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WYKORZYSTANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU
DO SZACOWANIA ZAWARTOSCI TLUSZCZU
W DROBNYM MIESIE WOLOWYM®

Celem prezentowanych badan jest ocena mozliwosci zastosowania komputerowej analizy obrazu do szacowania zawartosci tusz-
czu w drobnym miesie wolowym pozyskanym z wykrawania i obrobki karkowki, dolnej zrazowej i skrzydla. Na podstawie prze-
prowadzonych badan mozna stwierdzié, ze jednoznaczne zdefiniowanie pol bialych i czerwonych jest bardzo trudne, a dqzenie
do uzyskania jak najnizszego udziatu pol nierozpoznanych, moze prowadzic¢ do uzyskania pogorszenia dokladnosci szacowania.
Pomimo zweryfikowania procesu ,, nauki” i wyliczenia dzieki temu wyzszych wspotczynnikow korelacji pomiedzy udziatem pol bia-
tych a zawartosciq tluszczu, konieczne jest prowadzenie dalszych badan nad przydatnosciq metody komputerowej analizy obrazu
do szacowania jakosci drobnego miesa na wigkszej populacji probek.

WSTEP

W przemys$le migsnym istotnym problemem jest niejedno-
rodnos¢ surowca. Migsa drobne cechuja si¢ duza zmiennoscia
zawartosci thuszczu 1 wlasciwosci technologicznych. Ocena
wzrokowa tych parametréw stosowana w zaktadach mig-
snych, nie spelnia zazwyczaj zadania standaryzacji surowca
(obarczona jest znaczacym btedem). Prowadzi to do niestan-
dardowosci produkowanych wyrobow oraz strat ekonomicz-
nych ponoszonych przez zaktad. Potrzeba udoskonalenia sys-
temu klasyfikacji migsa drobnego, spowodowata konieczno$¢
poszukiwania obiektywnych i jednoczesnie pozwalajacych na
szybkie uzyskanie wynikow, metod okreslajacych jego jako$¢.
Te wymagania spelnia komputerowa analiza obrazu (KAO).
Zaletami komputerowego systemu analizy sa: szybko$¢ i po-
wtarzalno$¢, nieinwazyjnosé, tatwosé obstugi, mozliwosé po-
miaru catego obiektu lub przygotowanych z niego preparatow
mikroskopowych. Zdjecia produktéw zywnosciowych wpro-
wadzone do systemu komputerowego moga by¢ przechowy-
wane, przetwarzane i wySwietlane w formie macierzy, z kto-
rych mozna uzyska¢ informacje o cechach obrazu [2, 5, 6, 10,
11]. Do coraz szerszego stosowania tej metody przyczynity
si¢ zardbwno postgp w dziedzinie technik informatycznych
(obnizenie cen komputeréw przy jednoczesnym wzroscie ich
mocy obliczeniowej), jak i postgp techniczny, ktéry dokonat
si¢ w dziedzinie fotografii i umozliwil zastosowanie techniki
cyfrowej do rejestrowania obrazow [2, 9].

Metoda KAO znalazta w przemysle migsnym szerokie
zastosowanie. Moze by¢ wykorzystywana zarowno do bada-
nia migsnosci tusz i péttusz [1], jak i do oceny jakosci migsa
wieprzowego [4, 6, 10], wotowego [3, 16], czy drobiowego
[17]. Prowadzone od lat badania nad zastosowaniem KAO do
szacowania zawartosci thuszczu oraz oceny jakosci drobnego
migsa wieprzowego potwierdzity jej skutecznosé¢. Na podsta-
wie wynikow badan okreslono optymalne warunki wykony-
wania pomiardow, wptyw rodzaju surowca i operacji jednost-
kowych na mozliwo$¢ szacowania wybranych wyr6éznikow
jakosci technologicznej [4, 6, 12]. Wyniki uzyskane m. in.
przez Dasiewicza i Szymanskiego [4] wykazaly istotne kore-
lacje pomigdzy udzialem pol bialych wyznaczonych metoda
KAO a zawartoscia thuszczu oznaczona odwotawcza metoda

Soxhleta. Wedtug tych autorow [4] metoda KAO moze by¢
wykorzystywana do szacowania zawartosci thuszczu w drob-
nym migsie wieprzowym kl. I, po ujednorodnieniu poprzez
rozdrobnienie.

Niewiele danych dotyczy szacowania zawarto$ci thuszczu
i jakosci drobnego migsa wotowego.

Celem artykulu jest okre$lenie mozliwosci zastosowa-
nia komputerowej analizy obrazu do szacowania zawar-
tosci tluszczu w drobnym migsie wolowym pozyskanym
z wykrawania i obrobki wybranych elementéw.
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Material do badan stanowito drobne migso wotowe pozy-
skane w warunkach przemystowych z wykrawania i obrobki
karkéwki, dolnej zrazowej i skrzydta.

Badania przeprowadzono w dwoéch etapach. Pierwszy
z zakresu KAO, przeprowadzono na terenie zaktadu rozbioro-
wego. Stanowisko pomiarowe stanowila prostopadioscienna
skrzynka, wykonana ze sklejki, ktéra pokryto biala, mato-
wa farba. W dolnej czesci skrzynki zamontowano drzwiczki
w sposOb umozliwiajacy latwe wprowadzanie i wyjmowanie
pojemnika z migsem, oraz gwarantujacy zabezpieczenie ukta-
du przed dostgpem $wiatla z hali. W pokrywie zainstalowano
oswietlenie, ktore stanowity 4 halogeny o mocy 35 W kazdy.
Sposob rozmieszczenia lamp gwarantowat rownomierne roz-
proszenie $wiatta podczas wykonywania zdj¢é. W centralnej
czesci pokrywy znajdowat si¢ otwor, w ktorym umieszczono
obiektyw aparatu cyfrowego Olympus 1400L. Moc oswietle-
nia dobrano w taki sposob, aby natgzenie swiatta odbitego od
powierzchni biato-czerwonej w konstruowanym uktadzie za-
wieralo si¢ w granicach 18-19 lux.

Analizie poddano po 10 prébek migsa wotowego kazdego
z trzech badanych elementéw. Masa pojedynczej probki wy-
nosila okoto 5 kg. Drobne migso wotowe przektadano do po-
jemnika pomiarowego i po wyrownaniu powierzchni umiesz-
czano w stanowisku pomiarowym, gdzie wykonano zdjgcia
aparatem cyfrowym przy oswietleniu halogenowym na tle
zielonym (zastosowane warunki wykonywania zdj¢¢ uznano
za optymalne na podstawie wczesniej wykonanych badan).
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Nastgpnie z kazdego pojemnika pobierano reprezentatywna
probke migsa (okoto 500 g) do oznaczen fizykochemicznych.
W tym celu badany surowiec dwukrotnie rozdrobniono w wil-
ku laboratoryjnym z zastosowaniem siatki o $rednicy otwo-
row 3 mm i doktadnie wymieszano, a nastgpnie oznaczono
metodami odwotawczymi jego podstawowy sktad chemiczny:
zawartos¢ biatka [13], wody [14] i thuszczu [15].

Na podstawie analizy wykonanych zdje¢ program Car-
ne 2.2. [8] wydzielil, a nastgpnie poddat analizie ilo§ciowe;j
pola biate przedstawiajace tkanke tluszczowa i taczna, oraz
pola czerwone — migso chude, obliczajac ich procentowy
udzial w stosunku do catkowitej analizowanej powierzchni
migsa. Miejsca o parametrach niezdefiniowanych zostaty za-
kwalifikowane do obszaru nierozpoznego. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej [6] wykorzystujac program
STATGRAPHIC 4.1. oraz funkcje statystyczne programu Mi-
crosoft Excel. Obliczono wspotczynniki korelacji pomigdzy
zawarto$cig thuszczu oznaczong odwotawcza metoda Soxhleta
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obszaréw na fotografiach cyfrowych odpowiadajacych tkance
mig$niowej oraz thuszczowej i tacznej, w wyniku czego pro-
gram opracowal posta¢ funkcji segmentujacej surowiec na
podstawie informacji o jego barwie i nasyceniu na fotografii
cyfrowej. ,,Nauke” przeprowadzono na wszystkich zdjgciach,
dazac do uzyskania jak najmniejszej ilosci pol nierozpozna-
nych w trakcie analizy (ponizej 2%). Wykorzystujac otrzy-
mane bazy danych przeprowadzono komputerowa analizg
obrazu.

Udziat pél biatych wyznaczonych metoda KAO byt istot-
nie zréoznicowany w zalezno$ci od rodzaju badanego elementu
—najwyzszy w migsie pozyskanym z dolnej zrazowej (39,8%),
natomiast najnizszy w migsie pozyskanym z karkowki (22,3%,
tab. 1).

Tabela 1. Porownanie udzialu pol biatych, czerwonych
i nierozpoznanych uzyskanych w procesie ,,nauki”

. oy AiB

audziatem podl biatych
wyznaczonych  me- ,nauka” A
toda k t j
© a‘. ompu erqwej karkéwka dolna zrazowa skrzydlo
analizy obrazu kazde-
go elementu osobno PB PCZ PN PB PCZ PN PB PCZ PN
oraz dodatkowo dla X 22,32 76,0 1,7 39,8 54,4 5,9 31,1¢ 65,9 3,0
catej badanej popu- s 2,8 2,8 0,4 2,7 3,6 1,3 2,5 23 0,6
lacji drobnego migsa | min 17,5 80,4 2,4 439 59,5 82 | 337 70,3 4,4
wolowego. max 27,6 70,4 1,2 36,1 492 4,5 26,2 62,6 1,8

W celu scharak-

. ,hauka” B
teryzowania surow-
ca okreslono jego karkowka dolna zrazowa skrzydlo
podstawowy  skiad PB PCZ PN PB | PCcZ | PN | PB | PCZ | PN
chemiczny stosujac
metody odwotawcze. X 12,3¢ 77,4 10,4 38,8 50,3 11,0 29,9¢ 61,2 12,8
Przeprowadzona ana- s 1,4 22 1,3 45 4,6 1,1 43 4,1 1,3
liza statystyczna wy- -
. min 9,7 73,7 8,3 30,9 42,7 9,1 18,9 56,2 10,9
kazata istotny wpltyw
rodzaju elementu na max 14,9 81,2 12,2 452 59,2 12,6 34,6 72,0 14,7
zawartos¢ podsta- . . . . .
o, a,a’ — S$rednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie
wowych skladnikéw e . .
. . . s . L, roznig sig istotnie statystycznie przy p<0, 05
chemicznych (wody, bialka i tluszczu). Srednia zawarto$é X — 4rednia
wody w badanym migsie pozyskanym z karkowki wynosita s — odchylenie standardowe
74,5% 1 byla istotnie wyzsza od stwierdzonej w dolnej zra- min — warto$¢ minimalna
zowej 1 skrzydle, gdzie ilo$¢ tego sktadnika wynosita odpo- max — warto$¢ maksymalna
wiednio 55,6 i 66,0%. Srednia zawarto$¢ biatka ksztaltowata PB — udzial pol bialych, [%]
sie¢ na zblizonym poziomie dla miesa pozyskanego z dolnej PCZ — udziat pol czerwonych, [%]
.. . . . . 1 A 1 0,

zrazowej i skrzydia (odpowiednio 17,9 i 18,0%), natomiast PN — udzial pél nierozpoznanych, [%]

istotnie wyzsza jego iloscia charakteryzowato si¢ migso pozy-
skane z karkowki ($rednio 19, 4%). Istotnie nizsza zawarto$é
thuszczu oznaczono w migsie pozyskanym z karkowki (Srednia
zawarto$¢ 5,0%), natomiast najwyzsza w migsie pozyskanym
z dolnej zrazowej, $rednio 25,4%. Srednia zawartos¢ thuszczu
w badanym migsie wotowym pozyskanym ze skrzydta wyno-
sita 15,1%.

Oszacowanie zawartosci tluszczu metoda komputerowe;j
analizy obrazu wymaga okreslenia udziatu pdl biatych na fo-
tografiach cyfrowych badanego migsa. Pola biate oznaczone
metoda komputerowej analizy obrazu odpowiadaja tkance
thuszczowej 1 tacznej. W celu oszacowania zawartosci thusz-
czu metoda KAO stworzono w procesie ,,nauki” A trzy bazy
danych (osobna baza dla kazdego z elementow). Nauka pro-
gramu analizujacego polegata na wskazaniu odpowiednich

W celu okreslenia mozliwosci zastosowania KAO do
szacowania zawartosci thuszczu w badanym drobnym migsie
wotowym pochodzacym z wykrawania i obrobki karkoéwki,
dolnej zrazowej 1 skrzydta przeprowadzono analize korelacji
pomigdzy udziatem pol biatych a zawarto$cia ttuszczu ozna-
czona odwotawcza metoda Soxhleta. Analizg przeprowadzono
dla kazdego rodzaju elementu osobno, ponadto dla catej popu-
lacji probek badanego migsa wotowego. Przeprowadzona ana-
liza statystyczna nie wykazata istotnych zalezno$ci pomigdzy
udziatem pol biatych wyznaczonych metoda KAO a zawarto-
$cig tluszczu wyznaczona odwolawcza metoda Soxhleta dla
drobnego migsa wotowego pozyskanego z poszczegdlnych
elementow. Wyliczone wspodtczynniki korelacji ksztattowaty
si¢ na poziomie od r=-0,03 dla migsa pozyskanego ze skrzydta,



INZYNIERIA ZYWNOSCI 63

r=-0,11 dla migsa pozyskanego z dolnej zrazowej, do r=0,23
dla migsa pozyskanego z karkowki. Natomiast w przypadku
catej populacji probek drobnego migsa wotowego przepro-
wadzona analiza wykazata istotne korelacje pomigdzy udzia-
fem pol bialych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia
thuszczu oznaczona odwotawcza metoda Soxhleta. Wyliczone
wspotczynniki korelacji 1 determinacji wynosily odpowiednio
r=0,94 i R>=87,7 (rys. 1). Analiza otrzymanych zaleznosci
wykazata, ze niezaleznie od rodzaju badanego elementu, przy
tej samej zawartos$ci tluszczu (oznaczonej metoda Soxhleta)
wyliczony udziat pdl biatych (metoda komputerowej analizy
obrazu) cechowat si¢ duzym rozrzutem wartosci. Sugeruje to,
ze szacowanie udziatlu pol biatych jest obarczone biedem.

L3 =877 1
£ ¥ LaMin-17,11

Zawartos¢ ttuszczu [%]
-

17 27 77 17 37 42 a7
Udziat pdl biatych [%]

Rys. 1.  Krzywa korelacji pomigdzy udziatem podl biatych
wyznaczonych metoda KAO a zawarto$cia thusz-
czu oznaczona metoda Soxhleta w drobnym migsie

wotowym (,,nauka” A).

Istnienie trzech roztacznych chmur punktow (rys. 1) suge-
ruje, ze program jest zbyt wrazliwy. Na niektorych obszarach
fotografii program traktuje dana powierzchnig jako tluszcz
pomimo tego, ze jest to tkanka mig$niowa natomiast na in-
nych, jako tkanke¢ mig$niowa, (duzy rozrzut wynikoéw udzia-
hu pol biatych). Przyktadowo dla migsa pozyskanego z kar-
kowki, dla probek o zawartosci thuszczu wynoszacej ok. 5%
oznaczonej odwotawcza metoda Soxhleta, udziat pol biatych
oznaczonych metoda KAO daje rozrzut wartosci od ok. 17 do
24%. Istotnym problemem w poprawnej klasyfikacji udzialu
pol biatych i czerwonych na fotografiach sa takze obszary ob-
razujace kawatki tkanki mig$niowej z cienka warstwa ttusz-
czu lub tkanki tacznej o zabarwieniu ré6zowo-czerwonym.
Program powinien traktowac te obszary zarowno jako tkanke
thuszczowa i jako tkanke migsna w odpowiedniej proporcji za-
leznej od nasycenia czerwieni. Takie podejscie okreslane jest
mianem logiki rozmytej (ang. fizzy logic) w odréznieniu od
logiki dyskretnej a konkretnie trojwartosciowej, jaka zostata
zastosowana przez program analizujacy.

Ponownie przeprowadzono proces ,,nauki” programu ana-
lizujacego. W procesie ,,nauki” B wskazywano pola biate
jednoznacznie reprezentowane przez thuszcz, a pola czerwo-
ne jako tkanke mig$niowa. Pola reprezentowane przez tkanke
thuszczowa o zabarwieniu r6zowym oraz mig$niowa pokryta
tkanka laczna stanowity pola nierozpoznane. Skutkiem ta-
kiej procedury bylo uzyskanie nizszych wartosci udziatu pol
biatych oraz wyzszych udzialu pdl nierozpoznanych (tab. 1).
Istotnie nizszy udziat pdl biatych stwierdzono dla migsa pozy-

skanego z karkéwki, ktore cechowalo si¢ najnizsza zawarto-
Scia thuszczu, charakteryzujacego si¢ jednolita biata barwa.
Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wyli-
czono wspotczynniki korelacji pomigdzy udziatem pdél biatych
oznaczonych metoda KAO a zawartoscia thuszczu oznaczona
odwolawcza metoda Soxhleta. Wyliczone wspodtczynniki ko-
relacji byly wyzsze w porownaniu z uzyskanymi przy uzyciu
baz danych stworzonych podczas ,,nauki” A niezaleznie od
rodzaju badanego elementu. Ksztattowaty si¢ one odpowied-
nio: dla migsa pozyskanego z karkéwki r=0,49, dolnej zrazo-
wej 1=0,35 i skrzydta r=0,67. Podobnie wspolczynniki kore-
lacji i determinacji wyliczone dla catej badanej populacji byty
istotnie wysokie i wynosity odpowiednio: r=0,94 i R>=87,7
(rys. 2). Na podstawie analizy wynikéw uzyskanych w ,,na-
uce” B stwierdzono nizszy rozrzut dla migsa pozyskanego
z karkéwki i skrzydta. Dla dolnej zrazowej — surowca, ktory
charakteryzowat si¢ najwyzsza zawartoscia thuszczu, w duzej
mierze cechujacym si¢ réozowoczerwona barwa, zaobserwo-
wano duzy rozrzut wartos$ci. Dla probek o zawarto$ci thuszczu
ok. 24% wynosit on od ok. 30 do 45% (rys. 2) i wynika z za-
kwalifikowania jako pola czerwone fragmentdéw tkanki thusz-
czowej o barwie rézowo-czerwonej. Sugeruje to, iz metoda
komputerowej analizy obrazu moze by¢ stosowana jedynie
dla elementéw migsa o jednoznacznym bialym zabarwieniu
tkanki tluszczowej. Szacowanie zawartosci thuszczu metoda
komputerowej analizy obrazu prowadzone dla tkanki thusz-
czowej o zabarwieniu rézowoczerwonym lub migsa pokryte-
go tkanka taczna powoduje istotne zafalszowanie wynikow.
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Rys. 2.  Krzywa korelacji pomigdzy udziatem pdl biatych

wyznaczonych metoda KAO a zawarto$cia thusz-
czu oznaczong metoda Soxhleta w badanym drob-
nym migsie wotowym (,,nauka” B).

PODSUMOWANIE

Migso jest materialem biologicznym o bardzo zlozonej
strukturze. Zréznicowane barwy zaréwno tkanki migsniowe;j,
jak i1 thuszczowej a dodatkowo wystgpowanie tkanki tacznej,
ktéra pokrywajac czgsciowo tkanke migSniowa powoduje, ze
rozréznienie na obrazie poszczegdlnych rodzajow tkanek jest
bardzo trudne. Dlatego bardzo istotnym etapem komputero-
wej analizy obrazu jest proces ,,nauki” programu analizujace-
go. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
ze jednoznaczne zdefiniowanie pol biatych i czerwonych jest
bardzo trudne, a dazenie do uzyskania jak najnizszego pozio-
mu ilo$ci pol nierozpoznanych, moze prowadzi¢ do uzyskania
btednych wynikow, pomimo zweryfikowania procesu ,,nauki”
i wyliczenia wyzszych wspotczynnikow korelacji pomigdzy
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udziatem pdl biatych a zawartoscia thuszczu. Wydaje sig, ze
konieczne jest prowadzenie dalszych badan nad przydatnoscia
metody komputerowej analizy obrazu do szacowania jako$ci
drobnego migsa na wigkszej populacji probek.
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THE USE OF DIGITAL IMAGE ANALYSIS
TO ESTIMATE FAT CONTENT IN BEEF
TRIMMINGS

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the possibili-
ty of using Digital Image Analysis for estimating fat content
of beef trimmings obtained from chuck, bottom rump and top
round. Results proved that marking off white and red spots is
was very difficult. The attempt to obtain very low percentage
of unrecognized spots could lead to decreased accurancy of
analysis. Verifying the “learning” process resulted in higher
coefficients of correlation between contribution of white spots
and fat content. However it is necessary to continue research
on using Digital Image Analysis for estimating quality of beef
meat larger population of samples should be analysed.



