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  چکیده
اکتورهاي ف منظور پیشگویی) بهبرتريو  همبستگی، تباین، همگنی، انرژي، انتروپی(بافت بهترین ویژگی سـطحی   تعیین حاضـر  هدف از پژوهش

بلافاصله  )نارنج، پرتقال، لیموترش و نارنگی(منظور آب مرکبات  دینباشد. بمی ، اسیدیته، مواد جامد محلول و اسکوربیک اسید)pH(آب مرکبات کیفی 
روز نگهداري گردید. در خلال انبارمانی بعداز اخذ تصویر از سطح آب  60) براي مدت گراددرجه سانتی 4پاستوریزاسیون در دماي یخچال (فرآیند پس از 

اندازه گیري شــدند. مطابق آنالیز تصــویر تغییرات رنگ در طول فرآیند  60و 40، 20، 0 هايروز، ویتامین ث و مواد جامد محلول در pHمرکبات مقدار 
ها دهد. نتایج آنالیز آماري دادهها را بهتر نشان میتغییرات زوال در آب میوه *Lنشان داد که کانال رنگی  *L*,a*, bنبارمانی توسط سه کانال رنگی ا

مدت زمان نگهداري به ترتیب افزایش و کاهش  یط )P> 05/0( يدر چهار نوع آب مرکبات بطور معنی داراسـیدیته و اسکوربیک اسید   نشـان داد که 
ا ضریب ها بهاي اسـتخراج شـده از تصـاویر، انرژي نسبت به دیگر ویژگی   داد از بین ویژگینتایج حاصـل از آنالیز همبسـتگی نشـان    یافتند. همچنین 

  به خوبی دارد. را آسکوبیک اسیدو  pHهمبستگی بالاتر توانایی پیشگویی اسیدیته، 
  

    و اسکوربیک اسید) SSC، اسیدیته، pH(مرکبات، پردازش تصویر، فاکتورهاي کیفی آب: کلیديهاي واژه
  

   1  مقدمه
گرمسیري هستند که هاي گرمسیري و نیمهمرکبات از جمله میوه
میلیون  02/4هزار هکتار و تولید حدود  240با سطح زیر کشت حدود 

هاي باغی کشور ایران را تن مرکبات در سال، مقام اول تولید محصول
کنندگان درباره افزایش آگاهی مصرف). FAO, 2011باشـند ( دارا می

تاثیر ترکیبات زیسـت فعال بر ارتقاي سلامتی باعث افزایش تقاضاي  
 2011b Plaza etمواد غذایی سـرشار از چنین ترکیباتی شده است ( 

al.,هاي متعدد، مصرف مرکبات مانند پرتقال ). براساس نتایج پژوهش
اي قلبی و برخی هتواند به کاهش خطر بیماريو ســـایر مرکبات می

ــود ( ــرطان منجر ش  ,Vanamala et al., 2006; Roussosانواع س
بخش انواع میوه و از جمله مرکبات به وجود ). اثرات ســـلامتی2011

ارتنوئیدها و ک ثترکیبات زیست فعال شامل ترکیبات فنلی، ویتامین 
ت یاف و نارنگی پرتقال هايشــود که به وفور در میوهنســبت داده می

  ). ,.2011a Plaza et alود. (شمی
ــاورزي در   آب ايکیفیت تغذیه ــولات کش مرکبات و دیگر محص

سازي به یک مسئله مهم تبدیل شده است. عوامل موثر بر ذخیره یط
                                                        

ستم، یوسیک بی، گروه مکانییو عمران روستا یزراع یدانشکده مهندس، اریاستاد -1
 ن خوزستانیرام یعیو منابع طب يدانشگاه کشاورز

دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، گروه صنایع  ،ارشد یکارشناس يدانشجو -2
  ن خوزستانیرام یعیو منابع طب يغذایی، دانشگاه کشاورز

کیفیـت این فرآورده نظیر رنگ، به علت میزان بالاي ویتامین ث در  
ثر از شرایط محیطی است و تاثیر بسزایی أطی نگهداري به شـدت مت 

(اسکوربیک ویتامین ث  همچنینپسـندي محصـول دارد.   در مشـتري 
وجود مک فاکتور مهم براي افزایش طول عمر مفید کنسانتره یاسـید)  
ــود ( در آب ــوب شـ ). Laing et al., 1978برخی از مرکبات محسـ

سازي باعث در طول ذخیرهمرکبات  آبموجود در  ثمحتواي ویتامین 
 ,.Johnson et alشــود (میو افزایش زمان ماندگاري کاهش تلفات 

1995; Lee and Nagy, 1988; Solomon et al., 1995 .(ن یتامیو
 ياریر بسد یعنوان افزودنبه یدانیاکسیت آنتیل داشتن ظرفیث، به دل
ــتفاده قرار م ياز غـذاها   ;Larisch et al., 1998( ردیگیمورد اسـ

Solomon et al., 1995.( وجود این ویتامین به آسانی تجزیه  با این
ــده ( ) و از تجزیـه آن چنــدین ترکیــب  Lee & Coates, 1999شـ

پذیر ). این ترکیبات واکنشEskin, 1990آید (پذیر بوجود میواکنش
ــیدها پیگمانمی د هاي رنگی را بوجوتوانند پس از ترکیب با آمینواسـ

طی انبارمانی، رنگ آب مرکبات متأثر  ).Larisch et al., 1998آورند (
ــرایط نگهـداري می  تواند تغییر کند. ازآنجایکه تخریب رنگ آب از شـ

هاي زیادي از جمله تخریب مرکبات کاملاً پیچیده اســـت مکانیســـم

ه ، گروییو عمران روستا یزراع یدانشکده مهندس ،ارشد یکارشناس يدانشجو -3
  ن خوزستانیرام یعیو منابع طب يستم، دانشگاه کشاورزیوسیک بیمکان

  ) :saman.abdanan@gmail.comEmail :نویسنده مسئول -(* ١  
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ــئول این تغییر رنگ ویتامین ث می ــند (توانند مس  Wibowo etباش
al., 2015( . انبارمانی، آب مرکبات طی  محتوي بـالاي ویتامین ث

هاي کیفی و افزایش عمر نگهداري فرآورده سبب کاهش افت ویژگی
ین ا و اکسیداسیون شـود. با این وجود ممکن اسـت بر اثر تخریب  می

رنگی نامطلوب (از هاي پیگماناز  ايسازهپیش مانیطی انبار ویتامین
) در آب مرکبات بوجود آید و سبب هیدروکسـی متیل فورفورال جمله 
 Johnson et al., 1995; Lee and(شـدن محصـول شود    ايقهوه

Nagy, 1988; Solomon et al., 1995( .  
ــورت گرفتـه  در اکثر تحقیقـات  اثر دمـاي نگهداري بر روي   صـ

مر ع گزارش شدهنتایج بر اسـاس   ه اسـت. ویتامین ث بررسـی گردید 
ــورت اولیه به دماي نگهداري و در برخی ماندگاري آب مرکبات به ص

ع میوه (هرچه درصد ویتامین ث بالاتر باشد، آب میوه بیشتر مواقع نو
ن پایداري یگیرد) بستگی دارد. همچناي شدن قرار میدر معرض قهوه

ــیدي بالاتر از ویتامین ث در فرآورده هاي حقیقی به علت محیط اسـ
 اي. این محققین دریافتند قهوهاستسازي شده هاي بافري شبیهنمونه

اي با میزان اســکوربیک اســید در صــورت عمدهآنزیمی به شــدن غیر
 L- ارتباط اسـت و در اثر تشـکیل ترکیبات کربونیلی ناشی از تجزیه   

آمین -هاي قندآید. همچنین واکنشســکوربیک اســید به وجود می  ا
شدن غیرآنزیمی اي هاي قهوهصـورت بسیار جزئی مسئول واکنش به

ا را هنی این واکنشحضور اسیدهاي آمینه و ترکیبات آمیهسـتند. اما  
 Kabasakalis et al., 2000; Amiri and(دهــد. افـزایـش می  

Nikousari, 2006 .(  با این حال، ترکیبات ناپایدار اسـکوربیک اسید
 ;Fennema, 1977)شوند (راحتی تجزیه میتحت شرایط نامطلوب به
Lee & Coates, 1999ــل. واکنش ــیاري از  ههاي حاص به عوامل بس

ــیژن )، Robertson & Samaniego, 1986، گرما، نور (جمله اکسـ
ــتگی دارد ( درجه حرارت و زمان ذخیره ــازي بس  ;Fellers, 1988س

Gordon et al, 1990اًي اکسـیدشدن اسکوربیک اسید عمدت ). پدیده 
دهــد رخ مینیز مرکبــات گـیري  مـیـوه   آبدر طـول فـرآیـنــد    

)Huelin,1953 .(ک خش فرآیند پیش تیمار اسمزي در اثر در پژوهشی
مورد بررسی  هاي سیب و موزخصـوصیات رنگ برش  بر داغ کن هوا

)، افزایش *Lکاهش قابل توجه در روشنی ( نشان از. نتایج گرفتقرار 
این مساله . نشده داشتند هاي تیمارنمونهدر ) *b) و زردي (*aقرمزي (
 Krokida, et(د باش ـها میاین نمونهاي شـدن شـدید   قهوهحاکی از 

al., 2000( .  
محصولات مختلف کشاورزي منظور ارزیابی بههاي اخیر طی سال

 توانمیجمله  غیرمخرب زیادي توسعه یافته است که از آنهاي روش
، بینایی ماشین، فراصوت و غیره اشاره نمود سنجیهاي طیفبه روش

(Abdanan Mehdizadeh et al., 2014; Wang and Paliwal, 
 سنجیطیف هايها از روشآبمیوه و ماهیت فیزیکبا توجه به  .(2007

ــین ــیمیهاي گیري ویژگیمنظور اندازهبه و بینایی ماشـ  اییفیزیکوشـ
 Cozzolino et)هاي متعددي اسـتفاده شده است  آبمیوه در پژوهش

al., 2011; Fernanzed-Vazquez et al., 2011;Shao and He, 
د باشاین می سنجیطیفهاي ب استفاده از روشیکی از معای .(2007

هاي مذکور نیاز به تجهیزات گرانی داشـته و در ضمن حمل  روش که
تکنولوژي از ســوي دیگر، در  .پذیرداین ابزار به راحتی صــورت نمی

توان برخی بدست آمده می تصاویر پردازشبینایی ماشین با استفاده از 
 ,.Singh et al( اطلاعات مربوط به پارامترهاي داخلی را بدست آورد

1976; Guillard et al., 2003(.  ــتفاده از روشاز فواید  بینایی اس
 ، سریع و دقیق بودن و همچنینپردازشزمان کوتاه  توان بهمی ماشین

ها و اسـتفاده از مواد شـیمیایی (دوست   سـازي نمونه عدم نیاز به آماده
 Brosnan and Sun, 2004; Butz)اشاره نمود داران محیط زیست) 

et al., 2005).  این روش نه تنها براي تشخیص رنگ مفید است بلکه
 باشدیسودمند مدر تشخیص خصوصیات دیگر مانند شکل و بافت نیز 

Du and Sun, 2006; Zheng and Sun, 2008)(. بررسی ویژگی-
هاي سطحی مواد غذایی، از کاربردهاي بینایی ماشینی در کشاورزي و 

اط وجود ارتببه هاي پیشین، پژوهش صنایع غذایی است. همچنین طی
هاي کیفی مواد غذایی اشاره هاي سـطحی بافت و ویژگی بین ویژگی

 ;Basset et al, 2000; Chandraratne et al., 2006شـده است ( 
Fongaro & Kvaal, 2013 .(نییتع حاضرهدف از پژوهش ن یبنابرا 

، ی(انتروپ *L*a*b یرنگ يهابافت کانال یسطح يهایژگین ویبهتر
 ییوانات یمنظور بررسبه، )يبرترو  یهمبستگتباین، ، ی، همگنيانرژ
ته، مواد یدی، اسpH( آب مرکبات یفیک يفاکتورها ییشگویها در پآن

  .بود يمدت نگهدار یطد) یک اسیجامد محلول و اسکورب
  

  هامواد و روش
  سازي و نگهداري نمونهآماده

ــامل نارنج، پرتقال،     در این پژوهش، از چهـار گونـه مرکبـات شـ
ها از یک فروشگاه محلی (اهواز، استفاده شد. میوه نارنگیلیموترش و 

ري، گیها پس از شستشو و پوستخوزستان) خریداري گردید. آب میوه
ــط یـک  ــتگاه آب میوه توسـ )  JC-700Pگیر (پارس خزر، مدل دسـ

 از استخراج و صاف کردن، تحتاستخراج گردید. آبمیوه بلافاصله پس 
ــیون ( ) قرار گرفته و پس از آن در c90 ،s 30فرایند پاســـتوریزاسـ

c) در دماي PETلیتري پلی اتیلن ترفتالات (میلی 300هاي بطري

یله آب سرد و کلرینه تا دماي محیط هاي سپس بوسپر شد. بطري 85
) براي مدت c 4ها در دماي یخچال (سرد گردید. پس از آن، بطري

، 0ز برداري (روهاي نمونهروز نگهداري شـــد. در هر یک از زمان 60
بطري بطور تصادفی انتخاب و  پنجمیوه  )، از هر نوع آب60و  40، 20

ــد و جهــت انجــام آزمونمحتویـات آنهــا در   هــاي هم آمیختــه شـ
  فیزیکوشیمیایی و همچنین آنالیز تصویر از این آمیزه استفاده شد. 

 
  



  1396تیر  -خرداد ، 2، شماره 13ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه    264

  آنالیز فیزیکو شیمیایی
pH ک یهاي آب میوه توســـط نمونهpH  مترMethrohm مدل 

827 pH lab )Methrohm instruments, Switzerland(  بوســیله
تعیین شــد. محتوي مواد جامد  C º25وري مسـتقیم الکترود در  غوطه

ــتفاده از یک دســتگاه رفراکتومتر دیجیتالی    محلول (بریکس) با اس
Atago دلمPAL-22S  )Atago Co, Ltd. Carnation, WA ( در

ــیون اندازه C º25دماي ــیدیته قابل تیتراس ــد. اس ا بر هنمونه گیري ش
حسـب درصـد سـیتریک اسـید محاسبه گردید. تیتراسیون با محلول     

حجم مصرفی نرمال انجام شد. سپس  1/0اندارد سدیم هیدروکسید است
لیتر آب میلی 100به گرم سیتریک اسید در  هیدروکسـید سدیم تبدیل 

  .)Kimball, 1999(میوه شد 
محتواي آسکوربیک اسید با استفاده از روش تیتراسیون دي کلرو 

اصول این روش . )Kabasakalis, 2000( ایندوفنل تعیین شـد  -فنل
ایندوفنل به یک فرم بی رنگ،  -دي کلرو فنل -6، 2بر پایه کاهش 

باشد. مراحل این روش به قرار زیر بوسیله مصرف آسکوربیک اسید می
 100ن یـک بـالن   لیتري از نمونــه درومیلی 10) یــک حجم 1بود: (
ــید میلی ــط محلول اگزالیک اسـ به حجم  04/0لیتري ریخته و توسـ

) 4) محلول توسـط یک کاغذ صـافی (واتمن شماره   2رسـانده شـد، (  
لیتر میلی 15همراه لیتر از محلول فیلتر شده بهمیلی 10) 3صاف شد، (

درصـــد به یک ارلن مایر انتقال داده و  04/0محلول اگزالیک اســـید 
لول سـدیم دي کلرو ایندوفنل تا ظهور رنگ صورتی تیتر  توسـط مح 

  گردید.
 01/0ولفات سوفنل با سـدیم تیو ایندمحلول سـدیم دي کلروفنل 

ــیم یدید (  ــی از پتاس ــید کلریدریک % 50نرمال، در کمپلکس  1) و اس
 نرمال با استفاده از شناساگر نشاسته استاندارد شد. 

  
  آنالیز رنگ

هاي آب میوه در برداري از نمونهرطی مدت زمان نگهداري، تصوی
) انجام شد. 60و  40، 20روز انجام آزمایشات فیزیکوشیمیایی (صفر، 

ــتم آنالیز  هاي رنگی نمونهارزیابی ویژگی ــیس ــتفاده از یک س ها با اس
ــویر بـا تجهیزات زیر انجام   ــویربرداري گردیدتصـ : یک دوربین تصـ

), JapanPowerShot SX60 HSCanon ر شخصی ) و یک کامپیوت
)Pentium(R) Dual-Core processor .(میوه در یک هاي آبنمونه

ــیاه با ابعاد جعبه   45و با نورپردازي با زاویه  3cm 100×100×100س
قرار داده و تصاویر در یک فاصله  فلوئورسنتی، چهار لامپ درجه توسط

تنظیمات دوربین نیز  متري از ســطح آنها گرفته شــد.میلی 300ثابت 
 20/1، ســرعت شــاتر 100فلاش خاموش، زوم خاموش، ایزو شــامل 

                                                        
1 Entropy 
2 Homogenity 
3 Contrast 

  ثانیه ، بالانس رنگ سفید فلوئورسنس بود.
  

  هاآب میوه هاي استخراج شده از بافت سطحیویژگی -1جدول 
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 برتري5
 

6 

  
ها بکار منظور تعیین رنگ نمونهبـه   *CIE L*a*bمـدل رنگی  

گرفته شد، تبدیل  RGBبرده شـد. از آنجایی که تصـاویر در فضـاي    
  *CIE L*a*bفضــاي رنگی براي بدســـت آوردن پارامترهاي مدل 

انجام گردید. براي این منظور تصـاویر گرفته شده توسط دوربین وارد  
(جعبه ابزار پردازش تصویر) شده و تبدیل تصاویر  MatLab 8. 3محیط

، *Lانجام گردید. مقادیر متوسط  *L*a*bبه فضاي  RGBاز فضاي 
a*  وb* ها بود. در مدل کننده رنگ نمونهتوصیفCIE L*a*b*،L* 

 *a(سفید)،  100کننده میزان روشنایی در محدوده صفر (سیاه) تا بیان
ــبزي (مقادیر منفی) و کننده میزان قرمزي (بیـان  مقادیر مثبت) و سـ

کننـده زردي (مقادیر مثبت) و آبی (مقادیر منفی)  بیـان  *bهمچنین 
منظور اســـتخراج ســپس به  .)Quevedo et al., 2009( باشــد می

ــطحی بافت ، هـاي  ویژگی  *bو  *L* ،aکانال  3براي  GLCMسـ
 ,.Quevedo et alاستخراج شدند ( 1هاي جدول محاسـبه و ویژگی 

2009bيهایژگیوان ذکر است که محاسبات مربوط به تعیین ی). شا 
 رفت. یصورت پذ MatLabافزار بافت در نرم یسطح

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

هاي بدسـت آمده با اسـتفاده از طرح کاملاً تصـادفی و آنالیز    داده
) مورد بررسی قرار گرفت. همچنین براي بررسی ANOVAواریانس (

درصــد  5اي دانکن در ســطح ها از آزمون چند دامنهمقایســه میانگین

4 Correlation 
5 Prominence 
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 SAS V. 9.1 (SASها با استفاده از نرم افزار استفاده شد. آنالیز داده
Institute, Cary, NC) .انجام شد 

  
  تایج و بحثن

لف بعــد از هــاي مختدر روز  *bو  *L* ،aکــانـال   3تغییرات 
نشان داده  1شکل انبارمانی براي آبمیوه نارنج (به صـورت نمونه) در  

 6نوارآمده است با توجه به رنگ 1شـده اسـت. همانطور که در شـکل    
با توجه به اینکه با گذر زمان  *Lترسیم شده در کنار هر تصویر، شدت 

و  *aکانال دیگر (شود توصیف بهتري از دو دارتر میدندانهسطح آن 
b*  نوار ترسـیم شده براي کانال  رنگ) از زوال آبمیوه دارد. در ضـمن
L* گردد که این مساله حاکی از با گذر زمان داراي شدت بزرگتري می

انال باشد. در نتیجه کمیآبمیوه توانایی این کانال در تشخیص زوال در 
L*  ها به منظور کانال مرجع در تشــخیص زوال و اســتخراج ویژگی

ــتفاده ــط  اسـ ــی که توسـ و همکاران  Quevedoگردید. در پژوهشـ
)b2009هاي سیب صورت گرفت اي شدن آنزیمی برش) بر روي قهوه

) زوال را *bو  *aاز دو کانال دیگر ( *Lمشـــخص گردید که کانال 
دهد. نتایج پژوهش ذکر شـده با تحقیق حاضر در  بهتر تشـخیص می 

  باشد. یک راستا می
ی نال رنگی، به منظور بررسی اثر انبارمانپس از تعیین مؤثرترین کا

اصل از نتایج حبررسی آماري انجام شد.  فیزیکوشیمیاییبر پارامترهاي 
نشان داده شده است. نتایج حاکی از  1ها در جدول آنالیز واریانس داده

و آب  نارنگیآب  pHدار مدت زمان نگهداري بر تغییرات تـاثیر معنی 
د این تغییرات از نقطه نظر تکنولوژیکی )، هرچنP> 05/0پرتقال بود (

آب نارنج و  pHباشد. همچنین عدم تغییرات معنی دار قابل توجه نمی
ــیترات و مالات  )، را می P< 05/0آب لیموترش ( ــور س توان به حض

 Sanchez-Moreno et( پتاسیم و ایجاد یک محیط بافري نسبت داد
al., 2003; Plaza et al., 2011a(.  اسیدیته، در چهار نوع آب مرکبات

).  P> 05/0داري طی مدت زمان نگهداري افزایش یافت (بطور معنی
ساد و یا تخمیر توان به شروع فرا می pHافزایش اسـیدیته و کاهش  

   .)Tiwari et al., 2009(میکروبی نسبت داد 
ضروري  ايیکی از ترکیبات تغذیه )اسید سـکوربیک اویتامین ث (

ــت و ب  ــان اس ــیدانی بالا،براي انس  محافظت ه دلیل قدرت آنتی اکس
 Kabasakalis et(هاي آزاد فراهم می کندبـالایی در برابر رادیکال 

al., 2000(ک ، آســکوربیویتامین اینبه دلیل طبیعت  ،. با این وجود
 (د کناکسیده شده و طی دوره انبار مانی مقدار آن افت پیدا می اسید

Kabasakalis et al., 2000( .هاي نتایج این پژوهش مطابق پژوهش
نشان  )Kabasakalis et al., 2000Marıa et al., 2007 ;(پیشین 

بیک اسید در رداد مدت زمان نگهداري سـبب کاهش معنی دار آسـکو  
ــودآب مرکبات می ثر در مؤ). از عمده ترین فاکتورهاي P> 05/0( ش

توان به دما، غلظت افت محتوي آســکوربیک اســید آب مرکبات می 
، اکسیژن حل شده در آب میوه و اکسیژن موجود در pHنمک و شکر، 

ولیه ا هاي فلزي و غلظتها، نور، کاتالیستفضاي فوقانی بطري، آنزیم
ــاره نمود    ــید اش ــکوربیک اس  Al-Zubaidy & Khalil, 2007(آس

Michelle et al., 2004(.   
همانطوریکه قابل مشـاهده اسـت در روز صفر نگهداري محتوي   

ش به لیموتر، آب پرتقال و آب نارنگینارنج ، آب آسکوربیک اسید آب 
 ± 82/0و  67/48 ± 94/0، 35/45± 00/1، 72/43 ± 70/1ترتیب

ــت روزه نگهداري در درون   54/47 ــصـ بود کـه پس از یک دوره شـ
 ± 96/0و دماي یخچال این مقادیر به ترتیب به  PETهـاي  بطري

کاهش  12/31 ± 57/1و  88/39 ± 57/0، ±59/35 58/0، 52/27
یم تر تجزیههاي اسیدي راحتولدر محل آسـکوربیک اسید پیدا نمود.
ــود ( )؛ بــه همین دلیـل کـاهش کمتر   Burdurlu et al., 2006شـ

آسکوربیک اسید در آب پرتقال و آب نارنگی را میتوان به بالاتر بودن 
pH .این دو آبمیوه دانست   

در آب مرکبات، بریکس به عنوان شـاخصـی از درصد مواد جامد   
بندي این فـاکتورهـاي کیفی براي درجـه   ترین محلول و یکی از مهم

محتواي مواد جامد ). McAllister, 1980محصــولات بکار می رود (
هــا داراي تغییرات معنی داري طی محلول هر یـک از انواع آب میوه 

 Ayhan( مطابق بودپیشین مدت زمان نگهداري نبود که با مطالعات 
et al., 2001 Rivas et al., 2006;; Cortés et al., 2008  (  

ــی به  هاينوع و میزان رابطه بین دو متغییر (آزمونمنظور بررسـ
ــتگی  ــورت پذ 7مخرب و غیرمخرب) آنـالیز همبسـ در این یرفت. صـ

ــاویر پژوهش، ارتباط بین  ــده از تص ــتخراج ش (آزمون  پارامترهاي اس
ــتفاده از (آزمون پـارامترهـاي کیفی  و غیرمخرب)  هاي مخرب) با اسـ

)، که مقیاسی از رابطه خطی بین دو متغیر rمقادیر ضریب همبستگی (
اسـت مورد ارزیابی قرار گرفت. ضـریب همبستگی با استفاده از رابطه   

آورده شد. شاین ذکر  2) براي آبمیوه لیموترش محاسبه و در جدول 7(
آبمیوه دیگر نیز صــادق بود (در این مقاله  3اســت که این روند براي 

  آورده نشد). 
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6 Colorbar  7Correlation analysis 
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 هاي مختلف بعداز انبارمانیدر روز *bو  *L* ،aکانال  3تغییرات  -1شکل 

 
  c 4و نگهداري شده در دماي  PETهاي اثر مدت زمان نگهداري بر پارامترهاي کیفی آب مرکبات بسته بندي شده در بطري -1جدول 

 پارامترهاي کیفی  

 آب مرکبات
  مدت زمان

 نگهداري(روز)
Ph (%) میلی لیتر 100گرم در میلیآسکوبیک اسید ( اسیدیته (%) بریکس( 

 a57/0 ± 92/2 a10/0 ± 50/8 c02/0 ± 08/4 a70/1 ± 72/43 صفر آب نارنج
 20 a01/0 ± 61/2 a26/0 ± 48/8 c11/0 ± 23/4 b86/0 ± 63/39 
 40 a 03/0 ± 58/2 a36/0 ± 30/8 b08/0 ± 85/4 c12/1 ± 72/35 
 60 a01/0 ± 50/2 a15/0 ± 33/8 a10/0 ± 05/5 d96/0 ± 52/27 

 a01 /0 ± 87/3 a81/0 ± 21/8 b09/0 ± 35/0 a00/1±35/54 صفر نارنگیآب 
 20 a01/0 ± 57/3 a26/0 ± 28/8 b81/0 ± 55/0 b57/0 ±27/14 
 40 b01/0 ± 61/3 a11/0 ± 34/8 a30/0 ± 86/0 c55/0 ±21/93 
 60 c04/0 ± 04/3 a91/0 ± 62/8 a61/0 ± 77/0 d58/0 ±59/53 

 a03/0 ± 73/3 a10/0 ± 20/8 c01/0 ± 79/0 a94/0 ± 67/48 صفر آب پرتقال
 20 b01/0 ± 69/3 a21/0 ± 17/8 b02/0 ± 83/0 b58/0 ± 20/46 
 40 c01/0 ± 65/3 a32/0 ± 03/8 ab02/0 ± 85/0 c00/1 ± 58/43 
 60 c02/0 ± 63/3 a15/0 ± 97/7 a01/0 ± 86/0 d57/0 ± 88/39 

 a01/0 ± 35/2 a25/0 ± 43/6 c34/0 ± 05/4 a82/0 ± 54/47 صفر آب لیموترش
 20 a02/0 ± 34/2 a12/0 ± 37/6 cb03/0 ± 48/4 b56/1 ± 29/42 
 40 a03/0 ± 35/2 a06/0 ± 33/6 ab12/0 ± 75/4 c73/0 ± 40/38 
 60 a01/0 ± 23/2 a10/0 ± 30/6 a27/0 ± 11/5 d57/1 ± 12/31 

 می باشد.  p=  05/0حروف غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار در سطح 
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  .مخربو  غیر مخرب. ضرایب همبستگی بین پارامترهاي 2جدول
 پارامترهاي غیرمخرب پارامترهاي مخرب

 تباین همبستگی انرژي همگنی انتروپی برتري 
pH 68/0 89/0 *** 71/0- * 79/0- *** 29/0 *** 33/0  

91/0 14/0 بریکس  61/0-  11/0-  71/0  12/0  
-75/0 67/0 اسیدیته ** 46/0  78/0 ** 72/0- ** 72/0 ** 

78/0 بیک اسیدرآسکو ** 87/0 *** 70/0 * 91/0 *** 86/0- *** 72/0 ** 
 ، معنی دار می باشد. 05/0همبستگی در سطح  *
  ، معنی دار می باشد. 01/0همبستگی در سطح  **
  ، معنی دار می باشد. 001/0ر سطح همبستگی د ***

 
ضــرایب منفی معرف رابطه معکوس، ضــریب مثبت معرف رابطه 

 طه خطی بینمســتقیم و ضــریب حوالی صــفر نمایانگر عدم وجود راب
ــت. همانطور که در جدول   ــل از آنالیز  2متغییرهـا اسـ و نتایج حاصـ

همبستگی نشان داد انرژي با ضریب همبستگی بالاتر نسبت به دیگر 
و  pHهاي استخراج شده از تصاویر توانایی پیشگویی اسیدیته، ویژگی

آسـکوربیک اسـید را دارد. به عبارت دیگر این مسـاله نشان از رابطه    
ــیدیته، خطی ق ــید   pHویتر انرژي با  این ویژگی اس ــکوبیک اس و آس

) به 2014و همکاران (  Quevedoباشـد. در پژوهشـی که توسط   می
اي شدن آنزیمی در تکه آوکادو و با استفاده از تحلیل بافت تعیین قهوه

ــویر پرداختند. در این پژوهش انرژي به عنوان مؤثرترین ویژگی  تصـ
هاي آوکادو معرفی گردید. همبستگی انرژي هبافتی در تعیین زوال تیک

با ضـریب همبسـتگی مثبت با اسـیدیته  و آسـکوربیک اســید نشان     
دهد که با افزایش این دو ویژگی در خلال انبارمانی مقدار انرژي در می

انرژي تصــاویر  pHتصــاویر نیز روند افزایشــی و بر عکس با افزایش 
ــت.   -Al) و 2006(و همکــاران  Burdurluکــاهش خواهــد داشـ

Zubaidy & Khalil )2007ــینماتیک ) در پژوهش هایی به تعیین س
ل سازي و استفاده ار توزیع ویبوبا استفاده از مدلآسکوبیک اسید زوال 

پرداختند. بر اســـاس نتایج گزارش شـــده این توزیع به خوبی توانایی 
ــگویی ر  دارد. اما پارامترهاي مدلآســکوبیک اســید را  وند زوال پیش

توسـعه یافته بر اساس توزیع ویبول به شرایط مساله و محیط وابسته  
ــد. در حالی که در بوده و از طرف دیگر این مـدل غیر خطی می  باشـ

افته شــده میان انرژي و یمطالعه حاضـر با توجه به رابطه خطی قوي  
ــید  زوال این پار ــکوبیک اس امتر در خلال انبازمانی به خوبی قابل آس

ــریب    ــت که انرژي داراي ض ــایان ذکر اس ــت. البته ش ــخیص اس تش
باشد که این ارتباط به صورت خطی با بریکس می -11/0همبستگی 

ــ یدار نبود. طمعنی کــه داراي  ینکتـار گلاب  يکــه بر رو یپژوهشـ
هاي ســـبز رنگ هاي مختلف بودند مشـــخص گردید که نمونهرنگ

 Shepherd)داشتند  یرنگ يهاگر نمونهینسبت به د يرینی کمتریش

                                                        
8 Bayberry 

and Sparks, 1994)   که این مسـاله نشان از ارتباط مستقیم رنگ با
مشخص گردید که  يمزه است. این در حالی است که در مطالعات بعد

ندارد  يریوه تأثیدار مدنی طعمیرینی نوشیا شیرنگ بر عطر و طعم و 
)Lavin and Lawless, 1998؛Clydesdale, 1993 این مســـاله .(

باشد. در پژوهش نشـان از عدم وجود ارتباط مسـتقیم رنگ با مزه می  
حاضـر نیز همانطور که قبلا گفته شـد ضـریب همبستگی بریکس با    

هاي استخراج شده از تصویر حوالی صفر بین بدست آمد سـایر ویژگی 
جه به منظور که این مســاله نشــان از عدم ارتباط خطی اســت. در نتی

اسـتخراج معادله رگریسونی مناسب، براي پیشگویی تغییرات بریکس  
  این پارامتر بر حسب انرژي ترسیم گردید.

معادله نمایی به خوبی توانایی تشــخیص روند   2مطابق شــکل  
 & Shaoباشد. در پژوهشیتغییرات بریکس را بر حسب انرژي دار می

 He )2007با  8حب الغارنی آبمیوه ) به بررسی غیرمخرب کیفیت درو
و بهترین مدل توســعه  پرداختند Vis/NIRســنجی کمک روش طیف

ــتگی  ــریب همبسـ یافته به منظور تعیین مواد جامد محلول داراي ضـ
به تعیین میزان  )2010و همکاران ( Zheng گزارش گردیـد.   904/0
 حب الغاریوه در آبم فلاونوئید، فنول کل و بیک اسیدرآسکو، نیانیآنتوس

پرداختند. بر اســاس گزارش، معادله رگرســیونی توســعه یافته براي   
ب با روش پردازش تصویر داراي ضری اسید بیکرآسکوپیشگویی مقدار 

ــتگی  ــده در پژوهش  935/0همبسـ و  Zhengبود. نتایج گزارش شـ
  باشد.با پژوهش حاضر همراستا می )2010همکاران (

 
  گیرينتیجه

نارنج، (رنگ آب مرکبات  تغییراتدر پژوهش حاضر با استفاده از 
، 0در طول فرآیند انبارمانی در روزهاي  )پرتقـال، لیموترش و نارنگی 

برخی از پارامترهاي داخلی (اسکوربیک اسید، میزان مواد  60و  40، 20
) بـه روش مخرب و غیرمخرب (روش پردازش  pHجـامـد محلول و   
ج حاصل ) استخراج شد. نتایGLCMهاي ساختاري تصـویر و ویژگی 
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مورد تجزیه و تحلیل قرار  %5در سطح اطمینان  SASتوسط نرم افزار 
در چهار نوع آب اسـیدیته و اسـکوربیک اسید    گرفت و نشـان داد که 

مدت زمان نگهداري به ترتیب افزایش  یمرکبات بطور معنی داري ط
و کاهش یافت. همچنین تغییرات رنگ در طول فرآیند انبارمانی توسط 

 *Lنشــان داد شــد، که کانال رنگی   *L*,a*, bگی ســه کانال رن
دهد، که این ویژگی تغییرات زوال در آب میوه ها را بهتر نشـــان می

توسط پردازش تصویر که یک روش غیرمخرب می باشد استخراج شد. 
ــتگی نشــان   همچنین  ــل از آنالیز همبس داد از بین دیگر نتایج حاص

ها با نسبت به دیگر ویژگیهاي استخراج شده از تصاویر، انرژي ویژگی
بیک رآسکوو  pHضریب همبستگی بالاتر توانایی پیشگویی اسیدیته، 

  .را دارد اسید

  

نارنج) dو ( نارنگی )c) پرتقال، (b) لیموترش، (aبا بریکس (و  انرژيهمبستگی بین  -2شکل 
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9Introduction: Nutritional quality of food during storage has become increasingly an important problem. The 

loss of some nutrients such as ascorbic acid (vitamin C) might be a critical factor for the shelf life of some products 
as citrus juice concentrates, since vitamin C content of citrus juices undergoes destruction during storage (Plaza et 
al., 2011a). Ascorbic acid is an important component of our nutrition and used as additive in many foods because 
of its antioxidant capacity. Thus, it increases quality and technological properties of food as well as nutritional 
value (Larisch et al., 1998). However, ascorbic acid is an unstable compound and even under minor desirable 
conditions it decomposes easily. Degradation of ascorbic acid proceeds both aerobic and anaerobic pathways and 
depends upon many factors such as oxygen, heat, light, storage temperature and storage time. Oxidation of ascorbic 
acid occurs mainly during the processing of citrus juices, whereas, anaerobic degradation of ascorbic acid mainly 
appears during storage which is especially observed in thermally preserved citrus juices (Lee & Coates, 1999). It 
was reported that several decomposition reactive products occur via the degradation of vitamin C and these 
compounds may combine with amino acids, thus result in formation of brown pigments (Wibowo et al., 2015). In 
recent years, several nondestructive methods such as computer vision, spectroscopy, ultrasonic have been 
developed to objectively evaluate different agricultural materials (Abdanan Mehdizadeh et al., 2014; Wang and 
Paliwal, 2007). However, due to the physical properties of fruit, machine vision has not been discussed much in 
the literature (Fernanzed-Vazquez et al., 2011). One disadvantage of using spectroscopic methods is that these 
methods require expensive equipment and also carrying these instruments are difficult. On the contrary, the 
combining of a digital camera and its image processing software that replaces the traditional measuring instruments 
have been widely used to provide a cheaper and versatile form to measure some internal quality of many foods. 
Therefore, the goal of this research is to determine the best features of surface texture (entropy, homogeneity, 
contrast, correlation and prominence) in order to predict quality factors (pH, acidity, soluble solids and ascorbic 
acid) of citrus juice. 

 
Materials and methods: Orange, sour lemon, sour orange and tangerine fruit were obtained from one of local 

marker in Ahvaz, Iran. All samples were washed and the juice was extracted using a Pars-Khazar rotary extractor. 
The citrus juice, (sour orange, orange, lemon and tangerine) immediately after pasteurization process, were kept 
at a temperature of refrigerators (4º C) for 60 days in darkness. After taking images of the citrus juice, pH, acidity, 
ascorbic acid and soluble solids were measured on days 0, 20, 40 and 60.  

Physicochemical analysis: 
The pH of samples was determined with a pH meter (Methrohm, 827 pH lab, Switzerland). The soluble solids 

content of concentrates was determined as o Bx using a refractometer (Atago Co, Ltd. Carnation, WA). Total 
titrable acidity was assessed by titration with sodium hydroxide (0.1 N) and expressed as % citric acid (Kimball, 
1999). Ascorbic acid was determined using 2,6-dichlorophenolindophenol by visual titration (Kabasakalis, 2000).  

Imaging and color analysis: 
Samples were placed under the camera (Canon PowerShot SX60 HS, Japan) of a computer vision system at 

the distance of 300 mm inside a black box with the size of 100 ×100 ×100 cm3. The samples were illuminated 
using four fluorescent lamps at the angle of 45o in relation with the sample. 

After taking images, color images were transformed to L*a*b* color space. The L* parameter (luminosity) is 
an attribute by which a surface emits more or less light and can take values between 0 (absolute black) to 100 
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(absolute white). The parameters a* and b* represent the chromaticity, where a* defines the red-green component 
(red for positive values and green for negative values) and the b* parameter defines the yellow-blue component 
(yellow for positive values and blue for negative values) (Quevedo et al., 2009a). Following color transformation, 
the well-known textural parameter called the Gray-Level Co-Occurrence Matrix (GLCM function) was applied to 
the images and six features through Eq. 1-6 were extracted (Table 1).  

 
Results and discussion: Color changes during storage in three color channels L*,a*,b* showed that the 

variation of channel L* could illustrate deterioration of citrus juice better than other channels. In the Figure 1, a 
gallery of four selected images (taken at different times in the experiment) corresponding to one sour orange 
sample and their corresponding surface intensity (based on L* value) are showed. 

The results of statistical analysis depicted that acidity and ascorbic acid, in four citrus juices, significantly 
(P<0.05) increased and decreased during storage, respectively. Furthermore, the results of correlation analysis 
showed that among extracted features from the images, energy, in comparison with other features, with a greater 
correlation coefficient has a better ability to predict the acidity, pH and ascorbic acid.  

 
Key words: Juice, Image processing, Quality parameters (pH, acidity, SSC and ascorbic acid 
 


