
 

 3131/ سال 4شماره  42هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

 

 تکنیک پردازش تصویر با ارزیابی رنگ چیپس سیب زمینی 
 

 2فرامان محمد ضیایی و *1گنگچین پناهمنوچهر یزدان

 

 92/66/22 تاریخ پذیرش:         61/61/29تاریخ دریافت: 
 لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانصنایع غذایی، دانشگاه ع مهندسی مواد و طراحیدانشجوی کارشناسی ارشد  1
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 چکیده

وري ي و کشاورزي نوين است. اين فناذايهاي مورد استفاده در صنايع غوريابردترين فنربينايي کامپيوتر يکي از پرکا

و کم  ساده روشمعرفي  مقاله اين هدف. است غذايي مواد کيفيت دقيق و سريع ارزيابي براي صرفه به مقرون ابزاري

زميني در سيب سطح رنگ بتوان ايميج جي گرافيکي افزار نرم و کامپيوتر ديجيتال، دوربين از استفاده با که بود ايهزينه

  پارامترهاي )براساس رنگ توزيع ميانگين و قبيل از کمي، اطلاعات همچنين .نمود تحليل و گيري را اندازه طي سرخ شدن
*L ،*a و*b  )بر تغييرات رنگ آنها زميني يند سرخ کردن سيبآا و زمان در فردر اين تحقيق تاثير دم .شد خواهد تعيين

هاي بعد از گذشت زمانگراد درجه سانتي 071 و 061، 051، 041ها در چهار سطح دمايي بررسي شد. رنگ سيب زميني

زمان سرخ کردن افزايش يافته، اين  با افزايش دما و b*و  a*پارامترهاي  ثانيه مورد بررسي قرار گرفت. 241و  081، 021

 ا و زمان سرخ کردن کاهش يافته است.با افزايش دم L*پارامتر  در حالي است که

 

 پردازش تصوير رنگ،سرخ کردن، چيپس سيب زميني،  یدی:کل گانواژ

 

 

مقدمه

تهيه  ترين روشسرخ کردن مواد غذايي يکي از متداول

باشد. در غذاهاي سرخ شده به دليل محصولات غذايي مي

ظاهر اشتها آور و طعم و بوي خاص خود بيشتر از 

شوند، پز يا بخارپز طبخ ميغذاهايي که به روش آب

سرخ  در بين محصولاتشوند. واقع ميمورد پسند 

زميني بخش اعظمي را کردني، محصولات حاصل از سيب

يند سرخ کردن انتقال جرم و در فرآ دهد.تشکيل مي

طوري که گرما گيرد، بهزمان انجام مي حرارت بطور هم

شود و باعث تبخير آب از روغن به ماده غذايي منتقل مي

شود. خل آن جذب ميشود و روغن به داماده غذايي مي

وري باعث افزايش سرعت شرايط سرخ کردن غوطه

هانتر ) انتقال حرارت، پختن سريع و سرخ کردن مي شود

استفاده از يک روغن سرخ کردني مناسب که  .(0887

داراي پايداري و مقاومت اکسيداتيو بالا باشد بسيار 

مورد توجه است. روغن پالم اولئين براي سرخ کردن 

اسبند، زيرا حاوي مقادير کمي اسيدلينولنيک که بسيار من

   در مقابل اکسيداسيون است مستعدترين اسيد چرب 

يي با خواص هاي مواد غذادر ميان گروهباشند. مي
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 قابل مشاهدهترين خواص فيزيکي مختلف رنگ مهم

، RGB1سه مدل رنگي شامل مدل . کيفيت محصول است

يين رنگ مواد براي تع b* a* L*و مدل  CMYK 2 مدل 

هر  RGBگيرد. در مدل غذايي مورد استفاده قرار مي

 (G)، سبز(R)هاي طيفي اوليه قرمزرنگ به صورت مؤلفه

 *L*aها، مدل شود. در ميان اين مدلظاهر مي (B)و آبي

b* ترين طيف را نسبت به کاملRGB  وCMYK  .دارد

المللي بوسيله کميسيون بين *L*a*bمدل  0876در سال 

المللي براي ( بعنوان يک استاندارد بينCIE) 1شناييرو

 (. مدل رنگي ,0886CIEگيري رنگ شناخته شد )اندازه

Lab  مرکب از جزء روشنايي )مقدارL اي از که دامنه

 -021اي از را دارد( و دو جزء رنگي )دامنه 011صفر تا 

)داراي طيف رنگي سبز تا قرمز(  a+( شامل جزء 021تا 

 باشدداراي طيف رنگي آبي تا زرد( مي) b و جزء 

اي در زمينه استفاده از تکنيک . تحقيقات گسترده(0)شکل

پردازش تصوير در حين فرآيند سرخ کردن انجام شده 

هاي سيستم بينايي يکي از مهمترين کاربرداست. 

کامپيوتر در بررسي تغييرات رنگ و پارامترهاي 

کردن آنها تصويري مواد غذايي در طول فرآيند سرخ 

اي به بررسي ( در مقاله2116سان و همکاران )است. 

تحقيقاتي در راستاي ارزيابي کيفي محصولات غذايي با 

استفاده از پردازش تصوير پرداختند. آنها در اين 

پژوهش چهار زمينه کاربرد پردازش تصوير در ارزيابي 

کيفي شامل رنگ، اندازه، شکل و بافت را مورد بررسي 

( از آناليز بافت 2117ند. مندوزا و همکاران )قرار داد

زميني براي طبقه بندي تصوير و رنگ چيپس سيب

هايي آنها دريافتند که ويژگيتجاري آن استفاده کردند. 

شوند نسبت به زميني استخراج ميکه از بافت سيب

زميني هاي رنگي تصاوير رنگي چيپس سيبويژگي

زميني دارد. ببندي سيقابليت بالاتري براي طبقه

گيري رنگ ( براي اندازه2116پدرسچي و همکاران )

                                                           
1 Red, Green, Blue 
2 Cyan, Magenta, Yellow, Black 
3 Commission Internationale d'Eclairage 

 

چيپس سيب زميني از پردازش تصوير استفاده کردند. 

 RGBآنها در اين پژوهش، تصاوير بدست آمده در مدل 

افزار متلب و با کمک مدل شبکه  را با استفاده از نرم

تبديل  *L* a* bعصبي مصنوعي به فضاي رنگي 

-( نحوه توزيع روغن در برش2118) چنينهم آنهاکردند. 

حين سرخ شدن را نيز بررسي  هاي سيب زميني در

( تغييرات رنگ براي 2101لارنت و همکاران ) کردند.

تصوير لوبياي پخته شده را با استفاده از جعبه پردازش 

 ( از روش عکس2112يام و پاپا دايکس ) .بررسي کردند

طح پيتزا استفاده برداري ديجيتالي براي آناليز رنگ س

( ضريب انتقال حرارت 2114بادزاکي و همکاران ) .کردند

يني در طول سرخ کردن بدست همرفتي را براي سيب زم

( از دو روش 2116لئون و همکاران ) .آوردند

-عکسبرداري ديجيتالي و دستگاه هانترلب براي اندازه

گيري تغييرات رنگ چيپس استفاده کردند. نتايج آنها 

د که مقايسه مقايسه پارامترهاي رنگ سنجي نشان دا

بدست آمده از روش عکسبرداري ديجيتالي با روش 

 کلاسيک رنگ سنجي به صورت نسبي ميسر است.

 

 
 CIELABفضاهای رنگی  -1شکل

 

 

 هامواد و روش 

و روغن  2از گونه آگريازميني مواد اوليه شامل سيب

شرکت  محصولمخصوص سرخ کردني پالم اولئين 

                                                           
2 Agria 
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روغن پالم مشکل اسيدهاي بودند. و صنعت شمال  کشت

شوند چرب داراي کوتاه زنجير را که سبب دود کردن مي

را ندارد. مقدار اسيدهاي چرب با چند اتصال غيراشباع 

که منجر به اکسيداسيون و ايجاد طعم و بوي نامطبوع در 

شوند در اين روغن بسيار ناچيز است. پالم روغن مي

ارا بودن مقاومت زياد در مقابل اولئين به دليل د

اکسيداسيون روغن انتخابي نزد اکثر توليدکنندگان غذاي 

اي در کشورهاي اتحاديه اروپا است )بريک و ميان وعده

شسته و ها زمينيسيب(. 2110، ديمن و ديمن 2118باتيا 

 2پوست گيري شده و در نهايت در اندازه با ضخامت 

توسط اسلايسر مولينکس متر ميلي 25متر و شعاع ميلي

برش داده شدند. همچنين براي )ساخت کشور فرانسه( 

ها در آب ده به سطح، برشحذف نشاسته چسبيده ش

و سپس عمل آنزيم  ور شدنددقيقه غوطه 0مدت  مقطر به

تا زمان کفايت مدت دو دقيقه در آب جوش  بري به

 انجام شد. آزمون فعاليت آنزيمي پراکسيداز 

 کردنرایط سرخ ش -

ي در چهار دماي هاي برش داده شده سيب زميننمونه

( و سه زمان گراد درجه سانتي 071 و 061، 051، 041)

ثانيه( سرخ شدند. عمل سرخ کردن در  241و  081، 021)

در ويداس، ساخت کشور ايتاليا کن خانگي دستگاه سرخ

شرايط کنترل دمايي )مجهز به ترموکنترل( انجام شد. 

ليتر روغن را بعد از خشک کردن دستگاه  5/0مقدار 

ليتري داخل آن ريخته و عمل سرخ کردن  5/2 کنسرخ

 انجام شد.

 رنگ با استفاده از ماشین بینایی تعیین -

 ماشين سيستم از تحقيق اين در تصویرگیری: -الف

 اين به . شد استفاده شده سازي شبيه طور به بينايي

 5/1 ×5/1 ×5/1ابعاد  يليمستط جعبه يک از که صورت

. شد استفاده برداري تصوير سکوي عنوان متر مکعب به

مگاپيکسل  0/04براي تصويرگيري از دوربين ديجيتال 

شد. سيستم نورپردازي استفاده   Lxus 021مدل  2کنون

متر( سانتي 41واتي به طول  01از چهار لامپ فلورسنت )

                                                           
3 Canon 

ري قرار برداتشکيل شده بود که در وسط اتاقک عکس

متر بود. سانتي 28ها با نمونه داشتند. فاصله لامپ

-سانتي 22گيري با دوربين  ديجيتالي  در فاصله تصوير

 4221 2422متري نمونه انجام شد. تصاوير در اندازه 

پيکسل گرفته شدند که اين روش مورد استفاده ابداع 

براي کاليبره کردن سيستم از يک کاشي  .بودمولفين 

آن  *L* a* bنگ که مقادير پارامترهاي رنگي سفيد ر

 کننده مشخص شده بود، استفاده شد توسط توليد

  .(2)شکل

منظور بهبود  اين مرحله به پیش پردازش تصاویر: -ب 

هاي غير ضروري از تصوير گرفته تصاير و حذف مولفه

 . شدشده انجام 

هدف کلي در اين مرحله شناسايي  پردازش تصویر: -پ

ايي از تصوير است که بتوان از آنها براي هويژگي

براي استخراج  .کاربرد مورد نظر خود استفاده کرد

اطلاعات لازم است که نمونه سيب زميني سرخ شده از 

-زمينه جدا شود، اين کار قطعه بندي تصوير ناميده مي

، تبديل فضاي رنگي با اعمال قطعه بنديهدف از . شود

از تصاوير گرفته شده باشد. استاندارد روشنايي مي

و برنامه موجود در  4ايميج جيافزار توسط نرم

PLUGINS تصاوير از فضاي رنگي 5آن ،RGB  به

XYZ و سپس به L* a* b*   با استفاده از روش دو

براي سادگي کار با نرم افزار اي تبديل گرديدند. مرحله

ايميج جي از قابليت ايجاد ماکرو توسط اين نرم افزار 

با استفاده از معادلات زير که (. 2شد )شکل استفاده

( است، 2114روش استفاده شده توسط سان و همکاران )

فضاي به  RGBتوان از فضاي رنگي تصاوير را مي

XYZ تبديل کرد : 

                                                           
4 Image j 
5 Color –Space-Converter 

0.412453 0.357580 0.180423

0.212671 0.715160 0.072169

0.019334 0.119194 0.950227
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Y G

Z B

 

 

 

   
    
    

    
    
    

   



 3131/ سال 4شماره  42هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                        فرضیایي و گنگچین پناهیزدان     424

با  *L* a* bبه  XYZدر مرحله بعدي تصاوير از 

  استفاده از معادلات زير تبديل گرديدند:

 

 
 1/3 1/3

^ ^

200 Y Yb
Y Y


    
            

 
 :(D65براي استاندارد  XYZمقادير  ’Z (و  ’X’ ،Yکه در آن 

 

، مقدار ميانگين  *L* a* bبعد از بدست آوردن مقادير 

محاسبه گرديد )که در  استفاده از فرمول زيرپارامترها با 

 :پيکسل است(مختصات هر  lو  Kآن 

 

 در قالب يک طرح کاملأ اين پژوهش ارزیابی آماری: -

هار سطح دمايي مختلف تصادفي بصورت فاکتوريل در چ

با سه سطح زماني و در سه تکرار انجام پذيرفت. تعيين 

با استفاده ها ها و مقايسه ميانگيندار بودن اختلافمعني

بندي آنها با استفاده گروه و 2110مدل  SASافزار از نرم

انجام  (>15/1P) %85از آزمون دانکن در سطح اطمينان 

ن روش استفاده شده با ز از هميدر ساير منابع ني شد.

استفاده شده  Tukeyو  LSDاين تفاوت که از آزمون 

 است.

 

 

 و بحث  نتایج

سنتيک تغييرات رنگ چيپس سيب زميني در طول سرخ 

کردن در چهار سطح دمايي و سه زمان مختلف توسط 

هاي رنگي اي بررسي شد. شاخصسيستم بينايي رايانه

L*a*b* ارزيابي تأثير دما توانند ملاک مناسبي براي مي

و زمان بر کيفيت چيپس سيب زميني باشند، بطوري که 

با افزايش دما و زمان سرخ کردن مقدار توليد مواد مضر 

-مي ،زا استاي مضر و سرطانمانند آکريل آميد که ماده

هاي ثير واکنشزميني تحت تأد. رنگ چيپس سيبگرد

خ هاي غيرآنزيمي و دما و زمان سرمايلارد، واکنش

هاي غيرآنزيمي در دماهاي بالاتر باشد. واکنشکردن مي

گيرند. رنگ سطحي بيشتر از دماهاي پايينتر انجام مي

چيپس سيب زميني بعلت توزيع پيچيده و غير يکنواخت 

هرقدر ميزان  ته و مواد قندي يکسان نيست.آب، نشاس

هاي سيب زميني کمتر باشد مواد قندي موجود در برش

نتايج  رنگي آن نيز اندک خواهد بود. ميزان تغييرات

 *L* aسنجي )هاي فاکتورهاي رنگ مقايسه ميانگين

b*هاي مختلف سرخ کردن در (، بين دماها و زمان

جداول زير آورده شده است. در هر سه مورد مشاهده 

شود که دما و مدت زمان سرخ کردن بر فاکتورهاي مي

ت. ميزان داشته اس %5داري در سطح رنگ تاثير معني

زميني خام )قبل از مقادير پارامترهاي رنگي براي سيب

 سرخ کردن( نيز محاسبه شد.

L*0=72/54 

a*0=-05/20 

b*0=28/60 

 *bو  *L*  ،aتغییرات میزان پارامتر -

روشني است که بيشتر -شاخص تيرگي *Lشاخص 

تر بودن و کمتر شدن آن شدن آن نشان دهنده روشن

بررسي روند ميانگين تغييرات دهد. تيرگي را نشان مي

گيري شده در طول مدت دوره  ( رنگ، اندازهLروشنايي )

دهد که با افزايش دما و مدت زمان سرخ کردن نشان مي

هاي سرخ شده کاهش ( سيب زميني*Lسرخ کردن، )

را در  L*تغييرات ميزان پارامتر رنگي  0جدول يابد.مي

^
/( / ) 0.008856if Y Y 

else

1/3
^ 116 ( / ) 16

903.3 ( / )

Y Y
L

Y Y
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ه مشاهده دهد. همانطور کدما وزمان مختلف نشان مي

هاي شود کمترين ميزان اين شاخص رنگي در زمانمي

باشد که ناشي از ثانيه( مي 241طولاني سرخ کردن )

اي کاهش شفافيت سطح نمونه و افزايش ميزان قهوه

اي باشد. افزايش ميزان قهوهشدن رنگ سطحي چيپس مي

است.  *aشدن متناسب با افزايش ميزان پارامتر رنگي 

س جدول تجزيه واريانس اثر دما، زمان و چنين براساهم

دار بوده معني L * اثرات متقابل آنها بر ميزان شاخص 

 است.

که هرچه  استسبزي ناميده -شاخص قرمزي*a شاخص

دهنده قرمزي و با کاهش آن رنگ نشان ،بيشتر باشد

گيري ( رنگ اندازه*aشود. روند تغييرات )سبزتر مي

دهد که با ول مدت سرخ شدن، نشان ميشده در ط

افزايش يافته است.   (*aافزايش دما و زمان سرخ شدن، )

تجزيه واريانس اثر دما، زمان و اثرات  2براساس جدول

دار بوده است. معني *a نها بر ميزان شاخصمتقابل آ

شاخص مناسبي براي پي بردن به  *a پارامتر رنگي

ت گرفته در سيب هاي غير آنزيمي صورميزان واکنش

 زميني سرخ شده دانست. با توجه به جدول تغييرات رنگ

-افزايش يافته ميزان قهوه *aميزان پارامتر رنگي  هچهر 

 (. 071تا 041فزايش يافته است )از دماي اي شدن نيز ا

رابطه مستقيم خطي با  *aهمچنين تغييرات پارامتر رنگي 

زميني سرخ شده چيپس سيبآميد در ميزان توليد آکريل

 (.2116دارد )پدرسچي 

شود. اي شدن ديده ميدر اثر تغيير رنگ متمايل به قهوه

در صورت استفاده از دماهاي بالاتر بايد کنترل بيشتري 

در اثر افزايش زمان  يند سرخ کردن صورت گيرد.آبر فر

ثانيه تغييرات شديدتري  241ثانيه به  021سرخ کردن از 

نسبت به   *aي رنگي بويژه پارامتر رنگي هادر شاخص

اي تر، در اثر تغيير رنگ متمايل به قهوهدماهاي پايين

شود. در صورت استفاده از دماهاي بالاتر شدن ديده مي

 بايد کنترل بيشتري بر فرايند سرخ کردن صورت گيرد.

آبي است که هر چه بيشتر -شاخص زردي*b شاخص 

دهنده کمتر باشد نشان دهنده زردي و هرچهباشد نشان

-( رنگ اندازهbآبي بودن است. روند ميانگين تغييرات )

دهد که با گيري شده در طول مدت سرخ کردن، نشان مي

. ( افزايش يافته است*bافزايش دما و زمان سرخ شدن، )

با افزايش زمان سرخ کردن اين  2با توجه به جدول

رنگ  شاخص رنگي افزايش يافته که حاکي از افزايش

-)تأثير معني زرد سطحي نمونه در طي سرخ کردن است

 .د(دهدار بودن دما و زمان را نشان مي

 

 ها و دماهای مختلف سرخ کردنچیپس سیب زمینی در زمان ( رنگL*تغییرات ) -1جدول 

 زمان سرخ کردن )ثانيه( دماي سرخ کردن  
071 061 051 041  

62/8cde
 65/6b

 65/2b
 68/8a

 021 

62/5b
 62/0cde

 64/2bc
 65/6b

 081 

60/4e
 62/2ed

 62cde
 64bcd

 241 
 هستند. (هاي مختلفدر ستون و رديف) هاي مختلفدار در دما و زمانهاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنيميانگين

 

-سانتي درجه 071تغييرات پارامترهاي رنگي در دماي 

نتايج گواه اين گراد نسبت به ساير دماها بيشتر بود. اين 

طور موثري تواند بهاست که سيستم بينايي ماشين مي

زميني حين سرخ کردن را تغييرات رنگ چيپس سيب

 اثر دما و زمان و اثر متقابل دماارزيابي کند. جدول زير 

-نشان مي *L* a* bهاي رنگي زمان را بر شاخص و 

اي از تصاوير گرفته شده از چيپس سيب نمونه دهد.

و  4گراد در شکل درجه سانتي 071در دماي  زميني

زميني در فضاهاي رنگي مختلف در شکل تصاوير سيب

 آورده شده است. 5
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 گیری کلینتیجه

-در اين تحقيق اثر دما و زمان سرخ کردن بر شاخص 

 استفاده دلايل از يکي .بررسي شد *L* a* bهاي رنگي 

 صولاتيمح گيري اندازه و ديدن قابليت ماشين بينايي از

 غير مسلح چشم با آنها گيري اندازه يا ديدن که است

است. اين روش تحت هيچ شرايطي دقتي  ممکن غير

ها ندارد و از نظر سرعت عمل کمتر از ساير روش

تکنيک نظير است. گيري رنگ واقعا بيسيستم اندازه

هاي تصوير توانست تغييرات رنگ در برشپردازش 

پردازش، متر با پيشسيب زميني را با صرف زمان ک

انجام  *L* a* bبه  RGBهاي بندي و تبديل عکسقطعه

تواند تغييرات دستگاه با يکبار کاليبره شدن ميدهد. 

گيري کند. زميني در حين سرخ شدن را اندازهرنگ سيب

در اين صورت بدليل دخالت کمتر کاربر در فرآيند مقدار 

بر تنها شود و کارخطاي وابسته به او نيز کمتر مي

فرآيند را از طريق کار با منوها و يا تايپ دستورات و يا 

کند. بنابراين امکان بررسي نامگذاري تصاوير هدايت مي

زميني در حين سرخ شدن در هر تغييرات رنگ سيب

 نزديک ايآينده در رودمي لحظه وجود دارد. انتظار

 مجهز ماشيني ديد روش با غذايي مواد کيفيت کنترل

 وسيله به چشمي بازرسي قديمي ن روشهايجايگزي

-offه اين تحقيق بصورت چ. اگر شود. انساني نيروي

line  انجام گرفت، اما اين سيستم قابليت اجرايon-line 

را دارد که با اندکي تغييرات اين امر به سادگي محقق 

با افزايش دما و  *bو  *aميزان پارامترهاي شود. مي

فت، در حالي که ميزان افزايش يا زمان سرخ کردن

ش دما و زمان سرخ کردن با افزاي *Lپارامتر رنگي 

 .کاهش يافت

 

 ها و دماهای مختلف سرخ کردنچیپس سیب زمینی در زمان ( رنگ*aتغییرات ) -2جدول

(زمان سرخ کردن )ثانيه دماي سرخ کردن    

071 061 051 041  

-01/5cd
 -00/4cd

 -02/0d
 -02/2d

 021 

-5/4a
 -01/5cd

 -01/4cd
 -00/0cd

 081 

-5/7ab
 -7/8abc

 -8/2abcd
 -01/2cd

 241 

.هستند (هاي مختلفدر ستون و رديفمختلف )هاي دار در دما و زمانهاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنيميانگين

 

 ها و دماهای مختلف سرخ کردنچیپس سیب زمینی در زمان ( رنگ*bتغییرات ) -3جدول

 زمان سرخ کردن )ثانيه( ردندماي سرخ ک  

071 061 051 041   

41/7cde 41de 27/2e 26/2e 021 

46/2abc 42/6bcd 40/0cde 28/2e 081 

48/2ab 45/7abc 46/8ab 46/7ab 241 

.هستند (هاي مختلفدر ستون و رديفمختلف )هاي دار در دما و زمانهاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنيميانگين
 

 

 



 422                                                                                                                   گ چیپس سیب زمیني با تکنیک پردازش تصویر ارزیابي رن

 

 )آزمون دانکن در سطح اطمینان پنج درصد( *L* a* b های رنگی مقایسه میانگین شاخص  -4دولج

 ميانگين مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

  L* a* b* 

 02/087* 05/77* 22/27* 2 زمان

 00/28* 06/84* 84/04* 2 دما

 ns26/06 ns87/8 57/5* 6 دما -زمان

ns است %5ن و وجود معناداري در سطح ترتيب معنادار نبودو * به 

 
 شماتیک محفظه عکس نور قابل تنظیم -2شکل

 

 زمینی سرخ شدهمورد استفاده در پردازش تصویر چیپس سیب Macro  -3شکل
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a                                     b                                  c                            d                          

: dتصویر،  *a: مولفه cتصویر،  *L: مولفه b: تصویر گرفته شده، aنمونه تصاویر تبدیل شده در دماهای مختلف:   -4شکل

 درجه سانتی گراد( 171تصویر )در دمای  *bمولفه 

 

     
                               c                    d                           b                         a 

 XYZ( dو ) RGB( ،b )HSB( ،c )Lab( a) :چیپس سیب زمینی نمایش فضاهای رنگی  -5شکل
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Abstract 
Machine Vision is one of the useful technology in food and agricultural industry. This technology is 

commodious tool for rapid evaluation of food material quality. In this research, using a digital 

camera, a PC and an Image J graphical software, a simple and low cost method for the evaluation of 

color of potato during frying is introduced. Analysis of digital pictures of the surface of samples can 

give L, a, b Hunter color parameters and color distribution. Efficacy of temperature and time in 

frying process on potato chips color change were evaluated. Frying of potato chips in temperatures 

(140, 150, 160 and 170 ˚C) and times (120, 180 and 240 second) was investigated. Color changes of 

the fried samples were evaluated by analyzing the digital pictures of the samples and showed that 

increasing of temperature and time caused a systematic increase of  a, b and reduction of  L values.  
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