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В данной работерассмотрены результаты созданияприбора по определению цветности пищевых продуктов на основе использования цифровых технологий. Приводятся: принципы и особенности работы прибора, состав, содержание, конструктивные, технологические, технические и эксплуатационные характеристики в сравнении с аналогичными приборами, использующими сенсорные и люминесцентные технологии.
Цвет продукта - это результат как его естественных свойств, так и особой технологической обработки, которая может быть как успешной, так и ошибочной. Как известно, цвет является важным показателем качества продукта,  нормируемый стандартами [1-3]

Оценка цветности при производстве, - один из основных критериев для определения таких его физико-химических свойств, как наличие примесей, сортность, идентичность продукта одной партии [1].

Для потребителя цвет пищевого продукта напрямую cвязан с его вкусовыми качествами и свежестью. Но, если качественные характеристики продукта такие, как пищевая, биологическая, энергетическая ценность требуют специальных лабораторных исследований, то цвет можно определять визуально [1,2]. 

Производителю требуется контроль качества  продукции, в том числе и контроль цвета, на всех этапах производства, т.к. изменение температуры, времени изготовления, параметров обработки и другие факторы могут влиять на внешний вид продукта, его потребительские свойства. 
В данной работе сообщаются сведения по разработке прибора для определения цвета пищевых продуктов,в частности,- соков, пюре, основ и баз, предназначенных для сокосодержащих продуктов и напитков на основе использования цифровых технологий и его сравнительная оценка с приборами  на основе  сенсорных и люминесцентных методов.
Методы контроля цветности продуктов, принятые в различных отраслях пищевой промышленности, подразделяются на инструментальные и визуальные Измерение цвета, как свойства излучения, - это область классической колориметрии, в рамках которой создана модель цветового зрения на физиологическом уровне. Формальным выражением модели служат три кривые спектральной чувствительности глаза.  Цветоизмерительные приборы всех типов выполняют операцию, несвойственную человеческому глазу, - приписывают цвету определенные числовые значения, которые впоследствии можно проанализировать и интерпретировать. Каждый из приборов выполняет эти преобразования по-своему.Как правило, они присваивают цифровое значение каждому из трех основных элементов цвета: оттенок, насыщенность и яркость [1,3].

Однако, в пищевой промышленности на сегодня отсутствует единство единиц измерения, единый подход к вопросу подготовки образцов перед их анализом, методы и измерительные приборы часто несовершенны, не имеют достаточно объективных критериев[4]. Определение цветности соков,  сокосодержащих продуктов и напитков. - является проблемой. Кроме того. все  известные приборы имеют весьма высокую стоимость.
Авторами данной работы предпринята попытка создания инструментария по оценке цветовых характеристик продуктов на базе использовании передовых информационных технологий. свободного от недостатков и ограничений известных, промышленно изготовляемых приборов. Для этого предварительно были проанализированы и апробированы наиболее современные сенсорные, люминесцентные, цифровые, в т.ч.WEB -технологии  оценки цветности.  Оказалось, что по чувствительности и погрешности измерения они оказались весьма близкими. Что касается сенсорных технологий то, поскольку современные сенсоры имеют в своей основе непременное использование фильтрации цветов, чаще всего четырех: R,G,B и бесцветного, то это создает удобство и простоту измерения цвета в том числе представления его в соответствующих количественных характеристиках. Люминесцентные методы более пригодны не для количественной, а качественной характеристики цветности продуктов, характеризуя более их окраску. Определение значений составляющих цветов в соответствующей цветовой модели возможно при использовании цветового изображения продукта. Например, на мониторе.
Что касается  цифровых технологий.Как известно, в компьютерные технологии все больше внедряются цифровые фотокамеры. Все они снабжены объективом, с помощью которого в задней части камеры формируется изображение объекта. В качестве фотоприемника в большинстве Web-камер применяется ПЗС-матрица (ПЗС, CCD – прибор с зарядовой связью), которая преобразует падающий на нее свет в электрический сигнал.При попадании на это устройство света, например, на CCD, оно получает электрический заряд. Чем больше света, тем существенней изменение заряда, который считывается аналогово-цифровым преобразователем (АЦП) в виде целого числа от 0 до 255 в камерах невысокой ценовой категории или от 0 до 4095 в дорогих камерах ) [3 ].
Каждое  устройство CCD, независимо от падающего на него света, на выходе генерирует единственное значение.Для формирования цветных изображений устройства CCD объединяются в группы из четырех элементов. Поверх группы размещается фильтр (Bayerfilter), который делает одно устройство CCD чувствительным к красному цвету, другое – к синему, а два оставшихся – к зеленому цвету. Разрешение цифровой камеры во многом зависит от числа устройств CCD, которые в совокупности формируют число пикселов. Например, если число устройств CCD - 6 млн., то число пикселов составит 1.5 млн. При таком разрешении изображение считывается в виде матрицы 2828 х 2121 (в недорогих камерах) или 3000 х 2000 (в однообъективных зеркальных фотоаппаратах)[3 ].

     По вычислительным мощностям, объему оперативной памяти и дискового пространства, равно как по сложности программного обеспечения, цифровые камеры отличаются большим разнообразием [3].

Принцип разработанного прибора определения цветности на основе использования цифровых технологий простой. Измерительный (эталонный) свет, излучаемый светодиодами, отражается образцом и воспринимается цифровой камерой. При помощи ее оптических фильтров, для каждого основного цвета вырезается определённый узкий участок спектра. Оцифровка сигнала выдаёт некие цифровые величины RGB для колориметрических вычислений  [3 ].
      Для калибровки используются стандартные образцы белого и черного цвета. Таким образом, для измерения цвета замеряемый объект освещается и записывается спектр отраженного света. Исходя из данных этого спектра,  вычисляются значения величин цветности в необходимых цветовых моделях.

Технические  характеристики прибора
•  Спектральный диапазон  - 400…700 нм.

•  Спектральное разрешение - 10 нм

•  Системы цвета - RGB. CIELab *
•  Погрешность измерения в соответствии с ГОСТ  8756.8-85 ≤ 5;

•  Объем пробы, мл. = 50;

•  Время измерения, сек. ≈ 50;
•  Питание от источника постоянного тока, в. - 5 ;

•  Потребляемая мощность, вт. – 0,1;

•  Габаритные размеры, мм.- 140х140х180;

•  Масса, кг. - не > 1;

•  Условия эксплуатации -  15 - 40 °C, до 85% отн. влажности без конденсации

* Другие цветовые системы легко получить программно
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