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   چکیده
هایی هستند اکسیدانها در جهان است. ترکیبات فنلی، آنتیترین میوه انگور یکی از مهم

هاي روند. اصطلاح ترکیبات فنلی شامل تمام مولکولمهم انگور بشمار می ءکه از اجزا
هاست. ها و لگنینپیچیده شامل تاننهاي آروماتیکی ازجمله اسیدهاي آمینه تا مولکول

سنجش ترکیبات و  غیرمخربهاي ترین روشاز رایج سنجی فروسرخ نزدیکروش طیف
گیري فنل کل انگور امکان اندازهحاضر هاست. در پژوهش ها و سبزيتعیین کیفیت میوه

عصبی مصنوعی (پرسپترون) مورد بررسی  ۀسنجی فروسرخ نزدیک و شبکتوسط طیف
 ۀنمونه رقم بیدان 106نمونه رقم عسگري،  107نمونه ( 444 تعداد. ه استرفتقرار گ
نمونه رقم خوشناو) براي تدوین شبکه و  120نمونه رقم شاهرودي و  111قرمز، 

بینی انحراف پیش شاخص ۀوسیل هبشده  تدوینهاي شبکهآن انتخاب شدند.  اعتبارسنجی
 ارزیابی شدند. نمونه) 101اعتبارسنجی (هاي مقادیر فنل در نمونه تخمیندر  مانده باقی

 r( 79/0( ضریب همبستگیبا  8 -5 -1 با توپولوژي در شبکه 66/1 برابر بیشترین مقدار
امکان که نتایج نشان داد  دست آمد. به 66/48ی بینمیانگین مربعات خطاي پیش ۀریش و

 ۀشبکی فروسرخ نزدیک و سنجبا تکنیک طیف فنل کلمقدارهاي کم از زیاد  جداسازي
  وجود دارد. غیرمخربعنوان یک روش  هب انتشار خطاپس )نوپرسپتر(عصبی 

  15/01/1396تاریخ دریافت: 
  08/06/1396تاریخ پذیرش: 

  
   کلیديي  ها  واژه
  انگور
  عصبی ۀشبک

  سنجی طیف
  غیرمخرب

  کل فنل

1  
   مقدمه

 هایی هستند که از اجزاءدانیاکس ترکیبات فنلی آنتی
روند. اصطلاح ترکیبات فنلی بشمار می انگورمهم 

هاي آروماتیکی ازجمله اسیدهاي شامل تمام مولکول
ها ها و لگنینهاي پیچیده شامل تاننآمینه تا مولکول

اي مرحله  3تمام این ترکیبات ازطریق مسیر  هستند.
 3و فلاونوئید2دل پروپانوئیی، فن1آروماتیکی شیکیمات

شوند. ترکیبات فنلی در طعم و مزه، گسی و ساخته می
                                                             
1 Shikimate 
2 Phenylpropanoid 
3 Flavonoid 

ا نسبت به بیماري دخالت نهها و مقاومت آرنگ میوه
. ترکیبات فنلی )1388(احمدي و همکاران، دارند 

) اصلی انگور شامل کاتکین ن4(کاتچین ، 5، تان
ن ت7ل، فلاون6آنتوسیانی و  8، هیدروکسی بنزوا

ت  & Hemingway( هستند 9هیدروکسی سیناما

Lakes, 1992( . 

                                                             
4 Catechin 
5 Tanin 
6 Anthocyanin 
7 Flavonol 
8 Hydroxybenzoate 
9 Hydroxycinnamat 
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توان ها را میها و سبزيمیوه و کمی هاي کیفیویژگی
گیري کرد.  هاي مخرب و غیرمخرب اندازهتوسط روش

سریع بوده، ضایعات کمتري  هاي غیرمخرب غالباًروش
 Hertog( زنندنمی محصولبه همراه دارد و آسیبی به 

et al., 2007( .1سنجی فروسرخ نزدیکروش طیف 
در تعیین  غیرمخربهاي ترین روشیکی از رایج
 سنجشهاست و از آن در ها و سبزيکیفیت میوه

 ارقام مختلفی از pHشدنی و مواد جامد حلمقدار 
است. از این روش در  استفاده شدهها سبزيها و میوه

کمتر  ،ا دشوار استنهگیري آتعیین صفاتی که اندازه
  ). Nicolai et al., 2007استفاده شده است (

هاي  یکی از روش مصنوعی عصبیۀ شبک
هستند که در آن امکان غیرخطی  سازي مدل
سازي یک تابع غیرخطی که بردار ورودي را به  مدل

 .وجود دارد ،کند نگاشت می کمیمقدار یک 
طور گسترده در  عصبی بهۀ دلیل، شبک همین به

ترکیبات  و تشخیص هاي کیفی و کمیسنجش
اند  محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گرفته

  ).1394گل و همکاران، (محمدي
Ferrari ) استفاده از 2011و همکاران (

را براي تفکیک  HNMRو  FT-NIRسنجی  طیف
(حاصل  انگور محتوي آنتوسیانین اصل 2هاينوشیدنی
و سطوح مختلف آنتوسیانین حاصل از برنج  از انگور)

-کردند. مدل طبقه گزارشسیاه براي بهبود رنگ را 
یبندي آنها  آنها  بوده است. 3حداقل مربعات جزئ

هاي  در تفکیک نمونه NIRگزارش کردند که کارایی 
در  NMRسنجی درصد اما در مقابل طیف 70تست 

(یکی  4با تبدیل موجک ي اصلیکنار انتخاب متغیرها
اطلاعات مفید و اثرگذار)  ها بهکاهش دادههاي از روش

 درصد به بالا داشته است. 95بازده 
Cozzolino ) در تحقیق خود،  )2004و همکاران

 PLSسازي  به کمک روش مدل Vis-NIRسنجی طیف
 3( انگورنوشیدنی بینی ترکیبات فنلی براي پیش

نمودند. آنها را گزارش  )تخمیرترکیب اصلی در زمان 
و  8/1ترکیب را بین  3بینی در پیش RPDشاخص 

بندي آنها گزارش نمودند و طبق جمع 8/5
                                                             
1 Near Infra Red (NIR)  
2 Wine 
3 Partial Least Square (PLS) 
4 Wavelet Transform 

عنوان یک روش سریع و  هتواند بمی NIRسنجی  طیف
 تخمیرهزینه براي تخمین ترکیبات فنلی در زمان  کم

 کارگرفته شود. هب
Rolle ) ۀبینی فنل هست) پیش2012و همکاران 

(به  FT-NIRسنجی استفاده از طیف را با 5نوعی انگور
کردند.  گزارش کمک همبستگی و آنالیز واریانس)

 NIRسنجی بندي آنها بر این بوده است که طیفجمع
 ،سریع ،عنوان یک روش جایگزین هتواند بمی

 ۀهستبینی مقدار فنل صرفه براي پیش هغیرمخرب و ب
 کارگرفته شود. هانگور مورد تحقیق ب

فنل کل  ةره شده واژاتر اش طورکه پیش همان
ها بوده و وجود آنها ناظر اکسیدان اي از آنتی مجموعه

کاهش زمان و  بارةبر کیفیت انگور است. تحقیق در
هاي متداول  گیري ترکیبات نسبت به روش اندازه ۀهزین

گیري غیرمخرب  اندازههاي اهداف اصلی روش ء(که جز
یند تولید محصول و صنایع تبدیلی اهستند) در فر

هاي  با عنایت به پیشرفتجهانی است.  ۀمطالب
فناوري و ساخت تجهیزات  ۀگرفته در عرص صورت

اپتیکی و نانو که باعث توسعه و ارتقاء چشمگیر 
تاآنجاکه است (هاي فروسرخ نزدیک شده  سنج طیف
به بازار آمده است) تحقیق حاضر  آنها قابل حمل انواع

با  انگور کل فنل کمی سنجش بررسی امکانبا هدف 
و استفاده از  فروسرخ نزدیکسنجی طیف تکنیک

  است.انجام شده  ) 6(پرسپترونمصنوعی  عصبی  ۀشبک
 

  هامواد و روش
  نمونه ۀتهی

از ایستگاه تحقیقات انگور  مورد نیازهاي انگور خوشه
وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

رقم  4از  خوشه 480 تعداداستان قزوین تهیه شدند. 
قرمز، شاهرودي و خوشناو تهیه شد  ۀعسگري، بیدان

منظور ایجاد تنوع بهتر،  خوشه). به 120(هر رقم 
هاي مختلف برداشت شدند. زمان ها از تاكخوشه

برداشت براي هر رقم زمان برداشت مرسوم منطقه 
ها پس از برداشت به سردخانه براي آن رقم بود. خوشه

منظور منتقل شدند. به سلسیوس درجۀ 1با دماي 
حبه فاقد ترك، آسیب  10انتخاب نمونه از هر خوشه، 

                                                             
5 Cabernet-Sauvignon 
6 Perceptron 
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 یا لهیدگی از یک قسمت خوشه (بالا یا پایین خوشه)
عنوان یک نمونه در نظر گرفته شد.  انتخاب، جدا و به

نحوي از خوشه جدا شدند تا  هاي هر خوشه بهحبه
 هاها رسیده و محل اتصال حبهکمترین آسیب به حبه

  به خوشه حفظ شد. 
  

  گیري فنل برداري و اندازه طیف
نمونه و قبل  ۀها از سردخانه و تهیپس از خروج خوشه

ساعت به  15در هر روز، به مدت  هاطیف برداشتاز 
ها فرصت داده شد تا دماي آنها به دماي محیط نمونه

سنج مورد استفاده در این پژوهش برسد. طیف
 EPP2000NIRمدل ( سنج نوع فتودیودي طیف

Stellarnet, USA( کنش  و مد مورد استفاده مد برهم
سنج مورد استفاده آشکارساز از نوع . در طیفه استبود

 1700تا  900کاري  ۀ، دامن1آرسناید-گالیم-ایندیم
پیکسل بود.  1024نانومتر و وضوح طیف آشکارشده 

 سفید و تیره هاي طیف ابتدا سنجی، طیف از پیش
 با ابتدا که ترتیب این به .شدند ذخیره و تعریف )مرجع(

 سپس شد، گرفته تیره طیف نور کردن منبع خاموش
تفلون  دیسک یک روشن، از نور منبع حالت در

در  را درصد 95 بازتاب توانایی که استاندارد
 به دستیابی براي نانومتر داشت  2200-250ةمحدود

 از اخذ طیف هنگام بنابراین. شد استفاده مرجع طیف
 براساس را نور بازتاب میزان سنجافزار طیف نرم نمونه،
  :محاسبه نمود )1( رابطۀ
  )1(رابطۀ 

%푇푟 =	 × 100  
  

شدت نور خروجی حبه در طول  S휆 )1رابطۀ (در 
، 휆شدت نور خروجی مرجع در طول موج  휆 ،Ref휆موج 
D휆  موج محیط در طول شدت نور휆  وTr휆  میزان

	است. 휆 بازتاب نور در طول موج
بت طیف از هر حبه در هر نمونه، میانگین ثپس از 

عنوان طیف  حبه یک نمونه به 10هاي حاصل از طیف
آن نمونه در نظر گرفته شد. بعد از ثبت طیف از 

 گیري فنل کل عصارةها بلافاصله نسبت به اندازه حبه
اقدام شد.  2ها براساس روش فولین سیوکالتیو نمونه

                                                             
1 Indium Gallium Arsenide 
2 Folin-Ciocaltiu 

 100میوه با  میکرولیتر از آب 10اساس  براین
 میکرولیتر 1580میکرولیتر معرف فولین سیوکالتیو و 

دقیقه در شیکر قرار  5مقطر مخلوط و به مدت  آب
میکرولیتر کربنات سدیم  300داده شد پس از آن 

ساعت میزان  2اشباع به آن اضافه گردید و پس از 
تکرار توسط  3نانومتر در  760جذب محلول در 

قرائت   BioTek, USA(Eon( مدل 3میکروپلیت ریدر
 گردید. میزان فنل کل عصاره براساس منحنی

گرم در لیتر غلظت استاندارد و برحسب میلی
  ).Raja et al., 2014بیان شد ( 4اسیدگالیک

  
  هاي طیفی و کاهش ابعاد داده 5هاي پرت حذف داده

هاي طیفی و قبل از ایجاد ارتباط بین داده
هاي پرت حاصل از هاي شیمیایی، داده گیري اندازه
 برداريکه ناشی از مشکلات فنی و طیف برداريطیف

 6هاي اصلیآنالیز مؤلفه نادرست بودند توسط روش
هاي خارج منظور نمونه این شناسایی و حذف شدند. به

 مال پراکندگی در نمودار امتیازدهینر ةاز محدود
PCA پرت شناخته شدند ةعنوان داد به )Mireei et 

al., 2013( .طیف هاهطورکلی تعداد مشاهد هب)  (ها
، با ٧مدل خودآموز ماشینی فق یکؤبراي آموزش م

نمایی  متغیرهاي طیفی) توسط رابطهها ( تعداد داده
. )Ishikawa & Gulick, 2013(یابد  افزایش می

به حجم بالاي متغیرهاي طیف فروسرخ نزدیک  باتوجه
 طیفیجاي متغیرهاي  ) بهPCs( 8یاصلهاي  مؤلفه از

عنوان ورودي شبکه  به در هر طول موج) بازتاب(مقدار 
 .)Mouazen et al., 2010(استفاده شد 
هاي فروسرخ  هاي اصلی از طیف مؤلفه محاسبۀ
کارگیري آنها، در تحقیقات گوناگون  هنزدیک و ب
 Mireei et al., 2013; Nicolai et( شود مشاهده می

al., 2007 .( 
نمونه رقم عسگري،  107نمونه ( 444درنهایت  
نمونه رقم شاهرودي  111قرمز،  ۀنمونه رقم بیدان 106
نمونه رقم خوشناو) براي تدوین مدل و  120و 

                                                             
3 Microplate reader  
4 Gallic acid  
5 Outliers 
6 Principle Component Analysis (PCA) 
7 Machine Learning Classifier 
8 Principal Components (PCs) 
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نظر  درهاي مستقل آن توسط نمونه اعتبارسنجی
  شدند.  گرفته

 
  سازي مدل

براي تبدیل مفاهیم آماري طیفی به ارقام ریاضی 
هاي طیفی و ارتباط بین دادهمفهوم و استنباط 

 شود هاي شیمیایی از مدل استفاده میگیري اندازه
 ۀاز شبک حاضر تحقیق در .کاوي طیفی)(داده

و قانون یادگیري  پنهانۀ یلایکبا پرسپترون 
انتشار  هاي پسشبکه. استفاده شد 1نتشار خطاا  پس

ها براي کاربردهاي ترین شبکهترین و مناسبخطا رایج
تعداد . )Mireei et al., 2013( سنجی هستندطیف
 SPSS IBM افزار پنهان توسط نرم ۀهاي لاینرون

modeler  خطاي قابل با معیار کمترین  2/14نسخۀ
  . شده است دستیابی تعیین

  
   عتبارسنجیا
شاخص از  شده ي تدوینهاشبکهارزیابی  منظور هب

) محاسبه 2( رابطۀکه از  2مانده بینی باقیانحراف پیش
 ,.Mouazen et al., 2010; Jiang et al( شودمی

عنوان بهترین  هب یادشده. از شاخص استفاده شد )2016
هاي رگرسیونی یادشده مدلمعیار ارزیابی عملکرد 

  .)Mireei et al., 2013( است
  )2(رابطۀ 

푅푃퐷 =	   
  

انحراف معیار مقدارهاي  SD )2رابطۀ (در 
میانگین مربعات  ۀریش RMSEو  شده گیري اندازه

  است. 3بینی خطاي پیش
RMSE (شد محاسبه  )3( ۀتوسط رابطNicolai et 

al., 2007(.  
  )3(رابطۀ 

	푅푀푆퐸 =	
∑ ( )

  

فنل کل  ةشد گیريمقدار اندازه yi )3در رابطۀ (
شده صفت مورد نظر  بینیمقدار پیش i ،y ۀبراي نمون
  تعداد نمونه است.  npو  i ۀبراي نمون

                                                             
1 Back propagation error 
2 Residual Prediction Deviation (RPD) 
3 Root Mean Square Error (RMSE) 

و ) PCs( هاي اصلیلفهؤهاي طیفی به مکاهش داده
 IBMافزار نرم توسطدر این تحقیق ها تدوین شبکه

modeler SPSS انجام پذیرفت.  2/14 نسخۀ  
 

  نتایج و بحث
در  هاجذبی نمونههاي میانگین طیف )1(در شکل 

شده است نشان داده نانومتر  930-1650 ةمحدود
دلیل وجود نویز  هاي ابتدایی و انتهایی به (طول موج

پیک بسیار پهن  1حذف شدند). طیف جذبی داراي 
، و OHوابسته به اورتون دوم نانومتر  980اطراف 

هاي دوم هاي مشخص دیگري وابسته به اورتون پیک
CH  و اولOH 1420و  1200ترتیب در حدود  به 

 1630و همچنین یک پیک کوچک در حدود نانومتر 
 شودمشاهده می CH مربوط به اورتون اولنانومتر 

)Cen & He, 2007.(  

  
 ةها در محدودهاي جذبی نمونهمیانگین طیف -1 شکل
 نانومتر 930 -1650

  
کاررفته  هبهاي مشخصات آماري نمونه )1(در جدول 

 با استفاده از هاي پرتتحقیق پس از حذف داده در
آورده شده است. این روش توسط  PCA تکنیک

 Mouazen et(محققان دیگر هم استفاده شده است 

al., 2010(.  ًها به درصد داده 20-25معمولا
 Nicolai etشوند (اعتبارسنجی مدل اختصاص داده می

al., 2007 مدل نمونه به تدوین  343). در این پژوهش
نمونه به اعتبارسنجی آن اختصاص داده شد  101و 

  ).2(جدول 
  

-0.05
0.00
0.05
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ذب
ج

)نانومتر(طول موج 
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  گیري متغیر هدفمشخصات آماري نمونه ها در اندازه - 1جدول 
  گرم در لیتر)فنل (میلی  ها نمونه

  مقدار کمینه  مقدار بیشینه  انحراف معیار  میانگین  تعداد  رقم
  45/297  24/541  96/41  10/406  107  عسگري

  64/285  32/471  42/41  72/374  106  قرمز بیدانۀ
  22/280  67/671  82/66  95/403  111  شاهرودي

  22/125  01/518  5/102  74/330  120  خوشناو
 

 گیري متغیر هدفهاي اعتبارسنجی مدل در اندازه شده و نمونه هاي مدلنمونه ۀمشخصات آماري مجموع - 2 جدول
  گرم در لیتر)فنل(میلی    
  مقدار کمینه  مقدار بیشینه  انحراف معیار  میانگین  تعداد  

  22/125  67/671  54/74  91/376  343  شده  هاي مدلنمونه
  55/130  24/541  77/80  39/380  101  هاي اعتبارسنجی نمونه

  
  کم اثر اصلی يهامؤلفه جداسازي

سازي  هایی که براي بالارفتن دقت مدلتکنیکیکی از 
ي ها مؤلفهي ریکارگ هبگیرد، مورد استفاده قرار می

هدف است. متغیر یند تخمین ادر فر اثرگذاراصلی 
 ۀبر پای 2/14نسخۀ  SPSS IBM Modeler افزار نرم

هاي مستقل را با ، متغیردرونی هاي آماريالگوریتم
بندي هدف اولویتا در تعیین فیلد نهاهمیت آ ۀدرج
  مؤلفه 10هاي طیفی به نماید. در این تحقیق، دادهمی

 ها)اصلی (ازنظر اهمیت در تعیین کلاس طیف نمونه
 8افزار،  نرم دربندي کاهش یافته و پس از اولویت

این  عنوان ورودي شبکه لحاظ شدند. اصلی به ۀلفؤم
محققان دیگر  و توسطشیوه باعث بالارفتن دقت شده 

به  . باتوجه)Feng et al., 2010(نیز استفاده شده است 
 4هاي اصلی اصلی، مولفه ۀلفؤم 10از  یادشدهمطالب 

ها  پراکنش طیف )2(کنار گذاشته شدند. در شکل  5و 
 و 1هاي اصلی (لفهؤمختصات مسازي) در  (قبل از مدل

شود. با درنظرگرفتن ) مشاهده می5 و 4) و (2
هاي اصلی لفهؤدلیل کنار گذاشتن م ،هاپراکنش نمونه

  شود.سازي استنباط می یند مدلااز فر 5و  4

  

  

  
 یاصل يهالفهؤم مختصات در) هافیط( هانمونه پراکنش  -2شکل
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) فیط 101معادل ( هاداده از درصد 22 دحدو
 يبرا رقم 4ی از تصادف کاملاً طور هب يساز مدل از قبل

 .)Han et al., 2012( ١شدند گذاشته کنار یاعتبارسنج
سازي و  هاي مدلنمونه ۀمشخصات آماري مجموع

گیري متغیر هاي اعتبارسنجی شبکه در اندازهنمونه
 در نکهیا به باتوجه آمده است. )2(هدف در جدول 

 بودن یاتفاق امکان عصبی ۀکارگیري شبک هب ندیافر
براي اطمینان از  دارد وجود شهیهم (نتایج) هاخروجی
مرتبه  10سازي  یند مدلافر آمده، دست هایج بصحت نت

هاي داده ۀانجام و سپس نتایج حاصله با مجموع
ه یکسان بود هاشبکهتمام اعتبارسنجی (که براي 

 ). 3) محاسبه شدند (جدول است
جدول  RPDو  rهاي بودن ارقام در ستون  نزدیک

 rو   RPDآید. بیشترینبشمار می یمطلوب ةپدید )3(
با مقادیر ) 3 (شکل 8-5-1در توپولوژي شبکه 

در تحقیق  آمده است. دست هب 79/0و  66/1ترتیب  به
Muazen ) به نقل از 2010و همکاران (Viscarra 

Rossel ) چنانچهآمده است که ) 2006و همکاران 
8/1˂RPD˂4/1 مدل را  باشد مدل نسبتاً خوب بوده و

 کار همتغیر هدف بتفکیک مقادیر کم و زیاد توان در می
دست آید مدل خوب  هب RPD˂8/1˂2برد. و اگر 

پذیر  متغیر هدف امکان و سنجش کمی شده ارزیابی
محاسبه  2از  بیشتر RPDمقدار  چنانچهو خواهد بود 

 تري در پی خواهد داشت.مدل نتایج دقیق شود
  

  نتایج اعتبارسنجی شبکه هاي ایجادشده -3جدول
 r RMSE  SD (Test  توپولوژي  شبکه

samples) 
RP
D  

1  1 -7 -8  76/0  23/52  77/80  55/1  
2  1 -6-8  7/0  16/58  77/80  39/1  
3  1 -5 -8  71/0  94/56  77/80  42/1  
4  1 -6-8  71/0  55/56  77/80  43/1  
5  1 -5 -8  79/0  66/48  77/80  66/1  
6  1 -6-8  75/0  7/53  77/80  5/1  
7  1 -4 -8  76/0  4/52  77/80  54/1  
8  1 -6-8  77/0  51  77/80  58/1  
9  1 -6-8  72/0  46/55  77/80  46/1  
10  1 -6-8  73/0  36/56  77/80  43/1  

                                                             
1 Hold out 

  
 8بینی فنل از روي  برتر در پیش ۀتوپولوژي شبک - 3شکل

  هانمونه NIRطیف  اصلی ۀلفؤم
  

  گیري نتیجه
پرسپترون  یعصب ۀشبک داد نشان حاضر قیتحق جینتا

 کیبهتر در تفک ریبه تعب ایدر سنجش  توانیرا م
فنل کل انگور مورد استفاده قرار داد  ادیکم و ز ریمقاد

بوده و  ازیدقت بالاتر ن ،یاما در اهداف سنجش کم
RPD لازم است ( 8/1از  شتریبJiang et al., 2016; 

Mouazen et al., 2010; Viscarra Rossel et al., 
 يهاروش گرید يرو قیتحق نی). بنابرا2006
و ارتقاء  شیافزا ای NIR یفیط يهاداده يساز مدل

 يهاکیتکن باشبکه  بیمانند ترک یعصب ۀدقت شبک
 از استفاده ای کیژنت تمیالگور مانند يساز مدل گرید

 یفیط يهاداده پردازششیپ مختلف يهاروش
 شنهادیپ ،يساز مدل از قبل یبیترک و منفرد صورت هب

  حاضر است. ۀمقال سندگانینو
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Abstract  

Grape is one of the most important fruits in the world. Phenolic compounds are antioxidants are 
important compositions of grape. Phenolic compounds phrase includes all the aromatic 
molecules consisting amino acids to complex molecules like tannins and lignin’s. Near infrared 
spectroscopy is one of the most common nondestructive methods for fruits and vegetables 
qualification analysis. This research is conducted to evaluate the possibility of the quantification 
of total phenol in grape by near infrared spectroscopy and artificial neural network (perceptron). 
The number of 444 samples (107 Asgari, 106 Bidane, 111 shahroodi and 120 khoshnav varieties) 
were selected to model calibrating and test as well. Developed ANNs were compared on phenol 
prediction by residual prediction deviation (RPD) index in the test sample dataset (101 
samples).The maximum RPD was 1.66 by 8-5-1 topology with correlation coefficient and root 
mean square (RMSE) equal to 0.79 and 48.66 respectively. It was concluded that NIR 
spectroscopy and back propagation perceptron ANN could be used to discriminate low and high 
amounts of grape total phenol as a nondestructive method.  

Keywords: Grape, Neural Networks, Nondestructive, Spectroscopy, Total Phenol 
 
 
 
 

 
 
  
 


