieved 100% accuracy in distinguishing the mentioned spectra 

in all preprocessing conditions under investigation, except for the raw spectra 

(without preprocessing). Near-infrared spectroscopy in the 936-1660 nm 

range, combined with chemometrics, is effective for quickly detecting the 

freshness of garlic powder. Considering its ease of application in both 

industrial and laboratory settings, intractance spectroscopy mode is superior 

to reflectance mode. 
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