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OCENA JAKOSCI DROBNEGO MIESA WOLOWEGO METODA
KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU

Streszczenie

Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania komputerowej analizy obrazu do szacowania jako-
$ci drobnego migsa wotowego pozyskanego w warunkach przemystowych z wykrawania i obrobki dolnej
zrazowej. Wykonano fotografie badanego migsa, a nastgpnie przeprowadzono komputerowa analizg obra-
zu. Parametry wyznaczone ta metoda (tj. sktadowe barwy R, G, B oraz udziat p6l biatych) skorelowano
z wyrdznikami jakos$ci migsa. Stwierdzono nieliczne istotne zalezno$ci, co wskazuje na konieczno$¢ okre-
$lenia optymalnych warunkow wykonywania fotografii do komputerowej analizy obrazu. Doktadniejsze
wyniki stosowania metody komputerowej analizy obrazu uzyskuje si¢ w przypadku badania elementow
migsa o mato zréznicowanym biatym zabarwieniu tkanki thuszczowe;j.

Stowa kluczowe: drobne migso wotowe, komputerowa analiza obrazu (KAO), sktadowe barwy R, G, B,
jakos¢

Wprowadzenie

O wartosci uzytkowej i kierunku wykorzystania migsa decyduje zawarto§¢ w nim
tkanki mig$niowej, tacznej i thuszczowej oraz wihasciwosci technologiczne. Drobne
migso wotowe pozyskiwane jest z roznych czesci tuszy podczas rozbioru i wykrawania
elementéw zasadniczych. Surowiec taki odznacza si¢ znaczna zmienno$cia zawartosci
tkanki tluszczowej oraz zroznicowana jako$cia. Jako$¢ surowcoéw w duzym stopniu
wplywa na jakos¢ gotowego wyrobu, jego akceptowalnos¢ i decyzje zakupu. Sa to
wazne cechy zaréwno dla konsumentow, jak i dla przetworcow. Wzrastajace wymaga-
nia w zakresie jakosci i bezpieczenstwa produktow zywnosciowych, w tym produktow
migsnych, wymuszaja konieczno$¢ poszukiwania nowych, obiektywnych, szybkich
i bezinwazyjnych metod ich oceny. Powyzsze oczekiwania moga zosta¢ spetnione
poprzez zastosowanie m.in. komputerowej analizy obrazu.
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Od szeregu lat prowadzone sa badania nad zastosowaniem komputerowej analizy
obrazu (KAO) do oceny jakosci migsa. Metoda ta moze by¢ wykorzystywana do okre-
$lenia parametrow geometrycznych badanego obiektu (np. ksztalt, wielkos¢) lub tez in-
nych jego cech, np.: barwy lub poziomoéw jasnosci. Wielu autoréw potwierdzito przydat-
nos¢ KAO do oceny jako$ci migsa wieprzowego [1, 3, 4, 15, 16, 17, 19], w tym do sza-
cowania zawartosci thuszczu w drobnym migsie wieprzowym [6], a otrzymane wyniki
potwierdzily skutecznos$¢ tej metody. Prowadzone byty takze badania nad zastosowa-
niem komputerowej analizy obrazu do oceny jakosci migsa wotowego [4, 5, 7, 10, 14]
i drobiowego [26], jak rowniez zalezno$ci pomigdzy parametrami barwy ocenianymi
metodg KAO a metodami fizykochemicznymi [30]. Metodg KAO mozna takze zastoso-
wac do szacowania zawartosci thuszczu Srodmigsniowego w migsie wieprzowym [8].
Istnieje rowniez mozliwo$¢ automatycznej klasyfikacji migsa wolowego na podstawie
marmurkowatosci za pomoca KAO [29]. Komputerowa analiza obrazu, jako szybka,
powtarzalna oraz nieinwazyjna metoda moze zastapic¢ szereg kosztownych, praco- i cza-
sochtonnych pomiarow [20, 25, 27, 28]. Zastosowanie jej w praktyce przemystowej po-
zwoli zobiektywizowa¢ subiektywna metode wzrokowej oceny jako$ci migsa.

Celem niniejszej pracy byto wdrozenie prostej, szybkiej, bezinwazyjnej metody
oceny jakosci drobnego migsa wolowego, jaka jest komputerowa analiza obrazu
(KAO).

Material i metody badan

Material do badan stanowito drobne migso wotowe pozyskane w warunkach
przemystowych z wykrawania i obrobki dolnej zrazowej. Badania przeprowadzono na
12 probkach migsa. Kazdorazowo analizie poddawano probki migsa drobnego o masie
okoto 5 kg, ktére przektadano do pojemnika. W celu wyeliminowania powstawania
ewentualnych cieni rgcznie wyréwnywano powierzchni¢ fotografowanego migsa. Na-
stepnie pojemnik umieszczano w stanowisku pomiarowym. Wykonano serie fotografii
aparatem cyfrowym Olympus 1400L, w standardowych warunkach, przy o$wietleniu
zarowym na tle zielonym. Warunki wykonywania fotografii przyjeto na podstawie
wczesniejszych badan [6]. Po wykonaniu fotografii pobierano reprezentatywna probke
migsa (ok. 0,5 kg) do oceny laboratoryjnej, z 5 roznych miejsc pojemnika. Przed wy-
konaniem oznaczen fizykochemicznych migso rozdrabniano dwukrotnie w wilku labo-
ratoryjnym przy uzyciu siatki o $rednicy otworow 3 mm.

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych w badanym migsie oznacza-
no metodami odwotawczymi: thuszczu — metoda Soxhleta [23], biatka — metoda Kjel-
dahla [21] oraz wody — metoda suszenia [22]. W badanym migsie oznaczano takze
wybrane wyrdzniki wlasciwosci technologicznych: pH [24], ilos¢ wycieku po obrobce
termicznej (ogrzewajac ok. 30 g migsa w tazni wodnej w temp. 70 = 2 °C przez
30 min) [18], zdolno$¢ utrzymywania wody wtasnej (metoda bibutowa) [18]. Stosujac
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program analityczny CARNE 2.2. [13] na uzyskanych fotografiach okre§lano udziat
po6l biatych oraz przeprowadzono analizg sktadowych barwy R, G, B.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej [9] wykorzystujac program Stat-
graphicS 4.1, na poziomie istotnosci a < 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen podstawowego sktadu chemicznego (zawartos¢: wody, bialka,
thuszczu) oraz wybranych wyrdznikow okreslajacych wtasciwosci technologiczne drob-
nego migsa wolowego przedstawiono w tab. 1. Uzyskane wyniki sa porownywalne pod
wzgledem zawartosci bialtka z danymi literaturowymi [5]. Natomiast oznaczona
W niniejszej pracy zawartos¢ wody byla mniejsza, a tluszczu wigksza w pordéwnaniu
z wynikami badan prowadzonych przez innych autoré6w na tym samym elemencie [5, 11,
12]. Rozbieznosci w otrzymanych wynikach mogly by¢ spowodowane roznicami
w stopniu przettuszczenia migsa pozyskanego z wykrawania i obrobki dolnej zrazowej,
a takze zmienno$cia osobnicza migdzy zwierzetami, z ktorych pozyskiwane byto migso.

Tabela l
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych oraz wybrane wyr6zniki jakosci technologicznej
drobnego migsa wolowego.
Content of basic chemical components and selected technological quality parameters of beef trimmings.

o Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ thuszezu
Wyrdznik )
Water content Protein content Fat content
Parameter
[%0] [%] [%0]
X+s 556+ 1,1 17,9+0,3 254+1.2
min 53,3 17,3 23,5
max 57,0 18,3 27,6
Ilo$¢ wycieku po ob- Zdolnos¢ utrzymywania
Wyroznik - robce termicznej wody wlasnej
Parameter P Cooking loss Water holding capacity
[%] [em?/g]
X+s 5,4+0,07 23,3+3 4 18,6+1,9
min 53 16,8 15,9
max 5,6 27,7 22,0

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=12

X+ s — warto$¢ érednia + odchylenie standardowe / mean value £ standard deviation; min — wartos§¢
minimalna / minimal value; max — warto$¢ maksymalna / maximum value.
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Za najwazniejszy wyroznik okreslajacy przydatnos¢ technologiczna migsa woto-
wego uznawana jest wartos¢ pH. Oznaczona kwasowo$¢ czynna badanego drobnego
migsa wolowego miescita si¢ w przedziale od 5,3 do 5,6. Uzyskane wyniki zblizone sa
do literaturowych [11, 12].

Wsrod wyrdznikow okreslajacych jakos¢ wotowiny wazne miejsce zajmuja takze:
ilos¢ wycieku po obrobce termicznej oraz zdolnos¢ utrzymywania wody wiasnej. Wy-
r6zniki te w badanych probach migsa byly zréznicowane (tab. 1). Potencjalny wptyw
na zaobserwowane rozbiezno$ci mogt mie¢ badany surowiec, ktory cechowat si¢ duza
zawartos$cia tkanki ttuszczowej oraz mata zawarto$ciag wody.

Wykonane fotografie drobnego migsa wolowego pozyskanego z wykrawania i ob-
robki dolnej zrazowej poddano analizie za pomoca programu komputerowego. Wyzna-
czono sktadowe barwy R, G, B (ang. Red — czerwona, Green — zielona, Blue — niebie-
ska) oraz okreslono udziat pdl biatych wystepujacych na obrazie — odpowiadajacy
tkance ttuszczowej i tacznej. Wartosci $rednie R, G, B wynosity odpowiednio: 187,4;
63,9 1 59,6 jednostki, natomiast $redni udziat p6l biatych wynosit 17,7 %.

W celu zbadania zalezno$ci migdzy skladowymi barwy R, G, B a zawarto$cia
podstawowych sktadnikéw chemicznych migsa oraz jego wlasciwosciami technolo-
gicznymi, dokonano proby ich skorelowania. Rowniez by zbada¢ mozliwos$¢ wykorzy-
stania komputerowej analizy obrazu do szacowania zawarto$ci tluszczu przeprowadzo-
no analize korelacji pomigdzy udzialem pdl biatych (wyznaczonych metoda KAO)
a zawartoS$cia thuszczu.

Uzyskane wartos$ci wspotczynnikow korelacji wskazuja na nieliczne istotne za-
leznosci (tab. 2). Stwierdzono ujemna istotna korelacje pomigdzy sktadowymi barwy
R, B a zawarto$cig wody. Wyliczone wspotczynniki korelacji i determinacji wynosity
odpowiednio r = -0,70* i R* =49,0 %; r =-0,59* i R* = 35,1 % (rys. 1i 2).

Zaleznosci te sa zgodne z wynikami prowadzonych wczesniej prac, w ktorych
stwierdzono istotne korelacje pomigdzy skltadowa barwy B a zawarto$cia wody w mig-
sie [5]. W niniejszej pracy nie stwierdzono istotnych zaleznosci pomigdzy sktadowymi
barwy mierzonymi metoda komputerowej analizy obrazu a zawartoscia biatka w bada-
nym drobnym migsie wolowym (tab. 2).

Przeprowadzona analiza statystyczna migdzy sktadowymi barwy wyznaczonymi
metoda komputerowej analizy obrazu a wybranymi wyr6znikami jakosci technologicz-
nej badanego drobnego migsa wotowego nie wykazata istotnych korelacji (tab. 2).
Stwierdzone zalezno$ci sa odmienne od wynikow uzyskanych w pracach zwiazanych z
zastosowaniem komputerowej analizy obrazu do szacowania jako$ci najdluzszego
migénia wotowego. W badaniach tych wykazano mozliwo$¢ wykorzystania tej metody
do szacowania zdolno$ci utrzymywania wody wtasnej oraz pH tego migsa [5]. W tym
przypadku barwa tluszczu, w zwiazku z jego niewielka iloscia, nie miala wptywu na
warto$ci sktadowych barwy wyznaczonych metoda KAO. Na obrazach wigkszy udziat
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stanowita tkanka mig$niowa, stad wigksza liczba zaobserwowanych istotnych korela-
cji, w przeciwienstwie do korelacji uzyskanych w niniejszych badaniach.

Tabela 2
Wspotczynniki korelacji migdzy sktadowymi barwy okreslonymi za pomoca komputerowej analizy obrazu
a zawarto$cia wody i biatka oraz wybranymi wyrdznikami jakosci technologicznej drobnego migsa woto-
wego.
Coefficients of correlation between colour values, determined by video image analysis, and water and
protein content, and selected technological quality parameters of beef trimmings.

Sktadowe barwy
wyznaczone
metoda KAO
Colour values
determined by
video image
analysis
R -0,70* -0,10
G -0,57 -0,05

B -0,59* -0,13

Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ biatka

Water content Protein content

Sktadowe barwy
wyznaczone
metoda KAO
Colour values pH
determined by
video image
analysis

Zdolnos¢ utrzymywania
wody wlasnej

Water holding capacity

Ilos¢ wycieku po
obrébce termicznej
Cooking loss

R

0,26

0,13

-0,12

G

0,20

0,41

-0,06

B

0,07

0,44

-0,12

*korelacja istotna statystycznie przy o < 0,05 / correlation statistically significant at o < 0.05.

Pozyskiwanie fotografii jest bardzo waznym etapem w metodzie komputerowej
analizy obrazu, gdyz od niego w znacznej mierze zalezy uzyskanie prawidtowych wy-
nikow. Niezbedne jest zatem wilasciwe dobranie warunkoéw, w ktorych beda one wy-
konywane. R6znice pomigdzy wynikami prac innych autoréw a uzyskanymi w niniej-
szej pracy prawdopodobnie spowodowane zostaly zastosowaniem innego rodzaju
oswietlenia podczas pozyskiwania obrazu. Zastosowanie zarowego zrodta §wiatta mo-
glo w istotny sposob wplyna¢ na wartosci sktadowych barwy, a takze ich zaleznos$ci
z badanymi wlasciwosciami technologicznymi.
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Rys. 1. Krzywa regresji pomigdzy sktadowa barwy R wyznaczona metoda KAO a zawartoscia wody
oznaczong metoda suszenia w badanym drobnym migsie wotowym.

Fig. 1. Regression curve of R value determined using VIA method and water content determined by
drying method in beef trimmings analyzed.
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Rys. 2. Krzywa regresji pomigdzy sktadowa barwy B wyznaczona metoda KAO a zawarto$cia wody
oznaczona metoda suszenia w badanym drobnym migsie wotowym.

Fig. 2. Regression curve of B value determined using VIA method and water content determined by
drying method in beef trimmings analyzed.
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W badaniach nie zaobserwowano takze istotnych zalezno$ci migdzy udziatem pol
bialych (odpowiadajacych tkance ttuszczowej i tacznej) a zawarto$cia thuszczu ozna-
czong odwotawcza metoda Soxhleta. Wspotczynnik korelacji wynosit r = 0,21. Brak
istotnych zaleznosci spowodowany mogt by¢ faktem, ze program CARNE 2.2. jest
zbyt malo czuty na niewielkie réznice zawartosci thuszczu w badanych probkach mig-
sa. W przypadku drobnego migsa wotowego pozyskanego z wykrawania i obrobki
dolnej zrazowej zawarto$¢ tluszczu miescila si¢ w przedziale od 23,5 do 27,6 %. Istot-
nym problemem w rozroznieniu na obrazie poszczegolnych rodzajow tkanek jest male
zroznicowanie barwy zaréwno tkanki migsniowej, jak i thuszczowej oraz wystgpowanie
tkanki tacznej. W badaniach uzyto surowca pozyskanego z wykrawania i obrobki dol-
nej zrazowej. Migso takie cechuje si¢ duza zawartoscia thuszczu. Ze wzgledu na zroz-
nicowanie barwy tluszczu, a w szczegolnosci jego rézowoczerwonego odcienia zaist-
niata mozliwo$¢ biednej interpretacji poszczegolnych pikseli obrazu przez program
komputerowy, a nastgpnie bl¢dnej klasyfikacji obszarow zajgtych przez tluszcz. Stad
tez mogl wynika¢ niski wspolczynnik korelacji pomigdzy udziatem pdl biatych a za-
wartos$cia thuszczu oznaczona odwotawcza metoda Soxhleta.

Whioski

1. Stwierdzone istotne zaleznosci pomigdzy skladowymi barwy R 1 B a zawarto$cia
wody w badanym drobnym migsie wotowym wskazuja na mozliwos¢ wykorzysta-
nia komputerowej analizy obrazu do szacowania zawartos$ci tego sktadnika w mig-
sie. Jednak w celu potwierdzenia tych zaleznosci istnieje konieczno§¢ prowadzenia
dalszych badan w tym kierunku.

2. Brak istotnych zalezno$ci migdzy sktadowymi barwy R, G, B a wartoscia pH, ilo-
$cig wycieku po obrdbce termicznej, zdolnoscia utrzymywania wody wlasnej
drobnego migsa wotowego wskazuje na znaczne ograniczenie mozliwosci wyko-
rzystania metody KAO do oceny jakosci technologicznej drobnego migsa wotowe-
g0. Moze to wynika¢ ze znacznego zréznicowania barwy thuszczu w migsie pozy-
skanym z wykrawania i obrobki dolnej zrazowe;.

Praca finansowana z grantu nr N312 239435 MNiSW w latach 2008-2010.
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QUALITY EVALUATION OF BEEF TRIMMINGS BY VIDEO IMAGE ANALYSIS
Summary

The objective of the study was to assess the possibility of applying video image analysis when evaluat-
ing the quality of beef trimmings obtained whilst cutting and trimming the bottom rump, under the indus-
trial conditions. The images of analyzed meat were taken, and, then, a video image analysis was per-
formed. The parameters determined using the VIA method (i.e. R, G, B colour values and the content of
white fields) were correlated with the meat quality parameters. Several significant relationships were
found; thus, there is a necessity of determining optimal conditions for taking images to be analyzed with
the use of video image analysis. The use of video image analysis produces results that are more exact in
the case of meat with an adipose tissue of poorly differentiated white colouring.

Key words: beef trimmings, video image analysis (VIA), R, G, and B colour values, quality
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