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مقدمه1

رنگ در صنايع غذايي به عنوان يك پارامترمهم براي ارزيابي مواد اوليه، محصول حين فرايند و محصول نهايي در 

صولات غذايي  يكي از كليدي ترين فاكتورها در جلب از طرفي رنگ در مح. واحد توليدي حائز اهميت است

در بسياري از موارد نيز يك شاخص كيفي مناسب درارزيابي ايمني مواد غذايي محسوب مي شود، . مشتري مي باشد

در بعضي از محصولات .چراكه تغيير رنگ مي تواند يكي از مشخصه هاي فساد در محصولات غذايي به شمار آيد

براي )6(.  مانند زعفران رنگ مهمترين فاكتور  ارزيابي كيفيت و قيمت گذاري محصول مي باشدغذايي و كشاورزي

ارزيابي رنگ در يك ماده وجود ويژگيهايي در آن ماده حائز اهميت است كه از آن جمله مي توان به ميزان 

باتوجه به .، ميزان فرورفتگي ها و برآمدگي هاي آن اشاره نمودكدورت ، يكنواختي رنگ، ميزان نور منتشر شده

 موثر ابزارهاي يكي از offlineوonline ارزيابي رنگ محصولات غذايي و كشاورزي به صورت موارد فوق

)8(.در كنترل كيفيت مي باشد

 رنگارزيابياستفاده از سيستم بينايي انسان در 1-1
 تحقيقات بر روي سيستم بينايي دانشمندان دريافتند كه سيستم بينايي انسان يك سيستم بسيار كارامد براي با پيشرفت

 و قابليت حركت مردمك چشم )1شكل (عملكرد دو بعدي سلول هاي شبكيه. تفكيك و ارزيابي اجسام مي باشد

را قادر مي سازد كه توانايي پردازش تعداد غير قابل شمارشي تصوير را داشته باشد و انسان را قادر به مغز انسان 

از طرفي سيستم بينايي انسان به گونه اي توسعه يافته كه كيفيت نور تابيده .)2(استنتاج از مقايسه بين تصاوير نمايد

به عنوان مثال يك جسم سفيد در نور روز . شده را به گونه اي اصلاح مي نمايد تا برداشت انسان از رنگ تغيير نكند

نايع  بديهي است اين قابليت بسيار بالا كاربردهاي فراواني در ص)7(.فيد به نظر مي رسدو هنگام غروب همواره س

 داشت كه پردازش تصوير در كنترل كيفيت توسط سيستم بينايي انسان مشكلاتي را نيز در لذا بايد توجه. غذايي دارد

:بردارد كه از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره نمود

. برداشت انسان از كيفيت و از آن جمله رنگ مي تواند تحت تاثير عوامل مختلفي قرار گيرديتكرار پذير •

عدم امكان در دسترس بودن افراد ثابت براي ارزيابي كيفي•

اطلاعات كيفي كه تصاوير انسان برداشت مي شود كمي كردن •

)2(عدم امكان تبادل اطلاعات افراد به صورت دقيق بين آزمايشگاهها و صنايع•
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 است و در نتيجه نتايج حاصل از ثبات و 1در مجموع مي توان گفت كه ارزيابي رنگ توسط انسان وابسته به فرد

.تكرار پذيري خيلي زيادي برخوردار نمي باشند

ولهاي مخروطي و استوانه اي شبكيه چشمسل: 1شكل

استفاده از ابزارهاي آزمايشگاهي در ارزيابي رنگ1-2
همانگونه كه در پيش گفته شد و نظر به اهميت ارزيابي رنگ در محصولات غذايي و كشاورزي و با توجه به موانعي 

هت ارزيابي پارامترهاي مختلف رنگ كه در استفاده از انسان در اين امر وجو دارد به تدريج ابزارهاي آزمايشگاهي ج

از جمله اين ابزارها كه .كنترل كيفيت مواد غذايي ، توسعه يافتندجذب و انعكاس آن در راستاي عبور،مانند نشر، 

، رنگ سنج )4شكل(، رنگ سنج هانترلب)3،2شكل(توسط شركتهاي مختلف توسعه يافتند مي توان به اسپكتروفتومتر

در عين حال استفاده از اين روش ها نيز با محدوديتهايي روبرو مي باشد .  توان اشاره كردمي....  و)5شكل(لاوي باند

:كردكه مي توان به موارد زير اشاره

ارزيابي رنگ نمونه در منطقه كوچكي از آن •

لزوم يكنواخت و هموژن بودن نمونه جهت ارزيابي•

نياز به آماده سازي نمونه بسته به نوع رنگ سنج•

. استفاده نمودonlineه موارد اشاره شده در بسياري از موارد از اين ابزارها نمي توان بصورت با توجه ب•

1 -Subjective
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اساس كار در دستگاه اسپكتروفتومتر براي رنگ سنجي:2شكل

دستگاه اسپكتروفتومتر: 3شكل

يكي از پيشرفته ترين انواع دستگاه رنگ سنج هانترلب: 4شكل
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وي بانددستگاه رنگ سنج لا: 5شكل

استفاده از تكنيك پردازش تصوير در ارزيابي رنگ1-3
و اهميت اين موضوع در با توجه به محدوديتهاي ذكر شده در مورد ارزيابي رنگ در محصولات غذايي و كشاورزي 

مقوله كنترل كيفيت و بازاريابي ، تكنيك پردازش تصوير در اين صنعت كاربرد پيدا كرد به صورتي كه در سالهاي 

 از مكانيسم بينايي انسان براي استخراج گرديده در استفاده از تكنيك مذكور سعي . نيز رشد زيادي نموده استاخير

اطلاعات حاصل از اين تكنيك به صورت كمي و با تكرارپذيري بالا قابل . حداكثر اطلاعات از تصاوير استفاده شود

ياري از موارد مرتفع مي گردد و ارزيابي بر روي سطح استفاده مي باشد از سويي نياز به آماده سازي نمونه در بس

با استفاده از تكنيك پردازش تصوير مي توان اطلاعات حاصل از  ميليونها . وسيعي از محصول انجام پذير مي باشد

onlineبنابراين مي توان رنگ را به صورت .پيكسل از تصوير ماده غذايي را در كسري از ثانيه پردازش نمود
تكيك مذكور موارد ذيل در كاربرد پردازش تصوير قابل عليرغم تمام فوايد ذكر شده براي استفاده از .  نمودارزيابي

:توجه مي باشد

دانش فني لازم در چگونگي بكارگيري تكنيك پردازش تصوير در ارزيابي ويژگيهاي كيفي مانند استفاده از •

.....ز از پارامترهاي تصويروفضاهاي رنگي مناسب، چگونگي استخراج اطلاعات مورد نيا

مطالعات اوليه كافي جهت به دست آوردن ارتباط بين داده هاي حاصل از تكنيك پردازش تصوير و ارزيابي •

حسي و يا ابزارهاي آزمايشگاهي

مهيا نمودن شرايط محيطي مناسب براي تصوير برداري•

مكانيزه نمودن روش هاي مورد استفاده•

رد فوق ليكن مطالعات بسياري در زمينه ارزيابي رنگ با استفاده از پردازش تصوير صورت با در نظر گرفتن تمام موا

.اين تكنيك قابليت مناسبي در همامنگ سازي ارزيابيها با درك و برداشت انسان از رنگ دارد. گرفته

.نشان داده شده است ) 6شكل(وير در اتصرنگ شماي كلي مراحل پردازش 
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ل پردازش رنگ تصاويرشماي كلي مراح :6شكل

در كل با توجه به مزيتهاي فراوان استفاده از تكنيك پردازش تصوير در آناليز رنگ كه از جمله اين موارد مي توان به 

.دقت و سرعت بالا، هزينه پايين و غير مخرب بودن آن مي توان اشاره كرد استفاده از اين تكنيك رو به افزايش است

با كلمات كليدي Science Direct در سايت مقايسه مقالات منتشر شده ر باره حاوي اطلاعاتي د)7شكل (

“color image processing” or ”color computer vision”مي باشد.
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)1(  توضيحاتي پيرامون فضاهاي رنگي مورد استفاده در پردازش تصوير-2

 است كه با استفاده از آن مي توان رنگ ها را ايجاد كرد يا  تشخيص داد و يا در آن فضاي ابزاريرنگ فضاي

رنگ ها معمولا داراي سه پارامتر مي باشند كه اين پارامترها مكان رنگ را در فضاي خاص . خاص تجسم نمود

رنگ داراي ويژگي هاي خاصي است از جمله خطي يا غير خطي بودن ، يكنواخت يا هر فضاي . مشخص مي كنند

بنابرابن  بهتر است كه با توجه به  خواص هر .غير يكنواخت بودن و وابسته به ابزار بودن و يا مستقل بودن از ابزار

ل از ابزار فضاي فضاي رنگ مستق.فضاي رنگ  و كاربرد خاص مورد نظر، از فضاي رنگ مناسب استفاده كنيم

بر . رنگي است كه در صورت استفاده از آن با پارامترهاي يكسان در تجهيزات مختلف نتيجه يكساني بدست آيد

خلاف اين فضاي رنگ، فضاهاي رنگ وابسته به ابزار فضاهايي هستند كه در صورت استفاده از آن با پارامترهاي 

.ت مي آيديكسان بر روي دو ابزار مختلف نتايج مختلفي بدس

در مطالعاتي كه بر روي رنگ انجام شد، يكي از اولين فضاهاي رنگ تعريف شده با مدل رياضي، فضاي •

 International Commission onاين فضاي رنگ توسط .  مي باشدCIE XYZرنگ 

Illumination چشم انسان داراي گيرنده هايي  همانطور كه مي دانيد. طراحي شد1931 در سال 

بوده كه به عنوان رنگ هاي آبي، سبز و قرمز ) L(و بلند) M(، متوسط)S(ه طول موج كوتاهحساس ب

فضاي . اين موضوع نشان مي دهد كه براي توصيف رنگ از سه پارامتر استفاده مي شود. شناخته مي شوند

در فضاي رنگ . فضاي رنگي است كه بر پايه اندازه گيري چشم انسان بنا شده استCIE XYZرنگ 

CIE XYZ پارامتر ،Yبه عنوان پارامتر شدت نور )Brightness (بوده و رنگ نيز با دو پارامترx و y به 

. نمايش داده مي شودYxyدر حقيقت اين فضاي رنگ به صورت . صورت زير تعريف مي شوند

. را نشان مي دهدCIE XYZتصوير زير دياگرام رنگ فضاي 
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CIEXYZفضاي رنگ : 8شكل

اين فضاي رنگ به صورت مكعب .  هر رنگ از سه جزء قرمز، سبز و آبي تشكيل مي شودRGBدر مدل •

به شكل زير نمايش داده مي شود       

RGBمكعب رنگ :9شكل

 سياه و گوشه بالا در سمت مخالف red=green=blue=0در گوشه پايين  

red=green=blue=255به علت استفاده از اين فضاي رنگ در مانيتورها، اين .   سفيد را نشان مي دهد

 وابسته به ابزار و غير RGBفضاي رنگ.فضا كاربردهاي بسياري در گرافيك كامپيوتري و پردازش تصوير دارد

:به صورت زير استCIEXYZ  به فضاي رنگ RGB فضاي رنگ نحوه تبديل از.خطي مي باشد
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Labفضاي رنگ •
.  به گونه اي طراحي شده است كه بسيار نزديك با بينايي انسان استLab فضاي رنگ RGBبر خلاف فضاي 

حيطه فضاي رنگ . د رنگ را مشخص مي كننb و a براي شدت نور در نظر گرفته شده و پارامترهاي Lپارامتر 

Labبسياري از .  بسيار بزرگتر از حيطه رنگ قابل نمايش با كامپيوتر ، دستگاه هاي پرينت و حتي بينايي انسان است

اين رنگ ها قابل توليد در فضاي . رنگ ها در اين فضا از حيطه ديد انسان خارج بوده و در حقيقت خيالي هستند

بردهاي متنوعي دارد كارLabفضاي رنگ . فيزيكي نمي باشند

CIE L*a*b كاملترين مدل رنگي است كه كليه رنگ هايي كه قابل رويت توسط چشم انسان هستند را توصيف  

. طراحي شد International Commission on Illuminationاين فضاي رنگ توسط . مي كند

Labفضاي رنگ : 10شكل 

.  استRGB رنگ همان تغيير يافته مكعبكه HSLفضاي رنگ •

:Hueاين ويژگي براساس امكان خاص در يك . استمعرف رنگ منعكس كننده يا انتقال يافته از درون يك شي

به طور رايج اي ويژگي با نام رنگ . درجه اندازه گيري مي شود360 تا0چرخه استاندارد رنگ و با زوايايي بين 

.تعريف مي شود...) و مانند قرمز، نارنجي(

Saturation:كه گاهي آن را Chrome در يك چرخه رنگ . تعيين مي كندمي نامند شدت يا خلوص رنگ را

.افزايش مي يابداستاندارد، اين ويژگي از مركز چرخه به طرف لبه ها
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:Brightnessبراي سفيد100سياه و صفر براي. (روشنايي يا تيرگي نسبي رنگ را تعيين مي كند (

 را در نظر بگيريد به نحوي كه گوشه سفيد در بالا قرار بگيرد، خطي كه گوشه سفيد را            RGBمكعب  اگر دوران يافته    

رنـگ در مكـاني واقـع در پـلان دايـره اي             .  اسـت  Lightnessبه گوشه سياه در داخل مكعب وصل مي كند محور           

نيم، شعاعي كه بـا انـدازه   اگر از يك نقطه اطراف دايره به نقطه رنگ خطي رسم ك . اطراف اين محور تعريف مي شود     

 و زاويه اي كه ايـن خـط بـا محـور افقـي مـي سـازد        Saturationهاي مختلف روي اين خط قرار مي گيرد ميزان      

Hue11شكل( را تشكيل مي دهند(  .

HSVفضاي رنگ  :11شكل

ت غذايي استفاده از تكنيك پردازش تصوير در ارزيابي رنگ محصولا خلاصه اي از بررسي مقالات درخصوص-3

هرچند كه . در سالهاي اخير كاربرد پردازش تصوير در ارزيابي رنگ محصولات غذايي توسعه فراواني پيدا كرده است

اين رويكرد در صنعت غذايي كشورمان قابل توجه نمي باشد اما تعداد و نوع پژوهشهايي كه در قالـب مقـالات علمـي              

موارد ذيل نمونه . يل نفوذ بالاي اين تكنيك در صنعت مذكور مي باشددر مجلات معتبر دنيا منتشر گرديده بيانگر پتانس

هايي از به كارگيري پردازش تصوير در ارزيابي رنگ به عنوان شاخصي براي كنتـرل كيفيـت فراينـد و محـصول مـي                   

مود بلكه به به عنوان يك شاخص استفاده ننكته قابل توجه اين است كه نه تنها از رنگ مي توان به طور مستقيم        . باشند

دليل ارتباط توليد برخي از تركيبات خاص در محصولات غذايي بـا رنـگ آنهـا، ارزيـابي رنـگ از اهميـت مـضاعفي                    

.برخوردار مي گردد
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در )7(:استفاده از تكنيك پردازش تصوير به عنوان روشي كم هزينه در ارزيابي رنگ چيپس سيب زمينـي      

اولين پژوهش هايي كه بر روي اندازه گيري رنگ در چيپس سيب زميني با استفاده از تكنيك پردازش تصوير در سال 

انجام شد ضمن بررسي قابليت اين تكنيك فضاهاي مختلف رنگ براي ارزيابي نيز  و همكاران Segnini توسط 1999

 در بخشي ديگر از تكنيك پردازش تصوير بـراي بـراي محاسـبه درصـد منـاطق قهـوه اي در            .مورد بررسي قرار گرفت   

.چيپس استفاده شد

ه اشاره شـد )  سانتيمتر18(نمونه ها از دوربين  در اين پژوهش ضمن معرفي مشخصات دوربين تنها به فاصله :كارروش  

و تنها لزوم قرار دادن پوشش سياه بر روي تجهيزات حاوي منابع نور، دوربـين و نمونـه قيـد گرديـده ولـي توضـيحي                          

.پيرامون چگونگي قرار گرفتن منابع نور نسبت به دوربين و نمونه ارائه نشده است

 گيري رنگ در چيپس به كار گرفته مي شد جهت كاهش پديده انعكـاس               در روشهاي معمولي كه براي اندازه      :نتايج

پردازش تصوير نورنياز به عملياتي مانند يكنواخت كردن، خيساندن و يا پودر كردن چيپس بود در حاليكه در تكنيك 

ت توسط ميان گير گيري از قطعات چيپس تاثير نـايكنواختي رنـگ در نمونـه و انعكـاس احتمـالي نـور بـدليل وضـعي               

XYZو RGB در بخشي از اين تحقيق تاثير شدت نور در ارزيابي رنگ در فضاهاي .فيزيكي چيپس كاهش مي يابد 

مقايسه گرديد نتايج نشان داد كه با تغيير فاصله دوربين از نمونه و در نتيجه تغيير در شدت نورتابيده شـده پارامترهـاي       

).12شكل(تغيير زيادي نمي كندXYZفضاي

XYZ بر روي پارامترهاي تاثير فاصله دوربين از نمونه : 12شكل 
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نمونه هاي چيپس نيز توسط پانليستها در سه .  مي باشدlabيكي از فضاهاي رنگ مورد استفاده در پژوهش فضاي 

:گروه قرار گرفت 

داراي رنگ قابل قبول و فاقد لكه هاي قهوه اي:گروه اول

ه هاي قهوه اي داراي رنگ قابل قبول و حاوي لك: گروه دوم

غير قابل قبول داراي رنگ تيره و حاوي لكه هاي قهوه اي: گروه سوم

Lپارامتر .  مي باشد كه براي سه گروه فوق الذكر به دست آمده استlab در فضاي Lبيانگر پارامتر ) 13شكل (
. مشهود استشاخصي از درخشندگي محصول مي باشد كه ارتباط آن با ميزان مقبوليت چيپس در اين نمودار

و ويژگي درخشندگي در چيپس سيب زمينيLارتباط پارامتر : 13شكل

. نمايش داده شده استlabهمبستگي بين درك انسان و پارامترهاي فضاي ) 16و14،15اشكال (در 

 كه شاخص در خشندگي مي باشدLارتباط بين ارزيابي حسي و : 14شكل 
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aارامتر ارتباط بين ارزيابي حسي وپ  :15شكل

bارتباط بين ارزيابي حسي وپارامتر  :16شكل 
labبراي محاسبه سطح قهوه اي رنگ يا به اصطلاح سوخته در چيپس از فضاي در بخشي ديگر از اين پژوهش 

مراحل زير براي اين منظور .  مبنايي براي اين جداسازي قرار گرفتLاستفاده شد و ميزان درخشندگي يا پارامتر

:ديد و انجام پذيرفتطراحي گر

 سانتيمتر مربع در نظر گرفته شدند18 تا 14قطعات چيپس با سطح •

. خوانده شد2تصوير به صورت سطوح خاكستري•

.  رنگ طبيعي چيپس از نقاط قهوه اي انجام شد3با مشخص نمونه دامنه روشنايي در تصوير كار جداسازي•

. در نظر گرفته شد28 ميزان Lيا پارامتربه اين منظور  با استفاده از هيستوگرام درخشندكي 

نسبت مورد نظر محاسبه مي در نهايت با محاسبه سطح كل ، سطح چيپس با رنگ طبيعي و سطح لكه دار •

گرد

2 -Gray scale

3 -Segmentation
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. نمايش داده شده است"جداسازي"خاكستري و پس از تصوير سيب زميني به صورت ) 17شكل( در

 مناطق قهوه اي"جداسازي"پس از  تصوير سيب زمينيB،  تصوير سيب زميني به صورت خاكستريA :17شكل

چيپسهاي با  درصد مناطق قهوه اي مختلف ،با مقبوليت اين نمونه ها توسط انسان مقايسه گرديده ) 18شكل(در

)102(.است

مقايسه درصد مناطق قهوه اي مختلف ،با مقبوليت اين نمونه ها توسط انسان : 18شكل

)3(: ماشين بينايي در اندازه گيري رنگ در چيپس سيب زمينيتوسعه استفاده از تكنيك
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 با هدف اندازه گيري رنك در مواد غذايي با ظاهر يكنواخت با استفاده از تكنيك 2006ل در پژوهشي كه در سا

ظاهر چيپس . پردازش تصوير انجام شد، چيپس سيب زميني به عنوان يك مدل از اين نمونه محصولات انتخاب شد

لذا در كنترل . توزيع پيچيده تركيباتي مانند نشاسته، آب، قندهاي احيا داراي رنگ غير يكنواختي مي باشدبه دليل 

به طور كلي استفاده از پردازش تصوير . كيفيت محصول نهايي بايد ميانگيني از پارامترهاي سطح در نظر گرفته شود

صوير و امكان جداسازي ناحيه اي خاص از نمونه به دليل قابليت بالاي اين تكنيك در پردازش پارامترهاي كل ت

در اين مقاله كنتيك تغيير . ، در مورد محصولاتي با ظاهر غير يكنواخت  كاربرد فراواني دارد)مثل مناطق قهو ه اي (

-160-140-120( درجه حرارت به كار گرفته شده براي سرخ كردن برشهاي سيب زميني4رنگ در چيپس در 

. تكنيك پردازش تصوير ارزيابي شدبا استفاده از) 180

 ميلي متر در يك كابين 37با قطر حدود ) چيپس(براي تصوير برداري قطعات سيب زميني سرخ شده: روش كار

مي باشد كه با  لامپ فلورسنت 4سيستم روشنايي در اين كابين متشكل از . چوبي با ديواره هاي سياه قرار داده شد

5/22 سانتيمتر و فاصله دوربين از نمونه 35فاصله لامپها از نمونه . ب گرديده اند جهت نص4 درجه و در 45زاويه 

 مي باشد و براي اطمينان از مناسب بودن سيستم روشنايي و Canonسانتيمتر در نظر گرفته شددوربين مورد استفاده 

.)19شكل  . ( مورد استفاده قرار گرفتKodakعملكرد دوربين چارت رنگي استانداردهاي 

سيستم مورد استفاده براي تصوير برداري:19شكل 
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 به منظور بهبود تصوير جهت 4عمليات آماده سازي تصوير.  ذخيره شدندTIFFتصاوير بدون فشرده سازي با فرمت 

)20شكل .(ارزيابي مورد نظر انجام پذيرفت و در نهايت آناليز رنگ انجام شد

 گيري رنگ چيپسشمايي از مراحل ارزيابي و اندازه :20شكل

 Gaussian Low Pass تصوير توسط فيلتر 5  در اين پژوهش آماده سازي تصوير شامل از بين بردن اغتشاشات:نتايج

Filter و فيلتر تشخيص لبه 6انجام شد پس از آن تصويربه صورت سياه و سفيد  و با قرار دادن يك حد استانه  )

Laplacian of Gaussian ( تبديل رنگ از فضاي در نهايت با . سازي گرديداز زمينه جداRGB به Lab اندازه 

بيان گرديده و به دنبال آن تصاوير مربوط ) 1جدول (كدهاي مربوط به فرامين فوق در .گيري رنگ انجام پذيرفت

.مشاهده مي شود)21شكل (نيز در 

فرامين مورد استفاده در پردازش تصاوير چيپس سيب زميني  :1جدول

4 -Image-Preprocessing

5 -Noise

6 -Thereshold
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تصاوير مربوط به فرامين جدول :21ل شك

همانگونه كه قبلا نيز اشاره گرديد يكي از مزيتهاي پردازش تصوير امكان اناليز پارامترهاي تصوير در كل نمونه و در 

نيز مشاهده مي شود  چگونه با جدا كردن ناحيه قهوه اي از تصوير رنگ  ) 22شكل(در . بخشهاي مورد نظر مي باشد

.با ميانگين آن در سطح چيپس مقايسه شده استدر اين منطقه 

ارزيابي رنگ در كل سطح و ناحيه قهوه اي شده چيپس :22شكل
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براي بررسي كنتيك تغيير رنگ چيپس در حرارتهاي مختلف مورد استفاده در فرايند سرخ كردن از فرمول زير 

:استفاده گرديد

ر چيپس و درجه حرارتهاي مختلف سرخ كردن را در طي زمان نشان نيز ارتباط بين پارامتر تغيير رنگ د ) 23( شكل

.مي دهد

ارتباط بين پارامتر تغيير رنگ در چيپس و درجه حرارتهاي مختلف سرخ كردن در طي زمان :23شكل 

 سيب زميني سرخ شده با استفاده از تكنيك قطعات اكريل آميد در تعيين ارتباط تغيير رنگ و توليد
)4(:رپردازش تصوي

ه احياء قندها توسط اسيدآمينه اسپارژين در  اكريل آميد در فرآورده هاي غني از نشاسته طي فرايند ميلارد و در نتيج

 توليداين ماده به عنوان يك تركيب سرطانزا نگرانيهاي . درجه سانتي گراد توليد مي شود120حرارتهاي بيش از 

 گزارش شوك كننده اي از وجود اكريل آميد در بسياري از فراورده 2002در سال . بسياري را ايجاد كرده است

 از سويي تركيبات رنگي نيز در . ميكروگرم در كيلوگرم منشر شد230-30ب زميني در دامنه هاي حاوي نشاسته سي

طي فرايندهاي حرارتي در نتيجه واكنشهاي ميلارد بوجود مي آيند كه ملانوئيدين ها يكي از مهمترين محصولات 

. حصول از طرف مشتريان دارنداين تركيبات رنگي خود نيز تاثير منفي زيادي بر پذيرش م. رنگي اين واكنشها هستند

در نتيجه با توجه به اينكه رنگ نيز در نتيجه واكنش ميلارد بوجود مي آيد مي توان فرض كرد كه بين توليد اكريل 

يكي از روشهاي دستگاهي ارزيابي رنگ توسط . آميد و ايجاد رنگ قهوه اي ارتباط و همبستگي وجود داشته باشد
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تكنيك پردازش تصوير و  بوده كه باتوجه به قابليت بالاي l,a,bز پارامترهاي رنگ سنج هاي معمول استفاده ا

بررسي گرديده 2005  و همكاران در سال Franco Pedreschiهزينه كمتر آن در اين مقاله قابليت مذكور  توسط 

)١- ١٠٤(است

ندازه گيري ميزان ا.  در خصوص روش تصوير برداري در اين مقاله توضيحي مشخصي داده نشده است:روش كار

. كه نوعي كروماتوگرافي مي باشد انجام گرديده استHPLCريل آميد نيز با استفاده از دستگاه اك

 نكته اي كه در تحقيقات قبلي نيز ثابت گرديده اين است كه در سيب زميني فرايند قهوه اي شدن با افزايش :نتايج

 نيز باعث كاهش فرايند قهوه اي شدن در طي سرخ كردن بلانچ نمودن سيب زميني. درجه حرارت افزايش مي يابد

.  )24شكل(مي گردد

 سيب زميني سرخ شده cدرجه سانتيگراد،150 سيب زميني سرخ شده درbدرجه سانتيگراد،120 سيب زميني سرخ شده درa :24شكل 

درجه 150سرخ شده در بلانچ شده ويب زميني  سeدرجه سانتيگراد،120 سرخ شده در بلانچ شده و سيب زمينيdدرجه سانتيگراد،180در

درجه سانتيگراد180سرخ شده دربلانچ شده و سيب زميني fسانتيگراد،

 در تيمارهاي مختلف سرخ lab به عنوان شاخصي از رنگ در فضاي رنگي aتغييرات پارامتر ) 25شكل (  در

.كردن نمايش داده شده است
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 در تيمارهاي مختلف سرخ كردنlab شاخصي از رنگ در فضاي رنگي  به عنوانaتغييرات پارامتر  : 25شكل 

ارتباط بين ميزان اكريل آميد و درجه حرارتهاي سرخ كردن سيب زميني بر توليد بيشتر اكريل آميد  ) 26شكل( در

.در درجه حرارتهاي بالاتر و تاثير مثبت بلانچ نمودن تاكيد مي كند

يد ، درجه حرارت و بلانچينگ در سيب زميني هاي سرخ شدهارتباط بين ميزان اكريل ام:26شكل 

. سرخ شده نشان داده شده است در سيب زميني هاي aارتباط بين ميزان اكريل آميد و پارامتر  ) 27شكل(در 

بيانگر كارايي تكنيك پردازش تصوير در تخمين % 9562همبستگي بالاي اين دو پارامتر با ضريب همبستگي معادل 

.هوه اي شدن و توليد اكريل آميد مي باشدميزان ق



استفاده از تكنيك پردازش تصويردر ارزيابي رنگ در محصولات غذايي 2007

در سيب زميني هاي سرخ شده در سه درجه  )aپارامتر (ارتباط بين ميزان اكريل آميد و توليد رنگ  :27شكل

 درجه سانتيگراد180و120،150حرارت 

)9(: در سيب زميني سرخ شدهاستفاده از تكنيك پردازش تصوير در تخمين ميزان اكريل آميد

ات رسيد بين توليد  به اثب2005  و همكاران در سال Franco Pedreschi انجام شده توسط  همانطور كه در پژوهش

 انجام شد ارتباط 2007در تحقيقي كه توسط همين دانشمندان در سال . اكريل آميد و افزايش رنگ به اثبات رسيد

.بين سطح تغيير رنگ يافته در قطعات سيب زميني سرخ شده و ميزان اكريل اميد مورد بررسي قرار گرفت

ت دوربين مورد استفاده و نحوه عكسبرداري از قطعات سيب در اين مقاله نيز جزئياتي درباره مشخصا: روش كار

زميني سرخ شده ارائه نگرديده وتنها به ذكر اين نكته بسنده شده كه عكس ها توسط دوربين ديجيتال معمولي و در 

ه اندازگيري اكريل آميد نيز مانند پژوهش قبلي اندازه گيري با استفاده از دستگا. شرايط يكسان تهيه گرديده است

HPLCانجام شده  .

 اكريل آميد ارتباط مشخصي وجود د همانگونه كه در مقاله قبلي ذكر گرديد بين توليد رنگ قهوه اي و تولي:نتايج

در اين پژوهش نيز اين ارتباط با افزايش توليد رنگ و اكريل آميد در طي زمان به اثبات رسيده است . دارد

.)28شكل(
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 درجه سانتي گراد170كريل آميد و ايجاد رنگ قرمز در طي زمان در سيب زميني هاي سرخ شده در ارتباط توليد ا  : 28شكل

يل اميد و توليد رنگ قرمز در زمان تشكيل همبستگي افزايش ميزان اكرگوياي اين واقعيت است كه ) 29(شكل

 با گذشت زمان بيشتر مقدار آن زيادي را نشان مي دهند لذا وقتي كه توليد اين تركيب به حداكثر ميزان خود رسيد

.رو به كاهش مي گذارد و ازآن پس رنگ قرمز چيپس با روندي كندتر از مرحله قبل رو به افزايش است

)شكل(شده نيز نشان دهنده سه ناحيه رنگي مشخص مي باشند بررسي تصاوير سيب زميني هاي سرخ  

 شده ناحيه متفاوت رنگ در قطعات سيب زميني سرخ3 : 29شكل 

اين نواحي با .مشخص مي باشد) جدول  (مقادير كمي مربوط به پيكسلهاي سه ناحيه مشخص شده در شكل فوق در 

.جدا گرديدندMatLab در نرم افزارimcropاستفاده از دستور 
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 مقدار كمي پيكسلهاي سه ناحيه جداشده از قطعات سيب زميني سرخ شده:2جدول 

اين . مي باشد3 و 1 بيش از ناحيه 2ي اكريل آميد نشان مي دهد كه احتمال وجود اكريل آميد در ناحيه اناليز كم

 هاي مختلف رنگ در سطح نمونه  ناحيهبراي اندازه گيري كميلذا . مطابقت دارد() امر با يافته هاي حاصل از شكل

ه به اين منظوراز اندازه گيري اختلاف بين وجود داشته باشد در اين مقال"جداسازي"ها بايد روش مناسبي براي 
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 مي باشد ميانگين رنگ 2ناحيه در. پيكسل تصوير با ميانگين نواحي مختلف بر اساس روابط ذيل استفاده شده است

. مي باشد4/1 و رنگ سبز در آن 6/114 رنگ آبي 61/189قرمز 

MatLabگيري بر روي تصوير با كد زير در نكته قابل توجه اينكه به منظور حذف لكه هاي روغن فيلتر ميانه 
.اعمال گرديد

. نمايش داده شده  ) 30شكل(تصوير حاصل از جداسازي نواحي مختلف بر روي سيب زميني در 

تصوير حاصل از فيلتر ميانه و جداسازي بر روي قطعه اي از چيپس سيب زميني : 30شكل
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 نشان داده شده وحاصل نسبت تعداد پيكسل هاي NA2(7( كه با 2يه در نهايت تعداد نرماليزه شده پيكسل ها در ناح

با استفاده از ميزان اكريل آميد موجود در نمو نه ها .  به كل پيكسل هاي سطح نمونه مي باشد، محاسبه گرديد2ناحيه 

.رسم گرديد )31شكل(كاليبراسيون  منحني NA2و محاسبه  

درقطعات سيب زميني سرخ شدهNA2همبستگي بين اكريل آميد و   :31شكل

 ،نصب دوربين در خط بسته بندي سيب زميني سرخ شده و تعبيه NA2پيشنهاد نويسندگان مقاله تعيين حد بحراني 

.مكانيسمي براي خروج سيب زميني هايي با مقادير بيش از حد بحرانب تعيين شده مي باشد

)5(: پنير پروسه ناشي فرايند پخت در استفاده از تكنيك پردازش تصوير در ارزيابي قهوه اي شدن

ارزيابي تاثير .  حرارت دادن و در نتيجه واكنش ميلارد اتفاق مي افتدمعمولا قهوه اي شدن در پنيرهاي پروسه در طي

Hai-Hong Wangپروسه به وسيله تكنيك پردازش تصوير توسط اي شدن پنيرهاي حرارت و زمان بر قهوه Da-

Wen Sun انجام شد2003در سال.

 وات مي باشد كه در 11پ فلورسنس  لام2منابع نور شامل . رداشته شد بJVC  تصاوير توسط دوربين :روش كار

.شرايط در طي عكسبرداريها ثابت در نظر گرفته شد. انداطاق تاريك و در سطح بالايي نمونه تعبيه گرديده

دماي مورد مطالعه . پنير بر روي يك قطعه پيتزا قرار گرفته و در آون كه از پيش حرارت داده شده بود قرار گرفت

ظرف حاوي پيتزا در فواصل .  دقيقه در نظر گرفته شد30ر گرفته شد و زمان پخت  در نظ70-200در اين تحقيق 

.زماني مختلف از آون خارج شده و تصاوير تهيه گرديد

: از فرمول زير استفاده كردندBF8 اين محققين براي تخمين فاكتور قهوه اي شدن :نتايج

7 -Number of pixel in set 2

8 -Browning Factor
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GVاز لذا فاكتور قهوه اي شدن.  مي باشد255-0 و عددي بين نشان دهنده سطح خاكستري تصوير مي باشد 

 با BFنشان داده شده ميزان) شكل ( همانگونه كه در .درصد سطوح خاكستري قبل و بعد از پخت محاسبه مي گردد

. درجه سانتيگراد افزايش مي يابد200 تا 70افزايش درجه حرارت پخت از 

موزورلا در پنير BFدقيقه بر روي20تاثير درجه حرارتهاي مختلف در طي زمان  : 32شكل 

مشخص مي باشد با افزايش زمان ميزان قهوه اي شدن افزايش مي يابد و پنير حرارت )32 شكل (همانگونه كه در

.  كاهش مي يابدBF دقيقه اول 1داده شده قهوه اي تر ازپنير قبل از پخت مي باشد تنها با افزايش درجه حرارت در 

تهاي بالا بيشتر مشهود مي باشد كه دليل آن به آزاد شدن چربي در سطح و متعاقب آن اين كاهش در درجه حرار

)34و32،33شكل.(سبت داده شده استايجاد درخشندگي در سطح پنير ن
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 در درجه حرارتهاي مختلف در پنير موزرلاBFتاثير زمان در افزايش انديس  :33شكل

 درجه سانتيگراد كه به دليل آزاد شدن روغن در 100 دقيقه حرارت ديدن در 1سطح پنير پس از :bسطح پنير قبل از فرايند پخت : a : 34شكل 

سطح منجر به درخشندگي آن گرديده است

پس از دقيقه دوم در پنير موزورلا نشان داده شده نتيجه حرارت پخت  در BFفاكتور افزايش خطي )3جدول(در 

.است

ارت پخت در پنير موزورلاو حرBFفاكتور همبستگي بين  :3جدول

)8(:استفاده از تكنيك پردازش تصوير در كنترل كيفيت فرايند تخمير برگ چاي

توليد يك چاي مطلوب . چاي يك محصول ارزشمند و بسيار پر مصرف در بسياري از كشورهاي جهان مي باشد

مستلزم انجام مراحل مختلفي مي باشد كه بخشي از آن فعل و انفعالات طبيعي بوده و بخشي ديگر بايد در شرايط 

فرمانتاسيون . يك سيستم پايش مناسب در طي فرايند از اهميت زيادي برخوردار استلذا . كنترل شده صورت پذيرد

در روشهاي معمول اتمام مرحله تخمير توسط ارزيابي . يك فرايند اصلي و تاثير گذار در كيفيت چاي سياه مي باشد

دي در ارزيابي فرايند از جمله پارامترهاي كلي. اين روش ارزيابي وابسته به فرد مي باشد. چشمي صورت مي گيرد
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عملياتي كه بر روي برگ چاي انجام مي شود با اكسيداسيون ماده كاتيشين موجود . مذكور رنگ و آروما مي باشد

 ها مي گردد كه عامل اصلي طعم و 10 و تياروبيجين9در برگ منجر به توليد گروههاي از تركيبات مانند تيافلاوين

بر تركيبات مذكور تغييرات شيميايي ديگري مانند تجزيه پروتئين و تغيير علاوه . اروما در چاي شناخته شده اند

كلروفيل به فئوفتين ها نيز در طي فرايند تخمير صورت مي گيرد كه مي توان تمامي اين تركيبات را با روشهاي بسيار 

 واكنش هاي گفته شده لذا نكته قابل توجه اينكه حاصل كليه. حساس ، هزينه بر و زمان بر اناليتيكي شناسايي كرد

درSurajit Borah & Manabendra Bhuyanدر مقاله اي كه توسط . تغيير رنگ برگ چاي از سبز به قرمز مسي مي باشد

 منتشر گرديد از تكنيك پردازش تصوير بر اساس هيستوگرام هاي رنگ حاصل در كنترل فرايند تخمير 2005سال 

.استفاده شد

 ) 35شكل(ري توسط دوربين ديجيتال، دراين پژوهش به صورتي مي باشد كه در  شرايط تصوير بردا:روش كار

در اين مقاله توضيحاتي پيرامون شرايط نورپردازي ارائه نشده ولي به اين نكته اشاره شده . نمايش داده شده است

از طرفي سعي .ه استاست كه از نور سفيد استفاده شده لذا شرايط و شدت نور در طي تمام تصوير برداريها ثابت بود

. شده ضخامت چاي در حال تخمير نيز در تمام مناطق روي صفحه ثابت باشد

شرايط تصوير برداري از فرايند تخمير چاي : 35شكل

9 -Theaflavin(TF)

10 -Thearubigin(TR)
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تصوير برداري در طي فرايند تخمير به طور مدام انجام مي شد و تصاوير در بانك اطلاعاتي كه حاوي تصاوير 

در . سپس اين تصاوير با تصاوير استاندارد مقايسه مي گرديد. خمير بود ذخيره مي شدمختلف از شرايط متفاوت طي ت

28( نوع بستر تخمير در نظر گرفته شدتا از بين تصاوير گرفته شده در طي فرايند تخمير 4 نوع چاي و 4اين تحقيق 

تخمير :NF( شرايط مختلف در قالب بانك اطلاعاتي تصاوير، تصاوير استاندارد براي) تصوير در هر نوبت تخمير

توسط پانليستها انتخاب شدند)  تخمير بيش از حدOF تخمير كامل و WFدر حال تخمير،  : UFنشده، 

سه هيستوگرام مختلف .     و توسط هيستوگرام هاي رنگ آنها پردازش گرديندRGB تصاوير حاصل در فضاي :نتايج

 ).36شكل (رسم گرديدند آن  R,G ,Bبراي هر تصوير با توجه به پارامترهاي 
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B هيستوگرام مربوط به رنگ آبي  G .c هيستوگرام مربوط به رنگ سبزR.b هيستوگرام مربوط به رنگ قرمزa:36شكل 
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تصاوير مربوط به پايان تخمير كه بيانگر يك چاي تخمير شده خوب بود توسط پانليستها ارزيابي گرديد و از بين آنها 

 ويا 11ستاندارد جهت مبنا قرار دادن هيستوگرام آن تصوير براي مقايسه و تعيين شباهت يك تصوير به عنوان تصوير ا

. انتخاب شدزير بر اساس فرمولهاي 12عدم تشابه 

فاكتور تعيين ميزان شباهت تصاوير با تصوير استاندارد

فاكتور تعيين ميزان عدم شباهت تصاوير با تصوير استاندارد

 تصوير كه در مراحل مختلف 28 براي تمامي R,G ,B فضاي رنگي 3در )13DPV( تصويرعدم تشابه هيستوگرامهاي

 ).4جدول(تخمير گرفته شده بودند ، تعيين گرديد 

11 -Similarity

12 -Dissimilarity

13 -Dissimilarity Pixel Value 
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R,G ,B فضاي رنگي 3عدم تشابه هيستوگرامهاي تصوير در   :4جدول

از .  مي باشدRربوط به فضاي قرمزهمانطور كه از اعداد جدول نيز مشخص مي باشد بيشترين عدم تشابه در اعداد م

حد تشخيص بين .  تشخيص داده شدRطرفي بيشترين همبستگي بين اين اعداد و نظر پانليستها در همان فضاي قرمز

3/0 در آنها كمتر از DPVلذا تصاويري كه مقادير. در نظر گرفته شد3/0تصاوير نيز با مقايسه با برداشتهاي چشمي 

 )37شكل(. رتبه بندي مي گردندWFمير شده يا  بود به عنوان چاي خوب تخ
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R,G,Bنمودار عدم تشابه رنگي براي پارامترهاي   :37شكل

2نتايج نشان مي دهد كه قضاوت پانليستها همبستگي مناسبي با ارزيابي بر اساس تكنيك پردازش تصوير دارد و بجز 

)5جدول(.مورد يكديگر را تاييد مي كنند

سه قضاوت پانليستها و نتايج حاصل از تكنيك پردازش تصويرمقاي  :5جدول
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