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  چكيده

 يـا  *L*a*b باشـد؛ كـه امـروزه از پارامترهـاي رنـگ سـنجي        مـي خيص كيفيـت آن رنگ و ظاهر يك ماده غذائي اولين پارامتر در تش
CIELab       در اين پژوهش امكان استفاده از تصوير برداري با دوربين ديجيتال و نـرم افـزار                . شود  مي  جهت اندازه گيري و گزارش آن استفاده

دست  ه ب*b و *L*،a نتايج نشان داد كه پارامترهاي . ار گرفت مورد مطالعه و بررسي قر*b و *L*،aفتوشاپ براي اندازه گيري پارامترهاي 
باشـند كـه ضـريب همبـستگي          مي 995/0 و   997/0،  995/0آمده از نرم افزار فتوشاپ و سيستم هانترلب داراي ضريب همبستگي به ترتيب              

اين مشكل با اسـتفاده از فرمولهـاي پيـشنهاد          باشد ولي ارزش اين پارامترها از لحاظ عددي در دو سيستم با هم تفاوت دارند كه                   مي مطلوبي
توان از اين داده ها جهـت گـزارش پارامترهـاي رنـگ               مي بعد از تصحيح نتايج به دست آمده از نرم افزار فتوشاپ          . باشد  مي شده قابل اصلاح  

رساندن مصنوعي اسـتفاده شـد و       از اين روش جهت مطالعه تغييرات رنگ خرماي مضافتي در طي            . مواد غذائي يا هر ماده ديگر استفاده كرد       
  . يابند  مي در طي رسيدن خرما كاهش*b و *L*،aمشخص شد كه هرسه پارامتر 

 
  ،  نرم افزار فتوشاپ، تصوير ديجيتالي، خرماي مضافتي *L*a*bرنگ سنجي، :  كليديژه هاي وا

  
     1  مقدمه

مــصرف كننــدگان مــواد غــذايي مــورد نيــاز خــود را در  
ه اول بـر اسـاس ادراك ديـداري مـورد           ها در مرحل ـ    فروشگاه

كننـد چـون ظـاهر و رنـگ           ارزيابي قـرار داده و انتخـاب مـي        
محــصول در آن لحظــه تنهــا فاكتورهــاي كيفــي در دســترس 
هستند كه اطلاعات مستقيم از خـود مـاده غـذايي در اختيـار               

باشـند چـون باعـث        ها بسيار مهم مي     اين پارامتر . دهند  قرار مي 
 شـوند    گذاشتن در داخـل دهـان مـي        رد محصول حتي قبل از    

                                                 
  گـروه علـوم و صـنايع غـذايي         اسـتاديار  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و       – 2و1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز
  )Email: farahnak@shirazu.ac.ir:                 نويسنده مسئول-(* 

)1.(  
توانـد توسـط بينـايي انـسان يـا توسـط              تشخيص رنگ مي  

چـشم انـسان    . هاي اندازه گيري رنگ صـورت گيـرد         دستگاه
را بـه   ) حتـي تغييـر در روشـنايي      (قادر اسـت تغييـرات رنـگ        

سفانه ارزيابي رنگ بـا     أمقادير خيلي كم تشخيص دهد، اما مت      
شاهدي به شاهد ديگر ممكـن      چشم انسان شخصي بوده و از       

است تفاوت بسيار داشته باشد كه در اينگونه موارد، به منظور       
هـاي اسـتاندارد    انجام آزمايشات مربـوط بـه رنـگ از كـارت          

شود ولي با اين روش انجام        مي رنگي به عنوان مرجع استفاده    
هـاي تخصـصي      آزمايشات رنگ كند شده و نياز به آمـوزش        

آن وابـسته بـه   هـاي   و تـا حـدي داده   باشد به فرد آزمونگر مي
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هـاي    شخص ارزياب است، بـراي همـين اسـتفاده از دسـتگاه           
  ). 15  و2( شود آزمون رنگ پيشنهاد مي

در حال حاضر فـضاهاي رنگـي و مقـادير عـددي جهـت              
ايجاد، بيان و مشخص نمودن رنگ در فضاي دو بعدي يا سه            

اهاي با توجـه بـه نـوع كـاربرد از فـض           . شود  بعدي استفاده مي  
ــر  ــتفاده *L*a*b و ٢CMYK،١RGBرنگــي مختلفــي نظي  اس

 وسـعت   *L*a*bدر ميـان فـضاهاي مـذكور شـده          . شـود   مي
  ). 6( كند بيشتري نسبت به بقيه فضاها ايجاد مي

 RGB              يك مدل رنگي اسـت كـه جهـت نمـايش رنـگ 
 تـشكيل   255 تـا    0اين مدل از سه عدد در دامنه        . رود  بكار مي 

 رنـگ قرمـز، آبـي و سـبز          شده است كه نسبت و شـدت سـه        
هـاي آبـي، قرمـز، زرد، سـفيد و            است كه جهت ايجاد رنـگ     

ايـن مـدل در     . گيـرد   هـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي           ساير رنـگ  
رود و نـسبتاً    مـي تلويزيون و صفحه نمايش كـامپيوتر بـه كـار       

 7( شبيه به سيستم دريافت رنگ در شبكيه چشم انسان اسـت          
  ). 9و 

ندازه گيري رنـگ مـواد      مدلي كه در حال حاضر جهت ا      
 *L*a*b يـا    Labباشـد اسـتفاده از        مـي  غذائي بيـشتر مرسـوم    

 يـك اسـتاندارد   CIELabيـا    *L* a* bفضاي رنگي . است
 1967جهاني بـراي انـدازه گيـري رنـگ اسـت كـه در سـال                 

 *L.  پذيرفته شده است 3توسط كميسيون بين المللي روشنايي    
 تـا   0وده آن از    باشـد كـه محـد       مولفه روشنايي يا شفافيت مي    

از آبي  (*bو ) از سبزي تا قرمزي  (*aباشد و پارامتر     مي 100
دو مولفه رنگي هـستند كـه محـدوده آن نامحـدود         ) تا زردي 

 -120 الـي    120است ولي در اغلب مقالات محـدوده آنهـا از         
از نظر اقليدسي فاصله بين دو نقطه رنگي در         . ذكر شده است  

 انـسان آن را تـشخيص        با فاصله اي كـه چـشم       *L*a*bمدل  

                                                 
1 - Red, Green, Blue 
2 - Cyan Magenta Yellow Black 
3 - Comission International de L’Eclarirage  

اين فضا مستقل از دسـتگاه اسـت و         . دهد تقريباً برابر است     مي
شود به همين دليـل از آن         مي رنگ به صورت عدد ثابتي بيان     

  ). 12( شود در اغلب مطالعات مواد غذايي استفاده مي
به منظور انجام يك ارزيابي دقيق از سطح ماده غـذايي و            

 تـصويري از تمـام نقـاط        كنترل كيفيت آن داشـتن اطلاعـات      
هـاي رنـگ سـنجي كـه در      دسـتگاه . سطح آن ضروري است  

گيري  باشند تنها قادر به اندازه      حال حاضر در بازار موجود مي     
L*a*b*  ــي ــدودي م ــطح مح ــگ در س ــند   رن ــاً (باش  2تقريب
، بـه همـين دليـل اسـتفاده از آنهـا بـه منظـور                )متر مربـع    سانتي
مختلف به منظور به دسـت      گيري نقطه به نقطه در نقاط        اندازه

آوردن پراكندگي رنگ بسيار وقت گير است و ديگر اينكـه           
اغلب آنها بـراي تحقيقـات مهندسـي غـذايي مناسـب نيـستند          

ايـن  . چون آنها اساساً جهت كنترل كيفيت طراحي شـده انـد          
 ها يـك ميـانگين از كـل سـطح نمونـه مـورد آزمـون                 دستگاه

وسـط آنهـا خيلـي    دهند به همين دليل رنگ قرائت شـده ت         مي
. باشـند  هـا نمـي   معرف ناهمگوني ماده غذايي مانند اكثـر غـذا   

 و دكتـر    ٥، مينولتـا  ٤هاي رنـگ سـنجي نظيـر هانترلـب          دستگاه
هاي رنگ سنجي هستند كه جهت         تعدادي از دستگاه   ٦لانگ

از معايــب ديگــر ايــن . رونــد انــدازه گيــري رنــگ بكــار مــي
ز است كـه نمونـه      ها اين است كه در برخي از آنها نيا          دستگاه

همگن باشد بنـابراين بايـستي نمونـه را مخلـوط و يـا آسـياب          
نمود تا به رنگ يكنواختي دست يافت كه ايـن كـار نـه تنهـا                

 را براي اغلب آزمايشات بعـدي        ها  وقت گير است بلكه نمونه    
ي سيـستم تـصوير بـرداري         هـا     نمونه. كند  غير قابل استفاده مي   

 رنگ و تـصوير در سـطح بـالا          ميكروسكوپي با قابليت آناليز   
نيز در دسترس هستند اما آنها براي آنـاليز رنـگ در غـذاهاي            

  .)13( بزرگتر نظير نان و پيتزا مناسب نيستند

                                                 
4 - Hunter Lab colorimeter 
5 - Minolta chroma meter 
6 - Dr. Lange colorimeter 
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 ١هاي اخير استفاده از سيـستم بينـائي كـامپيوتري     در سال

براي اندازه گيري رنگ مواد غذايي مورد توجه قـرار گرفتـه            
يك دوربين ديجيتـال و يـك       تكنيكي كه با استفاده از      . است

نرم افزار پردازش تـصوير، امكـان بكـارگيري يـك روش بـا              
هـاي    قيمت ارزان تر و انعطاف پذيري بالاتر نسبت به دستگاه         

ايـن روش   . متداول انداره گيري رنگ را فراهم آورده اسـت        
هاي رنـگ سـنجي مرسـوم و مـوارد            علاوه بر مزاياي دستگاه   

ام آنـالير نقطـه اي كـه شـامل          گفته شده در بالا بـه دليـل انج ـ        
باشد جهت بررسي جزئيات و     مي  ها    گروه كوچكي از پيكسل   

تشخيص نقص ها مناسب بوده و امكان آناليز كلـي از سـطح             
ماده غذايي به منظور ارزيـابي يكنـواختي محـصول را فـراهم             

توانـد بـه      مي از ديگر مزاياي اين روش اين است كه       . كند  مي
ها به كار رود      يندآت كنترل فر   جه ٢صورت پردازش همزمان  

  ).16  و11، 10، 8، 4، 3(
هاي كامپيوتر بينايي كه در مقـالات از آنهـا            اغلب سيستم 

بحث شده است نيازمند به تجهيزات خـاص و بـه كـار بـردن               
ها جهـت     يكي از ساده ترين روش    . باشند  الگوريتم خاص مي  

ــالي و يــك    ــين ديجيت ــدازه گيــري رنــگ اســتفاده از دورب ان
جهت آناليز رنـگ    ) مانند فتوشاپ   (افزار پردازش تصوير     نرم

است، كه در آن تجهيزات و نـرم افـزار هزينـه زيـادي در بـر                 
ي   هـا     ندارد و راه اندازي و انجام آزمايشات ساده است و داده          

در اين  . باشد  حاصل از اين روش نيز به اندازه كافي موثق مي         
ــاپ جهـ ـ    ــه فتوش ــتفاده از برنام ــان اس ــق امك ــين تحقي ت تعي

مختلـف فـضاي رنگـي و       هـاي     پارامترهاي رنگ در محدوده   
آن بــا سيــستم هانترلــب و همچنــين تكــرار هــاي  مقايــسه داده

پذيري آن مورد مطالعه و بررسـي قـرار گرفـت و در نهايـت               
اين روش جهت اندازه گيري رنگ يك ماده غـذائي كـه در             
ــود مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و    اينجــا خرمــاي مــضافتي ب

                                                 
1 - Computer vision  
2 - Online 

رات رنــگ آن در طــي دوره رســيدن مــصنوعي بررســي تغييــ
 ). 14( گرديد
 

 ها مواد و روش

در اين تحقيق براي مقايسه پارامترهاي رنگـي در سيـستم           
. هانترلب و فتوشاپ از يكسري كارتهاي رنگي اسـتفاده شـد          

 *L*a*bبراي اين منظور كارتهاي رنگي با مقـادير مختلـف           
ط دسـتگاه ظهـور    طراحـي و توس ـ    8توسط نرم افزار فتوشاپ     

نهـايي و واقعـي       *L*a*b). 1شكل شـماره    (فيلم  چاپ شدند     
 نهائي تحت تاثير عوامل مختلفي    *L*a*bچون  (اين كارتها   

نظير نوع چاپ، كيفيت چاپ، نوع دستگاه چاپ، نوع كاغـذ           
توســط دســتگاه ) كنــد  مــيمــورد اســتفاده بــراي چــاپ تغييــر

ــدل (هانترلــب  ــه ) Colorflex ،USAم ــا زاوي ــشاهدهب  10 ٣م
  ). 1جدول (اندازه گيري شد 

در سيستم فتوشـاپ لازم  *L*a*b براي ارزيابي پارامترهاي
 است ابتدا عكس ديجيتالي گرفته شده و سپس در نـرم افـزار            

براي گرفتن عكس ديجيتالي جهت مقايـسه و        . ارزيابي گردد 
بايست شرايط ثابت و يكنواخت فراهم شود،      مي اندازه گيري 
سـانتي متـر     50×50×60ور جعبه ايـي بـه ابعـاد    براي اين منظ

تهيه شد و ديوار داخلي آن بـا رنـگ     ) طول، عرض و ارتفاع   (
جهت باز تابش نور لامـپ از تمـام جهـات بـه سـمت               (سفيد  
 وات  60(از يك لامپ كم مـصرف       . پوشش داده شد  ) نمونه

Cixin ، T> 5000K (در زيـر  . مين نور استفاده شـد أجهت ت
مينيومي كاسـه اي شـكل بـراق بـه عمـق      لامپ يك فويل آلو  

cm10 و قطــر cm 30 ــر ــا عــلاوه ب ــرار داده شــد ت پخــش   ق
يكنواخت نور، از تابش مستقيم نور به سطح نمونه جلوگيري          

به منظور پرهيز از پديده برق افتادگي در سطح نمونـه           (كرده  
و همچنـين از    ) بخصوص نمونه هايي كه سطح صـاف دارنـد        

  .تشكيل سايه جلوگيري شود
                                                 
3 - Observer angle 



  بررسي تغييرات رنگ خرماي مضافتي بم در طي رساندن مصنوعي: امكان استفاده از نرم افزار فتوشاپ براي اندازه گيري رنگ مواد غذائي    40

 Canon Power Shotمـدل ( از يـك دوربـين ديجيتـالي   

A540بـراي عكـس بـرداري از كارتهـا و نمونـه هـا       )  ، ژاپن
 تنظــيم cm 25فاصــله دوربــين از ســطح نمونــه . اســتفاده شــد

 درجـه نـسبت بـه دوربـين قـرار           30گرديد و كارتها با زاويـه       
ــد ــصوير  . گرفتنــ ــت تــ ــت كيفيــ ــين در حالــ  MF2دوربــ

يم گرديد ساير تنظيمـات دوربـين       تنظ)  پيكسل 1200×1600(
 آمده است، براي اينكه در هنگام عكس گـرفتن          2در جدول   

 ثانيـه قـرار   10درب محفظه بسته شود دوربين در حالت زمان         
در حين عكس برداري درب محفظه بسته شـد و از           . داده شد 

). 2شـكل   ( تائي عكس گرفته شد      3كارتها به صورت تكرار     
 8 منتقل و با برنامه فتوشـاپ        PCديجيتالي به يك    هاي    عكس

براي اين كار دايرهـاي بـه       . حليل قرار گرفت  تمورد تجزيه و    
-filter-blur  پيكسل انتخاب شد و از طريق گزينـه  100قطر 

average ــانگين رنــگ پيكــسل ــاي  مي ــسمت منتخــب آن ه ق
 *b و *L*،a مقــــادير informationمحاســــبه و از پنجــــره 

   .استخراج گرديد
ري تطابق مقادير بدست آمده از فتوشاپ       جهت اندازه گي  

و فتوشاپ اصلاح شده با مقادير بـه دسـت آمـده از دسـتگاه               
 استفاده شد كه معادلـه آن در     RMSE1 يا   RMSDهانترلب از 

  :زير آمده است
  

  
   اصطلاحات بكار برده شده در مقاله.1جدول 1

 شرح متغير شرح متغير
*L L*دستگاه هانترلب بدست آمده از   *

PL L*بدست آمده از برنامه فتوشاپ   
*a a*بدست آمده از دستگاه هانترلب  *

Pa a*بدست آمده از برنامه فتوشاپ  
*b b*بدست آمده از دستگاه هانترلب  *

Pb b*بدست آمده از برنامه فتوشاپ  
^
*L L* فتوشاپ اصلاح شده(  بدست آمده از معادله(  R2 ضريب همبستگي  
^
*a 

a* فتوشاپ اصلاح شده(  بدست آمده از معادله(  iRMSD Root mean square deviation  

^
*b b* فتوشاپ اصلاح شده(  بدست آمده از معادله(    

  

  

                                                 
1 - Root Mean Square Error 

 

۱ ۲ ۳

  :*b و*L*،aامه فتوشاپ با مقادير مختلف  كارتها رنگ طراحي شده با برن.1شكل
   ثابت هستند*b و *a متغير و پارامترهاي *Lپارامتر ) 1
   ثابت هستند*b و  *L متغير و پارامترهاي*aر تپارام) 2
  ثابت هستند*a و *Lمتغير و پارامترهاي *b پارامتر)3
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  تنظيمات بكار برده شده در دوربين در حين عكسبرداري .2جدول 

value متغيرها 
manual Operation mode 

1  zoom 
off flash 

Fluorescense H White balance  
80 Iso velocity 

f/6/5 Aperture Av 
4/1 Exposure Tv 
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در ) 1386(خرماي مـضافتي در مهـر مـاه         :  رساندن خرما 

مرحلـه خــارك از باغــات شهرســتان بــم اســتان كرمــان تهيــه  
ــد ــوم و   . گردي ــت بخــش عل ــايلوت پلن ــذايي  در پ ــنايع غ ص
سالم و بدون آفت آن جـدا و از لحـاظ انـدازه و              هاي    خارك

يكنــواختي درجــه بنــدي شــده و بــه صــورت يكنواخــت بــه  
ها در داخـل   سپس نمونه.  گرمي تقسيم شدند400هاي  دسته

 دقيقـه   5 بـه مـدت      Cº60با دمـاي    % 5/0محلول اسيد استيك    
  سـاعت در   60غوطه ور شده و با آب سرد شسته و بـه مـدت              

 سـاعت از آن     12 نگهـداري شـدند و هـر         Cº1±39گرمخانه  
ينــد آنمونــه بــرداري شــده و تغييــرات رنگــي آن در طــي فر 

رسيدن مـصنوعي بـا عكـس بـرداري ديجيتـالي و نـرم افـزار                
 .فتوشاپ اندازه گيري شد

  
  نتايج و بحث

دســتگاه هانترلــب بــا هــاي  نتــايج حاصــل از مقايــسه داده
ــاي  داده ــزار ف ه ــرم اف ــود  حاصــل از ن ــاظ وج ــاپ از لح توش

 نـشان داد كـه ضـريب        *L*a*bهمبستگي ميـان پارامترهـاي      
ــادير    ــين مقـ ــوبي بـ ــستگي خـ  *L*) 995/0~R2(، aهمبـ

)997/0~R2 (  وb*) 995/0~R2 (   وجود داشت)   و  3جـدول 
ــر اســت كــه   ). 1-3نمودارهــاي  ــن ام ــاي اي ــن نتيجــه گوي اي

 حاصـل از نـرم افـزار فتوشـاپ قابـل اسـتناد بـوده و               هاي    داده

 

  

 

نمونه

نيدورب

 عكس اتاقك

ع نورمنب

باز تابنده

 
 

  شمايي از اتاقك مخصوص عكس برداري، محل قرار گرفتن منبع نوري، نمونه و دوربين ديجيتال .2شكل 
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ــوان جهــت گــزارش رنــگ از آن اســتفاده كــرد ولــي    مــي ت
RMSD      پارامترهاي رنگ سـنجي بـين دوسيـستم هانترلـب و 

فتوشاپ نشان داد كه با وجـود مـشابه بـودن رونـد تغييـرات،               
نتايج از نظر ارزش عددي با هم تفاوت زيادي داشتند كه اين  

. باشـد   مـي   قابـل توجـه    *Lتفاوت بخصوص در مورد مقادير      
رف كردن اين مشكل داده ها بـا اسـتفاده از نـسبت             براي بر ط  
 بــه دســت آمــده از نــرم افــزار فتوشــاپ و *L*a*bتغييــرات 

   :اصلاح شدند) 3 و 2، 1هاي  معادله( دستگاه هانتر لب 

  
 بــه ترتيــب حــداكثر و حــداقل min و maxكــه در آنهــا 

توسـط فتوشـاپ و   هركدام از پارامترهاي رنگ قرائـت شـده      
 و  3نتايج حاصل از ايـن تبـديل در جـدول           . باشد  مي هانترلب

 تحت عنوان فتوشاپ اصلاح شده آمـده   6 و   5،  4نمودارهاي  
 بهبود يافته و به كمتـر       RMSEاست با استفاده از اين فرمولها       

  ).3جدول ( در تمامي پارامترها رسيد 25/3از

 تمـامي نقـاط      بين داده ها در    1پراكندگي يا انحراف معيار   
اگر انحراف معيار داده ها به عنوان يـك شـاخص           . ناچيز بود 

توان به اين نتيجه رسـيد       مي براي تكرار پذيري قرار داده شود     
كــه تكــرار پــذيري ايــن روش نيــز جهــت انجــام آزمايــشات 

  ).6 تا 4نمودارهاي (مناسب است 
  

  
 صل از فتوشاپ و فتوشاپ اصلاح شده با هانترلب بين پارامترهاي رنگ سنجي حاRMSD  ضريب همبستگي و.3جدول ١

b* a* L* پارامتر 
995/0 997/0  مقادير فتوشاپ با هانترلب بين (R2)ضريب همبستگي 995/0
122/6 608/3 673/16 RMSD  مقادير فتوشاپ با هانترلب بين  
231/3 536/2 565/2 RMSD  مقاديرفتوشاپ اصلاح شده با هانترلب  بين 

  

y = 0.949x + 1.935
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  )<R2 995/0( فتوشاپ و هانترلب كارتهاي رنگي طراحي شده *Lهاي   همبستگي ميان داده.1نمودار 

                                                 
1 - Standard deviation  

^
*L  = (Li- *

PL min)*(( *L max- *L min)/ ( *
PL max- *

PL min)) + *L min            1معادله  
^
*a  = (ai- *

Pa min)*(( *a max- *a min)/ ( *
Pa max- *

Pa min)) + *a min            2معدله  
^
*b  = (bi- *

Pb min)*(( *b max- *b min)/ ( *
Pb max- *

Pb min)) + *b min           3عادله م  
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y = 0.9817x + 1.1519
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  )< R2 997/0( فتوشاپ و هانترلب كارتهاي رنگي طراحي شده *aهاي   همبستگي بين داده.2نمودار 

  

y = 0.9982x - 1.827
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  )<R2 995/0( فتوشاپ و هانترلب كارتهاي رنگي طراحي شده *bهاي   همبستگي بين داده.3نمودار 

  
ــتفاده توســط     ــورد اس ــهاي م ــا روش ــن روش ب ــسه اي مقاي
محققين ديگر نشان داد كه ايـن روش عـلاوه بـر سـادگي از                

 در پژوهـشي كـه توسـط    . كارايي مطلوبي نيز برخوردار است    
 انجام شد تغييـرات رنـگ پيتـزا    2004 و همكاران در سال  يام

كه توسط سه روش مختلف توسـط مـايكرويو پخـت شـدند             
ر فتوشاپ مورد ارزيابي قـرار گرفـت ولـي در           توسط نرم افزا  

 بدست آمده از ايـن نـرم        *L*a*bتحقيق آنها مقايسه اي بين      

حاصـل از دسـتگاه رنـگ سـنجي صـورت           هـاي     افزار با داده  
 2006  و همكاران در سال        ليون در پژوهش ديگري  . نگرفت

 مـدل جهـت تبـديل       5توسط نرم افـزار مطلـب انجـام شـد از            
 با استفاده گرديـد، ايـن داده هـا بـا      *L*a*b بهRGBمقادير 
رنـگ سـنجي مـورد مقايـسه        هاي    حاصل از دستگاه  هاي    داده

قرار گرفتند كه نشان داد امكان استفاده از مقاير بدست آمده           
  . جهت گزارش رنگ مواد غذايي وجود دارد
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  رنگ سنجي هانترلب، فتوشاپ و فتوشاپ اصلاح شدههاي   كارتهاي رنگي در سيستم*aهاي   مقايسه داده.5نمودار

  

با استفاده از نرم افزار فتوشاپ پارامترهاي رنـگ خرمـاي           
مضافتي در طي فرايند رسيدن مصنوعي در زمانهاي مختلـف          

 نتايج حاصل از اين روش نـشان        ).7نمودار  (اندازه گيري شد    
داد كه بيشترين تغيير در پارامترهاي رنگ سريعاً بعد از تيمار           

ــول اســيد اســتيك داغ اتفــاق  ــا محل ــه طوريكــه    مــيب ــد ب افت
  واحد كـاهش 5 و 7،  3 به ترتيب حدود     *L*a*bهاي    پارامتر

اين كاهش در طي زمان رسيدن با روند آهسته تري          . يابند مي
 2/11 و -7/11، 5/6ر نهايـــت بـــه حـــدود ادامـــه يافتـــه و د

با توجه به اينكه خرماي مضافتي در مرحلـه خـارك       . رسد مي
به رنگ قرمز روشـن تـا قرمـز نـسبتاً تيـره اسـت و در مرحلـه                   

شود اين نتيجه منطقي      مي اي تيره تا سياه    هرطب رنگ آن قهو   
  .رسد  ميبه نظر
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  نتيجه گيري 

در اين تحقيق با استفاده از يك محفظه عكس برداري بـا            
نور، محل دوربين، فاصله تا نمونه، زاويه  ( شرايط كنترل شده

و نرم افزار فتوشاپ ارزيـابي  ) بين دوربين، نمونه و منبع نوري    
 كارتهـاي رنگـي طراحـي       *L*a*bپارامترهاي رنگ سنجي    

مقايسه نتايج حاصله بـا نتـايج دسـتگاه رنـگ           . شده انجام شد  
سنج هانترلب نشان داد كه مقادير پارامترهاي رنگ حاصل از        

توان تنها جهت مقايـسه       مي  افزار فتوشاپ بدون اصلاح را     نرم
ــردن      ــار ب ــا بك ــي ب ــرد ول ــار ب ــاي رنگــي بك ــسبي پارامتره ن

هائي مشابه فرمول ارائه شده در ايـن تحقيـق و كـاليبره              فرمول
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كردن ايـن روش، امكـان اصـلاح مقـادير پارامترهـاي رنـگ          
سنجي بدسـت آمـده از نـرم افـزار فتوشـاپ جهـت گـزارش                

دقــت ايــن روش انــدكي از . شــود  مــي فــراهمكــردن رنــگ

تر است ولي سادگي و در عين حال         روشهاي دستگاهي پائين  
تواند عامل توجيه كننده خوبي در استفاده         مي هزينه پائين آن  

 .از اين روش جهت اندازه گيري رنگ مواد غذائي باشد
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