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 الملخص 
 هدذ  مد  لهدد ا وان الحمراء تحت بالأشعة يعمل جهاز بواسطة Common carp  (Cyprinus carpio) الكارب سمك مخلفات زيت استخلاص تم

 عدة دراسة  المهمة الصفة  هذ وتضمنت Image processing الصور معالجة بطريقة اللون  صفة وهي المهمة الحسية الصفات احد قياس هو الدراسة
 سدط  بطريقدة التحسدن عمليدة جريدتأ. h اللون زاوية ،b* الازرقاق/الاصفرار درجة ،a* الاخضرار/الاحمرار درجة ،*L الوضوح درجة وهي لها مؤشرات

 واسدددتخدمت المسددتخل ، يددتللز  اللددون صدددفات فضددلأ علدد  للحصددو  المثلدد  الظدددرو  تحديددد جددلأ مدد  المركدددزي المركددب التصددميم باسددتخدام الاسددتبابة
 الوضدوح، جدةلدر  بهدا ئومتنبد عمليدة قديم  علدأ نأ النتداج  ظهدرتأ. اللدون صدفات بقديم ؤالتنبد يمكد  خلالهدا مد  انه إذ اللاخطي المتعدد الانحدار معادلات

 علد  0.096 ،1.15 ،33.89 ،50.82 ،1.12 ،0.94 ،39.15 ،62.53 هدي اللدون زاوية الزرقة،/الاصفرار درجة الاخضرار،/الاحمرار درجة
 تتدثثر لم بينمدا ،a* في بينهدا فيمدا داخلاتالمسدافة والتد القددرة، الحدرارة، لدرجدة (P<0.05) معندوي تدثثير وجدود الاحصداجي التحليدل نتاج  ظهرتأ. التوالي
 سدم 24.02 واط، 215.94 ،مئدوي 66.14 كاندت  المثلد  الظدرو  ان التحسدن نتاج  أظهرت وقد. المعاملات بتلك h و b* و L* م  كل  معنويا
  .التوالي عل  والمسافة والقدرة الحرارة درجة م  لكل

 .الحمراء تحت الأشعة ،الزيت لون ،الكارب سمك مخلفات ،Image processing برنام  السمك، زيت لدالة:الكلمات ا
Abstract 

Common carp (Cyprinus carpio) fish wastes oil was extracted by using infrared rays. The study aimed to 

measure one of the important sensory characteristics, which is the colour characteristic using the image 

processing method. The parameters of colour were lightness (L*), redness/greenness (a*), yellowness/blueness 

(b*), and hue angle (h). The optimization process was carried out in a response surface methodology using the 

central composite design for determining the optimal conditions for obtaining the best colour components of the 

extracted oil. Quadratic polynomial regression models have been utilized to predict the colour properties values. 

The results showed that the highest values of practical and predictive to L*, a*, b*, and h were 62.35, 39.15, 

0.94, 1.12, 50.82, 33.89, 1.15, and 0.096 respectively. The statistical analysis results revealed that there is a 

significant effect (P <0.05) for the temperature, power, distance, and interaction between them in a*, while L*, 

b*, and h were not significantly affected by these treatments. Optimization results showed that the optimum 

conditions were 66.14 ºC, 215.94 watts, and 24.02 cm of the temperature, power, and distance respectively to 

produce the best colour characteristics. 
 

Keywords:  Fish oil, Image processing, Carp fish waste, Oil color, Infrared. 
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  مقدمةال. 1

جددا  مهدم السط  لون نا. الفم الى دخوله قبل المستهلك تقبل ومدى جودته تحديد في المهمة العوامل م  الغذاء سط  لون يعتبر
 Abdullah et al., 2004; Hatcher et al., 2004; Due) الغدذاء رفد  او لقبدو  كصدفة  ويسدتعمله قبدل المسدتهلك مد 

and Sun, 2004 ;Pedreschi et al., 2000).   
 وان. تباتدهومن صدن الم وأ الطداز  للغدذاء النوعيدة الحسدية الصدفات اهدم حددأ هدو اللدون ان Costa et al., (2011) بدن

 الموجي والطو  Intensity الشدة بمصطل  قياسها الممك  م  الضوء خصاج  المستهلك، رغبة عل  تؤثر حسية صفة يعد اللون
Wave length  الانارة مصدر م  الضوء ينبعث عندما فقط مرجي يصب  المادة لون نأو (Sahin  and Sumnu, 2006.) 
 الى اضددافة مكتسددبة نوعيددة بيانددات او اللددون قيدداس جهدداز باسددتخدام( L، *a، *b*) وحدددات في عددادة الاغذيددة لددون يقدداس

 CIE( The Commission( ةددددددددددددددددددددددددددددددبواسط تبندت والدي اللدون لمقدايي  الدوليدة المواصدفة الى L،*a، *b* ترمدز. التصدوير عمليدة

International d’Eclairage مددددددددقي ان. 1976 عددام في *L غددام  اللددون كددان  اذا فيمددا بددنت (قيمددة *L منخفضددة )فددات  او 
 موجبددة قيمددة ذات كانددت  اذا  colorsreddish المحمددر اللددون تعددي a* قيمددة امددا للمندت ، الوضددوح مدددى تبددن اذ( عاليددة L* قيمدة)

 yellowish ردددددددددددددددددددددددددددصفالم اللدون تعدي b* قيمدة انو . greenish المخضدر اللدون فتعدي( -) سدالبة قيمدة ذات كاندت  اذا اما ،)+(

colors زرقدددددددددددددددددددددددددالم اللددون فتعددي( -) سددالبة قيمددة ذات كانددت  اذا امددا ،)+( موجبددة قيمددة ذات كانددت  اذا bluish colors 

(Gulrajani, 2010; Pathare et al., 2012). بطريقدة( لدونال) الحسدية الصدفات حدو  علميدة دراسدات وجدود لعددم ونظدرا 
Image processing درجددة الوضددوح، درجددة وتشددمل  الحسددية الصددفات قيدداس لبيددان تهددد  والددي الدراسددة هددذ  اجريددت فقددد 

 اللونيدة الصدفات وتحسدن الكدارب، اسماك مخلفات م  المستخل  للزيت اللون زاوية الازرقاق،/الاصفرار درجة الاخضرار،/الاحمرار
 .التبربة لعوامل المثل  الظرو  ايجاد خلا  م 

 العمل المواد وطرق. 2

ليا م  قبل مح والمصن  الحمراءتم استخلاص زيت مخلفات اسماك الكارب بواسطة جهاز لاستخلاص الزيوت يعمل بالأشعة تحت 
 .(2018 طوري,الم)  مايكروميتر 6( الذي يتكون م  مصدر للأشعة تحت الحمراء ويعمل بطو  موجي 2019المطوري )

 اللونقياس . 1.2

ر للزيوت بكاميرا لتحليل صفات اللون للزيوت. تم التقاط صو  Image processing methodاستخدمت طريقة معالجة الصور 
 h و b*و L*و a* لحسدداب قدديم image Jعنددد اضدداءة مناسددبة، واسددتخدم برنددام   )mega pixel 20.3(رقميددة عاليددة الدقددة 

 (L*) قيداس . وتمYam and Papadakis (2004( مدا ذكدر  اللدون حسدب وادخالها في معادلات رياضدية خاصدة لتصدحي  قديم
، وزاويدة uishyellowness/bl ( الاصدفرار/الزرقb*)و greenish/redness ( الاحمرار/الاخضدرارa*و) lightnessالوضدوح 
 .لصفات لون الزيوت Hue angle( hاللون )
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 تصميم التجارب. 2.2

الحدرارة والقددرة والمسدافة بدن مصددر الاشدعة تحدت الحمدراء والمخلفدات لتحسدن صدفات  استخدمت ثلاثة عوامل مستقلة هدي درجدة
 Response Surfaceبطريقددة سددط  الاسددتبابة  Design Expert v.7لددون زيددت مخلفددات الاسمدداك باسددتخدام برنددام  

methodology  باستخدام التصميم المركب المركزيCentral composite design (CCD) المديات  (1دو  )الج  . يوض
. وهنالددك عشددرون معاملددة موزعددة عشددواجيا. اسددتخدمت معادلددة الانحدددار المتعدددد اللاخطددي CCDدددددددالتبريبيددة للعوامددل المسددتقلة في ال

Quadratic polynomial regression model  (: 1للتنبؤ بصفات لون زيت مخلفات الاسماك )معادلة 

   𝑌 = 𝛽° + ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖 + ∑ 𝛽𝑖𝑖𝑋𝑖
2 + ∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗

𝑘
𝑖<𝑗=1

𝑘
𝑖=1

𝑘
𝑖=1                        ……….  (1) 

 

 :أن يثح
𝑌 ( الاستبابة :a*  وL*  وb* * وh.) 
K .عوامل التبربة : 

 𝛽° ثابت :   
 𝛽𝑖 .ثابت متعل  بالجزء الخطي بالمعادلة : 

 𝛽𝑖𝑖  بالجزء اللاخطي بالمعادلة. : ثابت متعل 
 𝛽𝑖𝑗 .ثابت متعل  بالجزء الخاص بالتداخل  في المعادلة : 
 

 .لصفات لون الزيتCCD التصميم المركب المركزي  المديات التبريبية للعوامل المستقلة في .1جدول 

 الرمز العوامل
 المستويات

1- 0 +1 
 1X 50 60 70 درجة الحرارة )مئوي(

 2X 130 190 250 اط(القدرة )و 
 3X 1 15.50 30 المسافة )سم(

  والمناقشة النتائج. 3

  Lightness  الوضوح درجة. 1.3

الصدفات النوعيدة الدي تسدتخدم للمنتبدات الغذاجيدة والدي لهدا تدثثيرا كبديرا علد  رغبدة المسدتهلك والسدعر النهدداجي  أكثدر أحدداللدون هدو 
عاليددة( اذ تبددن  L*منخفضدة( او فددات  )قيمدة  L*كدان اللددون غدام  )قيمددة   إذافيمددا تبدن  L*. ان قدديم )Latscha,1989(للمندت  

( مصدددفوفة التصدددميم المركدددب المركدددزي للمسدددافة والقددددرة ودرجدددة الحدددرارة واسدددتبابة درجدددة 2دو  )الجددديوضددد   مدددى الوضدددوح للمندددت .
سدم 15.5صدو  علد  الظدرو  المتمثلدة المسدافة عد  طريد  التحسدن ومطابقتده مد  درجدة الوضدوح العمليدة. تم الح االمتنبدث بهد الوضوح
للون الزيت حيث بلغدت درجدة الوضدوح  وضوح( اذ اعطت اعل  درجة 2مئوي )التسلسل  60واط ودرجة الحرارة  190والقدرة 
 60واط  ودرجة الحرارة  190سم  والقدرة  30عند  المسافة  56.82ما المتنبث بها فكانت اعل  درجة وضوح أ 62.35العملية 
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( وهذا يعود الى انخفاض درجة الحرارة اذ ان الزم  اللازم لتعرض المخلفات الى الاشعة تحت الحمراء يكون قليل 6ئوي )التسلسل م
مئدوي  60واط ودرجدة الحدرارة  190سدم والقددرة 15.5عل  الرغم م  زيادة القدرة وتقليدل المسدافة. ، وهدذا يشدير الى ان المسدافة 

 ن الزيت.هم الافضل في درجة وضوح لو 

ن وأن. لى زيدادة دكاندة او عتمدة اللدو إالحمدراء يدؤدي  ن زيادة مدة التعرض للأشدعة تحدتألى إ Al-Hilphy (2017) شارأ
بهدا لم  ئتنبدالمو  القديم العمليدة لفروقدات بدنبهدا فيمدا بينهدا وكدذلك ا ئالمتنبد أوالفروقات بن المعاملات سواء للقيم العملية فيما بينها 

 .اجيا  إحص تك  معنوية
  L*مصفوفة التصميم المركب المركزي للمسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستبابة درجة الوضوح . 2جدول 

 العملية  L*درجة الوضوح  المتنبأ بها L*درجة الوضوح 
 م(oدرجة الحرارة )

X1 
 (القدرة)واط

X2 
 )سم(المسافة 
X3 التسلسل 

50.6 51.37 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 1 
50.6 62.35 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 2 
50.6 46.86 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 3 

47.26 50.93 50 (-1) 130 (-1) 1  (-1) 4 
55.41 54.70 50 (-1) 130 (-1) 30  (+1) 5 
56.82 53.52 60 (0) 190 (0) 30   (+1) 6 
50.5 50.19 60 (0) 130 (-1) 15.5  (0) 7 
50.6 44.50 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 8 
48.9 53.52 70 (+1) 190 (0) 15.5  (0) 9 
50.6 48.82 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 10 

45.05 38.43 50 (-1) 190 (0) 15.5  (0) 11 
49.36 51.37 70 (+1) 130 (-1) 30  (+1) 12 
52.9 54.11 70 (+1) 250 (+1) 1  (-1) 13 

55.91 52.74 70 (+1) 250 (+1) 30  (+1) 14 
39.15 37.64 50 (-1) 250 (+1) 1  (+1) 15 
49.72 48.03 60 (0) 250 (+1) 15.5 (0) 16 
50.12 55.29 50 (-1) 250 (+1) 30  (+1) 17 
49.17 44.50 70 (+1) 130 (-1) 1  (-1) 18 
50.6 53.72 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 19 

51.24 52.54 60 (0) 190 (0) 1  (-1) 20 
0.999  p-value وف(بين القيم العملية والمتنبأ بها )الصف 

ns RLSD  بين المعاملات لقيمة*L العملية 
ns RLSD  بين المعاملات لقيمة*L المتنبأ بها 

   

)درجددة  الحددرارة( المددؤثرة علدد  سددط  الاسددتبابة والقدددرة ودرجددة( تحليددل التبدداي  للعوامددل المسددتقلة )المسددافة 3دو  )الجدديوضدد  
قيمدة علد  الدرغم مد  ان  (p<0.05معنويدا ) يك  تثثير ن الموديل الرياضي لم أاج  التحليل الاحصاجي رت نتاظهحيث  الوضوح(.
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Lack of Fit  ( كانت غدير معنويدةp>0.05  وهدذا يبدن ان العوامدل المسدتقلة لم تدؤثر معنويدا في صدفة درجدة الوضدوح عندد تطبيد )
 تالية تم الحصو  عليها لتصف تثثير العوامل المستقلة في درجة الوضوح:الموديل للتنبؤ بدرجة الوضوح. المعادلة اللاخطية ال

Lightness(L)=+50.60 + 7.54𝑋1 − 1.08𝑋2 + 0.49𝑋3 + 2.96𝑋1𝑋2 −

1.99𝑋1𝑋3 + 0.70𝑋2𝑋3 − 3.63𝑋12 − 0.49𝑋22 + 3.43𝑋32 − 2.77𝑋1𝑋2𝑋3 +

0.87𝑋12𝑋2 + 2.87𝑋12𝑋3 − 7.02𝑋1𝑋22                                           ……….     (2) 

 )سم(.: المسافة X3)واط(، : القدرة X2)مئوي(، : درجة الحرارة 𝑋1 أن:  حيث

 .5.91وقيمة الانحرا  القياسي  0.6719( 𝑅2) بلغت قيمة معامل التحديدو 

 L(: تحليل التباين لدرجة الوضوح * 3جدول )

 
Source 

 

Model 

Sum of 
Squares 

 
df 

Mean 
Square 

F 
Value 

p-value 
Prob > F 

 
 

273.89 9 30.43 0.84 0.6008 not significant 

X1 37.06 1 37.06 1.02 0.3366  
X2 1.51 1 1.51 0.041 0.8429  
X3 77.84 1 77.84 2.14 0.1742  

X1X2 70.09 1 70.09 1.93 0.1953  
X1X3 31.68 1 31.68 0.87 0.3727  
X2X3 3.98 1 3.98 0.11 0.7478  
𝑋12 36.19 1 36.19 0.99 0.3421  
𝑋22 0.67 1 0.67 0.018 0.8949  
𝑋32 32.3 1 32.3 0.89 0.3682 

 
Residual 363.78 10 36.38 

   Lack of Fit 163.72 5 32.74 0.82 0.5844 not significant 

Pure Error 200.06 5 40.01 
   Cor Total 637.67 19 

    
 

 L ) Response Surface Analysis for Lightness*(ل سطح الاستجابة لدرجة الوضوح   تحلي .1.1.3

والذي يعطي صورة واضدحة حدو  العلاقدة بدن العوامدل المسدتقلة )المسدافة، القددرة، درجدة  الأبعاد( الرسم الثلاثي 1يوض  الشكل )
معنوية عند زيدادة درجدة الحدرارة. فعنددما كاندت درجدة الحدرارة  بصورة غير L*. ازدادت قيمة  )الوضوحالحرارة( والعامل التاب  )درجة 

عل  التوالي، وعندما  45.05و  38.43 بها ئالعملية والمتنب L*بلغت قيمة سم  15.5واط والمسافة  190مئوي والقدرة  50
ظهدرت النتداج  أوالي. علد  التد 48.90و L  53.52*مئوي عند نف  القدرة والمسافة بلغت قيمة  70ازدادت درجة الحرارة الى 

 ئالعمليدة والمتنبد L*حصو  انخفاض غير معنوي عند زيادة القدرة م  تثبيت النقاط المركزية م  المسافة ودرجدة الحدرارة. بلغدت قيمدة 
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واط علدد  التددوالي عنددد زيددادة  49.72و  48.03 لىإواط، وانخفضددت  130علدد  التددوالي عنددد القدددرة  50.49و  50.19بهددا 
 1، فمثلا عندما كانت المسافة  L* تثثير المسافة فان زيادتها سببت زيادة غير معنوية في قيمة صبخصو ما أواط.  250القدرة الى 

 L*سدم ازدادت قيمدة  30عل  التوالي، وعندما ازدادت المسدافة الى  51.24و  52.54العملية والمتنبئ بها  L*سم بلغت قيمة 
عنددد زيددادة المسددافة الى تشددتت جددزء مدد  الاشددعا  تحددت الحمددراء  L*ادة في قيمددة تعددود الزيددو علدد  التددوالي.  56.82 و 53.52 لىإ

وانعكاساته عل  الجدران الداخلية للأسطوانة وبالتالي تقدل شددته علد  المخلفدات وهدذا يشدير الى ان زيدادة المسدافة يدؤدي الى صدفاء 
 لون الزيت.

 

 L* وحلحرارة والمسافة عل  درجة الوضتثثير القدرة ودرجة ا .1شكل 
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واط بلغت  250القدرة و مئوي  50 ما بالنسبة للتداخل بن درجة الحرارة والقدرة فقد بينت النتاج  انه عند درجة الحرارةأ
سددافة عنددد النقطددة عنددد تثبيددت الم L 47.90*واط بلغددت قيمددة  130مئددوي والقدددرة  50وعنددد درجددة الحددرارة  L 41.20*قيمددة 

بينمدا انخفضدت  L 50.97*يمدة قواط بلغدت  250مئوي والقدرة  70لتن. عند درجة الحرارة في كلتا الحا 15.5المركزية البالغة 
لحرارة والمسافة، فعند درجة اواط. م  ناحية التداخل بن درجة  130مئوي والقدرة  70عند درجة الحرارة  45.83الى  L*قيمة 
مئوي والمسافة  50ة الحرارة وعند درج L 53.25*قيمة  واط بلغت 190سم عند القدرة المركزية  30مئوي والمسافة  50الحرارة 

 .53.12الى  L*سم ازدادت قيمة  30مئوي والمسافة  70عند درجة الحرارة  اما 43.69سم فقد بلغت  1
وعندد القددرة  L 51.84*مدة سدم بلغدت قي 1واط والمسدافة  130وفيما يتعل  بالتداخل بن القدرة والمسافة فعند القددرة 

سددم  30اط والمسددافة و  130. عنددد القدددرة 49.65مئددوي( بلغددت  60سددم وعنددد درجددة الحددرارة المركزيددة ) 1لمسددافة واط وا 250
سم بلغت  30سافة واط والم 130سم. عند القدرة  30واط والمسافة  250عند القدرة  56.64وازدادت الى  56.01بلغت 

56.01. 
 

   aRedness/greenness)*(الاحمرار/الاخضرار . 2.3

( فتعدي -ات قيمدة سدالبة )كاندت ذات قيمدة موجبدة )+(، امدا اذا كاندت ذ  إذا reddish coloursتعدي اللدون المحمدر  a*قيمدة  إن
 120و  120-بدن  a*تدتراوح قيمدة  )colours  greenish (., 2012et alPathare ; Gulrajani, 2010اللدون المخضدر

(León et al., 2006). 

ا خضرار المتنبث بهدالاحمرار/الا يم المركب المركزي للمسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستبابة( مصفوفة التصم4يوض  جدو  )
رة سدم والقدد 15.5افة مثلة المسدع  طري  التحسن ومطابقتها م  درجة الاحمرار/الاخضرار العملية. تم الحصو  عل  الظرو  المت

حمددددرار الزيددددت ادرجددددة احمددددرار للزيددددت حيددددث بلغددددت درجددددة اذ اعطددددت اعلدددد   11الحددددرارة مئددددوي التسلسددددل  50واط ودرجددددة  190
 الاشددعة تحددت ض المخلفددات الىعلدد  التددوالي وهددذا يعددود الى انخفدداض درجددة الحددرارة اذ ان الددزم  الددلازم لتعددر  1.12، 0.94العملددي

سدم  15.5لظدرو  عندد ا أكدبركل المسافة. يميل لون الزيت للاخضدرار بشد الحمراء يكون قليل عل  الرغم م  زيادة القدرة وتقليل
واط و  250سددم و  1  الظددرو علدد  التددوالي وكددذلك اعطددت  -8.29و  -a 8.47*مئددوي اذ بلغددت قيمددة  70واط و  190و

مئددوي  50الحدرارة  اط ودرجدةو  190 سدم والقددرة15.5المسدافة علد  التدوالي.  -52.8و  -a 8.47*مئدوي اذ بلغدت قيمدة  70
 في درجة احمرار لون الزيت.  الأفضلهم 
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 a*مصفوفة التصميم المركب المركزي للمسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستبابة . 4 جدول

 (مoدرجة الحرارة ) *a العملية *a المتنبأ بها
X1 

 ()واط القدرة
X2 

  )سم( المسافة
X3 

 التسلسل

-4.59 -5.67 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 1 
-4.59 -3.29 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 2 
-4.59 -2.82 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 3 
-2.87 -2.82 50 (-1) 130 (-1) 1  (-1) 4 
-5.22 -5.17 50 (-1) 130 (-1) 30  (+1) 5 
-6.87 -7.05 60 (0) 190 (0) 30   (+1) 6 
-1.29 -1.47 60 (0) 130 (-1) 15.5  (0) 7 
-4.59 -4.23 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 8 
-8.29 -8.47 70 (+1) 190 (0) 15.5  (0) 9 
-4.59 -5.64 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 10 
1.12 0.94 50 (-1) 190 (0) 15.5  (0) 11 
-1.46 -1.41 70 (+1) 130 (-1) 30  (+1) 12 
-8.52 -8.47 70 (+1) 250 (+1) 1  (-1) 13 
-6.63 -6.58 70 (+1) 250 (+1) 30  (+1) 14 
-1.93 -1.88 50 (-1) 250 (+1) 1  (+1) 15 
-6.4 -6.58 60 (0) 250 (+1) 15.5 (0) 16 

-8.05 -8 50 (-1) 250 (+1) 30  (+1) 17 
-4.28 -4.23 70 (+1) 130 (-1) 1  (-1) 18 
-4.59 -5.17 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 19 
-6.4 -6.58 60 (0) 190 (0) 1  (-1) 20 

 p-value  بين القيم العملية والمتنبأ بها )الصفوف( 0.945
العملية   1.876 a* بين المعاملات لقيمة    RLSD 
1.984  RLSD بين المعاملات لقيمة a* المتنبأ بها 

 

. (a*( تحليدل التبداي  للعوامددل المسدتقلة )المسدافة والقددرة  ودرجدة الحددرارة( المدؤثرة علد  سدط  الاسددتبابة )5) دو الجديوضد  
( وهذا يبن p>0.05كانت غير معنوية )  Lack of Fitوقيمة ( p<0.05  معنويا )اظهرت النتاج  ان الموديل الرياضي كان تثثير 

 .1.14وقيمة الانحرا  القياسي  𝑅2) )0.9393بلغت قيمة معامل التحديد  .يد للموديل الرياضي عل  البياناتان التطاب  ج

ب  عليه معادلة تداخل بينهما تنطارة  والة ودرجة الحر ان العلاقة بن درجة الاحمرار والعوامل المستقلة الي تمثل المسافة والقدر 
 (. 3الانحدار المتعدد اللاخطي والي م  خلالها يمك  التنبؤ بدرجة الاحمرار )معادلة 

 

Redness (a*) = −4.59 − 4.70𝑋1 − 2.56𝑋2 − 0.23𝑋3 − 0.94𝑋1𝑋2 + 
1.56𝑋1𝑋3 − 0.59𝑋2𝑋3 + 1.01𝑋12 + 0.75𝑋22 − 2.04𝑋32 + 0.36𝑋1𝑋2𝑋3 +
1.14𝑋12𝑋2 − 0.24𝑋12𝑋3 + 4.35𝑋1𝑋22                                             ……….     (3) 

 )سم(.: المسافة X3)واط(، : القدرة X2)مئوي(، : درجة الحرارة 𝑋1أن:  حيث
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 a*الاخضرار/و  تحليل التباي  لدرجة الاحمرارجد .5 جدول

Source Sum of 
Squares 

 
df 

Mean 
Square 

F 
Value 

p-value  
 Prob > F 

Model 120.43 13 9.26 7.14 0.012 significant 
X1 44.27 1 44.27 34.13 0.0011  
X2 13.06 1 13.06 10.07 0.0193  
X3 0.11 1 0.11 0.085 0.7803 

 X1X2 7.07 1 7.07 5.45 0.0583 
 X1X3 21.71 1 21.71 16.74 0.0064 
 X2X3 2.76 1 2.76 2.13 0.1948 
 

𝑋12 2.82 1 2.82 2.17 0.1909 
 

𝑋22 1.56 1 1.56 1.2 0.3154 
 

𝑋32 11.42 1 11.42 8.8 0.0251 
 X1X2X3 1.01 1 1.01 0.78 0.4119 
 

𝑋12 X2 2.09 1 2.09 1.61 0.2515 
 

𝑋12 X3 0.088 1 0.088 0.068 0.8028 
 X1 𝑋22 30.31 1 30.31 23.37 0.0029 
 

Residual 7.78 6 1.3 
   Lack of Fit 0.31 1 0.31 0.21 0.6671 not significant 

Pure Error 7.47 5 1.49 
   Cor Total 128.21 19 

    2R 0.9393  
SD 1.14  

 

  Response Surface Analysis for Redness/greenish تحليل سطح الاستجابة لدرجة الاحمرار/الاخضرار  . 1.2.3

ة، القددرة، درجددة تقلة )المسداف( الرسدم الثلاثدي الابعداد والدذي يعطدي صدورة واضددحة عد  العلاقدة بدن العوامدل المسد2كل )يوضد  الشد
 a* قيمدة مئدوي بلغدت 50ة الحدرارة معنويا م  زيادة درجة الحرارة. عندما كانت درجد a*انخفضت قيمة . a*الحرارة( والعامل التاب  

ي تغير لون الزيت مد  اللدون المحمدر الى اللدون ، وهذ يعa -8.28*مئوي بلغت قيمة  70لى وعنما ازدادت درجة الحرارة ا 1.12
ون. م  ناحية ؤدي الى تغير اللزيت مما تالمخضر عند زيادة درجة الحرارة حيث درجة الحرارة تؤثر عل  التفاعلات البايوكيمياجية في ال

 190و  130ندما كاندت القددرة . فمثلا عa*الى انخفاض معنوي في قيمة تثثير القدرة فقد اظهرت النتاج  ان زيادة القدرة ادت 
والي وتمثدل ان لددون الزيدت مخضددرا، وهدذا يعددود الى ان زيددادة علد  التدد 6.39-و  4.23-و  a -1.28*واط بلغدت قيمددة  250و 

ثثير المسدافة لزيدت. بالنسدبة لتدااجيدة في يالقدرة تؤدي الى التسخن السري  ورف  درجة الحرارة بسدرعة ممدا اثدر علد  التفداعلات البايوكيم
في قيمتها عندد زيدادة المسدافة مد   بالرغم م  حصو  ارتفا  غير معنوي a*فقد اوضحت النتاج  ان المسافة لم تؤثر معنويا في قيمة 

 سم. 30عند زيادة المسافة الى  6.86-ضت الى ثم انخف 4.23-الى  6.39-سم حيث ازدادت م   15.5الى  1
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 a*تثثير القدرة ودرجة الحرارة والمسافة عل  . 2شكل 

، وعل  الرغم م  ذلك a*بالنسبة للتداخل بن درجة الحرارة والقدر فقد بينت النتاج  ان التداخل لم يك  معنويا في قيمة 
واط  130 د القدرةعن 2-لى إوازدادت  a -2.94*مئوي بلغت قيمة  50واط ودرجة الحرارة  250فعندما كانت القدرة 

مئوي،  70واط ودرجة الحرارة  130عند القدرة  0.82-لى إذ لون الزيت يميل الى الاخضرار وازدادت إمئوي  50ودرجة الحرارة 
سم عند جمي   15.5مئوي م  ثبوت المسافة عل   70واط ودرجة الحرارة  250عند القدرة  5.53-ولكنها انخفضت الى 

يميل الى الاخضرار. في حالة التداخل بن درجة الحرارة والمسافة فقد اظهرت النتاج  ان تثثير هذا الحالات وفيها لون الزيت 
عند درجة  1.20، وازدادت الى a -3.03*سم بلغت قيمة  30مئوي والمسافة  50التداخل كان معنويا فعند درجة الحرارة 
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مئوي  70عند درجة الحرارة  11.50-نخفضت قيمتها بشدة الى سم وهنا لون الزيت كان محمرا، وا 1مئوي والمسافة  50الحرارة 
واط( اذ لون الزيت مخضرا. اظهرت النتاج  انه لم يؤثر التداخل بن القدرة والمسافة  190سم عند القدرة المركزية ) 1والمسافة 

 a -3.67*سم بلغت قيمة  1واط والمسافة  130، فمثلا عند القدرة  a*وبرغم ذلك حصل انخفاض في قيم  a*معنويا في قيمة 
 سم. 30واط والمسافة  250عند القدرة  9.25-وانخفضت الى 

 

 Blueness (b*)   Yellowness/الاصفرار/الزرقة. 3.3

( -قيمددة سددالبة )اذا كانددت ذات قيمددة موجبددة )+(، امددا اذا كانددت ذات  yellowish coloursتعددي اللددون المصددفر  b*ان قيمددة 
 120و  120-بددن  b*. تددتراوح قيمددة )blueish ), 2012et al.Pathare ; Gulrajani, 2010فتعددي اللددون المددزرق 

)2004 ,Yam and Papadakis ;., 1999et al., 2000; Segnini et alPapadakis ( . عنددما تكدون قيمدة*b 
 للون الرمادي.تساوي صفر فان هذا يعي لا يوجد لون )لون محايد( او ا

 b*ار/الزرقة درجددة الاصددفر  ( مصددفوفة التصددميم المركددب المركددزي للمسدافة والقدددرة ودرجددة الحددرارة واسددتبابة6يوضد  جدددو  )
واط  250سدم والقددرة  1ة المسدافة . تم الحصدو  علد  الظدرو  المتمثلدالعمليدة b*المتنبث بها ع  طري  التحسن ومطابقتها م  قيمدة 

العمليددة والمتنبددث بهددا للزيدددت  b*للزيددت حيددث بلغددت قيمددة  b* دددددعلدد  قيمددة لأذ اعطددت إ( 15ئددوي )التسلسددل م 50ودرجددة الحددرارة 
 شعة تحت الحمراءخلفات الى الان الزم  اللازم لتعرض المأذ إلى انخفاض درجة الحرارة إعل  التوالي وهذا يعود  33.89، 38.11

 50الحددرارة  واط ودرجددة 250 ةسددم والقدددر 1، وهددذا يشددير الى ان المسددافة افةمدد  زيددادة القدددرة وتقليددل المسديكدون قليددل علدد  الددرغم 
يادة مدة التعرض للأشدعة تحدت الحمدراء ز ن ألى إ Al-Hilphy( 2017شار )وأمئوي هم الافضل اذ يكون اللون مصفرا للزيت. 

 عتمة اللون. دكانة أولى زيادة إيؤدي 

. b*عل  سط  الاستبابة  الحرارة( المؤثرة والقدرة ودرجة المسافة)( تحليل التباي  للعوامل المستقلة 7يوض  جدو  )
وهذا ( p>0.05كانت غير معنوية )  Lack of Fitوقيمة ( p>0.05اظهرت النتاج  ان الموديل الرياضي كان تثثير  غير معنويا )

( (𝑅2. بلغت قيمة معامل التحديد b*بقيمة درجة الاصفرار عند تطبي  الموديل للتنبؤ  يبن ان العوامل المستقلة لم تؤثر معنويا في
 .6.14% وقيمة الانحرا  القياسي CV 25.73وقيمة معامل الاختلا    0.7747

نطبددددددد  عليددددددده بينهمدددددددا ت التدددددددداخلو الحدددددددرارة والعوامدددددددل المسدددددددتقلة الدددددددي تمثدددددددل المسدددددددافة والقددددددددرة ودرجدددددددة  b*ن العلاقدددددددة بدددددددن إ
 وكما يلي: b*لالها يمك  التنبؤ بقيمة معادلة الانحدار المتعدد اللاخطي والي م  خ

 
Yellowness(b)=+21.35 + 2.35𝑋1 + 8.71𝑋2 + 3.77𝑋3 − 0.11𝑋1𝑋2 +

1.65𝑋1𝑋3 + 1.76𝑋2𝑋3 − 3.25𝑋12 + 1.96𝑋22 + 6.63𝑋32 + 3.06𝑋1𝑋2𝑋3 −
8.24𝑋12𝑋2 − 8.12𝑋12𝑋3 − 6.23𝑋1𝑋22                                                 …….     (4) 

 
 )سم(.: المسافة X3)واط(، : القدرة X2)مئوي(، : درجة الحرارة 𝑋1 أن:  حيث
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 b*مصفوفة التصميم المركب المركزي للمسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستبابة قيمة  .6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

*b المتنبأ بها *b العملية ( درجة الحرارةo)التسلسل سم() المسافة )واط( القدرة م 
21.35 22.58 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 1 
21.35 10.35 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 2 
21.35 24 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 3 
32.96 34.35 50 (-1) 130 (-1) 1  (-1) 4 
20.67 24.94 50 (-1) 130 (-1) 30  (+1) 5 
25.25 32 60 (0) 190 (0) 30   (+1) 6 
20.91 14.58 60 (0) 130 (-1) 15.5  (0) 7 
21.35 28.23 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 8 
15.46 20.07 70 (+1) 190 (0) 15.5  (0) 9 
20.35 16 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 10 
20.73 16 50 (-1) 190 (0) 15.5  (0) 11 
18.93 14.58 70 (+1) 130 (-1) 30  (+1) 12 
25.1 20.07 70 (+1) 250 (+1) 1  (-1) 13 

26.46 24.94 70 (+1) 250 (+1) 30  (+1) 14 
33.89 38.11 50 (-1) 250 (+1) 1  (+1) 15 
25.15 32 60 (0) 250 (+1) 15.5 (0) 16 
28.67 23.52 50 (-1) 250 (+1) 30  (+1) 17 
24.62 29.64 70 (+1) 130 (-1) 1  (-1) 18 
21.35 25.88 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 19 
30.71 24.47 60 (0) 190 (0) 1  (-1) 20 

0.993  p-value )بين القيم العملية والمتنبأ بها )الصفوف 
ns RLSD  بين المعاملات لقيمةb* العملية 
ns RLSD لقيمة  بين المعاملاتb* المتنبأ بها 
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 *bتحليل التباين لدرجة الاصفرار/الزرقة   .7جدول 
 

Source 
Sum of 
Squares 

 
df 

Mean 
Square 

F 
Value 

p-value  
Prob > F 

Model 427.41 9 47.49 0.82 0.6107 not significant 
X1 69.48 1 69.48 1.2 0.2984  
X2 44.86 1 44.86 0.78 0.3988  
X3 74.47 1 74.47 1.29 0.2826  

X1X2 0.11 1 0.11 1.83E-03 0.9667  
X1X3 21.71 1 21.71 0.38 0.5535  
X2X3 24.92 1 24.92 0.43 0.5261  
𝑋12 29.1 1 29.1 0.5 0.4941  
𝑋22 7.83 1 7.83 0.14 0.7204  
𝑋32 120.96 1 120.96 2.09 0.1785  

Residual 577.56 10 57.76    
Lack of Fit 351.73 5 70.35 1.56 0.3193 not significant 
Pure Error 225.83 5 45.17    
Cor Total 1004.97 19     

2R 0.7747  
SD 6.14  

 

  Response Surface Analysis for Yellowness/blueness تحليل سطح الاستجابة للاصفرار/الزرقة. 1.3.3

 فة، القددرة، درجدةسدتقلة )المسدا( الرسم الثلاثي الابعاد والذي يعطي صورة واضدحة حدو  العلاقدة بدن العوامدل الم3يوض  الشكل )
وانخفضدددت الى  b 20.18*واط بلغدددت قيمدددة  130مئدددوي والقددددرة  50. عنددددما كاندددت درجدددة الحدددرارة b*والعامدددل التددداب  الحدددرارة( 
مئدوي  50رجدة الحدرارة دعندد  24.64واط وازدادت بصدورة غدير معنويدة الى  130مئدوي والقددرة  70عند درجة الحرارة  14.15
واط. بالنسدبة للتدداخل  250مئدوي والقددرة  70عند درجدة الحدرارة  14.19واط وانخفضت بصورة غير معنوية الى  250والقدرة 

عنددد درجددة  31.73بلغدت و  b 22.98*سددم بلغدت قيمددة  30مئددوي والمسدافة  30بدن درجددة الحدرارة والمسددافة فعندد درجددة الحدرارة 
مئددوي  70الحددرارة رجددة دسددم واعطددت  30والمسددافة  70عنددد درجددة الحددرارة  21سددم وانخفضددت الى  1مئددوي والمسددافة  50الحددرارة 
 b*يمة حيث بلغت ق b*في قيمة  فقد كان تثثيرهما غير معنويا للقدرة والمسافة. بالنسبة 23.17تساوي  b* سم قيمة 1والمسافة 
ازدادت قلدديلا الى سددم و  1واط والمسددافة  130عنددد القدددرة  32.04سددم وبلغددت  30واط والمسددافة  130عنددد القدددرة  23.05
، وعنددد 30.81 سددم 30واط والمسددافة  250عنددد الظددرو   b*سددم وكانددت قيمددة  1اط والمسددافة و  250عنددد القدددرة  32.47
 لاصفرار.موجبة فان لون الزيت يميل الى ا b*. بما ان قيمة 24.47 سم بلغت 1واط والمسافة  190القدرة 
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 b*ثثير القدرة ودرجة الحرارة والمسافة عل  ت. 3شكل 
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 Hue angle  (h)زاوية اللون . 4.3

 h او تدددر  اللددون وهددي صددفة نوعيددة للددون. وهددي تبددن اللددون المميددز للمددادة كددالأحمر والاخضددر والازرق، وتقدداس hتعتددبر زاويددة اللددون 
. اضددافة الى ذلددك فتشددا تشددير الى اقددل لددون اصددفر في التحليددل الضددوجي وتبددن الاخددتلا  بالامتصاصددية عنددد اطددوا  radبالدرجددة او 

 McGuire, 1992) Voss, 1992; Ayala- Silva et   ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد. بدن كدل م(Pathare et al., 2012)موجيدة مختلفدة 

al., 2005; (Pedisic et al., 2009; ( 360–0ان زاويددة اللددون تصددف المقددادير النسددبية للاحمددرار والاصددفرار وتددتراوح بددن 
 270درجدة  للدون الاخضدر و  180درجدة للدون الاصدفر و  90لارجدوا  وتمثدل درجة  اللون الاحمر/اللدون ا 0حيث تمثل ( درجة

درجة للون الازرق او الارجوا  او الالوان الوسطية بن ازوا  قريبة م  تلك الالدوان الاساسدية. كمدا بيندوا ان اقدل قيمدة لزاويدة اللدون 
 تبن ان لون المنت  ماجل للاحمرار.

بهدا  ئالمتنبد  hن بة زاويدة اللدو لمركدب المركدزي للمسدافة والقددرة ودرجدة الحدرارة واسدتبا( مصدفوفة التصدميم ا8دو  )الجيوض  
واط  190والقددرة  سدم 15.5ة . تم الحصدو  علد  الظدرو  المتمثلدة المسداف  زاويدة اللدون العمليدةع  طري  التحسدن ومطابقتهدا مد

التوالي وهذا يعود  عل  rad  0.096و 1.51غت ( اذ اعطت اعل  زاوية لون حيث بل11مئوي )التسلسل  50ودرجة الحرارة 
قدددرة لددرغم مدد  زيددادة الليددل علدد  اقالى انخفدداض درجددة الحددرارة اذ ان الددزم  الددلازم لتعددرض المخلفددات الى الاشددعة تحددت الحمددراء يكددون 

ا بقيمدة المعداملات فقدد . امhساب حاستنادا الى معادلة  a*للزيت او نقصان قيمة  b*ناتجة م  زيادة  h وتقليل المسافة. ان زيادة
مئوي هم الافضل  50لحرارة اواط  ودرجة  190سم  والقدرة 15.5. وهذا يشير الى ان المسافة hاعطت قيم سالبة لزاوية اللون 

 الزيت.  في درجة 
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 .مصفوفة التصميم المركب المركزي للمسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستبابة زاوية اللون .8 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يددددددة اللددددددون ؤثرة علدددددد  زاو ( تحليددددددل التبدددددداي  للعوامددددددل المسددددددتقلة )المسددددددافة والقدددددددرة  ودرجددددددة الحددددددرارة( المدددددد9دو  )الجدددددديوضدددددد  
(Hue angle .)يك  لمالموديل الرياضي  إن الإحصاجيظهرت نتاج  التحليل حيث أ ( تدثثير  معنويداp>0.05)  م مد  علد  الدرغو
 عند hue angleاوية اللون ز  تؤثر معنويا في لمالعوامل المستقلة  أنوهذا يبن ( p<0.05كانت معنوية )  Lack of Fitقيمة  أن

 ة اللون:زاوي في المستقلة  العواملتطبي  الموديل للتنبؤ بزاوية اللون. المعادلة اللاخطية التالية تم الحصو  عليها لتصف تثثير

Hue  angle=+28.63041 − 1.19356𝑋1 + 0.06232𝑋2 + 0.10199𝑋3 +

0.00008𝑋1𝑋2 − 0.00040𝑋1𝑋3 + 0.00000𝑋2𝑋3 + 0.00967𝑋12 −

0.00017𝑋22 − 0.00252𝑋32                                                               ……….     (5) 

 )سم(.: المسافة X3)واط(، القدرة  X2مئوي(، ): درجة الحرارة 𝑋1حيث 

h  المتنبأ بها 
(rad) 

   h العملية 
(rad) 

 م(oدرجة الحرارة )
  X1   

 القدرة) واط(
 X2   

 سم(المسافة ) 
X3   التسلسل 

-1.12 -1.32 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 1 
-1.12 -1.19 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 2 
-1.12 -1.44 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 3 
-1.13 -1.46 50 (-1) 130 (-1) 1  (-1) 4 
-1.4 -1.38 50 (-1) 130 (-1) 30  (+1) 5 
-1.64 -1.36 60 (0) 190 (0) 30   (+1) 6 
-1.79 -1.48 60 (0) 130 (-1) 15.5  (0) 7 
-1.12 -1.41 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 8 
-0.39 -1.18 70 (+1) 190 (0) 15.5  (0) 9 
-1.12 -1.23 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 10 
0.096 1.51 50 (-1) 190 (0) 15.5  (0) 11 
-1.69 -1.45 70 (+1) 130 (-1) 30  (+1) 12 
-1.41 -1.18 70 (+1) 250 (+1) 1  (-1) 13 
-1.50 -1.33 70 (+1) 250 (+1) 30  (+1) 14 
-1.13 -1.53 50 (-1) 250 (+1) 1  (+1) 15 
-1.69 -1.38 60 (0) 250 (+1) 15.5 (0) 16 
-0.98 -1.29 50 (-1) 250 (+1) 30  (+1) 17 
-1.60 -1.45 70 (+1) 130 (-1) 1  (-1) 18 
-1.12 -1.37 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 19 
-1.66 -1.30 60 (0) 190 (0) 1  (-1) 20 

0.963  p-value لصفوف(بين القيم العملية والمتنبأ بها  )ا 
0.172   RLSD   بين المعاملات لزاوية اللونh عمليةال 
0.161  RLSD  بين المعاملات لزاوية اللونh  المتنبأ بها 
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  h جدو  تحليل التباي  لزاوية اللون .9جدول 

Source Sum of 
Squares 

 
df 

Mean 
Square 

F 
Value 

p-value 
 Prob > F 

Model 3.99 9 0.44 1.1 0.4363 not significant 
X1 0.6 1 0.6 1.5 0.2494  
X2 0.025 1 0.025 0.062 0.8085  
X3 1.10E-03 1 1.10E-03 2.73E-03 0.9593 

 X1X2 0.017 1 0.017 0.041 0.8433 
 X1X3 0.026 1 0.026 0.066 0.8028 
 X2X3 4.91E-05 1 4.91E-05 1.22E-04 0.9914 
 

𝑋12 2.57 1 2.57 6.41 0.0298 
 

𝑋22 1.08 1 1.08 2.68 0.1324 
 

𝑋32 0.77 1 0.77 1.92 0.1961 
 

Residual 4.02 10 0.4 
   Lack of Fit 3.97 5 0.79 80.68 < 0.0001 significant 

Pure Error 0.049 5 9.83E-03 
   Cor Total 8.01 19 

     

 Response Surface Analysis for Hue angle (h* ( تحليل سطح الاستجابة لزاوية اللون. 1.4.3

 فة، القددرة، درجدةسدتقلة )المسدااد والذي يعطي صورة واضدحة حدو  العلاقدة بدن العوامدل الم( الرسم الثلاثي الابع4يوض  الشكل )
 0.096لاخيرة اة اللون اذ بلغت ا في زاويالحرارة( والعامل التاب  )زاوية اللون(. اظهرت النتاج  ان درجة الحرارة انخفاضا غير معنوي

rad  0.394-لدون مئدوي بلغدت قيمدة زاويدة ال 70رارة الى مئوي وعندما ازدادت درجدة الحد 50عند درجة الحرارة rad بالنسدبة .
 1.69-الى  1.79-ويددة مدد  ون فقددد اوضددحت النتدداج  ان درجددة اللددون قددد ازدادت بصددورة غددير معنالى تددثثير القدددرة في درجددة اللدد

rad ازدادت زاويددة اللددون الى سددم 30و 1. كددذلك ادت زيددادة المسددافة الى زيددادة غددير معنويددة في درجددة اللددون فعنمددا كانددت المسددافة   
 قددد كددان التددثثير غدديرفثثير التددداخل بددن درجددة الحددرارة والقدددرة في زاويددة اللددون علدد  التددوالي. بالنسددبة الى تدد rad 1.63-و  1.65-

-ن افة بلغددت قيمددة زاويددة اللددو مئددوي عنددد النقطددة المركزيددة مدد  المسدد 250مئددوي والقدددرة  50معنويددا اذ عندددما كانددت درجددة الحددرارة 
0.525 rad  1.115-واط بلغت قيمة زاوية اللون  130والقدرة  70وعند درجة الحرارة rad 0.924-. بلغت rad عندد 

عندما كانت ف اللون،سافة في زاوية واط. لم يظهر تثثير معنوي للتداخل بن درجة الحرارة والم 250مئوي والقدرة  70درجة الحرارة 
 70عند درجة الحرارة  rad 0.876-وانخفضت الى  rad 0.501-سم بلغت زاوية اللون  1مئوي والمسافة  50درجة الحرارة 

افة عنددما تغديرت القددرة والمسد rad 2.234- إلى rad 2.329-سم. ازدادت زاوية اللون بصورة بسديطة جددا مد   1والمسافة 
 سم عل  التوالي. 1واط و 250 إلى سم 1وواط  130م  
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 hثثير القدرة ودرجة الحرارة والمسافة عل  سط  الاستبابة لزاوية اللون  ت .4شكل 

 عملية التحسين. 5.3

ا ع  طري  عملية التحسن به ئ( العملية والمتنبL*a ,*b,  h ,*( الظرو  المثالية لتحسن قيم صفات اللون )10دو  )الجيوض  
Optimizationواط والمسدددافة  215.94رة مئدددوي و القدددد 66.14لدددة بدرجدددة الحدددرارة  . اظهدددرت النتددداج  ان الظدددرو  المثاليدددة المتمث

بهددا غددير  ئة والمتنبددالعمليد  قدديمبهددا وكانددت الفروقدات بددن ال ئلصددفات لدون الزيددت العمليددة والمتنبدسدم قددد اعطددت قديم مثاليددة  24.02
 وهذا دليل عل  ان القيم العملية والنظرية متقاربة. (P>0.05)معنوية 
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 .المثالية لتحسن قيم الصفات العملية والمتنبث بها لزيت مخلفات الاسماك الظرو . 10جدول 

 الظروف المثالية

المسافة  اتــــــــــالصف القيم العملية القيم المتنبأ بها
(X3) 

 )سم(

القدرة  
(X2) 

 )واط(

 درجة الحرارة 
(X1) 

 )مئوي(

24.02 215.94 66.14 

53.22±2.66a 53.43a L* درجة الوضوح 
8.02±0.67-a 8.11-a a* درجة الاحمرار/الاخضرار 

21.43± 3.35a 20.67a b* درجة الاصفرار/الازرقاق 
1.18±0.28-a 1.23-a h  زاوية اللون 

 . الاستنتاجات4

دكانة  الى زيادة رة تؤديرجة الحرادخلصت الدراسة الحالية الى ان ارتفا  درجة الحرارة له تثثير عل  درجة الوضوح حيث ان زيادة 
لية ل  الجدران الداخعنعكاساته اللون وزيادة المسافة تؤدي الى زيادة صفاء اللون نتيبة تشتت جزء م  الاشعة تحت الحمراء وا

ت اللازم رار بسبب ان الوقرجة الاحمدللأسطوانة. اما بالنسبة لدرجة الاحمرار/الاخضرار فان انخفاض درجة الحرارة يؤدي الى زيادة 
ب الازرقاق بسبرار/درجة الاصف ارة دور في زيادةكبير وكان لانخفاض درجة الحر   الحمراء يكونتحت  الأشعةعرض المخلفات الى لت

 .سافةوتقليل الم زيادة شدة القدرةان الزم  اللازم لتعرض المخلفات للأشعة تحت الحمراء يكون قليل بالرغم م  
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