
���� ����	
��������  ���� ��� ����� �� ���
� � ����� � � !�)  #��� $�%�( 

������'( �)��* +�,
�'�,*  - �� .�
�/ 0��' UV-IR 1* ���23* 4��*��5)��6�7 4�8- �9'  

�	
 ��7���: ��
��; ����� �1��
 ����'��
*�<��= ��7��>�	
 4' 
���?
 ���@ ���'��* ��;�  

������ �	
��� ��� ������ ��� ��������� ������� ���
�� ���� ��� � � ��!"��� �#����$% � 

&� ��
��
��� ��� ������ ��� ��������� ���' ���
�� ��#��(' )�*� + 

,�
�� ��- ��� ���.	(� ���
�� �����(� *"#��('  

/����� �	� � 0�� ��� �����' ���
�� ��$� #��(' )�*� + 

 )��'	� 2�	+-� :&//�&/�,567��' 	$8' 2	9 :�:/��/�,5� ( 

AB���  

 +! <� #�*���$ =� �>�?��  ���� � "����- � =��> � �>"	@A'   B�� * 
��candling � �����" C�D"=� �  E��
�
?�� ���*> 	�'*�+��  .� �� G*�	��� �H��IJ �	��"� �K L �" UV-IR=�  M HL � �$N ��� ���' O�A�"@A'   B��

=�  P�> #�$	.�	 "��� �?��  ���� � "����� "+��  .�������� "��Q� �� �!"R' �� �����' �� S��"��� � ��� 
 �� T�����6@A'   B��)o

C : ± ,6 � / ± &U *<��RH (=�  S*�,6%V ��� �*
*� � .��*
� ���� ���� �W" ����� �� 
���' HL � O�A� ������J =�") Haugh units ) HU( �pH W�� * � ���� �)YC( �X	��� 9 (*
*� ��� ���Y .

?�� ��� PLSR �PCR =�  J �$N ��H �� "HU  �pH W��*@A'   � �B��YC ��� )����� ���� �W"*� ��W��� . 
�X ��*Z�	!' 9��� �[%�J �$��"	 ?�� �� PLSR ���� HU� YC � �pH W��=� * '�'� 9\\/6� \]/6 � :\/6 �� � 

 ?��PCR) ���� HU� YC � �pH (W��=� * '�'� 9]//6� ]&/6 � �/�/6=�  *�^ +�� .�	��
 �	� _��
�$' ��
�"	� � ���
PLSR �� J�H �� "���  ���� �W"+��  .�� � �CX�� S�P`�� ����W" ��� �� nm\&67U�6 ���� ���Y  .��
	 _
 aC��� =� ��� #��
 ��K L �" UV-IR ��� ��	��"� �W�
��� +"���' � " @A' B��Z-$� ?�� "+�� .  

C@���)D��� :���	��"M �b%�� �O�A�� ���� �W����' � +"@A'  c�
 �B��=�� �W"de' ���f��.  
  

8
�F
*   

�� ��W��� @A'  B��7� 	�Q� �=�fM "	T��� 7=�  Z�Q� S�$<� @
M ��� Z�Q�� @Q�� �� ?��Q�	+�� =�-� .C� =��� 9�� ��W� +

C�� �� #^�g�� +"	+�� ����$%��  .(W�� 0$�W�@A' +  B��
J�a���*
� T��� � +�� *� � h
� �B�� @A' �W� �=��$J +

@A' T�� � �B���W�i%�� +" aC� � ���Z
 �	8"�j * 
�� = 
=�' � #$% ���� +�$� " �$� .��W�W� +�� *	�I"C(� " 

�������� k�$% 
�J$j$��1 @A' ���%�� � ����- � B��� �� 
ic��=*!� �+��  .=� � �`P�W� +W��� �� *"  b%�� #�$'

 ����fM +"	+-�� �N
 ��  .����� E�l� �W�W� O$M���
 +�* 
@A'  ��' B��)W��*��^ " (�" ��
 *
�$'"����� 0$L� �� �  ��

 *���et al., 2006) (Seregely.� �W�W� +�*@A'  B�� ��� 
Q� #$��
$��+�� S��W�� �� .�c"Nmj �� =@A'  
 ����f�� .
� G`�%�	���� ���� �$> .'��W�� T��$P"� �� �W�j�� +=� 

W��'$
n T��� =� *
�do� *�p2��*
� ��� � B�� ��I
 �#*� 
                                                                              

*$
 	 Q*E$qQ� : minaee@modares.ac.ir  

1  . Organoleptic 

2. Genotype 

��' �������fM S��"	� � ���� �O^ G�8� #�.	m� r�[" � �
� �$>����C� +�� (Sekeroglu & Altuntas, 2009) . =i<�-`�

@A' �� *!� ��f����- �	 E��� * )R'��� S���C��"	� 	�I" ��� 
��iCP3�fM � "	@A'  B�� (j$' ��� ��� *CO2   R' 9�� =��� �pH 

�" � ��M^ �����" �$� .W� E��� *
���������
� E`% �� *� 
Q����� =� ��	��*(�
 r�) �Q
 +�$�� � ���" (� �	�I" ��� 

��Q� =��$J"����  .������
� #������� s��$CP �A�' � b
@A' @A' � ��' B�� ��� 9�� � B��� G�8�  ��W��� �*  �

�" �$� .��V ���$� =� =>$'�� =��j� C
 *�" =� rZ- #�$'  ��*!'
������@A' �� tJ  ��f�� ��� ��C�P� (Rossi et al., 1999) .

�� �	� b%�� �� ���� �C��"	������
� E`% �� =� �R' �� �
�" =� �*  � <$' #�$ P�K ���' ��"@A'   =�-�� �N
�� B��

*� *
�(Anton et al., 2003).  
�� ?�� =��f� ����*!�� ���� ���� 	��"� �W�W� +� *

� ��W��� ��� �" � =� +�� *�" #^ #�$'  ?�� �� =� �� ��
M � O�A��� QZ' O�A����� @ ..�	?�� + ���� O�A� 	 �

=� +�� ��*
� ���� ���Z�Q� �s�C ��$���W� � *� S�$<" ����. 
                                                                              
3. Functional Properties 



�%�   ���� ������ ������� ����	
 �� ����� �� ���
� � ����� �� !�  

=��j�@A'  B�� ���� 	=�Q�� **
$� �� � �	� ���^ ���	H��� � ��*!' 
��*m�� �� #^ #���� �� fJ	+�� � .���Q� �'	9�� � � � �'	 �

��� ?��	��"W� � *HU)(Haugh unit +�� . HU  �� )�����
@A' #�� T��P �� +�� B�� W� u�W'�� � ��$A
�*@A'   B��

=�Q�� +�� *� .� ��	
��� ?�� �"@A' =�  �� ��' B��� 
m[�" �� G�< W� �� .��� �� ��� ��$� =�Q�� +Y��* 
AX�� =��c� @" �$� .�� ��� '�$<" @A' =�  =�Q�� *
�� B��


 r�� �� sg$C!� ��� ��$���C� =� � +Q"�C�� 	+�� T .
�� W� �CX�v��
 * � �'" �
 =� �$��=L c�
 ?��Q� ?��= 
W�� H��� s��Y�!�� � #^ u�W'�� H��� =� +�� *HU �� ��  J" 

����  (Kemps et al., 2006) .M ?�� ���O�A���� 	�I" ��� 
 =�Q����W� =�*��� �  ��@A'  @j�� B��1��*
�  ����� " �$� 

� �	�� TCP ��j$' r% �=� � *  S�$<on-line��� �C� = 
@A' B�� �� =� ?�� �C� ���M S��W�� ��  * 
�� O�A�

��K L �"� #��� fJ	+�� � .#^ �� #�.-��� � � E�W�W� +� *
Cw'� "��� �� �W� +Sg$8m��fM "	 �� r�'�� #^  +��

(Dutta et al., 2003).  

8
�F
  

�QA
�?�� ������ � ����$
 �@A' ��  A�' �B����j b= #$% 
)E��*�� �'	@A' �� bZ
 � B�� (��� � �$� �'	 ?�� �

��W���  =� *�  ���Q� S�$<candling �+�� .��  ���$� =iC>
�	�� ��� ����	��� �?�� �	��"=� =� +�� ��� +��c   #�$ P

8%��"��� ���
��� �W� �@A' �� * =� B�� � ��C�" ^	* .
=� � �C�	 �?�� �Tsarenko ) 1973( ��   �� ��W���photo-

element� ����$
�$j�� � " >�� #�$'=i��Y � �� ��� +��c +
CA'��� � .���IJ ��"� 	 ��Lastinger & McLendon, 

(1976) ��	�$�P �$
 k�$% �� ��W��� =� * �-��@A' ��   B��
)nm/U67\66 (A�'��� �� v�' b ���^ E`%	 �$� ���- H
��� ����^ ���" ���� .Narushin (1997) %��"?�� ��  ��� 
M����^ �� �$>$� O�A��	��� H .��
	Zm' _� =� ��� #��
 x

�*�	���j� +	�"W� �8%�� *"��� �!' ��� ��W�� +
��" 
@A' +�� B�� .Campo et al.  (2000) R' ������*
� S��NWm� = 

��� �$��CA' ����' �"@A'  *
��� ��W��� B�� .Schwagele et 

al. ) 2001( =� � �C��K L �" NMR �J y$X� ���	 �
��W�+ L �"@A' #���  *
��� 0�L
� �� B�� .� ��	 �?�� �
��K L �"j$� +(> �� �� "X�P � "�� S�$<  =� +-

��^	�
�> H"2�W� �� =������
� E�� �=� ����� 0�C' ��   S�$<
�C
"	J H��� ���� �*. ?�� ���=<`% z$-  �� �' �� �� ��� 
M�=� O�A�� ��� �$N �	��"� �W�W� +��$� * � =D��� �*
�	 �

                                                                              
1. Intact Egg 

2 .Transversal Relaxation 

?�� �� ���	Y� � ��
 x�* �Q .  
=� �������� �K L �"{�� " |  }����-)Vis-IR(�
�$' �"	 

g��"	��� �=�  +�� '�P`�� #���^"����� �.>� �� �C��"	 
���� Sg$8m� .� ��	� ?�� ��K L �"��� ���*
�  ���� ��� 

�$-�=�  !' �$N ���� ��W������� #$��
$� Sg$8m� +� @� 
Z� ������^ )�	����"����- �� @� � � on-line ��W���   *�
+�� .�� #^ � =iC>" � =� #�$'�K L �" NIR $8' �	� ������ 

����� HL � �W�� � +	 C"�fM ��$� "	 Wang & Paliwal, 

2007)(��*
� � ����%�� "� �� 	�I" ���- �.	�"� �$  * 
�� ��
�A�" 2006) (Lu et al., 2006; Ariana et al., � ��	�I" ��� 

��C��"	* 
��   E$im� *��> ��$�(Moons et al., 2000; Park 

et al., 2003) ���� ��� .�� Zm' �$>���� ���Q� S�Z  ��� = 
M�� Sg$8m�"=� � �������� 	?�� � ��� �� ��	��"� �W� +

@A' +�� ��*m� B�� .� �� ��W����K L �" NIR ����!' �� �
���'"@A'  =� B�� ���i= Norris (1996) *� =!j�[� .� ��	 �
Zm'�������
� #��� x�@A'   ��*m� +P�� * D =� B�� *� 
+�� .Schmilovitch et al. )  2002( ���$�P K�   
nm)&U667��66 (NIR @A' �� �� ��*
� B�� ����*
���  .

��
	Zm' _���*(�
 S*� =� ��� #��
 x�)  �� *!� ��� ��*!'
@A' ��f��(��*
� �NWm� =� �� #�� H��� � ��$� " =� #�$' �$%" 
 ��NIR ��*
� ���� ��� )R

2
>0.9( .�	�X �	!' 9�� �+�g�� �

j�"@A' =�  M��"� =� � ���*
 ~��'�� k�% ��
����� �  ��
���� k�8�%�. Bamelis )2003 (� �$�P�{�� K" �� �� 

@A' B�� ��*
� �� ����R' � ����.� S��"� �� #��K ��� 
�' @A' B�� =��� �� �� ��� *���� �� .�	R' ��� =�Q��� @� S��
� =�	�I" ���
��� "� � 	�I" ���J *� ?��.� =��$.Q
��J � T

��{�� K�| �$�P }����- �=�  ��� �$N �	��"���' "@A'   � B��
� k�$%�W"W� �
$��
$� S�!j�[� �� *"���� " +�� *� 

Kemps et al., 2006; Liu et al., 2007) (.  ��*Z� �$>� ����
�	���@A' �� O^  � �� B��	� ��K L �"��*m� 	��.� +" �� 

�!'�E$�j$� � ���W� � ��� G���� �=� * � ��C�" ^	*  .	Z� �s� 
��� O^ #�.	@A' �� �$>$� �� =� B�� *CP �$� ��� �� � #�.

� T%�*' � �$
 H ���J�c�
 � O^ *
�� Of> #��= �� =� 
�	�I" ���� �W"� �� @(� 	�.>� ���� �C��"	 +�� �do� ����� 

(Williams & Norris 2001).  

� �� G*�	���� H��IJ �"D �
$�"� ~��'�� �� #�� K
�$�P���*m� �� ) nm����7��� (��������J ��� �C��"	 

��� O�A��@A'  J � @j�� B���$��"	���' "+�� #^  .� ��	 �
� ?�����*
� #� ���� ���M �� � O�A��W" �� � O�A� ������J 

��� E��*������' HL � " 	 !"HU  �pH W��*@A'  B��� � 



   ���� G�	
 ��7���:����A�H �  :.�
 �,* �)��* +�,
��( �������...  �%  

�X	Y�� ~��'�� ���� 9� ���" ���� .� ��	 �� =� S��W' �
Zm'� =��f� S�Z	@A' � B�� � =�Q�� ��" ��� =� *
*�" 


 9�� ��+Q et al., 2006 a, b)  (Karoui  	?�� �� � ������  
���^�Q�� * 
�� �
$"[% "��  Q� +Y���J ���	 ���W��� �"  *�

(Liu et al., 2007)..  

J�� � ���
 �H  

����'@ �9��,* K .�
  

����� 	 �$N � ��66@A' �*P  ��� �� B���  o
C:±,6 � 

 +�$��/±&U��*(�
 *<�� ������ �� � � �/ �: ��6 ��, �
�] ��5 �&� �&U �&5���^ 	*
*� H .�	��� �	!X� =���� r� +

��*(�
�@A'  � �� B��	 E$��� #�����+�� #��Q��'  . ����� 
�6=
$C
  �� *!�  ��K L �" +m' �*�^ *��$% #^ y�� =� �
���^	���Y O�A� H * �-�� .@A' #�� +��AX �B��� +���Z� � 

� =��$J= � �$���- =� #�$ P�W�>��% +"@A'   B�� �HU� pH 

W�� ���� � * �YC� = ���$���- #�$ P�� �W�� +
��" 
@A' !' B����*� � .  

����'@ �9� K��?
�L��,*  .�
  

����� �� #��W� +
���" �� HU� pH W�� ���� � *�X �	 9
���1) [���= � (*� ��W��� . b%��HU ��� �' tJ @��.
�� 


�����
� ��" �� ����� egg multi tester (Model 5200-Japan) 

���* ���� *� .W� @���$
 ��� ���* AX�@Q� �Y� ��� �*� x
=� =
$� �� ����� =� egg multi tester �	 #*
�$% =� ���Y ��

��*Z� HU�$�
  .�� �
�[��� �� =L= &��� � ��W��� =���m� 
���	* .  

) =[���� ( 

( )Yolk Coefficient= 100
Yolk weight

Yolk height
×   

  
0.37

(H-1.7W 7.6)

10
Haugh Unit=100log + )[���= &          (          

 

 #^ �� =�H W� u�W'��� � *W @A' #�� +�� B��.  
�����(827 pH Lab, UK)  Metrohm �� +Y� �*<�� 

���� ��*
� ���� pH =
$C
 �� �= ��� =�-�� *�.  

.�
 �,* '>��M K�9�@ ;��) ����7�  

����!' ��+��AX ����� �� =��$J +��AX �  _ �'$<��-" 
 *� ��W���)Echometer 1061-Japan( .����� 	 �$N � �

=� j��� +��AX G`�%� T�+CQY � ��� #$��
$�=��$J � ��(D 
=��$J +CQY ) � �(�
� �� ��r�� +CQY (��*
� ����*�  � 

                                                                              
1. Yolk Coefficient (YC) 

���
��� �= +�� *�^���� +�d 	* .����!' ��=��$J 0��m��� �� 
!' ����� ����
 ����_ � (Force Gauge model II 

Robotmation - Japan) ��� ��W��� 	* .  
  UV-IR يسنج فيط

����� K�� _ �UV-IR  )E*� USB2000 Fiber Optic 

Spectrometer +%�� +��� Ocean Optics (���� �= +�� 
#���^ K�� ��� UV-IR ��W��� *� . T���
���� = 

��W��� ��� *����*
�  ����� ��$�P K�� #��
 �� " *�� .
@A' �� B���=Zic  ��L W�� "��   �$
 �� � T��Z�(halogen 

lamp, Osram HLX 64 635, 150W)� ���Y " ���� .-��$
 ��� 
�	@A' � �> B��	.�	� � " �$�P �$
 ��$��#^ ��  � =� �� �K  _ �

� E�Z�
�" *�� .� ��	�� �	�$�P �$
 rZ- �x�@A' #��� ��   B��
� �������^ =�	@A' � � B��" *�� .��K ���� _ ���$� E$�  

nm����7��� +�� ���$
�
 *c �� +Y� �� .=� �$i> �$N ���� 
=� �� u���� ���� #*�K  �� _ ��	��� �C�N ' � p�g S*� @

*� ��W��� .��*
� #��� ���� ms���� �$� E$� � = +��  *�^
���
�� " �� � ����' +�� .=�  �$N �!'��� ��(� ��W�i%�� +" 

��$J ��>�� @Q>=@A'   B��� *� =�-�� �N
��  �� �� *!�
��*
� ���� ��K ���=�  +�� *�^� �� ��$�P K��W' =��$J 	 x
���	 =� *�	=� 9�� TCP � +�� J #���^�� ���' � �� �'.
��.�"� �*� ��� .  

 

  
NA��.�
�� 87- �/ 0��'�,*  .�
  

 

C�=�� L��O�'�� ;����  �H  

=�  m8' �$N ����� � ���� �K L �"R' ��Z� �� � )�
=��> �*��>"m8' �� ��* ���J �"�.- 	* 2 )MSC(      

(Osborne et al., 1993) R' ���@A' �� S�� =� B��  S��W' 9��  
                                                                              
2  . Multiplicative Scatter Correction 

  



�%�   ���� ������ ������� ����	
 �� ����� �� ���
� � ����� �� !�  

P��>� .�0* Q���78�')R�� S7�����  �,* '9�@ ;�H .�
 

MS 

��� u�W'��  ��� #��  T� #��  HU pH*�W�   pH���  
>��= 
���^� 

�d� i<�"  

�/,] **
 :]/, ns

 \]/\ ns
 �/�&\� **

 &U/6 **
 6:/6 ns

 

   =��$J +���Z� =��$J +��AX YC 
   �:/& ns

 �/6 ns
 ,/�]/, **

 

] ���*(�
 S*� 

**  E�C�c� �[� ��� � *<��*  �[� �� U" !� *<�� +�� ��� . ns" !�  +Q�
 ���. 

  

 P��>� . �� ;���	T7 ��
� �2� '����pH  ����9�HU � YC ��B ��
�: U����� 8�
��  4A7�� ;�)%V/%=α(  

���*(�
 #��� pH*�W�  HU YC 

� 6:/5  e �]/:U  a U//5�  a 

/ U,/5  d &//\   b ]�/:5   b 

: ]6/5  c ////   b &U/:,   b 

�6 ]U/5  bc \&//,   b :6/U\  c 

�, :&/5  a \]/,]   bc �\/U\  c 

�] ]]/5  bc &U/&5  c �6///  d 

�5 ]\/5  ab &&/&:  c ,]//,  d 

  

 � ��*
� ���	�I" ��� =��$J   SNV
�

Dhanoa et al., 1994)( � 
��� H��� ���� �W" �  ���A����o=Wj ��� T�im'��  

Wjo�= ���  "i<�(Haykin, 1999; Hu & Hwang, 2001) 
��� ��W���	*.  

��7 �Y?� � Q  

��K L �"#$��^ �  ��� �� tJ @��.
�� ��� �' O�A� 

�����
�" =���� 	* �-� .W� @���$
 ��� ���* AX�@Q� �Y� ��� x
=� *� =
$� �� ����� =� egg multi tester �	 =� ���Y ��
#*
�$%(HU)  Haugh Unit �$�
 .�� ��M +��AX �CX� 

*
��*(�
Q� ��� � ��Q�� 0�� � � �$� *� )�Qc � v��
 ��
@A' B�� �c ��"Q� +Y� �� �=� ��� �c��"� @� �� " +QQ� .�	 �
*J	�� * =� O^ Of> =� =>$' ���i=!X � ��� �K ��M #*�� 

=� #^ j���.-� T	 HpH QW'�
*��" +�� (Heath, 1975) .
���	� ��� ���� ��*
 ���� HU j$� ��� �� � *� ��W��� t
=� �������[��� = &��� =���m� #^ ��*Z� 	*(AOAC, 1996)  .

��� �� ��+Q �  rZ- 0��&@A' �� �*P  B��  ���Q�� �� tJ ��
W� � ��� � *
��� �Wc �� �$% +j�c�* #^   �� ��	*�	 ��

*�
 ~$iA� .� ����+Q � =� sg�� @L J j��� E��� T� �� H *c
@A' B�� Y� � ���x  #*�W��
�d � *�=� s� j����' T��*" ��� 
��*
� ���� W� +��AX�M *�� �$� ��C� .�� �
�=� =L  ��D�

��*
� ���� � �� ��	im' � S����.� � KY$�� ��� ��T  �' rZ- ��

������
� �� tJ @���$
 ������� ={��� 	* .  
                                                                              
1. Standard Normal Variate.  

�� .L' )���=		�Z� � t
�	��� =Q���
���  � ��  ���

=� +�� #$��^ �� *�^  =� *	��� bA�� O�A� ���pH  �*�W�

b%�� ���� u�W'��  ���HU � YC=�   S�$<" !�  #��� �� ����

"� ���R'  *  �) E�*>�( .�� "� �� ��������J �	� =L��
  #�$'

=� "���� �� �do� �$� ��M ���O�A���� ��W��� .   

#�C�  E�*> �� =� =
$�)�( bA��  E�� ��� �+��


�����
�"��� � �� � b%�� )pH W�� �*HU �� YC (���	 r

�	I ������ � +��� � !� G`�%� " �����Z� �� 	�� �� =Q	 �

 +�� �����(P < 0.05) .Z� ��=� �W�@A' + B�� ����� ��� � �� �

 ��� ��� ������ � � �� ��� � ��� ��� ���' �� � T

�" =� =� * �� '�'�� ��� 9@ ��W�� � +" ��W� *
�$% +

�" *
$�.  

�����$C
� T�� a� � b2R' �� S��pH W� � ��� ��� *

�����
� 9Qc�� ��"� #��
 " * �� .��  S�
��$
 =� =>$'pH  ��  

+��d � ��� ���	W� �� #^ #*� �*HU � YCde' �fJ�	�'�	 �
������J��
�����
� �� "@A'  =� B�� � ��C�" ^	*  .�� �
�� =L� ���

im'�T ������  ���� �W"� =� 	��Q� ������J �� �"����  .  
K�� �c�
 �� ��$�P ���= nm���7��� �� �� aC� � 

nm����–��� =� T�im' � =	.L' �� �*	*� .	$
 �$>� T�j�  ��
*
*�
 ��W��� .E���
 �� tJ ��� ����  � = ���� ��*Z� �� ��

���
���  ������ ��� �' ��� �� �� =
$C
 @���$
 �=
$C
 K��  ��
=�  T�� S�$<�*�^�� .  
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NA�� .�����7�%<\
 89���� S7����� �]�� ^6�� 'C]�  � �H �� 8

 J��PLSR �PCR    

  

��K m8' ��*!� ��� �� �MSC  �SNV� =�  ���A��� �$N �
=Wjo� ���i<� "0�
 =�  �*' ��.-�	� *� �w- ��� MatLab 

*
*� TZ� � .��	 #� ��
�� �� =� +�� ��V==��$
  �w- �� *�� 
MatLab  ?�� �� ��PLSR

� � PCR
� ��� ��W���	* . ��� ��

����!' ��o� ��*!' �=Wj ���i<� "��' ��=Wjo� ���$C
 @ ��� 
i<�"��� *<�� 9Qc�� 	��� t
� +��� .�� �	�  ��&6Wjo� = 
i<�"��� �� �K ������  ��� ���A��� �*�	 *
*) T��/ .(

                                                                              
1. Partial Least Squares Regressio 

2. Principal Components Regression 

#�C�  T�� �� =� =
$�/Wjo� �� tJ �+�� bA�� = �6 
�Z' ���$C
	� � *� ���C� s��� �� H5U��� *<�� 	��� t
�  �� ��

����.   
� ��+ �= �� �� ��? و X�PLSR �PCR  ��*!' �� 
=Wjo� ���� �Y� O�$> ����x �'�=�  � +��" �* �� j�" ��*!' 
=Wjo� ���� �� 9�� TCP �� ����H ?����3 @� ��*!' �#^   ��

@� 9�� ?����4� " ����.��  �	� �� TCP �� ��	��� *� O�A�
� 
=Wjo� ��*!' ���i<� "� +Y� ������fJ S�$< 	��� �	 9�� ��

g�� � E*� +m< ��-�" ���� .?�� �� ���!' �� E��*�� �� �
j�CP� E*� +m<"�'*����� � 	=Wjo� ��*!' � ���i<� "� 

�" ?�� =� #�$' ��� cross-validation�hold-out  � bootstrap 

��� ���� (Xiaobo et al., 2007) .� ��	?�� � =� ��  �� �$-�
��C" L �" � ��W���" �$�.��  =>$' H��IJ =� ���0�L
�   *�

��C'"?��  ��� 	 =� *���	(� � O�$> �"� " � �� �*
$�	 �
=� S��W'  ?��cross-validation) ?�� T��� =� ��� Monte-

Carlo� k-fold �Leave-One-Out +�� (�Z� ��	 ?�� �� =Q
bootstrap �������� 	�$q' t
���'g�� �+��  .�	j�c �� �" 

                                                                              
3. overfitting 
4. underfitting   



�%_   ���� ������ ������� ����	
 �� ����� �� ���
� � ����� �� !�  

#��� =� +�� ?�� �� S����m� cross-validation
g$� "  �'
 +��(Lendasse et al., 2003) .���� �	?�� � cross-validation 

=� j����� T	� �� �'g�� t
�	*� ��W��� �L .   

1*��89<\
 ���1* 4 �H;C]� ' J�� �� cross-validation   

�� X$' =� =>$'�� ��� �z$- S�m	=Wjo� ���A��� =� �� ���i<� " 
j� �*� =�%���J"� 	�  ?�� �� ���cross-validation � �	 �

P$CL�= k-fold ���� �'*�����	=Wjo� ��*!' � ���i<� " �C� 
� =�-��" �$� . ��*Z�k� �� 	=� �L  �� � �[% � #$��^ ?��  =>$'
��C� =�	�[% ��J �H �� "� ��
�� S�!��� �)MSEP

1(�6 
��� O�A�
�	* .#�C�  T�� �� =� �$�U�  �+�� bA�]Wjo� = 

i<�"�[% �J �$��"	��C� ��Z� �� 	� �� =Q	=Wjo� �� ��� 
i<�"����  .�� �	�  ��]jo� =Wi<� "��� E�� �J E*� � O�A�
� $��
�" *
$� .�	� *���� �����" �[% ��*Z� =� �$��J �$��"	 �� 

 ?��PCR  ?�� ��PLSR ��+�� ���   

  

  
 NA�V .89<�
 ���1* �����7 �H;C]� '��  ^6MSEP ���; YC  

  

�
�$'"	J �$��"	 PLSR � ��"  �� #�$'RPD)  +�Q


G��m
� =� ���iCP
2

 (����" ���.� 	�X �	�� 9 ��	QZ' x� @

!� G��m
�� �� ��RMSE J�$��"	=�  � +��" ^	*(McGlone et 

al., 2002) .�	j�c �� �"=� +�� Kemps et al. (2006) �X 	 9
RPD  ��*c&��� �� � HU  �pH =� *
���^ +�� .#^  ?��.� ��

� =� *
���	*� �*P �	 !� �"@A' =� +��  B�� � �� ��"  =� #�$'
&QZ' �.L� ��� �@ * �����  .$� ���� 	��Williams & 

Sobering  )1993(  �Huang et al.  )2008(RPD g��� U/& �� 
j��J T�$��"	� 9�� � " * 
��. ���  E�*> x��[��  ��*Z�

RPD =� +�� � �� *�^" =� #�$' 8%�� #�$ P"��� �=Z��  * �� 
HU 
�+-�� �N
�� . . ��*Z�RPD  �� �X�c H��IJ �� T<�c] 

                                                                              
1. Mean squared prediction error 

2. Ratio of Performance to Deviation (RPD)   

Wjo�=i<� "��� ��X 	 � ��� 9HU=�  '�'� 9:/& � &/& =� +�� 
�� H��IJ =� =>$' ���fJ z$- 	 �-�"+��  .=�  H��� �$N �

iCP��� � S����m� #��� � S�  T�� =� =>$']Wjo� H� �=i<� " 
� =�� �� H5U��� *<�� 	 ���$C
 � *� O�A�
� ����� �� t
�

J ��*Z��$��"	��  *���� ������J 9Qc ��' �*�� @ ���	 *
  . )5و  4 يها شكل(

  

  
 ;��� شده محاسبه حسب بر شده گيري اندازهنمودار مقدار . 6شكل 

 `M��HU  

  

  
 ;��� شده محاسبه حسب بر شده گيري اندازهنمودار مقدار . 7شكل

 `M��YC  
  

#�C� T�� �� =� =
$� ��� ] � :� *���� " � ��$�� #�.
�* ���J"���   ?�� �� ��PCR  ?�� ��PLSR �� =� +�� ���

�	�* ���J �"��c "�
�$'�
 �� "	  ?�� PCR J ���$��"	Y� � x
��� +�� �� .� =��j�	 ��*Z� �� K!X �R

2 =� +�� ��� *�^� �[% 
?�� �� =� ��� PLSR �PCR =�  '�'� 9\\/6 � ]//6 +�� 

���� HU  �\]/6 � ]&/6��� � YC =� >$' y$X��= fJ	 � +�� �
 ?�� S�*YPLSR  �� ��J�$��"	� #��
 " *�� .=� � @M�	 =� 

��� ��*Z�	��� t
�� ]Wjo� =i<� " ?�� �� PCR ?�� �� 

PLSR  �� +�� ���) T��/(?�� ��� �PLSR J �$�����(� � 
����+�� *� ������J  .�� =��j� � =� =>$'	 ?�� �� =� PCR 

��*
� ������J rZ- ���� �� *�  ��*Z� � +�� *� =�-�� �N
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 ��7���:����A�H �  :.�
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>��%"�� C
 =�-�� �N
�� S����m� " � ��$�	>$' ��� �� =
fJ	+�� � .	=�-� ���=�  +��  ?�� �� �� *�^PLSR �PCR  =� 

�
�$' �� #��
"	 �'g�� PLSR �� J�$��"	���  ��� �� T<�c 
���^	 �� ���� H	=�-� ��� Frank & Friedman  (1993)  �

Persson & Wedborg) 2001 ( ��	� +�� �����. ��*Z� R
2 

=� +�� ��� *�^��[% �J �H �� " pH ?�� �� ��� PLSR 

�PCR =�  '�'� 9:\/6 � /�/6+��  ) *�
 ?��.� #^ T��
+��(.  

6�7 +�,�7�8�� �� �2\
 �)R' �H;@ �9'�,*  .�
  

��X �� ��W��� ��	9 �����#$ ?�� �� ��� PLSR  �PCR 

�" #�$' � S�P`���W"��c =� �� ����	 #$��^ �� ~��'�� �
O�A� =� �� +�� ���^ +���) T�� ��� � �' ��.(        

 
 NA�b .[7 K@��c
 �����7'��� d�
 P�- ;� ��Tc'� `M�� HU  J�� ��PLSR ���; _9<\
 8C]� '1  

  
 

  

 NA�! .[7 K@��c
 �����7'��� d�
 P�- ;� ��Tc'��O � J�� �� ���� ^PLSR ���; _9<\
 8C]� '  

  
 

  

 NA��% . �����7K@��c
[7 ' ��� d�
 P�-;� ��Tc'� pH 9���� J�� �� PLSR ���; _9<\
 8C]� ' 

                                                                                                                                                                  
�7 =� T�j� �$�C� �w- �� T�� ��� � �' �� �� KWA� RCPV =� ��> Relative contribution to predicted value ��W��� *�.  



�%b   ���� ������ ������� ����	
 �� ����� �� ���
� � ����� �� !�  

  

 NA��� .[7 K@��c
 �����7'��� d�
 P�- ;� ��Tc'� J�� �� PCR ���; _9<\
 8C]� ' 

  

T�� ��� � �' �� ����bA��  �'�do� #���	� �� �� K
J�$��"	��������J � HU �X �	� ��� 9 pH��� � j��� �' �

C���jo� �W=i<� " ?�� �� PLSR =� +�� ��' � *�^�*
*� @ .
#�C� J =� �$��H  ?�� �� *� ���� �'PCR >��%" 

=Wjo� ���A����� � ��" � �� +�� �d�	��� �� �� �� , ������J   
  

@�� ���$C
 �$�f�  *�	+�� #�Q� .  
�������� "Y� ��'�do� �����$C
 x	 �� �$� E$� �HU� 

YC �� pH �,� �$�f� b%��  T�� ��,��' ���� @	*
* .
��	��' ���$C
 =� +�� ��V #��@ ��� rZ- *�� ]Wjo� =i<� " 

+�� .  
  

  
 NA��� . ;��5)��� �����7_9<\
 88� d�
 P�- ^6�� 'C]�   J��PCR  

 

  
 NA��  .[7 K@��c
 �����7'��� d�
 P�- ;� ��Tc'� HU �O ��� ���� ^ pH J�� �� PLSR 
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 x��[�T�� ��� �&�  �,��� �� nm  U667/66 
R'��de' �$� E$� �� S�����J *
�� �� �$��"	������J  ��� 

����" *�+��*
  .de' *
�����f��� �� �$� E$� �� nm U�& 
 �$� E$� ��*c �' � u���\&6� =���� " 	*�� .�	 #��
 =iqQ� �

�" � =� *������	 ��� �� S�P`�� �nm\&67U�6*
��� ���Y  .
 H��IJ ��Liu et al. ) 2007 (�����	R' ���c�
 �� S���= 

��W" nmU&67/66*� *����  .� ��	c�
 ���.-� �� =	 H

�����
�"�$�P �$
 �@A' ��  g�� ~��'�� � =���� H��� B��"	 

��� #���$�P K� �� HU +�� *� *����.� ��� 	
 =��
 �� .
��	� =� +�� ��V #�	� ��� �� �H��IJ ��W" ��*m� 

nmU\67/66fJ 0�L
� 	+�� =�-� . H ��� ��CX��
$(Y �� 
 #*��� �� .��$�P K�@A' ��  de' B���� �" ���f� .�	 �

=� =� H ��� j$' 9�� +�� E��� b%�� #�$ P�$
`� *	t
*1 
$(Y ��� " c�
 �� =� �$��= nm:667]66� ����	 �� Of> �

 ����(Burley & Vadehra, 1989) .�	��c =��
 �"� �� 	 �
iqQ�c�
 =� +�� =�==�  +��  ~��'�� �X�c H��IJ �� *�^
�'g���� �� �C"�Z� �� E��� 	Zm' �� =Q� xLiu et al.  ) 2007( 
���� .J�� ������Y  c�
 �� =�-���=�� �'g�� nm :U6) nm5]67
:]6 ( O^ +����� =� ~$���)J� *
$O-H (+�� (Matcher et 

al., 1994) .� ��	c�
 ����$C
 �� =���' = �HU �X �	 ��� 9
Q���� ��	+�� =>$' #� .��  �� *���V ���$C
 �� �CXpH 
� .
�����(���� *
�� "� �� �* �Q� 	 ���$C
 =� S��W' �pH �Y	 = 

 ���$C
 ��HU  �YC+��  .���
 ��"�'�� =� 	 t�X� 9	
���Q�C�2� ���$C
 =� 	� =iqQ� ��� �X�� ���"  ����) T��

�/ .(  
) =[���,(  

1 0.82 -0.89
correlation coefficient=

0.82 1 -0.74

-0.89 -0.74 1

HU YC pH

HU

YC

pH  
 

�'�� x��[�	 t�X����Q�C� 9	 ,� bA�� "  =� ����
�� #�HU �X �	 ��� 9���Q�C�g�� "	 ���� �$>� )\&/6 (
j�"� 	�X �	� 9� #�HU  �pH ��c =� +�� �'g��" ~��'�� �� 
��� ���	 �� ������J �� �	*�	+�� �� .j��W � +�`P �$>� T" 

� @�	�.-� �� =� +�� �	�
� H
����"� � #�.HU � H���" 	 �*��
�� j�c"  =�pH �.-�	� H" 	*�� .j��� T	*J �	 �� =� +�� #^ *
�.-�	 HpH 
�����
� E$� ��"  t�i�C�ovomucin–lysozyme  

                                                                              
1. melanoidins 

2. correlation coefficient 

�J�
	� ��*" v��
 9�� � �$� W� #*��J�� � *" H��� #^ 
HU �"  �$�(Robinson & Monsey, 1972) .�	�X �	9 �� #�
pH  �YC��C� � "  ��*Z� =� � �$�://67� H��� " 	*�� .
�� $�� �	�� ��� ��' ��N�
� G`%� @HU ��  9QcpH �	 �

��Q�C�"C
 #��
 �� g�� "  *��) T���/=[��� �  ��� / �U � �
].(  
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