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Abstract 

1Introduction: Grape is a non-climacteric fruit with a low rate of physiological activity but is subject to serious 
physiological and parasitic disorders after harvest and during long term storage (Ciccarese et al., 2013). Currently, Edible 
coatings have been studied as potential substitutes for conventional plastics in food packaging. Edible coating is a thin 
layer of edible material formed as a coating on a food product. Edible coating can offer several advantages to the fresh 
fruit and vegetable industry such as improvement in the retention of color, acids, sugar and flavor components, the 
maintenance of quality during shipping and storage, the reduction of storage disorders and improved consumer appeal 
(Antoniou et al., 2015; Cazon et al., 2017; Fakhouri et al., 2015; Galus & Kadzińska, 2015). Farsi gum as a novel source 
of polysaccharides has drawn much attention in a wide range of various fields such as pharmaceutics, food and cosmetics 
industries. Functional properties of Farsi gum are influenced by its structure and molecular weight (Hadian et al., 2016; 
Joukar et al., 2017). By inclusion of bioactive compounds in the Farsi gum network the aforementioned impairments 
could be overcome and moreover, new protective and functional valences could be added. The inclusion of lipid-based 
component in Farsi gum gives it excellent light and moisture barrier properties. The benefic impact on human health of 
hemp seed oil is worldwide recognized. A recent study demonstrated the antimicrobial properties of hemp seed oil. Due 
to their abundance in biologically active compounds, hemp seed oil is promising natural alternatives that may extend the 
shelf-life, microbiological safety and nutritional values of food (Cozmuta et al., 2015; Leizer et al., 2000; Salarnia et al., 
2018). Growing awareness of the quality of fruit has necessitated increasing effort to develop rapid and non-destructive 
methods for evaluating fruit quality (Bhargava & Bansal, 2020; Rachmawati et al., 2017; Tao & Zhou, 2017; Wu & Sun, 

2013). The aim of this study was the consideration of image processing application for grape sorting based on visual 

surface characterize. 
 
Materials and Methods: Coating emulsion was prepared using (Farsi gum (0%, 1.5% and 3%), hemp seed oil (0%, 

0.075% and 0.15%) and glyceride (0.3%)). grape fruit were coated by immersion in coating dispersion for 5 min. Samples 
were then allowed to loss the excess coating dispersion. Coatings were developed at room temperature during an hour. 
Samples were refrigerated at 4± 1°C for 28 days and analyses were performed at days 0 and 28. Defect identification and 
maturity detection of grape fruits are challenging task for the computer vision to achieve near human levels of recognition. 
The image acquisition was performed in a homogenously controlled lighting condition. Considering the camera lens’s 
focal length, the samples were placed 25 cm under the camera’s lens to be under camera’s field of view. The images of 
grape were segmented from the background using thresholding of the high contrast images via MATLAB software 
(R2019a, image processing toolbox). The optimum threshold value was obtained to be 0.35, 0.45 and 0.30 for R, G and 
B channel, respectively. 

 
Results and Discussion: The proposed techniques can separate between the defected and the healthy grape fruits, and 

then detect and classify the actual defected area. Classification is performed in two manners which in the first one, an 

                                                           
1, 2 and 3. Assistant Professor, Associate Professor, and Bachelor graduate student, Department of Food Science and 

Engineering, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan 45371-38791, Iran. 

(*Corresponding author Email: zandi@znu.ac.ir) 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.V18I1.88305 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 51-64ص. 1401اردیبهشت -، فروردین1، شماره 18جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 18, No. 1, Apr. May. 2022, p. 51- 64 

 

How to cite this article: 

Zandi, M., Ganjloo, A., Bimakr, M., Gharebaghi, A., (2022). Quality grading of grapes coated with Farsi gum and 

hemp seed oil emulsion based on surface defects using RGB and binary images. Iranian Food Science and Technology 

Research Journal. 18(1), 51-64. 

http://ifstrj.um.ac.ir/
mailto:zandi@znu.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/ifstrj.v18i1.88305
https://orcid.org/0000-0002-3298-4492
https://ifstrj.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://ifstrj.um.ac.ir/journal/about?lang=en


 1401اردیبهشت  -، فروردین1، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     25

 
input grape is classified with two different algorithms (RGB and binary). The Result showed that the accuracies for 
detecting the surface defects on grape were 97.73% and 96.30% using RGB and binary algorithms, respectively. Proposed 
method can be used to detect the visible defects of coated grape, and to grade the grape in high speed and precision. 

 
Conclusions: The results of this research and similar ones can provide helpful recommendations in grading fruits for 

fresh consumption. The simplicity and the efficiency of the proposed techniques make them appropriate for designing a 
low-cost hardware kit that can be used for real applications. 
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 پژوهشی-مقاله علمی
 

 بر اساسشده با امولسیون صمغ فارسی و روغن شاهدانه دهیپوششبندی کیفی انگور درجه

 و دودویی RGBتصاویر  با استفاده ازصدمات سطحی 
 

 3باغیابوالفضل قره -2ماندانا بی مکر -2علی گنجلو -*1محسن زندی
 

 20/20/9911تاریخ دریافت: 
 20/20/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
طور خودکار و انجام بهصدمات سطحی میزان با هدف محاسبه  RGBی بر مبنای دو الگوریتم دودویی و دیجد پردازش تصویر روشدر پژوهش حاضر 

 15/5و  575/5، صفر)روغن شاهدانه  ودرصد(  3و  5/1، صفر)صمغ فارسی استفاده از فرمولاسیونی از سطوح مختلف  باانگورها ابتدا . ایجاد گردید کیفی بندیدرجه
افزار صورت دستی )با کمک نرمبه 82و  1گیری میزان صدمات سطحی انگور در روزهای دهی گردید و در ادامه با اندازهدرصد گلیسرول پوشش 3/5و  (درصد

Image jوریتم دودویی در الگهای پیشنهادی نیز ارزیابی گردید. (، ضمن بررسی اثر پوشش در قالب طرح فاکتوریل )طرح پایه کاملاً تصادفی(، عملکرد الگوریتم
نگی صورت پذیرفت. پس های ر، فرآیند با کمک مقایسه آماری بین مولفهRGBدودویی تبدیل شدند. در الگوریتم تصاویر پردازش تصاویر، تصاویر به پس از پیش

 5عالی )کمتر از  درجه کیفی 4به  بر اساس درصد مناطق معیوبدر نهایت  ،)مرتبه صفر و اول( تصویر گشتاورمحاسبه مناطق معیوب با کمک  و از حذف دم انگور
با  Bو  R ،Gهای مشخص شد که از کانال. شدندی بدرجه درصد( 35)بیشتر از  3درصد( و درجه  35تا  85)بین  8درصد(، درجه  85تا  5)بین  1درصد(، درجه 

ستند نتوا RGBهر دو الگوریتم دودویی و نتایج نشان داد که توان برای فرآیند تشخیص صدمات سطحی استفاده نمود. می 3/5و  45/5، 35/5مقدار سطح آستانه 
بندی ریختگی فرآیند درجه( انجام دهند و براساس نتایج ماتریکس درهمدرصد 52/72و  33/77ترتیب صدمات سطحی را با صحت بالایی )بهمیزان فرآیند محاسبه 

روز بو روغن شاهدانه خصوصاً در سطوح پایین سبب کاهش فارسی صمغ با دهی پوششهمچنین مشخص شد که  انجام گرفت.درصد  35/76نیز با صحت بالاتر از 
   گردد.مینگهداری دوره صدمات سطحی طی 

 
 .بندیدرجهدهی، پردازش تصویر، صدمات سطحی، انگور، پوشش کلیدی: هایهواژ

 

 123مقدمه
است که فرایند رسیدن آن با برداشت  4های نافرازگرااز میوه انگور

یده رس کاملاً باید هنگام برداشت و در نتیجه گردداز درخت متوقف می
اگرچه پس از برداشت میزان فعالیت فیزیولوژیکی  انگور میوه باشد.

اختلالات جدی فیزیولوژیکی و پائینی دارد ولی به هرحال مستعد 
 ,.Ciccarese et al) طی نگهداری طولانی مدت است میکروبی

2013; Topalovic & Mikulic-Petkovsek, 2010) .رو این از
رای کارها بترین راهاستفاده از فرایندهای پس از برداشت مناسب از مهم

 هایروش .باشدو کیفیت این محصولات میتجاری بالا بردن ارزش 
 هایشو یا پوش هابندیبستهاستفاده از  مانندبسیاری پس از برداشت 

های با اتمسفر کنترل شده، مواد شیمیایی و غیره وجود پلیمری، سردخانه
هستند و یا برای سلامتی انسان و محیط زیست بر دارد که یا هزینه

به  پلیمری طبیعیباشند؛ اما اخیراً محققان بر استفاده از مواد مضر می

                                                           
 آموخته کارشناسی، گروه علوم و مهندسیدانشترتیب استادیار، دانشیار و به -3و  8، 1

 ، ایران.45371-32771صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان 
 (Zandi@znu.ac.ir                            نویسنده مسئول:         ایمیل )* 

 & Vargas) اندمتمرکز شده 5برای پوشش خوراکیعنوان ماده اولیه 

González-Martínez, 2010)عنوان به این مواد ازاستفاده  ؛
 و تاثیرگذار در خطرهزینه، کمهای خوراکی طبیعی روشی کمپوشش

های کیفی محصولات های تخریبی ویژگیکاهش سرعت واکنش
  .(Cazon et al., 2017) کشاورزی است

 ،ساکاریدهاپلیها، شامل پروتئینطبیعی های خوراکی پوشش
دست هباز منابع گیاهی و حیوانی که و یا مخلوطی از آنها هستند  لیپیدها

گیرند و با ای نازک روی محصول قرار میصورت لایهبه وآیند می
کاهش سرعت خروج رطوبت و شدت تنفس، سبب افزایش عمر 

 ,Salehi) گردندمانی و کاهش آسیب به کیفیت محصول میرانبا

، وزانتیجمله مشتقات سلولز، کساکاریدها از استفاده از پلی (.2019
 یهاها و پوششلمیف هیته یبرا هیعنوان مواد اولبهها صمغنشاسته و 

که ترشحات صمغ فارسی  .(Salehi, 2020)است  گزارش شده یخوراک

DOI: 10.22067/IFSTRJ.V18I1.88305 
4 Climacteric 

5 Edible coating 
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موجود در پوسته درخت بادام است از دو بخش محلول  1آرابینوگالاکتان

درصد( تشکیل شده است  75-75درصد( و نامحلول ) 85-35در آب )
که قسمت محلول قادر به تشکیل محلول شفاف با چسبندگی مناسب 

 ;Hadian et al., 2016) عنوان پوشش خوراکی استبرای کاربرد به

Khalesi et al., 2016).  رای بپوشش عنوان بهاستفاده از صمغ فارسی
 ,.Khorram et al) پرتقال ،(Shahbazi & Shavisi, 2020)موز 

 Dehghani et al., 2018; Joukar et)آلا فیله ماهی قزل و (2017

al., 2017)  .بر پایه های خوراکی پوششگزارش شده است
اگرچه خواص نفوذناپذیری خوبی نسبت به گازها دارند  هاساکاریدپلی

ب دارند. در برابر بخار آضعیفی ولی با این حال خصوصیات نفوذناپذیری 
ر برابر دنفوذناپذیری ضعیف و نسبت به گازها از طرف دیگر لیپیدها 

 ,.Khorram et al) خصوصیات نفوذناپذیری خوبی دارندبخار آب 

رو استفاده از یک ترکیب لیپیدی سبب بهبود خواص از این(. 2017
روغن شاهدانه  گردد.میساکاریدها پلیهای خوراکی بر پایه پوشش

و  خصوصیات فیزیکیبهبود باعث تواند میعنوان بخش لیپیدی به
ذ نفودر برابر  خصوصبه ساکاریدیهای پلیپوشش 8کنندگیممانعت

درصد اسیدهای چرب  75بیش از شاهدانه روغن  گردد.بخار آب 
 15غیراشباع )خصوصاً لینولئیک اسید و آلفالینولئیک اسید( و نزدیک به 

 Cozmuta et al., 2015; Leizer) درصد اسیدهای چرب اشباع دارد

et al., 2000; Salarnia et al., 2018). علاوه خواص ضدمیکروبی به
با . (Cozmuta et al., 2015)روغن شاهدانه نیز گزارش شده است 

های گیویژتخریب وشیمیایی و تغییرات فیزیکیکاهش سرعت  وجود
طیف وسیعی از  خوراکی همچنان هایبه سبب اعمال پوشش کیفی

محصولات کشاورزی نظیر صدمات و نقایص سطحی حین نگهداری 
 رددگمینهایی که سبب کاهش کیفیت پیوندد به وقوع میانگور 

(Ciccarese et al., 2013 ،)های بررسی به روشتوجه رو از این
غیرمخرب برای تشخیص و کنترل تغییرات سطحی در سردخانه و قبل 

محصولات  یبنددرجه به علاوه، .ضروری استاز عرضه به بازار 
به بازار است و آنها بسیار مهم در نگهداری و عرضه امری  کشاورزی

ه پذیرد که ببازرسی بصری انجام می طریق این امر از است کها هسال
، عیسر روشی بهدستیابی  ،نیبنابرا .شدت تحت تاثیر خطای انسانی است

 یبنددرجهو  تیفیک تشخیص منظوربهمخرب ریهوشمندانه و غ
 ,Bhargava & Bansal)باشد میمحصولات کشاورزی ضروری 

2020; Wu & Sun, 2013). 
ی بررسیند آدر فرپردازش تصویر به  یدر طول دهه گذشته، فناور

مک تا با ک تقش داشته استمحصولات کشاورزی و کنترل کیفیت 
، یمختلف محاسبات یهاتمیها و الگورروشبا توجه به و  RGB ریتصاو

 ;Dorj et al., 2017) گردندپردازش استخراج و  ازیمورد ن یهایژگیو

                                                           
1 Arabinogalactan  

2 Inhibition 

Hashim et al., 2018; Rachmawati et al., 2017; Tao & 

Zhou, 2017).  ها منظور تشخیص صدمات سطحی میوهبهروش از این
مختلف  یهاتمیالگوربندی آنها بر این اساس و با کمک و درجه

تلف توسط محققان مخ( یشکل یهایژگیو ای ،)استخراج رنگ، بافت، لبه
عیوب  تشخیصراستا  همیندر  .استفاده شده استآمیزی موفقیتطور هب

تخراج بر اس یمبتنو صدمات سطحی میوه زیتون با کمک دو الگوریتم 
گیری زهو اندا هاکسلیپ نیتفاوت ب زانیم یریگبا اندازه عیوب سطحی

 Nashat و   Hassanبافت توسطتجزیه و تحلیل یکنواختی بافت و 
ی بالای درجه صحت( انجام پذیرفت. این سیستم توانست با 8512)

  Hashim.گیری عیوب سطحی را انجام دهدبندی و اندازهفرآیند درجه
جزیه تموز با استفاده از  یفیک یابیارز یرا برا ی( روش8512و همکاران )

ارائه  یمصنوع یشبکه عصب با کمک بندیدرجهو  تصویر بافت و تحلیل
از سیستم بینایی ماشین برای ( 1322و همکاران )  Pordarbani.ندداد

تند استفاده نمودند و توانس بندی سیبدرجه گیری عیوب سطحی واندازه
و همکاران  Khan. انجام دهنددرصد  83/75با دقت کلی را  عملیاتاین 

ای هبر اساس بیماری بیس بندیدرجه یبرا نهیبه روش کی( 8517)
 تمیها توسط الگوریژگیانتخاب وکه این روش با  دادندسطحی آن ارائه 

 درصد انجام داد. 77/77 دقت تشخیص بیماری سطحی را با کیژنت
Golzarian ( 1375و همکاران )از صدمات  یناش یهای سطحبیآس

های استخراج ویژگی انبه رقم کلک سرخ با استفاده از وهیم یکیمکان
درصد  75با دقت بیش از را  CIELABو  RGBرنگی در دو مدل 

با استفاده از توانستند  (8517و همکاران ) Moallem .تشخیص دادند
بکه شاز تصویر و با کمک  مستخرج یهندسی و ، بافتیآمارهای ویژگی

 بیش ییکارآ را با بیدر سوب سطحی عی 3هیپرسپترون چند لا یعصب
از ( 8517و همکاران ) Dorj .درصد تشخیص دهند 85/27از 

از روش استفاده بندی مرکبات با رنگی برای درجههای ویژگی
 .استفاده نمودند 73/5با ضریب همبستگی  4پخشانآب یبندبخش

-K بندی تصویر رنگیعیوب ظاهری سیب با کمک الگوریتم بخش

mean ط توسChithra   و Henila(8517 با صحت بالاتر از )درصد  71
و  عیوب ظاهری ییشناسادر پژوهشی دیگر  تشخیص داده شد.

 ریتصو لیو تحل هیانبه با استفاده از تجز وهیم درجه رسیدگی صیتشخ
ا دقت بالای ب CIELABو  RGB ،HSIو با کمک سه فضای رنگی 

با توجه به اینکه  .(Sahu & Potdar, 2017)انجام پذیرفت درصد  71
بندی انگور ه در بسیاری از موارد کنترل کیفیت ظاهری و درجهزروام

ام متخصص انج یانسان روییبه کمک نطی نگهداری و عرضه به بازار 
رو از این است؛ ادییز نهیوقت و هزصرف  مستلزمو این عمل  شودیم

 بندی آن با استفاده ازشناسایی تغییرات بصری میوه انگور و درجه
از هدف لذا ای برخوردار است. پردازش تصویر از اهمیت ویژه هایروش

3 Multi-Layer Perceptron 

4 Watershed  



 22     ...و  یصمغ فارس ونیبا امولس شدهیدهانگور پوشش یفیک یبنددرجهو همکاران/  زندی

ر طحی میوه انگوس صدمات ییشناسا و صیتشخحاضر پژوهش انجام 
ی بندی کیفروغن شاهدانه و درجهحاوی با صمغ فارسی شده دار پوشش

ع، روش سری، قاتیگونه تحق نیا شدنیاتیدر صورت عملآن است تا 
ها و مراکز توزیع ایجاد برای استفاده در سردخانه یدقیق و غیرمخرب

 گردد. 
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 یداری( خررانی)زنجان، ا ییدارو اهانیاز فروشگاه گ یصمغ فارس
مغ ص شد. پودرپودر  خزر، ایران(پارس) وسیله یک آسیاب برقیبهو 

گذارنده و برای تولید پوشش  35 مشبا از الک  آوریپس از جمع فارسی
 ی( از بازار محلخلیلی سفیدرقم تازه انگور ) هایخوشه .استفاده شد

سالم، تقریبا یک اندازه و عاری های خوشهشد.  یداریخر (رانیزنجان، ا)
با آب ابتدا جداسازی و  یعفونت قارچ ایاز هرگونه صدمه دیدگی 

 15دت به م یسطح یآلودگ ی حذفو سپس برا ندشسته شدآشامیدنی 
ور غوطهحجمی(  )وزنی/درصد  1/5 میسد تیپوکلریمحلول هدر  قهیدق

 Ganjloo et) نده شددر نهایت با آب مقطر شستش ها؛ خوشهندگردید

al., 2020)  درجه سلسیوس(  85)اتاق  یآن در دما یسطحآب و
 .ندگردیدخشک 

 هادار کردن نمونهپوشش و یخوراک پوشش تهیه
 3و  5/1، صفرمقادیر  ،(1شکل ) دهیپوشش محلولمنظور تهیه به
اضافه آب مقطر  تریلیلیم 155 طور جداگانه بهبه یصمغ فارسگرم 

استفاده از یک همزن با اتاق  یدر دماساعت  3به مدت گردید و 
های محلول .زده شدهم ، پل ایده پارس، ایران(PIT300) مغناطیسی

نگهداری  سلسیوسدرجه  4 یشب در دما کیمدت صمغ فارسی به 
 1)هیدارسیون( گیریآبطور کامل هتا ب ( 2017et al.Joukar ,) گردید

عنوان سرول بهیگل (حجمی درصد )وزنی/ 3/5. پس از آن، شود
و  گردیداضافه  های صمغ فارسیمحلولبه  8کننده()نرم رزیسایپلاست

در  .ندزده شدهم یسیاتاق با همزن مغناط یدر دما قهیدق 35به مدت 
درصد  15/5و  575/5، صفر)روغن شاهدانه  ادامه مقادیر مختلفی از

توئین  .زده شدهم قهیدق 35 اضافه و به مدت محلولبه  حجمی( وزنی/
قبل از افزودن روغن  3کنندهونعنوان امولسیبه)سیگما، آمریکا(   25

ر د اضافه گردید.محلول به روغن شاهدانه شاهدانه در مقداری مشابه با 
-MTOPS) زریهموژنادستگاه  توسطمورد نظر های نهایت امولسیون

SR30قهیدق 5به مدت  قهیدق بردور  15555 با سرعت (جنوبی ، کره 
نشان داده  1جدول در  مورد آزمون یدهپوشش یهامحلول .ندشد هیته

 شده است.

 
  مراحل تهیه محلول پوشش -1شکل 

Fig. 1. Coating solution preparation. 

                                                           
1 Hydration 

2 Plasticizer  

3 Emulsifier 
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 هایمحلول وندردر دمای اتاق  قهیدق 5به مدت  انگور یهاخوشه

با  دار شدهی پوششهاخوشهسپس  گردیدند وور دهی غوطهپوشش
ند فرآی. شدندخارج دهی پوشش هایمحلولاز  لیاستراستفاده از انبر 

های خوشه .گردیدمجددا تکرار  قهیدق 8 پس از گذشتدهی پوشش
 های فلزی تمیز پهن وتوریروی به منظور حذف محلول اضافی انگور 

 اقات یدر دما (ساعت 1 به مدت حداقلخشک شدن کامل پوشش )تا 

دار شده به صورت پوششانگور های شدند. در نهایت خوشه ینگهدار
با  سلسیوس درجه 4± 1و در دمای  لنیپروپیدر ظروف پلیک لایه 

شماره محلول . گردید یروز نگهدار 82 مدت به درصد 65 یرطوبت نسب
باشد که فاقد روغن شاهدانه و صمغ فارسی در حقیقت تیمار شاهد می 1

 است.

 

 یدهپوشش یهامحلولفرمولاسیون  -1جدول 

Table 1- Coating solution formulations 

Hemp seed oil (%(W/V) 

)درصد  روغن شاهدانه

 )وزنی/حجمی((

Glycerol (%W/V) 

)درصد  سرولیگل

 ((حجمی)وزنی/

Farsi gum (%W/V) 

)درصد  صمغ فارسی

 )وزنی/حجمی((
No 

0 0.03 0 1 

0.075 0.03 0 2 

0.15 0.03 0 3 

0 0.03 1.5 4 

0.075 0.03 1.5 5 

0.15 0.03 1.5 6 

0 0.03 3 7 

0.075 0.03 3 8 

0.15 0.03 3 9 

 
  سیستم پردازش تصویر

یرات منظور تشخیص تغیبه در این پژوهش سیستم پردازش تصویر
حبه انگور طی نگهداری استفاده گردید. این سیستم شامل فرایندهای در 

 هایویژگی) ویژگیاستخراج فرایند و  پردازشپیش ،برداریعکس
 از تصویر است. رنگی و بافتی( 

 
 برداریعکس
م سیستمجهز به  برداریعکسمحفظه یک با کمک  برداریعکس
وات، مهتابی(  15درجه ) 45با زاویه  SMDدو لامپ  شاملنورپردازی 
 ایگونهبه . نورپردازیوات( انجام پذیرفت 85مهتابی ) LEDو یک پنل 

 در زنوری و هرگونه نوی متمرکز نقاط سایه، تشکیل صورت گرفت تا از
فید س رنگ به زمینه برداری در یک پسعکس. شود جلوگیری تصویر

دوربین سونی  ی و با استفاده ازمرئ فیدر ط خام ریتصاو انجام شد.
(DSC-H5 )توجه متری گرفته شد. بامیلی 12با فاصله کانونی ، ژاپن 

ی هاهحب کامل قرارگیری منظورو به دوربین در لنز کانونی فاصله به
اصله ف تصاویر، لیتحل و هیتجز در دوربین و سهولت دید حوزه در انگور

صورت هبمتری بین نمونه و دوربین در نظر گرفته شد. دوربین سانتی 85
و  TIFFتصاویر خام با فرمت  وقرار گرفت های انگور عمود بر حبه

 متر در هر پیکسلمیلی 53/5و با قدرت تفکیک  3578× 8354وضوح 

                                                           
1 Binary image 

2 Image segmentation 

صفر حبه انگور در روزهای  155تصویر از  855در مجموع  دست آمد.به
 تهیه گردید. 82و 

 
 بندی و جداسازی تصویربخش

نواحی معیوب از نواحی جداسازی الگوریتم جهت  دوادامه از  در
 ، استخراجپردازش، پردازشپیش تمامی مراحل .سالم استفاده گردید

با کمک جعبه ابزار پردازش تصویر نرم افزار بندی و طبقه هاویژگی
Matlab R2019a (Mathworks ایالات متحده ،)انجام گردید  آمریکا

برای محاسبه دستی  ، ایالات متحده آمریکاImagJ (NHI)افزار نرم ازو 
 .عیوب و صدمات سطحی استفاده گردید

 
 1تصاویر دودویی بر مبنایالگوریتم 

( a-8شکل ) های انگورحبه تصاویرابتدا  الگوریتماین در 
ظور منپردازش از فیلتر میانه بهدر مرحله پیش ؛پردازش شدندپیش

هموارسازی تصویر و حذف نویزهای احتمالی حاصل از انعکاس استفاده 
منظور تعیین هزمینه بپسدامه ا 8بندی تصویربخش مرحلهدر  گردید.
زمینه با اختصاص یک فرایند حذف پس .حبه انگور حذف گردید حدود

های ای که پیکسلگونهه؛ ب(3گیری رنگی)آستانه آستانه صورت گرفت
با مقادیر  هایو پیکسلزمینه عنوان پسبا مقادیر کمتر از این آستانه به

3 Color thresholding 
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در ادامه  .(b-8شکل ) عنوان حبه انگور در نظر گرفته شدبالاتر به
شدند تبدیل  1به محیط خاکستری RGBفرآیند، تصاویر از محیط 

 و گردیدتفکیک معیوب سالم از انگور  یهاحبه ،در ادامه(. c-8شکل )
. ردیدگمشخص های بافتی نیز یا لکه دیدهآسیبمناطق  مساحت دقیق

جام ها انکسلیپ یکنواختی زانیم یریگاندازهفرایند از طریق  نیا
بدیل ت دودوییتصاویر خاکستری به تصاویر در این مرحله . پذیرفت
متفاوت از ای است که انگور قهوه هایرنگ لکه. (d-8شکل )شدند 

ویر اصکه در ت گرددمیسبب و همین امر  باشدانگور می رنگ بافت سالم
اویر برای تبدیل تص نواحی از بافت سالم تفکیک شوند. ایندودویی 

د که این باشی نیاز به یک سطح آستانه مییخاکستری به تصاویر دودو
و  معیوب هیناح نیتفاوت ب زانیبه م یاست و بستگ ریمتغسطح آستانه 

ناحیه معیوب کاملاً  اگر، گریدارد. به عبارت د حبه انگور سالم هیناح
است و در غیر آستانه کوچک مشخص و یکنواخت باشد مقدار سطح 

 عملکرد الگوریتم و دقت باشد.این صورت این مقدار بزرگ می

 در و شوداستخراج می تصاویر از که هاییویژگی کیفیت در بندیبخش
 یکی .است گیرند تأثیرگذارمی قرار مورداستفاده پردازش بعدی مراحل

 زمینه از تصویر و جداسازی بندیبخش منظوربه معمول هایروش از
 با. باشدیم تصویر هیستوگراماز  استفاده با گیریآستانه از استفاده آن،

 رایب را آستانه حد توان بهترینمی تصویر، هیستوگرام از استفاده
و بر و خطا آزمون سطح آستانه با کمک روش  .آورد بدست جداسازی

. با این سطح آستانه محاسبه گردیدنمونه  155اطلاعات موجود از اساس 
 1و  فرصهای تصاویر خاکستری به تصاویر دودویی با ارزش پیکسل

 هیاحنو  است اهیس انگور حبه سالم ناحیهکه یطوربه، تبدیل گردید
ردید گی در روی تصویر اعمال ، وارونگدر نهایت. شودمی دیسف معیوب

 معیوب هیناح( و 1)پیکسل با مقدار عددی  دیسف انگور ناحیه سالم حبهتا 
 8و تصویر مکملگردد مشخص ( صفرسیاه )پیکسل با مقدار عددی 

  .(e-8شکل ))دودویی وارونه( ایجاد شود 

 
 

 .مکملزمینه، )ج( تصویر خاکستری، )د( تصویر دودویی و )ذ( تصویر اولیه، )ب( تصویر پس از حذف پس RGB)الف( تصویر  -2شکل 

Fig. 2. (a) RGB image, (b) Image without background, (c) Gray image, (d) Binary image and (e) Complement 
image. 

 
 (RGB )الگوریتم RGBتصاویر  بر مبنایالگوریتم 

در گام اول میانگین هر کانال رنگی برای قسمت و در این الگوریتم 
برای تعداد پیکسل مشخص حبه انگور  55سالم و قسمت معیوب حدود 

نشان  8جدول رنگی استخراج شده در  محاسبه گردید. متوسط هر کانال
مک زمینه تصویر با کابتدا پس داده شده است. مانند الگوریتم دودویی

گیری با استفاده از روش هیستوگرام تصویر حذف گردید. سطح آستانه
  .(b-3شکل )در نظر گرفته شد  8/5آستانه برای جداسازی 

واحی بافتی به نهای در این مرحله، تصویر حبه انگور از نظر ویژگی
بندی گردید. این فرآیند با کمک مقایسه آماری بین سالم و معیوب طبقه

( و مشخص شد که از 8جدول های رنگی صورت پذیرفت )مولفه

توان می 3/5و  45/5، 35/5با مقدار سطح آستانه  Bو  R ،Gهای کانال
برای فرآیند تشخیصی استفاده نمود، این سطح آستانه در هر حقیقت بر 

حبه انگور انتخاب  155اساس شدت رنگ هر کانال و با کمک تصویر 
در این حالت ناحیه سالم از ناحیه معیوب با کمک  .(c,d-3شکل گردید )

سطح آستانه هر کانال جداسازی گردید. مانند الگوریتم دودویی، 
 دیسف انگور ی در روی تصویر اعمال شد تا ناحیه سالم حبهوارونگ

سیاه )پیکسل با مقدار عددی  معیوب هیناح( و 1)پیکسل با مقدار عددی 
 .(e-3شکل ( مشخص گردد )صفر

 

 
 

                                                           
1 Grayscale 2 Complement  
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 متوسط هر کانال رنگی برای ناحیه سالم و معیوب. -2جدول 

Table 2- Color channel average for intact and defect regions. 

Defected region 
 ناحیه معیوب

Intact region 
 ناحیه سالم

Color channel 
 کانال رنگی

106.53 ± 0.98 156.79 ± 1.11 R 
74.11 ± 5.32 168.32 ± 4.18 G 

43.51 ± 6.43 110.27 ± 7.32 B 

 
و )ذ(  گیریپس از آستانه، )د( تصویر Bو  R ،Gهای رنگی هیستوگرام کانال زمینه، )ج(، )ب( تصویر پس از حذف پسRGB)الف( تصویر  -3شکل 

 وارونه. گیریآستانهتصویر 
Fig. 3. (a) RGB image, (b) Image without background, (c) Color channel histogram for RGB channels, (d) Image 

after thresholding (e) Invers thresholded image. 

 

 
 پس از حذف دم انگور، )ج( تصویر قسمت معیوب حبه انگور.گیری وارونه، )ب( تصویر )الف( تصویر آستانه -4شکل 

Fig. 4. (a) Invers thresholded image, (b) Image after removing the grape tail, (c) Defected region image. 
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های حذف دم از تصویر حبه انگور و جداسازی قسمت
 معیوب

عنوان بخشی از کل سطح حبه انگور مشکلی محاسبه دم انگور به
رو باید این ناحیه حذف است که در تصاویر خروجی وجود دارد، از این

خشی عنوان بگردد. علت نیز این بوده که حضور دم توسط الگوریتم به
شود و سبب ایجاد خطا در محاسبه درصد صحیح از سطح انگور تلقی می

ای با که دم انگور ناحیهئیگردد. از آنجاصدمات سطحی انگور می
ضخامت کم نسبت به حبه انگور است، بنابراین با توجه به نتایج حاصل 

ادیر ای با مقحبه انگور، اگر نسبت طول به ضخامت ناحیه 155از بررسی 
صفر باشد، الگوریتم مقدار  8)ناحیه سفید( بیشتر از  1پیکسلی با ارزش 

ه این کار سبب حذف دم کند، کرا جایگزین ارزش پیکسلی آن می
 .(b-4شکل گردد )می

 
 ناحیه معیوب و محاسبه ویژگیاستخراج 

استفاده  1)مومنت( تصویرگشتاور  از ویژگیمنظور استخراج به
دت ( از شگشتاور) وزنی مشخص نیانگیمتصویر، گشتاور . گردید

 یرااست که معمولاً ب (گشتاورها ایناز  یتابع ا)و ی ریتصو یهاکسلیپ
 .گرددیانتخاب منتایج  ریتفس ایو  خاص یهایژگیاز و یداشتن برخ

ستفاده منظور توصیف آن ابهبندی تصویر و تصویر پس از بخشگشتاور 
آید  دستهشود تا خصوصیات ساده مثل سطح یا شدت پیکسل بمی

(Sahu & Potdar, 2017) تابع تصویر .f(x,y)  یک تابع حقیقی و
گشتاور است و بر این اساس  yو  xپیوسته است که شامل دو متغیر 

 :(hu & Patra, 2015Sa)شود صورت زیر تعریف میبه( ijmتصویر )
(1 )                                   𝑚𝑖𝑗 = ∫∫𝑥𝑖𝑦𝑗𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦  

 
گشتاور هم مرتبه  i+jاعداد صحیح غیر منفی است و  jو  iکه 

( 00mمرتبه صفر )گشتاور برابر صفر باشند آنگاه آن را  jو  iاست. اگر 

دهنده تعداد پیکسل در محدوده تصویر و سطح ناحیه نشاننامند که می
 :(Sahu & Patra, 2015)تصویر است 

(8     )                                   𝑚00 = ∫∫𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦   
 

مرتبه ( و 00mگشتاور مرتبه صفر )با کمک  حبه انگورمحاسبه مرکز 
مرتبه صفر گشتاور و در نهایت از پذیرفت ( صورت 10m و 01mاول )

ا ببرای محاسبه سطح کل حبه و سطح قسمت معیوب استفاده گردید. 
زمینه حذف گردیده است، قسمت معیوب که پسحذف دم و از آنجائی

 کل با کمک محیط (.c-4شکل گردد )کاملا قابل تشخیص می
 مشخص گردید. 8یابیلبه الگوریتم

 
 بندی انگوردرجه

یک شاخص با مساحت مشخص منظور ابتدا با کمک تصویر  ینابه
تبدیل شد و  متربه میلی تصویر ، تعداد پیکسلبر حسب میلی متر مربع

 این کار باعث تبدیلمتر مربع محاسبه گردید. سطح بر اساس میلی
بندی منظور درجهگردد، در ادامه بهمتر مربع میسطح از پیکسل به میلی

از نسبت سطح معیوب به سطح کل حبه انگور استفاده شد. به عبارت 
اس محاسبه گردید. بر اس کلسطح به نسبت دیگر درصد سطح معیوب 

سطحی درجه کیفی عالی )با صدمات  4میزان صدمات سطحی، انگور به 
درصد(،  85تا  5بین سطحی )با صدمات  1درصد(، درجه  5کمتر از 

)با صدمات  3درصد( و درجه  35تا  85بین سطحی )با صدمات  8درجه 
صحت  .(5شکل ) بندی گردیددرصد( درجه 35بیشتر از سطحی 

و  حبه انگور 155تمامی تصویر بندی از طریق بررسی چشمی درجه
یرفت، در ذصورت پ Image jافزار استخراج دستی صدمات با کمک نرم

با ناحیه تشخیصی توسط هر دو  دیدهمساحت ناحیه صدمهنهایت 
 .قرار گرفتمقایسه مورد نیز الگوریتم 

 

 
 های کیفی حبه انگور.درجه -5شکل 

Fig. 5. Grape quality grading. 

                                                           
1 Image moment 2 Edge detection 
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 هامقایسه عملکرد الگوریتم

در تعیین میزان  RGBدودویی و  تمیالگوربرای مقایسه عملکرد دو 
بندی انگور بر اساس آن، ابتدا میزان صدمات صدمات سطحی و درجه

کش استاندارد و تصاویر موجود صورت دستی و با کمک خطسطحی به
بندی چشمی نیز انجام پذیرفت تا صحت گیری شد و درجهاندازه

ور های انگوضعیت حبهها مشخص گردد. تشخیص هر کدام از الگوریتم
غ دهی با صممنظور بررسی اثر پوششنگهداری به 82و  صفردر روزهای 

های انگور و غییرات سطحی حبهفارسی حاوی روغن شاهدانه بر ت
همچنین دو الگوریتم پیشنهادی جهت شناسایی عیوب سطحی انگور 

  .مورد بررسی قرار گرفت
 

 هاداده تحلیل آماری و تجزیه
مقایسه آماری بین تیمارها، در قالب طرح فاکتوریل با طرح پایه 

تکرار انجام گردید. تجزیه واریانس از طریق  3کاملاً تصادفی با حداقل 
صورت پذیرفت و از آزمون تعقیبی دانکن  دو طرفهآنالیز واریانس 

ها در سطح آماری . آزمونها استفاده گردیدمنظور مقایسه میانگینبه
55/5=α افزار تجزیه واریانس با کمک نرم نجام پذیرفت.اSPSS 

ها با کمک جعبه ابزار برازش داده ، آمریکا( و برازش داده86)نسخه 
 ، آمریکا( انجام شد. Mathworks) Matlab R2019aافزار نرم

 

 نتایج و بحث

و  سطحیصدمات در تشخیص  هابررسی عملکرد الگوریتم
 بندیدرجه

 855برای هر کدام از  گردد،مشاهده می 3جدول همانطور که در 
صدمات میزان نگهداری(  82و  صفرحبه انگور در روزهای  155تصویر )

دست آمده از هر کدام از هگیری و با صدمات سطحی بسطحی اندازه
انستند دو الگوریتم توهر  نشان داد کهها مقایسه گردید. نتایج الگوریتم

د؛ گیری نماینصحت بسیار بالایی میزان صدمات سطحی را اندازه با
 RGBهای دودویی و گیری الگوریتمکه متوسط صحت اندازهطوریهب

اگرچه مقدار عددی صحت بود. درصد  52/72و  33/77ترتیب برابر به
بیشتر از دودویی است ولی با این حال قدرت تشخیص  RGBالگوریتم 

هچنین بین (. p˂55/5) شتداری ندایاوت معندو الگوریتم با هم تف
و زمان نگهداری در میزان صحت تفاوت دهی پوششتیمارهای 

ی هاتمیبا استفاده از الگور 6 شکل(. p˂55/5داری وجود نداشت )یمعن
انگور  یهااز حبه یدر برخصدمات سطحی  میزان RGBدودویی و 

طور که هماندهد. یرا نشان مهای مختلف با شکلانتخاب شده 
زه اندا ایبدون در نظر گرفتن شکل  تمیالگورهر دو شود یمشاهده م
عدی در گام ب .اندتشخیص صحیح صدمات با دقت بالایی شدهموفق به 

بود؛  RGBهای دودویی و بندی انگور با استفاده از الگوریتمجهت درجه
ایر های پیشین پردازش تصویر در سها با الگوریتمتفاوت این الگوریتم

ها بندی مستقیم توسط آنهای مشابه  عدم درجهپژوهش
 ,Bhargava & Bansal, 2020; Chithra & Henila)باشدمی

2017; Golzarian et al., 2017; Hassan & Nashat, 2019; 
Khan et al., 2019; Moallem et al., 2017; Pordarbani et al., 
2009; Rachmawati et al., 2017; Sahu & Potdar, 2017; 

Sahu & Patra, 2015)که خروجی الگوریتم میزان صدمات طوری؛ به
پذیرد که این امر بندی بر اساس آن صورت میسطحی است و درجه
 855دهد. برای این منظور افزایش میبندی را سرعت و دقت درجه

، درجه 1درجه کیفی عالی، درجه  4تصویر موجود به صورت تجربی به 
 بندی گردید.تقسیم 3و درجه  8

 

 در تعیین درصد صدمات سطحی. RGBمقایسه صحت دو الگوریتم دودویی و  -3جدول 

Table 3- Binary and RGB algorithms comparison for surface defect detection. 

28 
 22روز 

0 

 0روز 
Treatments 

 تیمار
Binary algorithms 

accuracy (%) 
 صحت الگوریتم دودویی )%(

RGB algorithms 

accuracy (%) 
 )%( RGBصحت الگوریتم 

Binary algorithms 

accuracy (%) 
 دودویی )%(صحت الگوریتم 

RGB algorithms 

accuracy (%) 
 )%( RGBصحت الگوریتم 

98.34 97.13 97.24 95.97 1 
97.65 98.28 98.16 96.23 2 
99.08 97.21 98.47 98.11 3 
98.21 98.67 97.39 96.23 4 
98.68 95.43 97.21 98.39 5 
97.98 96.71 96.91 97.47 6 
98.43 97.83 98.47 96.51 7 
96.78 98.31 99.05 98.22 8 
97.45 97.29 98.56 97.11 9 
98.33 97.11 99.15 98.49 10 

 a0.96±97.27   a1.09±98.06   a0.83±97.39   a0.96±98.10  
Mean 
 میانگین

 باشند.( میp<0.05دار )ها با حروف انگلیسی متفاوت دارای اختلاف معنی* میانگین
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صدمات مقدار واقعی با و مقایسه آن برای تصویر چند حبه انگور  RGBگیری شده توسط الگوریتم دودویی و صدمات سطحی اندازهمیزان  -6شکل 

 .گیری شده به صورت دستیاندازه سطحی

Fig. 6. Measured surface defects (%) by binary and RGB algorithms, and comparing with actual values. 

 
 بندی انگور.ریختگی برای نتایج الگوریتم دودویی در درجهماتریکس درهم -4جدول 

Table 4. The confusion matrix for the results of the binary algorithm in grape grading. 

Grading 

accuracy 
 بندیصحت درجه

Grade 4 
 4درجه 

Grade 3 
 3درجه 

Grade 2 
 2درجه 

Grade 1 
  1درجه 

95.65 0 0 2 44 Grade 1 
96.11 0 1 50 1 Grade 2 

95 1 38 1 0 Grade 3 
98.39 61 1 0 0 Grade 4 

96.30 Mean Grading accuracy 
 بندیمیانگین صحت درجه

 
 بندی انگور.در درجه RGBریختگی برای نتایج الگوریتم ماتریکس درهم -5جدول 

Table 4- The confusion matrix for the results of the RGB algorithm in grape grading. 

Grading 

accuracy 
 بندیصحت درجه

Grade 4 
 4درجه 

Grade 3 
 3درجه 

Grade 2 
 2درجه 

Grade 1 
  1درجه 

97.83 0 0 1 45 Grade 1 
98.08 0 1 51 0 Grade 2 

95 0 38 2 0 Grade 3 
100 62 0 0 0 Grade 4 

97.73 Mean Grading accuracy 
 بندیمیانگین صحت درجه

 

ریختگی به همراه صحت نتایج ماتریکس درهم 5و  4 جدولدر 
طور که بندی هر کدام از الگوها نشان داده شده است. هماندرجه

بندی ها توانستند با صحت بالایی درجهگردد، این الگوریتممشاهده می
درصد( نسبت  73/77) RGBرا انجام دهند که در این میان الگوریتم 

بندی بالاتری داشت؛ صحت طبقهدرصد(  35/76به الگوریتم دودویی )
احتمالاً این امر به سبب استفاده از سه کانال رنگی در ارزیابی و 

ار خوب دهنده عملکرد بسیبندی کیفی حبه انگور باشد. نتایج نشاندرجه
بندی انگور است؛ هر دو الگوریتم در تشخیص صدمات و درجه
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( برای 8517و همکاران )  Golzarianالگوریتمی مشابه توسط 

بندی انبه بر اساس صدمات سطحی توسعه یافت که توانست با درجه
بندی را انجام دهد درصد )بر مبنای کانال سبز( درجه 75دقت 

(Golzarian et al., 2017)بندی سیب . نتایج حاصل از درجه
(Pordarbani et al., 2009) زیتون ،(Hassan & Nashat, 2019) 

نشان داد که سیستم پردازش تصویر  (Sahu & Potdar, 2017)و انبه 
با دقت و صحت بالای قادر به تشخیص عیوب و صدمات سطحی و 

 بندی بر اساس آن است.درجه
 

با تیمارهای مختلف بر میزان صدمات هی دتاثیر پوشش
 سطحی طی نگهداری انگور

نتایج تغییرات سطحی انگور نشان داد که صدمات و عیوب سطحی 
داری طور معنیهب 82تا روز  صفربا افزایش زمان نگهداری از روز 

(55/5˂p ) این تغییرات عمدتاً به سبب تغییرات (7شکل ) یافتافزایش .
است  طحیس وشیمیایی طی نگهداری و نیز فعالیت میکروبیفیزیکی

(Ciccarese et al., 2013; Topalovic & Mikulic-Petkovsek, 

ی که در آن گردد تیمارهامشاهده می 7شکل طور که در . همان(2010
 درصد( 5/15یا  575/5یک سطح حداکثری یا میانی از روغن شاهدانه )
درصد( حضور  3یا  5/1با یک سطح حداکثری یا میانی از صمغ فارسی )

نتایج  سبب کاهش سرعت ایجاد عیوب سطحی گردیده است.دارد، 
شاهدانه میزان صدمات سطحی  نشان داد که با افزایش غلظت روغن

باعث کاهش نفوذپذیری  افزایش میزان روغن شاهدانه .یافتکاهش 
 Salarnia)گردد مى در پوششضدمیکروبى  ایجاد خواص و آب به بخار

et al., 2018) ی و وشیمیایاین امر سبب کاهش تغییرات فیزیکی که
 سطحیفعالیت میکروبی و در نتیجه کاهش ایجاد صدمات و عیوب 

درصد بیشتر  575/5به  صفردر تغییر سطح روغن از تاثیر این  شود.می
داری وجود وت معنیدرصد تفا 15/5و  575/5است و بین تیمارهای 

 به سبب افزایش نفوذپذیری به اکسیژناحتمالاً که  (p˂55/5ندارد )
  .(Salarnia et al., 2018)با افزایش بیشتر روغن شاهدانه باشد  پوشش

 

 
 .22و  صفردار شده با تیمارهای مختلف در روزهای درصد صدمات سطحی حبه انگور پوششمیانگین  -7شکل 

Fig. 7. Mean surface defects of grape after day of 0 and 28. 
 

با  .(7 شکل) نتایج مشابهی داشتنیز صمغ فارسی غلظت افزایش 
ارسی خوب صمغ فصمغ به دلیل خصوصیات چسبندگی غلظت افزایش 

 ,.Joukar et al) نفوذناپذیر در برابر اکسیژنو ایجاد یک لایه نسبتاً 

2017; Shahbazi & Shavisi, 2020)  تغییرات سرعت ایجاد
های میکروبی کاهش یافت و در نتیجه وشیمیایی و فعالیتفیزیکی
 (. p˂55/5) تر بودمکداری طور معنیهسطحی نیز بصدمات میزان 

 گیرینتیجه
گیری صدمات سطحی انگور تحت هدف از پژوهش حاضر اندازه

. ودببندی کیفی آن و درجهاز طریق پردازش تصویر تیمارهای مختلف 
های ایجاد شده قادر به محاسبه میزان الگوریتم نشان داد که نتایج

بودند و این در حالی است درصد  77با صحت بالای صدمات سطحی 
تشخیص دو الگوریتم وجود نداشت  داری در قدرتتفاوت معنیکه 
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(55/5˂p.) بندی گوریتم اگرچه قدرت طبقهRGB (73/77  )درصد
درصد( از نظر آماری بیشتر بود  35/76نسبت به الگوریتم دودویی )

(55/5˂pولی نتایج حاصل از ماتریکس درهم ) ریختگی نشان داد که
بندی انگور با صحت بالایی بودند. نتایج هر دو روش قادر به درجه
دهی بر کاهش صدمات سطحی میوه انگور حاصل از تاثیر تیمار پوشش

حاکی از این بود که با افزایش غلظت روغن شاهدانه )به دلیل اثرات 
تر در رسی )به دلایل تشکیل پوشش ضخیمضدمیکروبی آن( و صمغ فا

سطح میوه( از سرعت ایجاد صدمات و عیوب سطحی طی نگهداری 
شود. قدرت تشخیصی بالای الگوریتم ایجاد شده این امکان کاسته می

را برای استفاده صنعتی آن در سرخانه برای فرایندهای تشخیصی، 
 اهت خانواده برخیآورد و با توجه به شببندی فراهم میکنترلی و درجه

ورد ها هم مدسته از میوهتوان در آینده این الگوریتم برای ها میتمشک
 . بررسی قرار داده شود

 
 و قدردانی تشکر

مقاله حاضر حاصل از پروژه کارشناسی و طرح پژوهشی مصوب 
تفاده سا"گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه زنجان با عنوان 

و  یصمغ فارس یحاو ونیو نانوامولس ونیکروامولسیم یهااز سامانه
 و پردازش یسازمدلی، ساز نهیانگور )به ینگهدار یروغن شاهدانه برا

دانشگاه  دانشکده کشاورزیاز  باشد.می 15/57/1372مورخ  "(ریتصو
، نمودندما را یاری  ،که با فراهم آوردن امکانات تحقیق زنجان

 نمایم.سپاسگزاری می
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