ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2008, 4 (59), 52 — 60

KRZYSZTOF DASIEWICZ, ANDRZEJ PISULA, MIROSLAW SEOWINSKI,
ADAM NOGA

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU DO
SZACOWANIA JAKOSCI PEKLOWANEGO DROBNEGO MIESA
WIEPRZOWEGO KLASY 11

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania komputerowej analizy obrazu do szacowania
zawarto$ci thuszczu oraz jakosci technologicznej peklowanego drobnego migsa wieprzowego kl. II. Para-
metry wyznaczone metoda komputerowej analizy obrazu (tj. sktadowe barwy R, G, B migsa, tluszczu
i calego obrazu oraz udziat pol bialych i czerwonych) skorelowano z wyrdznikami jakos$ci migsa. Na
podstawie badan, w ktorych analizowano migso peklowane przez 24 h stwierdzono, ze najwyzsze staty-
stycznie istotne wartosci wspotczynnikow korelacji i dyskryminacji wystepuja pomigdzy zawartoScia
thuszczu oznaczona metoda Soxhleta a ilo$cia pdl biatych okre§lona metoda komputerowej analizy obrazu,
wyznaczona na zdjgciach wykonanych przy o$wietleniu jarzeniowym na tle zielonym, co wskazuje na
mozliwo$¢ wykorzystania takich warunkoéw pomiaru do szacowania zawarto$ci tluszczu w tym rodzaju
migsa.

Stowa kluczowe: zawartos¢ thuszczu, drobne migso wieprzowe, komputerowa analiza obrazu, peklowanie

Wprowadzenie

Konkurencja na rynku migsa, coraz bardziej wymagajacy konsument oraz nowe-
lizacja przepisow zwiazanych z obecnoscia Polski w Unii Europejskiej zmuszaja pro-
ducentéw do podjgcia dzialan w kierunku standaryzacji gotowego wyrobu. Wynika to
zardbwno z dazen do uzyskania $cisle okreslonych efektéw ekonomicznych, jak tez
z oczekiwania przez konsumentéw produktow o wyréwnanej jako$ci. Zmiany przepi-
sow dotyczacych zawartosci tluszczu w przetworach migsnych, a takze tendencje zy-
wieniowe zmierzajace do zmniejszenia zawartosci tego sktadnika w diecie, obliguja
producentow do S$cistej kontroli sktadu surowcowego przetworow migsnych [5, 8].
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Z tego powodu wzrosto zapotrzebowanie na szybkie i obiektywne metody oceny
jako$ci migsa, w tym takze okreslania zawartosci thuszczu. Postgp techniczny i wy-
mog doktadnosci analiz przyczynia si¢ do poszukiwania szybkich metod oceny za-
wartosci tego sktadnika. W opracowywanych metodach stosuje si¢ automatyzacje
i modyfikacj¢ klasycznych metod ekstrakcyjnych. Wykorzystuja one roznice wia-
$ciwosci fizykochemicznych lub zawartosci sktadnikow mineralnych w tluszczu
w porownaniu z faza wodno-biatkowa tkanki migsniowej [4, 13, 28].

Metody referencyjne z reguly nie znajduja zastosowania w laboratoriach zakta-
dowych. Dostarczaja one najbardziej wiarygodnych wynikow, jednak przeprowadzenie
analiz zgodnie z tymi metodami nie jest ani proste, ani szybkie. W przemysle pozadane
sa natomiast takie metody, ktoére odznaczaja si¢ wystarczajaca wiarygodnoscia (do-
ktadnoscia), a przy tym sa tatwe do wykonania i pozwalaja na szybkie uzyskanie wy-
nikow [2]. Jednym ze skutecznych rozwigzan umozliwiajacych analiz¢ cech jakos$cio-
wych okazalo sig zastosowanie systemow wizyjnych.

Mozliwosci zastosowania metody komputerowej analizy obrazu w technologii
zywnosci sa bardzo szerokie. Jak podaja liczni autorzy, moze ona by¢ wykorzystywana
w badaniu jako$ci migsa wieprzowego [9, 17, 20, 22], wotowego [1, 6, 10, 14, 16, 29,
30, 31], baraniny [11] czy migsa drobiowego [21, 27]. Prowadzone dotychczas badania
dotyczyly oceny migsnosci i klasyfikacji tusz duzych zwierzat rzeznych i tuszek dro-
biowych, okreslenia barwy migsa, jego marmurkowato$ci, oceny jako$ci farszow, jak
i gotowych przetworéw, a takze monitoringu procesu produkcyjnego. Komputerowa
analiza obrazu umozliwia zastapienie oka ludzkiego kamera oraz technika komputero-
wa. Zaleta systemu analizy obrazu jest szybko$¢, powtarzalno$¢ oraz nieinwazyjnosé
[3, 15, 18, 19, 32].

Celem niniejszych badan byla ocena mozliwo$ci uzycia komputerowej analizy
obrazu do oceny jakosci i zawartosci thuszczu w drobnym, peklowanym migsie wie-
przowym Kkl. II, a wigc surowcu bardzo czgsto wykorzystywanym w przetworstwie.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito drobne migso wieprzowe kl. II, pochodzace z wy-
krawania wieprzowych elementéw zasadniczych w warunkach przemystowych. Bada-
nia przeprowadzono w 20 powtorzeniach, w ktorych kazdorazowo analizie poddawano
probki migsa o masie okoto 3 kg. Migso rozdrabniano w wilku laboratoryjnym przy
uzyciu szarpaka, a nastgpnie peklowano w warunkach chtodniczych, stosujac 2 % do-
datek standardowej mieszanki peklujacej (99,4 % NaCl i 0,6 % NaNQO,). W pierwszej
czesci doswiadezenia zdjecia wykonywano po 1 i 24 h peklowania. Kazda partig su-
rowca umieszczano w stanowisku pomiarowym w celu wykonania serii zdje¢ aparatem
cyfrowym. Zdjecia wykonywano w standardowych warunkach z wykorzystaniem
o$wietlenia halogenowego, zarowego, jarzeniowego 1 tla niebieskiego, zielonego
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i czarnego. Probki migsa fotografowano z wykorzystaniem wszystkich kombinacji
uzytego o$wietlenia i barwy tta. Po wykonaniu zdj¢¢ (po 24 h peklowania) pobierano
reprezentatywna probe migsa wielkosci ok. 0,5 kg do oceny laboratoryjnej. Przed wy-
konaniem oznaczen fizykochemicznych migso rozdrabniano dwukrotnie w wilku labo-
ratoryjnym przy uzyciu siatki o $rednicy otworéw 3 mm i doktadnie mieszano. Zawar-
to$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w badanym migsie oznaczano metodami
odwolawczymi: tluszczu metoda Soxhleta [25], biatka metoda Kjeldahla [23] oraz
wody metoda suszenia [24]. W badanym migsie oznaczano takze wybrane wyrozniki
wlasciwosci technologicznych: pH [26], ilos¢ wycieku po obrobee termicznej ogrzewa-
jac okoto 30 g migsa w tazni wodnej w temp. 70 °C przez 30 min oraz okreslano za-
warto$¢ barwnikow ogolem i nitrozylobarwnikoéw oraz wyliczano stopien ich przere-
agowania [12]. Na podstawie wykonanych zdje¢ okreslano udziat pol biatych i czer-
wonych oraz przeprowadzano analiz¢ sktadowych barwy R, G, B (migsa, tluszczu
i catego obrazu). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac pro-
gram Statgraphics 4.1. W statystycznej analizie otrzymanych wynikéw obliczono $red-
nie arytmetyczne, odchylenie standardowe, warto$ci najmniejsze i najwigksze otrzyma-
nych wynikow podstawowego sktadu chemicznego, wybranych wlasciwosci techno-
logicznych oraz parametréw wyznaczonych metoda komputerowej analizy obrazu.
Stosujac jednoczynnikowa analizg wariancji okre$lono istotno$¢ roéznic §rednich war-
tosci mierzonych parametrow. Obliczono rowniez wspotczynniki korelacji miedzy para-
metrami wyznaczonymi przy uzyciu metody komputerowej analizy obrazu a podstawo-
wym skladem chemicznym oraz wybranymi wlasciwosciami technologicznymi badane-
g0 migsa.

Wiyniki i dyskusja

Wartosci $rednie zawarto$ci podstawowych sktadnikéw chemicznych oraz wy-
branych wyroznikow okreslajacych wilasciwosci technologiczne drobnego migsa wie-
przowego kl. II (tab. 1), ksztatltowatly si¢ na poziomie podawanym w literaturze. Nale-
zy jedynie zaznaczy¢, ze poszczeg6lne partie badanego migsa réznity si¢ pod wzgle-
dem zawarto$ci thuszczu, co wptyngto na zréznicowanie jego wiasciwos$ci technolo-
gicznych.

Na podstawie wykonanych zdje¢, a nastepnie przeprowadzonej komputerowej
analizy obrazu stwierdzono istotny wptyw rodzaju o§wietlenia na sktadowe barwy R,
G, B (migsa, tluszczu, calego obrazu) oraz udziat pol biatych w przypadku migsa pe-
klowanego przez 1 i 24 h. Nizsze $rednie wartosci sktadowej barwy R oznaczono sto-
sujac o$wietlenie jarzeniowe. Tendencje takie zostaly zaobserwowane niezaleznie od
czasu peklowania migsa. Wartosci sktadowych barwy R (migsa, tluszczu, catego obra-
zu) stwierdzone na zdjeciach wykonanych przy o$wietleniu halogenowym i zarowym
nie byly istotnie zréznicowane. Natomiast w przypadku sktadowych G i B (migsa,
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thuszczu, catego obrazu) zard6wno w przypadku migsa peklowanego przez 1, jak i 24 h
tendencj¢ do najwyzszych $rednich ich wartosci zaobserwowano przy zastosowaniu
o$wietlenia jarzeniowego, przy czym nie roznily si¢ one istotnie od stwierdzonych na
zdjeciach wykonanych przy uzyciu o$§wietlenia halogenowego.

Tabela |
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w drobnym migsie wieprzowym kl. 11, peklowanym
przez 24 h oraz wybrane wlasciwosci technologiczne i sktadowe barwy a*, b*, L* badanego migsa.
Content of basic chemical components in the pork trimmings of Class II, cured for 24 h, and some selected
technological properties and colour values a*, b*, L* colour components of the meat analyzed.

Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawartodé bZ awaljtl:) S ¢ Zawarto$¢ nitrozy-
. wody bialka W arwnikow lobarwnikow
Wyrdznik ) thuszczu hemowych i
Ch . Water con- Protein Fat content 0 . Nitrosyl heme
aracteristics tent content (%] en;(enﬁlegnrllent pigment content
[%] [%] ’ [ppm heminy] [ppm]
X 61,8+£29 17,6 £ 1,6 18,6 £3,1 83,8+ 13,5 352+8,2
Min 56,5 14,3 13,7 61,2 24,1
Max 66,7 21,2 25,1 107,4 48,1
flose wyele- Sktadowe barwy / Colour components
e ku po obrob-
Wyroéznik . .
L. ce termiczne] pH
Characteristic Cooking loss a* b L
[%]
X 10,2+5,6 6,0+0,2 11,4+2,5 7,5+2,0 58,5+5,5
min 3,1 5,8 6,6 3,0 41,4
max 19,3 6,3 15,3 10,1 66,6

x - warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; min - warto$¢ minimalna
/ minimal value; max - warto§¢ maksymalna / maximum value.

Niezaleznie od czasu peklowania barwa tla istotnie réznicowata zar6wno udziat
pol biatych i czerwonych, jak i wartosci sktadowych barwy R, G, B migsa i thuszczu.
Nie stwierdzono natomiast istotnych ro6znic srednich wartosci R, G, B catego obrazu.

W celu okreslenia optymalnych warunkow wykonywania zdje¢ wykorzystywa-
nych do szacowania zawartosci thuszczu w zapeklowanym drobnym migsie wieprzo-
wym kl. II przeprowadzono analizg¢ korelacji migdzy udziatem pol biatych wyznaczo-
nych metoda KAO a zawartoscia ttuszczu oznaczona metoda Soxhleta. W przypadku
migsa peklowanego przez 1 godzing najwyzsze wspotczynniki korelacji i dyskrymina-
cji (r=0,83; R*= 69,00 %) wyliczono w przypadku KAO przeprowadzonej na zdjeciach
wykonanych przy o$§wietleniu halogenowym na tle zielonym. Stwierdzona zaleznos$¢
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Rys. 1. Krzywa regresji pomig¢dzy udziatem poél bialych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia thusz-
czu oznaczong metoda Soxhleta w badanym migsie wieprzowym kl. II peklowanym przez 24 h (o$wietle-
nie jarzeniowe, tlo niebieskie).

Fig. 1. Regression curve of the content of white fields determined using VIA methods and fat content
determined using a Soxhlet method in the analyzed pork trimmings of class II cured for 24 hours (fluores-
cent light, blue background).
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Rys. 2. Krzywa regresji pomigdzy udziatem podl bialych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia thusz-
czu oznaczong metoda Soxhleta w badanym migsie wieprzowym kl. II peklowanym przez 24 h (oswietle-
nie jarzeniowe, tlo czarne).

Fig. 2. Regression curve of the content of white fields determined using VIA methods and fat content
determined using a Soxhlet method in the analyzed pork trimmings of class II cured for 24 hours (fluores-
cent light, black background).
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Rys. 3. Krzywa korelacji pomigdzy udzialem pél biatych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia
thuszczu oznaczona metoda Soxhleta w badanym migsie wieprzowym kl. II peklowanym przez 24 h
(o$wietlenie jarzeniowe, tto zielone).

Fig. 3. Regression curve of the content of white fields determined using VIA methods and fat content
determined using a Soxhlet method in the analyzed pork trimmings of class II cured for 24 hours (fluores-
cent light, green background).

jest zgodna z wynikami prowadzonych wczesniej prac zwigzanych z zastosowaniem
komputerowej analizy obrazu do szacowania jako$ci niepeklowanego drobnego migsa
wieprzowego kl. II. W pracach tych wykazano, ze optymalne warunki do szacowania
zawarto$ci thuszczu metoda KAO w drobnym migsie wieprzowym kl. II to wtasnie
oswietlenie halogenowe i tlo zielone [7, 8]. Zgodno$¢ ta moze wynikaé takze z faktu,
ze 1 h peklowania to zbyt krotki czas na to, aby z mioglobiny powstata nitrozylomio-
globina.

W przypadku migsa peklowanego przez 24 h statystycznie istotne wspotczynniki
korelacji i dyskryminacji migdzy udzialem pol biatych i zawartos$cia thuszezu wyliczo-
no prowadzac analiz¢ zdje¢ wykonanych przy zastosowaniu o$wietlenia jarzeniowego
i wszystkich trzech barwach tta. Wyliczone wspoétczynniki korelacji 1 dyskryminacji
pomiedzy udziatem pol bialych a zawartoscia thuszczu wyniosty: r = 0,69 i R* = 48,22
% w przypadku tla niebieskiego, r = 0,53 i R*= 28,10 % czarnego oraz r = 0,87 i R*=
74,82 % zielonego (rys. 1, 2 i 3). Wyliczone wspoétczynniki dyskryminacji wskazuja,
ze zastosowanie w KAO tla zielonego i1 o§wietlenia jarzeniowego pozwala najdoktad-
niej oszacowac zawartos¢ ttuszczu w peklowanym drobnym migsie wieprzowym kl. II,
gdyz w tym przypadku zawarto$¢ ttuszczu w 74,82 % objasniana jest przez udziat pol
biatych okreslonych na zdjg¢ciu migsa. W przypadku pozostatych badanych kombinacji
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rodzajow o$wietlenia i barw tla warto$¢ ta byla znacznie nizsza, wigc niecelowe jest
ich zastosowanie w praktyce.

Niezaleznie od rodzaju o§wietlenia, barwy tla oraz czasu peklowania stwierdzono
istotne zaleznosci pomigdzy sktadowymi barwy R, G, B tluszczu a zawartos$cia w mig-
sie wody oznaczong metoda odwolawcza. Wspolczynniki korelacji i dyskryminacji
ksztattowaly si¢ odpowiednio na poziomie od 0,46 do 0,86 121,20 do 74,01 %.

W zalezno$ci od zastosowanych warunkow pomiarowych stwierdzono istotne ko-
relacje pomigdzy sktadowymi barwy R, G, B (migsa, tluszczu i catego obrazu) a po-
szczegblnymi wyrdznikami jakos$ci technologicznej i sktadowymi barwy a*, b* L*.
Przy o$wietleniu halogenowym i zarowym, niezaleznie od barwy tta, wyliczono naj-
wigcej istotnych zalezno$ci migdzy sktadowymi R, G, B a iloscia wycieku po obrobce
termicznej oraz sktadowa barwy a*. Jednak wyliczone wspotczynniki korelacji nie
wskazuja jednoznacznych tendencji. Zastosowane rodzaje oswietlenia i barwy tla po-
zwalaja oszacowa¢ wybrane wyrozniki jakosci technologicznej i sktadowe barwy a*,
b* L*, niemozliwe jest jednak zastosowanie jednego ich zestawu do okreslenia
wszystkich badanych cech jakosciowych migsa peklowanego.

Whioski

1. W przypadku drobnego migsa wieprzowego kl. II peklowanego przez 1 h stwier-
dzono istotng korelacj¢ pomigdzy zawartoscia thuszczu oznaczonego odwotawcza
metoda Soxhleta a udziatem po6l biatych wyznaczonych metoda komputerowej ana-
lizy obrazu przy zastosowaniu tla zielonego i oswietlenia halogenowego. Zbyt
krotki czas peklowania nie powodowal zmiany barwy migsa, dlatego tez optymal-
ne wydaje si¢ stosowanie warunkow pomiarowych, jak w przypadku migsa wy-
chlodzonego niepeklowanego.

2. W przypadku drobnego migsa wieprzowego kl. II peklowanego przez 24 h najwyz-
sze istotne wartosci wspotczynnikéw korelacji i dyskryminacji (R* = 74,82 %)
stwierdzono pomigdzy zawarto$cia thuszczu oznaczonego metoda Soxhleta a ilo-
Scig pol biatych okreslona metoda komputerowej analizy obrazu, stosujac oswie-
tlenie jarzeniowe i tlo zielone, co wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania takich
warunkow pomiaru do szacowania zawartos$ci thuszczu w migsie tego rodzaju.

3. Zastosowane rodzaje o$wietlenia i barwy tta pozwalaja oszacowa¢ wybrane wy-
r6zniki jakosci technologicznej i sktadowe barwy a*, b* L*, niemozliwe jest jed-
nak zastosowanie jednego ich zestawu do okreslenia wszystkich badanych cech ja-
kos$ci migsa peklowanego.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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THE USE OF VIDEO IMAGE ANALYSIS TO ESTIMATE QUALITY OF CURED PORK
TRIMMINGS OF CLASS I

Summary

The main objective of this study was to evaluate the possibility of applying a Video Image Analysis to
estimate fat content and technological quality of cured pork trimmings of Class II. The parameters deter-
mined using the Video Image Analysis, (i.e. the R, G, and B components of the colour of meat, fat, and of
the whole picture, as well as the content of white and red spots), were correlated with other characteristics
of meat quality. Based on the analysis performed (the trimmings, cured for 24 hours, were analysed), it
was found that the highest, statistically significant values of the correlation and discrimination coefficients
were between the fat content levels determined by a Soxhlet method and the number of white spots re-
corded by the Video Image Analysis with the use of luminescent light and green background. According
to this conclusion, there is an option to use these specific measurement conditions to estimate fat content
in meat of this type.

Key words: fat content, pork trimmings, Video Image Analysis, curing
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