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 چکیذُ

 ّبی ٍيظگی تؼییي دس هْن ثؼیبس ػَاهلاص  ،کیفی خَاف. اػتتشيي هَاد غزايی دس خْبى  تشيي ٍ پشهلشف ثشًح يکی اص سايح

 اهکبى ،سٍ  ييااص  اػت؛خَاف کیفی  ثیٌی یؾپ ،دس كٌبيغ غزايیيکی اص هـکلات هْن . دؿَ هی هحؼَة ثشًح فشآٍسی ٍ پخت

 یچؼجٌذگ حذاقل(، PC) یيپشٍتئ(، هیضاى GCطل )قَام  ،(GTؿذى )  یٌِطلات حشاست دسخِ ،(AC) یلَصآه هیضاى ثیٌی پیؾ

(MV) یچؼجٌذگ، حذاکثش (PV چؼجٌذگی ،)يیًْب (FV،)  یچؼجٌذگفشٍسيختگی (BDV) ٍ یچؼجٌذگ سٍی  پغ (SBV)، اص 

ؿبهل  ؿشايظ ًَسپشداصیدس ػِ  فٌبٍسی پشداصؽ تلَيش اص اػتفبدُ ثب ،دسفکخضس ٍ ، ّبؿوی اسقبم ثشًح داًِ  تک ًوًَِ 100

. ذؿ اًدبم ًَس ضذ كَست  ثٍِ ًَسدّی ٍ فلَسػٌت  LED یّب لاهپثب  هؼتقین، ًَسدّی LEDثب لاهپ  هؼتقینًَسدّی 

. هقبديش ضشايت ؿذ دادُ تَػؼِ( PLS) یخضئثب حذاقل هشثؼبت  هتغیشُ چٌذخغی  سگشػیَى تَػظ کبلیجشاػیَى ّبی هذل

، خضس ٍ دسفک ثشای توبم ّبؿوی سقندس  AC، GT، GC ،PC ،MV ،PV ،FV ،BDV ٍ SBV کبلیجشاػیَى هتغیشّبیتؼییي 
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pre ≥  ًتبيح سگشػیَى  آهذ. ثِ دػتPLS  ؿکل ٍ اًذاصُ  ّبی يظگیًٍـبى داد کِ هتغیشّبی هؼتخشج اص ٍ

 ثیٌی یؾپفشاٍاًی ثب دقت پبساهتشّبی کیفی ثشًح سا  تَاًٌذ یه ،پشداصؽ تلَيشحبكل اص  R، G ،B ،L ،a  ٍb یسًگهتغیشّبی 

 ثشخی خَاف کیفی ثشًح سا ثب دقت ،هخشّة یشغ، ثب ّضيٌِ کوتش ٍ ثب اػتفبدُ اص فٌبٍسی پشداصؽ تلَيش تَاى یه یدِدسًت کٌٌذ؛

 کشد. ثیٌی یؾپ
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 هقذهِ .1

 ًیوی اص ثیؾ اصثشای تشيي هَاد غزايی  اص پشهلشف ثشًح يکی

صيبدی ثش اػبع  تب حذّ اسصؽ تدبسی ثشًح هشدم خْبى اػت.

 [.1ؿَد ] یهتؼییي  ؿذُ یبةآػّبی کیفی داًِ ثشًح  ٍيظگی

ظبّش،  هثلخلَكیبتی  هشثَط ثِاسصيبثی کیفی ثشًح اغلت 

تب حذ صيبدی قضبٍت  کِ یعَس  ثِ آى اػت؛عؼن ٍ ػغش 

اسصيبثی  [.2اػت ]ثش پبيِ کیفیت ظبّشی ًْبيی  کٌٌذُ هلشف

ايي سٍؽ  کِ یعَس  ثِ ،اًدبم هی ؿَدتی ػٌّ كَست  ثِکیفی 

ثِ  ٍثَدُ  یپبيیٌٍ دقت داسای ػولکشد  ،ّضيٌِ ثبلا سغن یػل

ثِ گؼتشؽ ايي  سٍثبصاس افضايؾ تقبضب پبػخگَی ًیبص  یلدل

ّبی خذيذ ثشای  یفٌبٍساػتفبدُ اص  [.3] یؼتًهبدُ غزايی 

يٌِ ّض  کنٍ  هخشّة یشغ كَست  ثِاسصيبثی خَاف کیفی ثشًح 

پشداصؽ تلَيش داًؾ خذيذی اػت کِ ثشای ضشٍست داسد. 

ثب ػشػت ٍ دقت ثبلا ٍ  ،اسصيبثی کیفی هحلَلات کـبٍسصی

  [.4ؿَد ] یه اػتفبدُ ّضيٌِ پبيیي

 پبساهتشّبی ييتش هْن اص ،ثشًح داًِ اًذاصُ ٍ ؿکل سًگ،

 اسصيبثی کٌٌذگبى هلشف تَػظ کِ اػت ظبّشی کیفیت

  ثِ ؛اػت ؿذُ  اًدبم صهیٌِ ايي دس هختلفی تحقیقبت. دؿَ هی

 یشغ تکٌیکی ػٌَاى  ثِ تلَيش پشداصؽ اص هحققبى هثبل  ػٌَاى

 اػتفبدُ ٌّذی ثشًح ًَػی ظبّشی اسصيـبثی ثـشای هخشّة

 هؼبحت، ؿـبهل ؿـکلی ّبی ٍيظگی ،تحقیق ايي دس. کشدًذ

 ثشًح ّبی داًِ ثشای هشکـض اص فبكـلِ ٍ داًِ ضخبهت داًِ، عَل

 عَس  ثِ ،ثشسػی ؿذُ ّبی ًوًَِ دس کِ ؿذ هـخق ٍ هحبػجِ

 ٍ ثلٌذ ّب داًِ %6 ًشهبل، عَل داسای ّب داًِ اص %86 هتَػظ،

 اص اػتفبدُ ثب هـبثِ، تحقیقی دس [.5ثَدًذ ] کَچک ّب داًِ 8%

 ّبی ٍيظگی پبيِ ثش ثشًح تَدُ ديدیتبل تلَيش پشداصؽ فٌبٍسی

 ثِ داًِ عَل کویٌِ ٍ ثیـیٌِ هؼبحت، ؿبهل هَسفَلَطيکی

ٍ  هَػَی ساد [.3ؿذًذ ] یثٌذ دسخِ آهیض یتهَفق عَس 

 ثب ثشًح هختلف سقن پٌح ؿٌبػبيی ثشای الگَسيتوی ،ّوکبساى

ايي . کشدًذ پیـٌْبد ،فَلَطيکیسهَ ّبی ٍيظگی اص اػتفبدُ

 تْیِّوچَى  هتؼذدی هشاحل ؿبهل ،پیـٌْبدی الگَسيتن

 ٍ ٍيظگی اًتخبة ٍيظگی، اػتخشاج ،یثٌذ ثخؾ تلَيش،

 اًتخبة ٍيظگی 6 ،هختلف ّبی ٍيظگی ثیي اص. اػت یثٌذ عجقِ

 ،یثٌذ عجقِ دقت يتبًًْب ٍ گشفت قشاس یثشسػ هَسد ػپغ ٍ

 هبلوتٍ  ٍيذيبّوچٌیي، . [6آهذ ] ثِ دػت %4/98 هؼبدل

 ثش اػبع ،ثشًح ّبی داًِ یثٌذ  دسخِ دس خلَف تحقیقی

 اًدبم تلَيش پشداصؽ اص اػتفبدُ ثب هَسفَلَطيکی ّبی فٌبٍسی

 قغش ٍ عَل هؼبحت، ؿبهل ٌّذػی ّبی ٍيظگی. دادًذ

 کِ یعَس  ثِ ،ؿذًذ اػتخشاجثشًح  یّب داًِاص  يک ّش هتَػظ

 ثِ %93 یثٌذ عجقِ دقت ٍ ؿذ اًدبم گشٍُ ػِ دس یثٌذ عجقِ

 ّبی ًوًَِ یثٌذ عجقِ ثب ،ٍ ّوکبساى هیتبل .[7آهذ ] دػت

خَدکبس ثب اػتفبدُ اص پشداصؽ تلَيش اص عشيق  كَست  ثِثشًح 

 ثِ دػت %93سا  یثٌذ عجقِدقت  ،فَلَطيکیسهَ ّبی ٍيظگی

 ثش اػبعاسصيبثی کیفی ثشًح  کِ ًتیدِ گشفتٌذٍ  آٍسدًذ

 .[8اػت ] كشفِ  ثِ  هقشٍىفٌبٍسی پشداصؽ تلَيش هفیذ ٍ 

 استجبط دس خلَف اًذکی تحقیقبت تبکٌَى ،ّوِ  ييا ثب

 کیفی ّبی ؿبخق ٍ ديدیتبل تلبٍيش اص هؼتخشج هتغیشّبی

 ؛اػت گشفتِ كَست ثشًح( فیضيکَؿیویبيی ٍ ؿیویبيی)

 خَاف ثیٌی یؾپ اهکبى ثشسػی پظٍّؾ، ايي اص ّذف ثٌبثشايي

 حشاست دسخِ ،(AC) 1آهیلَص هیضاى: ؿبهل ثشًح کیفی

 4پشٍتئیي هیضاى ٍ( GC) 3طل قَام ،(GT) 2ؿذى یٌیطلات

(PC)، 5چؼجٌذگی حذاقل (MV)، 6چؼجٌذگی حذاکثش 

(PV)، 7ًْبيی چؼجٌذگی (FV)، 8چؼجٌذگی فشٍسيختگی 

(BDV )ٍ 9چؼجٌذگی یسٍ پغ (SBV )ِهتغیشّبی ػٌَاى  ث 

 فٌبٍسی اص اػتفبدُ ثب دسفک ٍ خضس ّبؿوی، اسقبم دس ٍاثؼتِ

 ّبی دادُ. اػت ًَسپشداصی هختلف ؿشايظ دس تلَيش پشداصؽ

 سًگ ٍ اًذاصُ ؿکل، ّبی ٍيظگی ثش اػبع هؼتخشج

 هشثؼبت حذاقل سگشػیَى اص اػتفبدُ ثب ثشًح یّب داًِ تک

 هٌظَس  ثِ ٍ هؼتقل هتغیشّبی ػٌَاى  ثِ( PLS) یخضئ

 .ذؿ ثشسػی ثشًح کیفی خَاف ثیٌی یؾپ

 

 ّب رٍػهَاد ٍ  .2

 ًوًَِ یعبس آهبدُ .1.2

هؼتقیوبً  ،ّبؿوی، دسفک ٍ خضس ،ثشًح سقن يی اص ػِّب ًوًَِ

 ِیتٍْاقغ دس ؿْشػتبى سؿت  ،اص هضسػِ تحقیقبت ثشًح کـَس

                                                           
1. Amylose Content 
2. Gelatinization Temperature 

3. Gel Consistency 

4. Protein Content 
5. Minimum Viscosity 
6  .  Peak Viscosity 
7. Final Viscosity 
8. Breakdown Viscosity 
9. Setback Viscosity 
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 چیده

ػِ  قشاس دادىثب  ّب ؿلتَکثشای تؼییي سعَثت اٍلیِ  .ؿذ

 ثِ C130˚ یدهبدسٍى آٍى ثب اص ّش سقن گشهی  15ًوًَِ 

 ثِ تشتیت. سعَثت اٍلیِ [9ؿذ ]ػتفبدُ اػبػت  19هذت 

  ثِػپغ  آهذ، ثِ دػت تشِ يپبثش  52/16ٍ  5/15 ،8/14

ّب  ، ؿلتَککشدى بةیآػثشای  ػغح سعَثتی کبّؾ هٌظَس

کي آصهبيـگبّی  خـک اص C35˚ ًبصک ثب دهبی  كَست لايِ  ثِ

دس  ٌیػفیذکُکٌی ٍ  ٍ ػولیبت پَػتَّای گشم اػتفبدُ ؿذ 

 ؿشايظ يکؼبى كَست گشفت.

 

 کیفی خَاؿ یزیگ اًذاسُ 2.2

ؿبهل داًِ ثشًح ثشخی خَاف کیفی  ،دس ايي تحقیق

(، دسخِ حشاست AC) یلَصآهؿیویبيی )هیضاى ّبی  يظگیٍ

 یضيکف( هیضاى پشٍتئیي( ٍ GCطل )(، قَام GTؿذى ) یٌِ طلات

(، حذاکثش MV) یچؼجٌذگّب حذاقل  ًـبػتِ داًِ ؿیویبيی ٍ

(، فشٍسيختگی FV) يیًْب(، چؼجٌذگی PV) یچؼجٌذگ

 هَسد( SBV) یچؼجٌذگسٍی  پغ ٍ (BDV) یچؼجٌذگ

 ی. هیضاى آهیلَص ثب اػتفبدُ اص سٍؽ کبلشقشاس گشفت اػتفبدُ

-يذ ثب تـکیل کوپلکغ ،ًبًَهتش 620هَج   دس عَل يکهتش

  یٌِطلات. ثشای تؼییي دسخِ حشاست [10ؿذ ]تؼییي ًـبػتِ 

 6 ،کِ دس ايي سٍؽ [11ؿذ ]اص سٍؽ لیتل اػتفبدُ  ؿذى

ٍ  ؿذ داًِ کبهل ثشًح ػفیذ دس داخل پتشيذيؾ قشاس دادُ

 ذؿثِ آى اضبفِ  ،% 7/1ّیذسٍکؼیذ پتبػین  mm 10هقذاس 

 23 ثِ هذت C30˚ّب دس داخل آٍى دس دهبی  ٍ ػپغ ًوًَِ

 1-7كَست ًوشُ  ػبػت قشاس دادُ ؿذ. تغییشات ًـبػتِ ثِ

دسخِ حشاست  1-3دس ٌّگبم اسائِ گضاسؽ اػذاد  ذ.ؿهـخق 

 ؿذى یٌِ طلاتدسخِ حشاست  6-7هتَػظ ٍ  4-5طلاتیٌی ثبلا، 

ًشهبل  2/0قَام ثشًح ػفیذ دس پتبع  ذ.ؿپبيیي هؼشفی 

طل ثشًح پختِ  دٌّذُ هیضاى حشکت  هـخق ؿذ کِ ًـبى

. هیضاى پشٍتئیي آسد ثشًح ثب [12ت ]هتش اػ ثشحؼت هیلی

. [13ؿذ ]تؼییي  ×95/5Nثب يک ضشيت سايح سٍؽ کذال 

ؿیویبيی ًـبػتِ  ٍ گیشی خلَكیبت فیضيک ثشای اًذاصُ

ّب پغ اص تجذيل ثِ ثشًح ػفیذ ثب اػتفبدُ اص  ّب، ًوًَِ داًِ

آسد  100 هؾ )ػبخت آهشيکب( دس حذUDYّ آػیبة ػیکلًَی

 mm 25ذ ٍ هقذاس ؿگشم ٍصى  3ػپغ اص ّش ًوًَِ  ،ؿذًذ

 دػتگبُ فلضیػپغ داخل اػتَاًِ  ٍ ثِ آى اضبفِ ،آة هقغش

 آصهبيؾ ًتیدِ. [14ؿذ ] دادُ قشاس  1آًبلايضس ٍيؼکَ ساپیذ

 تغییشات دس سا ًوًَِ ٍيؼکَصيتِ تغییشات کِ ثَد هٌحٌی يک

 .داد ًـبى پخت دهبيی

 

 یزبزداریتصَعبهبًِ  .3.2

اص فبكلِ  (تش يِپبثش  %9)سعَثت  ثشًح یّب داًِ تکتلبٍيش 

کِ ّوِ  ثبثت ٍ تحت ؿشايظ ًَسپشداصی يکؼبى، دسحبلی

( داؿتٌذ تْیِ ؿذ. تش يِپبثش  %9سعَثت يکؼبًی ) ّب ًوًَِ

 ISIثب سصٍلَؿي  2ثشای تْیِ تلبٍيش اص يک دٍسثیي ػبهؼًَگ

ٍ  f/1.9تشاکن پیکؼل( ثب ًؼجت کبًًَی  312) 1280×720

ثب تٌظین دػتی اػتفبدُ ؿذ. فبكلِ  400حؼبػیت حؼگش 

کِ ايي فبكلِ  ثَد mm 70هؼبدل  ،ّب ًوًَِػذػی دٍسثیي اص 

دس ؿکل  يشثشداسیتلَػبهبًِ  .آهذ ثِ دػتثب آصهَى ٍ خغب 

 اػت. ؿذُ دادًُـبى  (1)

، يک تلَيشثشداسیًَسپشداصی  ثَدى يکؼبىثشای اعویٌبى اص 

تب هٌبثغ  اًدبم ؿذهٌبثغ ًَسی  سٍؿي کشدىػبػت پغ اص 

یـیٌِ خَد سػیذُ ٍ دس يک حبلت پبيذاس ثًَسی ثِ اًتـبس 

ثب اػتفبدُ اص  ّب داًِسعَثت  ،صهبًی ثبصُذ. دس ايي ًقشاس گیش

تغییش  ػٌح هَخَد دس آصهبيـگبُ کٌتشل ؿذ تب اص ػذم  سعَثت

 اعویٌبى حبكل ؿَد. ّب ًوًَِسعَثت 
 

 . تْیِ تصبٍیز4.2
  كَست هٌظن سٍی پغ عَس تلبدفی ثِ  داًِ ثِ  50تؼذاد 

صهیٌِ سيختِ ؿذ. هحل قشاسگیشی هحفظِ عَسی تٌظین ؿذ 
کبًَى ديذ دٍسثیي قشاس گیشًذ. ثشای  ؿذُ یذُچی ّب داًِتب 

خلَگیشی اص کبّؾ کیفیت تلَيش ًبؿی اص لشصؽ دػت، 
ثبًیِ پغ اص فـشدى  2ؿذُ سٍی دٍسثیي،  تٌظیوبت اػوبل

ثجت، تلَيش گشفتِ ؿذ. ثشای ّش سقن ٍ دس ّش حبلت،  دکوِ
خذيذ،  داًِ 50ؿذُ ٍ اص   ی تکشاس قجلی کٌبس گزاؿتِّب داًِ

داًِ اص ّش سقن اػتفبدُ ؿذ.  100 خوؼبًثشای تکشاس ثؼذی کِ 
دٍسثیي رخیشُ ؿذًذ. تلبٍيش  حبفظِ، دس jpgتلبٍيش دس قبلت 

، LEDدس قبلت ػِ تیوبس ؿبهل: ًَسپشداصی ثب لاهپ 
 كَست  ثٍِ ًَس فلَسػٌت ٍ ًَسپشداصی  LEDًَسپشداصی ثب ًَس 

 ًَس اًدبم ؿذ. ضذ 

                                                           
1. RVA-3D Model, Newport Scientific, Sydney, Australia 

2. Samsung Galaxy A3, 2016 
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 يشثشداسیتلَػبهبًِ  (1) ؽکل

Fig 1. Imaging System 
 

 

 تصَیز پزداسػ یؼپ .5.2

. اػتتلـَيش  پشداصؽ یؾپاص هشاحل  حزف ًَيض يکـی

 ،ؿَد هیگشفتِ  CCD ّبی یيدٍسث کـِ تَػـظ یتلـبٍيش

پغ اص  ،دس ايي هغبلؼِ .اًَاع ًَيض ثبؿٌذ یهوکي اػت داسا

ًقبط  کبهلاً يکٌَاخت ًجَد ٍ یٌِصه پغ يشثشداسیتلَ

 ذیػف لیثِ دلکِ  ؿذ هیديذُ  یٌِصه  پغدس  یذسًگیػف

 یثٌذ قغؼِ یثشا یبثي آػتبًِثشًح، دس  یّب داًِ  سًگ ثَدى

 1کشدى يیدٍدٍثٌبثشايي قجل اص  ؛ًوَد هیهـکل  تلَيش ايدـبد

 ييثذوبل ؿذ ٍ تلبٍيش اػ یهیبًگیي سٍ تلبٍيش، يک فیلتـش

ؿذًذ. ػپغ تلبٍيش  تش يکٌَاخت تلـبٍيش یٌِصه پغ تیتشت

هقذاس  یٌِصه پغهتٌبظش  ّبی پیکؼلؿذًذ ٍ ثِ  یثٌذ قغؼِ

اختلبف دادُ  هقـذاس يـک ،ًوًَـِ ّبی پیکؼلكفش ٍ ثِ 

ٍ يکٌَاخت  يکذػت عَس  ثِ ّب داًٍِ  یٌِصه پغ یدًِت دسؿذ. 

 اص پغًـبى دادُ ؿذًذ.  ػفیذ ٍ  یبُػثِ سًگ  ،ثِ تشتیتٍ 

ؿذًذ ٍ ثِ ّش داًِ يک ثشچؼت  یگزاس ثشچؼتتلبٍيش  ،آى

 .ٌذثبؿـ يیؿٌبػب  قبثل اص ّن ّب ًوًَِدادُ ؿذ تب  اختلبف

 

 ّب ٍیضگیاعتخزاج  .6.2

 تلبٍيش اص ّب ًوًَِ ؿکل ٍ اًذاصُ ّبی ٍيظگی ،تحقیق ايي دس

 ٌّذػی خَاف ػوَهبً ،ّب ٍيظگی ًَع ايي دس. ؿذًذ اػتخشاج

. ثشای اػتخشاج ايي [15] یشًذگ هی قشاس اسصيبثی هَسد اؿیب

                                                           
1. Binarization 

ًَؿتِ  (R2015bافضاس هتلت ) ًشمّبيی دس  يتنالگَس ،ّب يظگیٍ

 كَستػبع هغبلؼبت ٍ تحقیقبت قجلی ؿذ. دسهدوَع ثش ا

ٍيظگی  8ّبی ؿکلی ّؼتٌذ،  يظگیٍگشفتِ کِ هتکی ثش 

 اػبع ثش هحبػجِ) 2اًذ اص: هؼبحت گیشی ؿذ کِ ػجبست اًذاصُ

 ًظش هَسد ًبحیِ ّبی پیکؼل تؼذاد ؿوبسؽ ثب ٍ ثبيٌشی تلَيش

، 3ؿذُ (، ًبحیِ پَؿؾ دادُهَخَد ّبی ؿوبسًذُ کوک ثِ

)فبكلِ اص هشکض يک ثیضی ثشاثش ثب ًؼجت  4فبكلِ اص هشکض

)ثب  5عَل هحَس اكلی آى(، هحیظ ٍثیي هشاکض ثیضی  فبكلِ

اص ؿذُ   ّبی هشصی دس لجِ اػتخشاج یکؼلپؿوبسؽ تؼذاد 

 7(، عَل هحَس ثضسگEqDia) 6اقغبس ثیضی(، هیبًگیي تلَيش

(MajDia( ) عَل ء یؿهؼبدل قغش ثضسگ ثیضی هحیظ ثش ،)

8هحَس کَچک
 (MinDia( ) هؼبدل قغش کَچک ثیضی هحیظ

ّبی ًبحیِ ثِ  یکؼلپ)ثشاثش ثب ًؼجت  9( ٍ يکپبسچگیء یؿثش 

(. ء یؿة دسثشگیشًذُ ّبی چٌذضلؼی هحذّ یکؼلپتؼذاد 

، Rهیبًگیي پبساهتشّبی  ؿبهل ،ّبی سًگی يظگیٍعَس،  ّویي

G ،B ،L ،a ،b ِذ.ؿػٌَاى هتغیشّبی هؼتقل ثشسػی  ث 

 

                                                           
2. Area 

3. Convex 
4. Eccentricity 

5. Perimeter 

6. Equivalent diameter 
7. Major axis length 

8. Minor axis length 

9. Solidity  
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 چیده

 ّب آًبلیش دادُ .7.2

( Unscrambler 9.8) افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص  ّب دادُتوبم اثتذا، 

اص سٍؽ  یشیگ ثب ثْشُ ی پشتّب دادًُشهبلیضُ ؿذًذ. ػپغ، 

( هـخق ٍ حزف ؿذًذ. PCA) یاكل یّب تدضيِ هؤلفِ

ثب خَاف کیفی  ّبی يؾآصهب یّب ًوَداس پشاکٌذگی ًوًَِ

داسای  ّب ًوًَِتْیِ ٍ هـخق ؿذ کِ  Excelافضاس  ًشم کوک

كَست   ثِ هبًذُ  یثبق یّب . ػپغ ًوًٌَِذیؼتپشت ً یّب دادُ

ّب( ٍ  ًوًَِ %75) یجشاػیَىدػتِ؛ کبل تلبدفی ثِ دٍ

ثشای  ثِ تشتیت( هبًذُ یثبق یّب ًوًَِ %25) یػٌداػتجبس

هٌظَس   ؿذًذ. ثِ تقؼینثیٌی  تذٍيي هذل کبلیجشاػیَى ٍ پیؾ

ؿذُ )هتغیشّبی  یشیگ ايدبد استجبط ثیي خَاف کیفی اًذاصُ

هتغیشّبی هؼتقل( اص ) يشتلَپشداصؽ  یّب ٍاثؼتِ( ٍ دادُ

 اص (PLS) 1سگشػیَى حذاقل هشثؼبت خضئی یػبص هذل سٍؽ

 ,The Unscrambler 9.8, CAMO Software, Osloافضاس ) ًشم

Norway ) ُهختلف  یّب هذل يؼِهقب یثشا .[16ؿذ ]اػتفبد

R) ییيتؼ يتضش یآهبس یاص پبساهتشّب
 یبًگیيه يـِ(، س2

2ثیٌی یؾپ یهشثؼبت خغب
 (RMSEP)هشثؼبت  یبًگیيه يـِ، س

ثشای  اػتفبدُ ؿذ. (RMSEC) 3یجشاػیَىکبل یهشثؼبت خغب

ضشايت ّوجؼتگی ثیي هتغیشّب ٍ  اص ،ثشسػی ػولکشد هذل

ـخق ه سگشػیَى یّب هذلّش يک اص  ثشای 4ًوَداس لَديٌگ

 .ًذٍ تحلیل ؿذ

 

 ًتبیح ٍ بحث .3

 پزداسػ تصَیز یّب دادُتحلیل  .1.3

  تَععِ هذل .1.1.3

 ثش اػبع ػٌدیکبلیجشاػیَى ٍ اػتجبس یّب هذلًتبيح 

ثب  ّبؿوی سقنداًِ ثشًح دس  یّب ًوًَِ PLSسگشػیَى 

 ؿذُ هٌؼکغ (1ؿوبسُ )دس خذٍل  LEDثب لاهپ  ًَسدّی

اص هذل کبلیجشاػیَى ٍ  یا ًوًَِ (2ؿکل )ّوچٌیي،  اػت.

 .دّذ یهًـبى  دس سقن ّبؿوی سا AC ػٌدی هتغیشاػتجبس

گضاسؽ کشدًذ کِ يک هذل خَة ػیشيفَلاکَل ٍ ّوکبساى 

                                                           
1. Partial Least Square 
2. Root mean square error of prediction 

3. Root mean square error of calibration 

4. Loading 

Rثبيذ  ثیٌی یؾپثشای 
RMSECثبلا ٍ  2

5 ٍ 6
RMSECV 

70/0Rکِ  ٍ هٌبػت هذلی خَة .[17ثبؿذ ]پبيیي داؿتِ 
2
 ≥ 

کبلیجشاػیَى  یّب هذلتوبم  ،. دس ايي تحقیق[18ثبؿذ ] 

89/0Rداسای 
2
 ≥ ،88/0 R

2
Pre  ≥  ٍ RMSECV  ٍRMSEC  

 آهذ. ثِ دػتثؼیبس پبيیٌی 

 

 ّب دادُتحلیل  .2.1.3

ؿذُ اص پشداصؽ تلَيش ثش اػبع   ی اػتخشاجّب دادُتحلیل 

تَػظ سگشػیَى  ،ی کبلیجشاػیَى ٍ اػتجبسػٌدیّب هذل

ّبی  ( اًدبم ؿذ. هذلPLS) یخضئحذاقل هشثؼبت 

ثب  )تیوبس ثشای پبساهتشّبی کیفی ثیٌی یؾپٍ کبلیجشاػیَى 

91/0Rدس سقن ّبؿوی ثب  (LED ًَسدّی ثب لاهپ
2
cal  ≥   ٍ

90/0R
2
pre  ≥ 97/0، دس سقن خضس ثبR

2
cal  ≥  ٍ 96/0R

2
pre  ≥   ٍ

89/0Rدس سقن دسفک ثب 
2
cal  ≥   ٍ88/0R

2
pre  ≥  آهذ.  ثِ دػت

ٍ  LED یّب لاهپثب ًَسدّی ثب  تیوبسّوچٌیي، ثشای 

94/0Rدس سقن ّبؿوی ثب فلَسػٌت 
2
cal  ≥   ٍ93/0R

2
pre  ≥ دس ،

99/0Rسقن خضس ثب 
2
cal  ≥  ٍ 98/0R

2
pre  ≥   دس سقن دسفک ثب ٍ

95/0R
2

cal  ≥   ٍ94/0R
2

pre  ≥  یيثِ ّوآهذ.  ثِ دػت 

دس سقن  ضذ ًَس كَست  ثًَِسدّی ثب تشتیت، ثشای تیوبس 

94/0Rّبؿوی ثب 
2

cal  ≥   ٍ93/0R
2
pre ≥ دس سقن خضس ثب ،

93/0R
2
cal ≥  ٍ 92/0R

2
pre ≥   92/0ٍ دس سقن دسفک ثبR

2
cal ≥ 

  ٍ90/0R
2
pre ≥  سيـِ هیبًگیي آهذ. ّوچٌیي  ثِ دػت

ٍ ثشای توبم تیوبسّب  ثیٌی یؾپهشثؼبت خغبی کبلیجشاػیَى ٍ 

 آهذ. ثِ دػت 00001/0تغیشّبی پبػخ کوتش اص ه

ثِ خْت هـبثْت تحلیل توبهی اسقبم ثشًح دس تیوبسّبی 

ی اص اؿکبل ا ًوًَِهختلف ٍ هحذٍديت تؼذاد كفحبت هقبلِ، 

ؿذُ ٍ  یشی گ اًذاصُی ّب دادُی اص ا ًوًَِاسائِ ؿذُ اػت. 

 یاػتجبسػٌدی کبلیجشاػیَى ٍ ّب هذلؿذُ تَػظ  ثیٌی  یؾپ

(PLS ثشای اهکبى )ثیٌی هیضاى آهیلَص دس سقن ّبؿوی،  یؾپ

 اػت. ؿذُ( ًـبى دادُ 3دس ؿکل )

                                                           
5. Root Mean Square Error of Calibration 

6. Root Mean Square Error of Cross-Validation 
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( دس سقن ٍ فلَسػٌت ٍ ضذ ًَس LEDدّی ثب لاهپ ، ًَسLED ّی ثب لاهپدًَس )تیوبس PLS ثش اػبعػٌدی کبلیجشاػیَى ٍ اػتجبس یّب هذل (1)خذٍل 

 ّبؿوی
Table 1. Calibration and validation models based on PLS (treatment with LED lamp, LED+F and Zednoor) in hashemi variety 

 هتغیزّبی پبعخ
Response variables 

LED 
LED  ٍ

 فلَرعٌت
 ضذ ًَر

Zednoor 

R2
cal R2

pre R2
cal R2

pre R2
cal R2

pre 
 هیشاى آهیلَس

Amylose Content 
0.97 0.97 0.972 0.96 0.98 0.97 

 ؽذى یٌِصلاتدرخِ حزارت 

Gelatinization Temperature 
0.91 0.90 0.94 0.93 0.94 0.93 

 قَام صل

Gel Consistency 
0.97 0.96 0.97 0.96 0.99 0.98 

 هیشاى پزٍتئیي

Protein Content 
0.98 0.97 0.974 0.96 0.97 0.96 

 حذاقل چغبٌذگی

Minimum Viscosity 
0.98 0.97 0.973 0.96 0.99 0.98 

 حذاکثز چغبٌذگی

Peak Viscosity 
0.98 0.98 0.98 0.97 0.99 0.98 

 چغبٌذگی ًْبیی

Final Viscosity 
0.98 0.98 0.98 0.97 0.99 0.98 

 فزٍریختگی چغبٌذگی

Breakdown Viscosity 
0.98 0.97 0.975 0.96 0.99 0.98 

 ی چغبٌذگیرٍ پظ

Setback Viscosity 
0.97 0.96 0.96 0.95 0.99 0.98 

 لاسم خْت رعیذى بِ حذاکثز چغبٌذگی سهبى هذت

Peak Time 
0.98 0.98 0.97 0.96 0.99 0.98 

 درخِ حزارت چغبٌذگی

Pasting Temperature 
0.98 0.97 0.98 0.97 0.99 0.98 

 

 

 
 ّبؿوی ( دس سقنAC) یلَصآهاػیَى ٍ اػتجبسػٌدی هیضاى هذل کبلیجش (2)ؽکل 

Fig 2. Calibration and validation model of amylose content (AC) in hashemi variety 
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ی هؼتقل دس هٌظَس تؼییي ًقؾ هتغیشّب  ًوَداس لَديٌگ ثِ

تَاى  یه ،. دس ًوَداسّبی لَديٌگهتغیشّبی پبػخ ثشسػی ؿذ

ًـبى  سا ثشای ّش هؤلفِ اكلیهتغیشّبی هؼتقل ًقؾ ًؼجی 

 ثش سٍی هحَس هتغیشچقذس هقذاس لَديٌگ يک  داد. ّش

 يؼٌی ًضديکی ثیـتش ثِ دايشُ ،اكلی ثیـتش ثبؿذ یّب هؤلفِ

کِ ًقؾ آى دس  سػیذًتیدِ ثِ ايي  تَاى یثیشًٍی آى، ه

ّب  ثیي ًوًَِ ثش هتغیش پبػخ دس ؽتأثیشٍ ًظش  کبسثشد هَسد

 ،ثبؿٌذ قشاسگشفتٍِ هتغیشّبيی کِ داخل دٍ دايشُ  ثیـتش اػت

سا  ّب آى تَاى یه یدًِت دسدس هؼبدلِ سگشػیَى ًذاسًذ  یشیتأث

 .[19کشد ]حزف 

پیـٌْبدی  2ٍ  1ًوَداس لَديٌگ ّوجؼتگی فبکتَسّبی 

دس  LED ًَسدّی ثب لاهپ ثب تیوبس ّبؿویدس سقن افضاس  ًشم

 ؿذُ اػت. دادًُـبى  (3) ؿکل

 
 دس هؼبدلات سگشػیَى یشگزاستأثهیبًگیي هتغیشّبی هؼتقل  (3)ؽکل 

Fig 3. The mean of the independent variables affecting the regression equations 
 

 رقن ّبؽوی یّب دادُتحلیل  .3.2

هتغیش ، LED ًَسدّی ثب لاهپ دس سقن ّبؿوی ثشای تیوبس

MinDia خیلی ضؼیفی  یشتأث ،کِ دس داخل دٍ دايشُ قشاس داسد

آى هتغیش سا حزف  تَاى یهثٌبثشايي  ؛دس هؼبدلِ سگشػیَى داسد

ثب ضشيت  ثِ تشتیت Convex  ٍAreaهتغیشّبی د. کش

ثیـتشيي تأثیش سا دس هؼبدلات  -94/0ٍ  -96/0ّوجؼتگی 

ٍ  L ،EqDia ،Eccenسگشػیَى داسًذ. ّوچٌیي، هتغیشّبی 

Solidity لزا داسای ؿشايظ  ،کِ ًضديک ّوذيگش ّؼتٌذ

ّب سا کِ  تَاى تٌْب يکی اص آى هی ثٌبثشايي ؛ّن داسًذ يکؼبًی ثب

 یشهتغدس ايي سقن اػت، داسای ضشيت ّوجؼتگی ثبلايی 

Solidity  ؿَد دس ًظش گشفتِ هی 98/0ثب ضشيت ّوجؼتگی 

ثب کِ  دسحبلی ،سا دس هؼبدلِ سگشػیَى داسد یشتأثکِ ثیـتشيي 

تَخِ ثِ ًوَداس هیبًگیي ٍصًی هتغیشّبی هؼتقل کوتشی 

 ثِ تشتیت MajDia  ٍPerimeterهتغیشّبی  ثشخَسداس اػت.

کوی دس هؼبدلِ  تأثیش 83/0ٍ  78/0ثب ضشيت ّوجؼتگی 

، Bٍلی هتغیش  ،ؿشايظ يکؼبًی داسًذ B  ٍGداسًذ. هتغیشّبی 

دس  .دؿَ یهداؿتي ضشيت ّوجؼتگی پبيیي حزف  ثِ ػلت

هتغیشّبی ٍ فلَسػٌت  LED یّب لاهپًَسدّی ثب  ثب تیوبس

Area  ٍConvex ،99/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  ثِ تشتیت-  ٍ

هتغیشّبی پبػخ سا داسا  ثیٌی یؾپدس  یشتأثثیـتشيي  -99/0

 یشتأث -97/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  MinDia. هتغیش ٌذّؼت

 کِ يياذ. ثب تَخِ ثِ ًهتغیشّبی پبػخ داس ثیٌی یؾپکوی دس 

ثٌبثشايي  ؛ؿشايظ يکؼبًی داسًذ ّؼتٌذ،ػبيش هتغیشّب ًضديک 

دس ًظش  اػت،کِ داسای ضشيت ّوجؼتگی ثیـتشی  Lهتغیش 

  ثِثب ًَسدّی ت، دس تیوبس ثِ ّویي تشتی ؛ؿَد یهگشفتِ 

ٍ  Areaحزف ؿذ. هتغیشّبی  MinDia، هتغیش ضذ ًَس كَست

Convex ،81/0ٍ  -96/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  ثِ تشتیت- 

ٍ اص هیبى هتغیشّبی ثب ؿشايظ يکؼبى  داسًذ سا یشتأثثیـتشيي 

Solidity ،EqDia  ٍEccen، ( يک هتغیش اًتخبثیEccen  ثب

 ثیٌی یؾپثؼیبس ضؼیفی دس  یشتأث( 95/0 یّوجؼتگضشيت 

ٍ  MajDiaاص هیبى هتغیشّبی ثب ؿشايظ يکؼبى کِ داسًذ 

Perimeter، ( هتغیش اًتخبثیPerimeter  ثب ضشيت ّوجؼتگی

ايي پبساهتشّبی کیفی داسد؛  ثیٌی یؾپکوی دس  یشتأث( 90/0

هیبًگیي  .هـبثْت داسد [20تَػظ ] آهذُ دػت  ثِثب ًتبيح اهش 



 
   1399بيیضپ، 1، ؿوبسُ 8ّبی ًَيي غزايی، دٍسُ فللٌبهِ فٌبٍسی           8 

 

 اػت. ؿذُ ًـبى دادُ (4)دس ؿکل  ،LED لاهپ ثب ًَسدّی ثشای سقن ّبؿوی دس تیوبسهتغیشّبی هؼتقل 

 

 
 LED ثب ًَسدّی ثب لاهپ ّبؿوی افضاس ثشای سقن پیـٌْبدی ًشم ًوَداس لَديٌگ ّوجؼتگی فبکتَس (4)ؽکل 

Fig 4. Loading diagram of correlation coefficient of the proposed software factor for the hashemi variety treatment with LED lamp 
 

 

 رقن خشر یّب دادُتحلیل  .3.3

، LED ثب ًَسدّی ثب لاهپ ثشای تیوبس ،دس سقن خضس

ثب ضشيت  ثِ تشتیت، Perimeter، Convex  ٍArea هتغیشّبی

ثیـتشيي تأثیش سا دس  -99/0ٍ  -99/0 ،93/0 ّوجؼتگی

، MinDiaهتغیشّبی داسًذ.  هتغیشّبی پبػخ ثیٌی یؾپ

MajDia  ٍa پبساهتشّب  ثیٌی یؾپضؼیفی دس  ثؼیبس یشتأث

ٍ  R، G ،b ،L ،EqDia ،Eccen ّوچٌیي، هتغیشّبیداسًذ. 

Solidity، ؿشايظ يکؼبًی  ؛ ثٌبثشاييًضديک ّوذيگش ّؼتٌذ

ّب سا کِ داسای ضشيت  تَاى تٌْب يکی اص آى هی لزا داسًذ

گشفت کِ ايي سقن هتغیشّبی  دسًظشّوجؼتگی ثبلايی داسًذ 

Solidity  ٍL  دس ًظش گشفتِ  99/0ثب ضشيت ّوجؼتگی

ّوچٌیي تأثیش سا دس هؼبدلِ سگشػیَى داسد.  ثیـتشيي ،ؿَد هی

، هتغیشّبی ٍ فلَسػٌت LED یّب لاهپثب ًَسدّی ثب دس تیوبس 

Area ،Convex  ٍMinDia  ثِ تشتیت ثب ضشيت ّوجؼتگی

 ثیٌی یؾپدس  یشتأثثیـتشيي  97/0ٍ  -99/0، -99/0

پبساهتشّبی کیفی داسًذ. ػبيش هتغیشّب ثب تَخِ ثِ ًضديکی 

 ّؼتٌذ.ؿشايظ يکؼبًی داسای ، داسًذ ثب ّنکِ  یثؼیبس صيبد

يکی اص آى هتغیشّب کِ ضشيت ّوجؼتگی  ،ثِ ّویي لحبػ

 سد،دا (99/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  Solidityيب  L) ثبلايی

 كَست  ثِ یًَسدّثب تشتیت، دس تیوبس  یيثِ ّو ذ.ؿاًتخبة 

 Eccen، Area حزف ؿذ. هتغیشّبی MinDia، هتغیش ضذ ًَس

 ٍConvex  ِ96/0 ،97/0 یّوجؼتگثب ضشيت  تشتیتث-  ٍ

ٍ  MajDiaهتغیشّبی  .داسًذ سا یشتأثثیـتشيي  -71/0

Perimeter یشتأث 92/0ٍ  89/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  ثِ تشتیت 

پبساهتشّب داسًذ. اص هیبى هتغیشّبی ثب  ثیٌی یؾپضؼیفی دس 

ثب  Solidityهتغیش اًتخبثی ) Solidity  ٍEqDiaؿشايظ يکؼبى 

پبساهتشّبی  ثیٌی یؾپکوی دس  یشتأث( 96/0ضشيت ّوجؼتگی 

کِ ايي ثب ًتبيح ثِ دػت آهذُ تَػظ هبثَد ٍ  کیفی داسًذ.

  هـبثْت داسد.[ 02]ّوکبساى 

 

 رقن درفک یّب دادُتحلیل  .4.3

، هتغیش LEDثب ًَسدّی ثب لاهپ دس سقن دسفک ثشای تیوبس 

MinDia تیدِ ً دس ،تأثیشی دس هؼبدلات سگشػیَى ًذاسد

 ،Convex  ٍAreaد. هتغیشّبی تَاى آى هتغیش سا حزف کش هی

ثیـتشيي  -99/0ٍ  -99/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  ثِ تشتیت

داسًذ. ّوچٌیي،  پبساهتشّبی کیفی ثیٌی یؾپتأثیش سا دس 

کِ  G ،a ،b ،L ،EqDia ،Eccen  ٍSolidityهتغیشّبی 

تٌْب  ايي سٍ؛ اص ؿشايظ يکؼبًی داسًذ ،ًضديک ّوذيگش ّؼتٌذ

سا  (94/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  Solidity)ّب  يکی اص آى

تأثیش سا دس هؼبدلِ  ثیـتشيي کًِظش گشفت دس تَاى  هی
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 چیده

ثِ  ،هیبًگیي پبيیٌی داسًذ ،ٍصًی لحبػ اصٍلی  سگشػیَى داسد

چٌذاًی دس هؼبدلات سگشػیَى ًذاسًذ.  یشتأث ،ّویي خْت

ثب ضشيت  ثِ تشتیت MajDia  ٍPerimeterهتغیشّبی 

 ثیٌی یؾپضؼیفی دس  تأثیش 88/0ٍ  87/0ّوجؼتگی 

ثب  ،ًَسدّی ثب ّوچٌیي، دس تیوبسداسًذ.  پبساهتشّبی کیفی

قشاس  ثِ لحبػ MinDia، هتغیش ٍ فلَسػٌت LED یّب لاهپ

ٍ  Area. هتغیشّبی ؿَد یهدس داخل دٍايش، حزف  گشفتي

Convex ،99/0ٍ  -99/0ثب ضشيت ّوجؼتگی  ثِ تشتیت- 

پبساهتشّبی کیفی داسًذ.  ثیٌی یؾپدس  یشتأثثیـتشيي 

ثب ضشيت  ثِ تشتیت، a ،MajDia  ٍPerimeterهتغیشّبی 

دس داخل  یشیقشاسگ یلثِ دل 87/0ٍ  87/0، 85/0تگی ّوجؼ

پبساهتشّب  ثیٌی یؾپضؼیفی دس  یشتأث ،ثیشًٍی ًوَداس لَديٌگ

ًضديکی ّوذيگش داسای ؿشايظ ثِ داسًذ. ػبيش هتغیشّب ثب تَخِ 

ثب ضشيت  Solidity) ّب آىلزا يکی اص  ؛ٌذّؼتيکؼبًی 

ثب تشتیت، دس تیوبس  یيثِ ّو ذ.ؿ( اًتخبة 94/0ّوجؼتگی 

حزف ؿذ.  MinDia، هتغیش ًَس ضذ كَست  ثًَِسدّی 

ثب ضشيت ّوجؼتگی  ثِ تشتیت Area  ٍConvexهتغیشّبی 

ٍ اص هیبى هتغیشّبی  داسًذ سا یشتأثثیـتشيي  -99/0ٍ  -71/0

ش يک هتغیّ ،Solidity ،EqDia  ٍEccenثب ؿشايظ يکؼبى 

ثؼیبس  یشتأث( 77/0 یّوجؼتگثب ضشيت  Solidityاًتخبثی )

اص هیبى هتغیشّبی ثب ؿشايظ  .داسًذ ثیٌی یؾپضؼیفی دس 

ثب  Perimeterهتغیش اًتخبثی ) ،MajDia  ٍPerimeterيکؼبى 

پبساهتشّبی  ثیٌی یؾپکوی دس  یشتأث( 69/0ضشيت ّوجؼتگی 

ثب ًتبيح ثِ دػت آهذُ تَػظ هبثَد ٍ  ايي اهش د.کیفی داس

 داسد. هغبثقت[ 02]ّوکبساى 

 

 گیزی یدًِت .4

ثشًح  داًِ  تکّبی  کیفی ًوًَِ خَاف هخشّة یشغثیٌی  پیؾ

ثب اػتفبدُ اص فٌبٍسی پشداصؽ  ،دسفک ٍ دس اسقبم ّبؿوی، خضس

 اص ؿذُ  اػتخشاج ّبی تدضيِ ٍ تحلیل دادُتلَيش اًدبم ؿذ. 

 ٍ کبلیجشاػیَى ّبی هذل ثشاػبع ،تلَيش پشداصؽ

( PLS) خضئی هشثؼبت تَػظ سگشػیَى حذاقل اػتجبسػٌدی

ثیٌی پبساهتشّبی کیفی ثشًح ثشای  دقت پیؾًـبى داد کِ 

 LED یّب لاهپًَسدّی ثب ، LEDلاهپ  ثب ًَسدّیتیوبسّبی 

89/0R ثِ تشتیت، ضذ ًَس كَست  ثٍِ ًَسدّی  ٍ فلَسػٌت
2
cal 

≥  ٍ 88/0R
2

pre  ≥، 95/0R
2

cal  ≥  ٍ 94/0R
2

pre  ≥، 92/0R
2
cal 

≥  ٍ 90/0R
2

pre  ≥   .تخویي صدُ ؿذ 

 ،Area  ٍConvexکِ هتغیشّبی ايي ًتیدِ حبكل ؿذ 

اص کیفی ثشًح داؿتٌذ.  خَاف ثیٌی یؾپسا دس  یشتأثثیـتشيي 

ًَسدّی ثب ) ثْتشيي تیوبس ؿذُ هیبى ػِ تیوبس هغبلؼِ

ثیـتش اص  ثیٌی یؾپثب دقت  (ٍ فلَسػٌت LED یّب لاهپ

ثب اػتفبدُ اص فٌبٍسی پشداصؽ  ،ّوچٌیي آهذ. ثِ دػت 94/0

ثشخی پبساهتشّبی کیفی داًِ  تَاى یه ،تلَيش ثب ّضيٌِ کوتش

 ثشًح سا تخویي صد.
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Abstract 

 

Rice is one of the most common and most consumed foods in the world. Quality properties are among 

the most important factors in determining the cooking and processing characteristics of rice. One of 

the major problems in the food industry is predicting quality properties. Therefore, in this study, it is 

possible to predict amylose content (AC), gelatinization temperature (GT), gel consistency (GC), 

protein content (PC), minimum viscosity (MV), peak viscosity (PV), final viscosity (FV), breakdown 

viscosity (BDV) and setback viscosity (SBV) of 100 single grain rice samples of Hashemi, Khazar 

and Dorefak using image processing technology in three exposure treatments including high exposure 

with LED lamp, high exposure with LED lamp and fluorescent and Anti-light exposure. Calibration 

models were developed by multivariate linear least squares (PLS) regression. Calibration coefficients 

of calibration coefficients of variables AC, GT, GC, PC, MV, PV, FV, BDV and SBV in Hashemi, 

Khazar and Darfak varieties for all treatments were R
2
cal ≥ 0.89, R

2
cal ≥ 0.95, and R

2
cal ≥ 0.92 

respectively. prediction coefficients were obtained with R
2

pre ≥ 0.88, R
2

pre ≥ 0.94 and R
2

pre ≥ 0.90, 

respectively. The results of PLS regression showed that the variables derived from the shape and size 

characteristics and color variables R,, G, B, L, a and b of image processing were able to predict the 

rice quality parameters with good accuracy. As a result, using low-cost, non-destructive image 

processing technology can predict some of the qualitative properties of rice. 
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