Yerfistigi (Arachis hypogaea L.)’nda bazi kalite 6zelliklerinin Yakin Kizilotesi
Spektroskopi (NIRS) ile belirlenmesi
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Bu arastirma yerfistiginda yag, protein ve nem oraninin Yakin Kizilétesi Spektroskopi (NIRS) ile belirlenmesi
amaciyla yurGtilmastur. Calismada yerfistiklarindan spektrumlarin alinmasinda Foss NIRSystem XDS Rapid
Content Analyzer near-infrared cihazi kullanilmistir. Materyal olarak i1slah ¢alismalarinda kullanilan yaglik ve
cerezlik yerfistigi hatlan ile ticari cesitleri kullanilmistir. NIRS’da kalibrasyon esitligi tGretmek igin yerfistigi
numunelerinin referans protein degerleri kjeldahl protein tayin metodu ile, referans yag degerleri soxhlet yag tayin
metodu ile, referans nem degerleri de etiiv nem tayin metodu ile belirlenmistir. Arastirma sonucunda, yerfistigi
numunelerinde referans analiz yontemleri ile belirlenen protein oranlari %19.90-30.10 arasinda, yag oranlari
%44.03-53.70 arasinda, nem oranlari ise %5.03-6.16 arasinda degisim gosterm|§tlr Referans analiz yontemleri
ile NIRS okumalari arasinda elde edilen kalibrasyon belirleme katsayisi (RSQ= R? ) protein oraninda 0.925, yag
oraninda 0.857, nem oraninda ise 0.821 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, NIRS yodnteminin
yerfistiginda baz kalite parametrelerinin belirlenmesinde hizli ve etkili bir ydntem olabilecegini gostermistir
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Determination of some quality characteristics of peanut (Arachis hypogaea L.) using Near-Infrared
Reflectance Spectroscopy (NIRS)

Abstract

The aim of this study was to determine protein, oil and moisture contents of peanut using Near Infrared
Spectroscopy (NIRS). Foss NIRSystem XDS rapid content analyzer was used to determine XDS spectra of the
samples which were taken from breeding lines and commercial cultivars. Reference values used to obtain
calibration equations in NIRS were obtained by analyzing protein, oil and moisture contents of the samples.
Protein, oil and moisture contents of the samples were analyzed by kjeldahl, soxhlet extraction and oven
methods, respectively. Protein contents of peanuts were found to range between 19.90 and 30.1% whereas oll
contents were found as 44 03-53.70%. Moisture contents of peanuts varied between 5.03 and 6.16%. Coefficient
of determination (RSQ=R ) values between the results of classical analytical methods and NIRS were 0.925,
0.857 and 0.821 for protein, oil and moisture contents, respectively. The results of this study showed that NIRS
can be used quick and accurate method to determine important quality characteristics of peanut.

Keywords: Moisture ratio, NIRS, Protein content, Oil content, Peanut

1. Giris Onemli bir gida maddesi olan yerfistigi, ucuz bir

protein kaynagi olmasinin yani sira zengin bir
Yerfistigi  (Arachis hypogaea) baklagiller vitamin ve mineral kaynagidir ve bir ¢ok gida
familyasindan tek yillik, ¢cok degerli bir yag arindnun de bilesiminde yer alir
bitkisidir. Glnumizde tohumlarinda bulunan (Chamberlin vd., 2014). Ayrica gerek hayvan
yuksek oranlardaki yag ve protein nedeniyle, yemi ve gerekse topragdli azot yoniunden
basta fistik yagi ve fistik ezmesi uretmek zenginlestirmesi bakimindan da 6énemli bir yag
amaclyla dinyanin tropik ve subtropik bitkisidir. Bilesiminde c¢esitlere bagdh olarak
bolgelerinde yer alan Ulkelerde yaygin olarak degismekle birlikte %45-55 yag, %20-25
Uretilmektedir. protein, %16-18 karbonhidrat, %5 mineral
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madde bulunur (Arioglu, 1999). Ulkemizde
Uretim alanlarindan ancak c¢erezlik yerfistigi
talebinin kargilanabilmesi ve fiyatlarinin yiksek
olmasi nedeniyle bitkisel yag endustrisinde
degerlendirilememektedir.

Tuarkiye'de yerfistigi ekim alanlari 1990°l yillarin
baslarinda yaklasik 300 bin dekar iken 2015
yilina gelindiginde 377 bin dekara ulagsmistir.
Ulkemizde yerfistigi basta Osmaniye ili olmak
Uzere en fazla Cukurova bolgesinde Uretilirken,
yillik Gretim ise yaklasik 147.5 bin ton olmustur
(TUIK, 2016). Bu lretim rakamlari da iilkemizde
ancak i¢ tiketimi karsilamaktadir.

insan sagligi ve sosyal gelisimle yakin iligkisi
olan gida guvenligi ve gida kalitesi tim Dunya
Ulkelerinde hala 6nemli bir konu olarak ele
alinmaktadir. Tuketiciler gin gectikce gida
urGnleri Uzerinde kalite etiketleri ve guvenilir
olduguna dair isaretler aramakta, ureticilerden
yuksek kalitede Urlnler beklemektedirler. Tum
bu faktorler gida kalitesinin
degerlendiriimesinde glvenilir tekniklerin
6nemini vurgulamaktadir.

Uygulamadaki ihtiyaclar géz éniine alindiginda,
NIRS teknolojisi gibi hizli ve etkili metotlar
geligtirmenin 6nemi ortaya cikmaktadir. Son
yilllarda, gerek gidalarin Uretiminde gerekse
gida arastirmalarinda hizli, guvenilir ve cevre
dostu teknolojilere olan ilgi artmakta, buna bagl
olarak da geleneksel metotlara alternatif cesitli
teknolojiler gelistiriimektedir. Bu teknolojilerin en
o6nemlilerinden birisi de yaygin kullanim alani
olan Yakin Kizilétesi (NIR) Spektroskopisidir
(Cen ve He, 2007). Uygun bir kalibrasyondan
sonra gida analizlerinde kullanilabilen hizl,
guvenilir ve gevre dostu NIR Spektroskopi’si
400-2500 nm dalga boyu arahdinda ki
elektromanyetik radyasyon absorbsiyonu
temeline dayanan ve analiz amagli kullanilan bir
teknolojidir (Davies ve Granth, 1987).

ik olarak 1964 yilinda tarimsal Uriinlerde nem

olcimu igin kullanilan NIRS teknigi
(Norris, 1964) artlk gunumuzde sitte, sat
drtnlerinde, ette ve yumurtada tehlikeli

patojenlerin tespitinin yani sira (Pe’rez-Vich vd.,

1998; Velasco ve Becker, 1998; Daun
vd., 1994), tarimsal Urlnlerin ve gidalarin
protein, karbonhidrat, yag gibi temel Kkalite

parametreleri ile su, etanol, gekerler, organik
asitler, yag asitleri ve fenolik bilesenlerinin
tespiti ile gidalarda tazelik, renk ve olgunluk gibi
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kalite  parametrelerinin  analizlerinde  de
kullaniimaktadir (Sundaram vd., 2010 a,b;
Windham vd., 2010). Gida o0rneklerindeki
analitik ve kalite faktorlerinin bahsedilen dalga
boyu araligindaki elektromanyetik
spektrumundaki absorbsiyonunun korelasyon
ile ¢bzimlenmesi prensibine dayanan NIR
spektroskopisi  6zellikle gida ve tarimsal
drinlerin  duyusal, fiziksel ve kimyasal
analizlerinde rutin olarak kullanilabilmesine
imkan saglamaktadir (Williams ve Norris, 1987).

Dinyada insan beslenmesinde bitkisel yag
kaynagdi olarak doérdiincl sirada, bitkisel protein
kaynagdi olarak da dglncl sirada yer alan
(Kavera ve Hanchinal, 2014) ve birgok gidanin
da bilesiminde bulunan vyerfistiginin kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi oldukga dnemlidir. Bu
calisma vyerfistiginda yagd, protein ve nem
oraninin, analiz sirasinda higbir kimyasal
maddeye ihtiyag duyulmayan, son yillarda
birgok gida maddesinin kalite parametrelerinin
saptanmasini  gerektiren her asamasinda
yaygin olarak kullanilan ve ayni anda birden
fazla parametrede sonug elde edilebilinen NIRS
yardimiyla belirlenmesi amaciyla yarattlmustar.
Ulkemizde yerfistiginda bu konuda yapilan ilk
arastirma olmasi nedeniyle de énemlidir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitisti deneme alaninda
adaptasyon ve islah calismalarinda kullanilan
yaglk ve cerezlik yerfistigi hatlari ve ticari
cesitleri kullaniimistir. Referans yag oranlarini
beliremek amaciyla 300 adet o&gutilmis
yerfistigi numunesi klasik kimyasal analiz
yontemi olan soxhlet yag ekstraksiyon metodu
(AOAC, 1990) ile kuru madde Uzerinden analiz
edilmistir. Referans protein oranlarini belirlemek
amaciyla 200 adet ogutilmis yerfistigi
numunesi klasik kimyasal analiz yéntemi olan
kjeldahl yas yakma metodu ile (AOAC, 1990)
kuru madde Uzerinden analiz edilmistir.
Referans nem oranlarini belirlemek amaciyla
da 60 adet 6gutulmis yerfistigi numunesi etiv
metodu ile (AOAC, 1990) analiz edilmistir.

Arastirmada referans analizleri yapilan yerfistigi
numunelerinin  spektrumlarinin  alinmasinda
Foss marka NIRSystem XDS near-infrared
Rapid Content Analyser cihazi ve “ISI scan”
programi kullanilmistir. Spektrumlar alinmadan
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6nce numuneler laboratuvar blenderi ile
ogutulmastar. Ogutilmus yerfistigi
numunelerinin 400-2500 nm dalga boylari
arasindaki spektrumlari her 2 nm’de bir olmak
Uzere alinmistir. Kalibrasyon esitligi “WinISI 111
v1.61” programi kullanilarak gergeklestiriimistir.
Alinan spektrumlardan kalibrasyon esitliginin
uretilmesinde kismi en az kareler (PLS) metodu
kullanilmigtir  (Blanco vd., 2002). Referans
analiz yontemleri ile analizi yapilarak elde
edilen verileri NIRS sonuglariyla iligkilendirmek
icin cesitli matematiksel modeller denenerek en
uygun sonucu veren kalibrasyon modeli
belirlenmistir.

Bu calismada tahminin standart hatasi (SEP),
bias, egim ve NIRS ile referans degerlerden
elde edilen korelasyon katsayisi (RSQ=R?
parametreleri kalibrasyon modelinin
geligtiriimesi ve dogrulamanin hassasiyetinin
belirlenmesi icin kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Arastirmada yerfistiyi orneklerinde referans
analiz yoéntemleri ile ve NIRS vyardimiyla
belirlenen protein, yag ve nem oranlarinin
kalibrasyon ve dogrulama istatistikleri Cizelge
1’de verilmigtir.

Yerfistigi numunelerinden elde edilen verilerin
spektrumlari  da  Sekil 1'de  verilmistir.
Spektrumlari alinan 6rneklerin 1400-1900 nm
dalga boyu arasindaki spektrumlari birbirine
yakin oldugu goézlenirken daha dusuk veya
daha ylksek dalga boylarinda numunelerin
spektrumlarinin genigledigi gorilmektedir.

Protein, yag ve nem oranlarina iliskin referans
degerler ile NIRS degerlerinin
karsilastiriimasina ait elde edilen bulgular Sekil
2, Sekil 3 ve Sekil 4de gorilmektedir.
Degerlerin  koordinat  duzlemi  zerinde
olusturdugu noktalarin egimleri ve kalibrasyon

belirleme katsayilari protein orani igin Sekil 2,
yag orani icin Sekil 3 ve nem orani igin Sekil 4
tizerinde verilmistir. Olgllen bitiin dzelliklerde
kalibrasyon belirleme katsayisinin  ylksek
olmasi dogrunun 1’e yakin olmasina neden
olmustur. Bu durum gergek degerler ile tahmin
edilen degerlerin birbirleriyle olduk¢a yakin bir
iliski icerisinde oldugunu gdéstermektedir.

Cizelge 1'in incelenmesiyle de gorilebilecedi
gibi, referans analiz yontemleri ile yapilan
analizler sonucunda vyerfistiyi numunelerinde
protein oraninin ortalama %24.94 oldugu ve
2%19.90 ile 9%30.10 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yag oraninin ortalama %49.07
oldugu ve %44.03 ile %53.70 arasinda degisim
gOsterdigi, nem oraninin ise ortalama %5.626
oldugu ve %5.03 ile %6.16 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmigtir (Cizelge 1). Kalibrasyon
istatistiklerinden kalibrasyon belirleme
katsayisinin  protein oraninda 0.925, vyag
oraninda 0.857, nem oraninda ise 0.821 oldugu
bulunmustur. incelenen 6zelliklerden tahminin
standart hatasinin protein oraninda 0.589, yag
oraninda 0.738, nem oraninda ise 0.102 oldugu
bulunmustur. Bias referans klasik analizlerin
ortalamasi ile NIRS analizlerinin ortalamasi
arasindaki farka bagl olarak belirlenen bir
deger olup, sifira yakin olmasi istenirken;
kalibrasyon modeline ait uyum ¢izgisinin
egiminin 1 olmasi durumunda, uyum cizgisi
referans degerlerle NIRS degerlerine esit
mesafede bir dogru g¢izmektedir. Tahminin
standart hatasinin sifira, kalibrasyon belirleme
katsayisinin  1’e yakin olmasi kalibrasyon
modelinin daha iyi oldugunu ifade etmektedir
(Baslar, 2008). Aragtirmada yerfistigi
numunelerinde belirlenen bias dederinin protein
oraninda 0.014, yad oraninda 0.101, nem
oraninda 0.015 ve egim degerinin de protein
oraninda 1.004, yag oraninda 0.957, nem
oraninda 0.989 olmasi, referans analiz
yontemleri sonucu elde edilen bulgular ile NIRS
analiz sonuglarinin uyumlu oldugunu
gOstermektedir.

Cizelge 1. Yerfistigi numunelerinde protein, yag ve nem oranlarina ait kalibrasyon ve dogrulama istatistikleri

Ozellikler Ortalama+SD  Min (%) Max (%) RSQ (RZ) SEP Bias Egim
Protein orani (%) 24.94+2.15 19.90 30.10 0.925 0.589 0.014 1.004
Yag orani (%) 49.07+1.93 44.03 53.70 0.857 0.738 0.101 0.957
Nem orani (%) 5.626+0.24 5.03 6.16 0.821 0.102 0.101 0.989

SD: Standart Sapma, RSQ (Coefficient of determination of Calibration): Kalibrasyon Belirleme Katsayisi, SEP (Standard Error of

Prediction): Tahminin Standart Hatasi
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Oh vd. (2000), yerfistiginda yag ve protein
oraninin  NIRS ile belirlenmesi amaciyla
urettikleri kalibrasyon esitligindeki istatistiksel
degerlerden R? degerini yag orani igin 0.986,
protein orani i¢in 0.981 olarak bulmuslardir.
Referans ydntemle belirlenen degerler ile
NIRS’da tahmin edilen degerler
karsilastirildiginda ise yag orani igin R? degeri
0.985, protein orani igin R? degeri 0.962 olarak
tespit edilmistir. Arastirmamizda elde edilen R?
degerleri hem protein oraninda, hem de yag
oraninda Oh vd. (2000)nin  buldugu
degerlerden dusik olmasina karsin kabul
edilebilirdir.

Sundaram vd. (2010a), vyerfistiklarinda yag
orani ve vyag asitleri kompozisyonunu
belilemek amaciyla NIRS kullanarak yaptiklari
c¢alismalarinda hem Virginia hem de Valencia
cesidi icin kalibrasyon esitligi Uretmislerdir.
Urettikleri kalibrasyon esitliginde toplam yag
orani icin R? degerini her iki cesitte de 0.99
olarak, bias degerini ise Virginia cesidinde -
0.0003, Valencia ¢esidinde -0.004 olarak
bulmuslardir. Referans ydntemle bulunan
toplam yag degerleri ile NIRS’da tahmin edilen
degerler  karsilagtirldiinda da  Virginia
cesidinde R? degerini 0.9509 olarak, Valencia
cesidinde ise 0.8664 olarak bulmuslardir.
Aragtirmamizda yag orani igin belirlenen R®
degeri Sundaram vd. (2010a)in buldugu
degerlerden daha dusiuk olmasina ragmen
kabul edilebilirdir.

Sundaram vd. (2012), nem orani %6.0-26.0
oraninda degisen Virginia ve Valencia tipi
kabuklu yerfistiklarinda nem oranini NIRS ile
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
Yerfistiklarindan aldiklari spektrumlari  PLS
analizlerine tabi tutarak ve reflektans spektra
kullanarak geligtirdikleri kalibrasyon modelinde
hem Virginia hem de Valencia gesidinde R?
degerini 0.99 olarak bulmuslardir. NIRS'da
tahmin edilen degerler ile referans degerler
karsilagtirildiginda ise en iyi R? degderi Virginia
cesidinde 0.95, Valencia c¢esidinde ise 0.94
olarak belirlemislerdir. Arastirmamizda nem
orani i¢in belirledigimiz R? degeri Sundaram vd.
(2012)Iin buldugu degerden dusik olmasina
karsin kabul edilebilir sinirlardadir.

Wang vd. (2014), yerfistiginda yag ve protein
oranlarint  NIRS ile belirlemek amaciyla
yaptiklari  galisma ile Urettikleri en iyi
kalibrasyon modelinde R? degerini protein orani
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icin 0.9145, yag orani icin ise 0.8906 olarak
tespit etmislerdir. Arastirmamizda protein orani
icin buldugumuz R? degeri bu arastirmada
bulunan degerden daha yuksek iken, yag orani
icin buldugumuz R? degeri bu c¢alismada
bulunan degerden disik olmasina ragmen
kabul edilebilirdir. Chamberlin vd. (2014),
yerfistiginda oleik asit oranini  belirlemek
amaciyla farkli metotlari  karsilastirdiklari
calismalarinda; NIRS da Urettikleri kalibrasyon
esitliginde tahmin edilen oleik asit degerleri ile
gaz kromatografisinde dlglilen oleik asit
degerlerini  karsilastirdiklarinda R? degerini
0.851 olarak tespit ederlerken, Bansod vd.
(2015), yerfistiklarinda oleik asit oraninin NIRS
ile belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismalarinda tahminin standart hatasini (SEP)
7.72 olarak tespit etmislerdir. Arastirmamizdan
farkli olarak yerfistiginda oleik asit oranin NIRS
ile tespitinin amaglandidi yukaridaki ¢alismalar,
yaptigimiz ¢alismanin NIRS’da farkli 6zelliklerin

de tespiti icin gelistirilebilecegini
gOstermektedir.

4. Sonug

Sonu¢ olarak, bu arastirma, NIRSIn

yerfistiginda yag, protein ve nem oranlarinin
tahmin edilmesinde hizli ve etkili bir yéntem
olmasi ve klasik kimyasal analiz yontemlerine
gbre daha az numune ile daha kisa slrede
gerceklestiriimesi nedeniyle onem
kazanmaktadir. Bunlarin yani sira NIRS analiz
yonteminde klasik kimyasal analiz ydntemlerine
gbre herhangi bir kimyasal kullaniimamasi
bakimindan da daha c¢evreci olabilmektedir.
Elde edilen bulgular, kalibrasyon ve dogrulama
sonuglarinin NIRS analiz yénteminin
yerfistiginda protein, yag ve nem oranlarinin
tahmininde kullanilabilecegini gostermektedir.
Ayrica hizli ve etkili sonuglar veren NIRS
yonteminin  yerfistigi  1slahi, ticareti ve
pazarlanmasinda kullaniminin énemli avantajlar
saglayacadl disUnllmektedir. Ayrica bu
calisma ile NIRS analiz yonteminin gelistirilerek
yerfistiginin diger kalite 6zelliklerinin tespitinde
de ve  hatta farkh bircok Urinde de
kullanilabilecegdi gérilmektedir.

Kaynakca

AOAC (1990). Association of Official Analytical
Chemists, Official Methods of Analysis, (15th
ed.), Washington, DC.



Akkaya vd. / Derim 34(1):37-42

Arioglu, H. (1999). Yag Bitkileri Yetistirme ve Islahi.
C.0. Ziraat Fakiiltesi Yayin No: 220, 175 s.,
Adana.

Bansod, B., Thakur, R., & Holser, R. (2015). Analysis
of peanut seed oil by NIR. American Journal of
Analytical Chemistry, 6: 917-922.

Baslar, M. (2008). Ekmeklik bugday unlarinin bazi
kalite 6zelliklerinin yakin kizilétesi spektroskopi
(NIRS) kullanilarak belirlenmesi. Yuksek Lisans
Tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Blanco, M., & Villarroya, 1. (2002). NIR spectroscopy:
a rapid-response analytical tool. Trends in
Analytical Chemistry, 21(4):240-250.

Cen, H., & He, Y. (2007). Theory and application of
near infrared reflectance spectroscopy in
determination of food quality. Trends in Food
Science and Technology, 18(2):72-83.

Chamberlin, K.D., Barkley, N.A., Tillman, B.L,
Dillwith, J.D., Madden, R., Payton, M.E., &
Bennett, R.S. (2014). A comparison of methods
used to determine the oleic/linoleic acid ratio in

cultivated peanut (Arachis hypogaea L.).
Agricultural Sciences, 5(3):227-237.
Daun, J.K., Clear,K.M., & Williams, P. (1994).

Comparison of three whole seed near infrared
analyzers for measuring quality components of
canola seed. Journal of American Oil Chemists
Society, 71:1063-1068.

Davies, A.M.C., & Granth, A. (1987). Near-infrared
analyses of foods. International Journal of Food
Science and Technology, 22:191-207.

Kavera, H.L.N. & Hanchinal, R.R. (2014). Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) for
large scale screening of fatty acid profile in

peanut (Arachis hypogaea L.). Legume
Research, 37(3):272-280.
Norris, K.H. (1964). Reports on design and

development of a new moisture meter.
Agricultural Engineering, 45(7):370-372.

Oh, K.W,, Choung, M.G., Pae, S.B., Jung, C.S., Kim,
B.J., Kwon, Y.C., Kim, J.T., & Kwack, Y.H.
(2000). Determination of seed lipid and protein
contents in perilla and peanut by Near-Infrared
Reflectance Spectroscopy. Korean Journal of
Crop Science, 45(5):339-342.

Pe’rez-Vich, B., Velasco, L., & Ferna’ndez-Marti’'nez,
J.M. (1998). Determination of seed oil content
and fatty acid composition in sunflower through
the analysis of intact seeds, husked seeds, meal
and oil by near-infrared reflectance spectroscopy.
Journal of American Oil Chemists Society,
75:547-555.

42

Postweiler, K., Stdosser, R., & Anvari, S.F. (1985).
The effect of different temperatures on the
viability of ovules in cherries. Scientia
Horticulturae, 25(3):235-239.

Sanzol, J., & Herrero, M. (2001). The effective

pollination period in fruit trees. Scientia
Horticulturae, 90(1-2):1-17.
Sundaram, J., Kandala, C.V., Butts, C.L.,, &

Windham, W.R. (2010b). Application of NIR
reflectance spectroscopy for the determination of
moisture content of in-shell peanuts: A
nondestructive method. Transaction of ASABE,
53(1):183-189.

Sundaram, J., Kandala, C.V., Govindarajan, K.N., &
Subbiah, J. (2012). Sensing of moisture content
of in-shell peanuts by NIR reflectance
spectroscopy. Journal of Sensor Technology, 2:1-
7

Sundaram, J., Kandala, C.V., Holser, R.A., Butts,
C.L., & Windham, W. R. (2010a). Determination
of in-shell peanut oil and fatty acid composition
using Near- Infrared Reflectance Spectroscopy.
Journal of American Oil Chemists Society,
87:1103-1114.

Stosser, R., & Anvari, S.F. (1990). On the longevity
of ovules in relation to fruit set in stone fruit.
Erwerbsobstbau, 32(5):134-137.

TUIK  (2016).  Tirkiye Istatistk  Kurumu.
http://www.tuik.gov.tr Erigim tarihi: 18 Temmuz
2016.

Velasco, L., & Becker, H.C. (1998). Estimating the
fatty acid composition of the oil in intact seed
rapeseed (Brassica napus L.) by near infrared
reflectance spectroscopy. Euphytica, 101: 221-
230.

Wang, C.T., Wang, X.Z., Tang, Y.Y., Wu, Q., Xu,
J.Z., Hu, D.Q., & Qu, B. (2014). Predicting main
fatty acids, oil and protein content in intact single
seeds of groundnut by near infrared reflectance
spectroscopy. Advanced Materials Research,
860-863: 490-496.

Williams, P.C., & Norris, K.H. (1987). Near-infrared
technology in the agricultural and food industries,
American Association of Cereal Chemists,
Inc.,St. Paul, MN.

Windham, W.R., Kandala, C.V., Sundaram, J., &
Russell, N.C. (2010). Determination of peanut
pod maturity by near infrared reflectance
spectroscopy. Transaction of ASABE, 53 (2):
491-495preharvest and harvest losses in ‘0900
Ziraat' sweet cherry cultivar. Acta Horticulturae,
877:261-268.



