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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU
DO PROGNOZOWANIA BARWY MIESA WOLOWEGO
PO OBROBCE CIEPLNEJ

Streszczenie. Celem pracy byla ocena mozliwosci przewidywania barwy migsa wotowego po obrdbce
cieplnej w oparciu o komputerowg analiz¢ obrazu migsa surowego. Jako model wykorzystano topatke
wotowa, ktora poddano obrdbcee cieplnej w piecu konwekeyjno-parowym. Dokonano pomiaru sktado-
wych barwy w systemie RGB, przy wykorzystaniu systemu komputerowej analizy obrazu. Stwierdzo-
no, ze sktadowe barwy R, G oraz B topatki wotowej nie koreluja z barwa migsa po obrdbce cieplnej,
ale koreluja z barwa jego zbrazowionej powierzchni. Mozliwe jest zatem przewidywanie barwy zbra-
zowionej powierzchni migsa topatki wotowej po obrdbcee cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym.

Stowa kluczowe: barwa, RGB, komputerowa analiza obrazu, obrobka cieplna, prognozowanie jakosci.

WSTEP

Barwa migsa wotowego, stanowiaca istotny czynnik $wiadczacy o jako$ci migsa, sta-
nowi przedmiot szczegodlnego zainteresowania nie tylko producentéw zywnosci, ale przede
wszystkim konsumentow. Wynika to z faktu, iz w momencie podejmowania decyzji o zaku-
pie badz spozyciu elementu kulinarnego migsa wotowego to cechy wizualne, w tym miedzy
innymi barwa, wplywaja na podejmowang decyzj¢. Charakterystyczna barwa migsa koja-
rzona jest ze smakowitoscia, jak réwniez wysokimi walorami sensorycznymi. Barwa nie
spelniajaca oczekiwan konsumenta moze spowodowac brak decyzji o zakupie elementu ku-
linarnego [1]. Niektore badania wskazuja, ze w momencie zakupu barwa jest dla konsumenta
wazniejszym czynnikiem determinujagcym wybor rodzaju migsa [2, 3].

Ocena barwy metodami instrumentalnymi jest szybkie, relatywnie tanie (niewymagajace
zuzycia odczynnikdéw) 1 przede wszystkim niedestrukcyjne. Metody instrumentalne zapew-
niajg obiektywny pomiar barwy, niezalezny nie tylko od warunkéw zewnetrznych i ocenia-
jacego, ale rowniez nie podlegajacy interferencji innych cech proby [4]. Podstawowa metoda
instrumentalng do analizy barwy migsa wotowego jest pomiar sktadowych barwy w systemie
RGB [5].
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W odniesieniu do migsa wotowego, jak rowniez w innych dziedzinach przemystu spo-
Zywczego, coraz intensywniej rozwijane sg obecnie te kierunki, ktdre zwigzane sg z szer-
szym zaangazowaniem narzedzi matematycznych i informatycznych w planowanie procesu
produkcyjnego. Zwiazane jest to mi¢dzy innymi z budowa modeli prognostycznych, po-
zwalajacych, w oparciu o okreslone cechy surowca, przewidzie¢ charakterystyke produktu
koncowego. W pracy analizowano mozliwo$ci przewidywania barwy migsa wolowego po
obrdbcee cieplnej w oparciu o komputerowa analiz¢ obrazu migsa surowego.

MATERIAL I METODYKA

Materiat badawczy stanowity proby elementéw kulinarnych z migsa wotowego (topat-
ka) krzyzowek towarowych ras migsnych ze zwierzat wyhodowanych w ramach Projektu
,,Optymalizacja produkcji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategig od widelca do zagro-
dy” (UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-03). Z kazdej sztuki bydta pobrano topatke, a z nich
polowa poddana byta ocenie przed obrébka cieplng (migso surowe), a druga — po obrdbce
cieplnej. Obrobka cieplna prowadzona byta w piecu konwekeyjno-parowym w temperaturze
180°C do momentu osiagni¢cia 70°C w centrum geometrycznym probki. Ocenie poddano
proby z dwudziestu réznych topatek wotowych, charakteryzujacych si¢ zréoznicowang war-
toscig odzywcza oraz cechami fizycznymi.

Proby surowego migsa wotowego zostaly poddane komputerowej analizie obrazu, zgod-
nie z powszechnie przyjetag metodyka, po uptywie 30 minut od wyjecia prob z opakowania
i podzielenia ich na plastry o grubosci 2,54 cm [6]. W przypadku proéb migsa poddanego
obrobce cieplnej, proby zostaty poddane analizie, zgodnie z powszechnie przyj¢ta metody-
ka, po uptywie 30 minut od zakonczenia obrobki cieplnej, kiedy osiagnetly one temperature
pokojowa [7].

Analiza prob obejmowata oceng sktadowych barwy tkanki mig$niowej surowego mi¢sa
wotowego, oceneg barwy tkanki mig$niowej migsa wotowego po obrobee cieplnej w przekro-
juiocene barwy zbragzowionej powierzchni mig¢sa wotowego po obrobce cieplne;.

W przypadku kazdego steku dokonano:

— akwizycji obrazu (dwie fotografie — obu stron steku lub dwoch przekrojow),

— segmentacji pobranego obrazu w celu wyizolowania punktow barwnych (pikseli) tkanki
migéniowe]j od punktéw barwnych tkanki thuszczowej i tkanki tgcznej,

— losowego wyboru dziesi¢ciu punktow barwnych tkanki mi¢$niowej w przypadku kazdej
fotografii poddanej akwizycji,

— oceny sktadowych barwy kazdego punktu barwnego,

— wyliczenia $redniej sktadowych barwy dla kazdej proby (srednia z 10 punktow dla 2
stron steku).

W procesie analizy obrazu wykorzystywano oprogramowanie Image-Pro Plus 7. Jest
to specjalistyczne narzedzie do przetwarzania i analizy obrazu, ktore pozwala na odczyt,
analize 1 zapis obrazow w réznych formatach. Pomiar barwy dokonany byt w modelu prze-
strzeni barw, opisywanej wspolrzgdnymi RGB: R — red (czerwonej), G — green (zielonej)
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i B — blue (niebieskiej), czyli modelu wynikajacym z wtasciwosci odbiorczych ludzkiego
oka, powszechnie stosowanego w analizie zywnosci [8].

Analize statystyczng z zastosowaniem wspotczynnika korelacji Pearsona wykonano w
programie Statistica 8,0 (StatSoft, Inc.). Przy okres$laniu istotnosci réznic przyj¢to poziom
istotnosci a<0,05, a poziom a<0,1 przyjeto jako bliski istotnosci statystyczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sktadowe barwy prob topatki wolowej przed i po obrobce cieplnej prowadzonej w pie-
cu konwekcyjno-parowym przedstawiono na rysunku 1. Badania dotyczace zmian barwy
powierzchni produktéw spozywczych pozwalaja na okreSlenie stalych zmian cech jako-
sciowych [9]. W przypadku migsa, nie tylko wotowego, ma to szczegodlne znaczenie dla
przewidywania jakosci, biorgc pod uwage, ze barwa (zarowno migsa, jak i tluszczu) jest
ta podstawowa wilasnoscig fizyczng produktéw spozywczych, ktora wykazuje dobrze udo-
kumentowane korelacje z innymi cechami fizycznymi, chemicznymi, jak i sensorycznymi
produktu [10].

Dokonano analizy korelacji sktadowych barwy R, G oraz B przed i po obrobce cieplnej,
przy czym korelowano warto$ci poszczegolnych sktadowych przed obrobka z wartoscia-
mi sktadowych barwy migsa oraz jego zbragzowionej powierzchni. Zalezno$¢ migdzy skta-
dowymi barwy R prob topatki wotowej przed i po obrobee cieplnej prowadzonej w piecu
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Rys. 1. Sktadowe barwy prob topatki wolowej przed i po obrobcee cieplnej prowadzone;j
w piecu konwekcyjno-parowym
Fig. 1. Components of colour of beef blade before and after thermal treatment conducted
in steam-convection oven

133



PosTeEPY NAUKI | TECHNIKI NR 12, 2012

140
*
- a
210 ~
Q
2
o 100
o
=
2 L 2
S 80
[=]
Q
por .
; 60 # wnetrze préby
= powierzchnia proby
=
[
2 40
[=]
e
8
5 20
0 T
0 20 40 60 80 100
sktadowe barwy R przed obrdbka cieplng

Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy sktadowymi barwy R prob topatki wotowej przed i po obrobee
cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym (wnetrze proby — p=0,519;
R =-0,3875; powierzchnia proby — p = 0,087; R =-0,8226)
Fig. 2. Correlation between R component of colour of beef blade before and after thermal
treatment conducted in steam-convection oven (meat — p= 0,519; R =-0,3875;
browned surface of meat — p = 0,087; R = -0,8226)

konwekcyjno-parowym przedstawiono na rysunku 2. W przypadku wnetrza plastra migsa
stwierdzono brak korelacji sktadowej R (p= 0,519; R = -0,3875), ale w przypadku zbrazo-
wionej powierzchni zalezno$¢ byta bliska istotnosci statystycznej (p = 0,087; R = -0,8226).
Zalezno$¢ miedzy sktadowymi barwy G prob topatki wotowej przed i po obrébee ciepl-
nej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym przedstawiono na rysunku 3. W przy-
padku wnetrza proby stwierdzono brak korelacji sktadowej G (p= 0,391; R = -0,5002),
ale w przypadku zbrazowionej powierzchni zalezno$¢ byla istotna statystycznie (p = 0,009;
R =-0,9807). Zalezno$¢ migdzy sktadowymi barwy B prob topatki wotowej przed i po
obrodbce cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym przedstawiono na rysun-
ku 4. W przypadku wnetrza topatki wotowej stwierdzono brak korelacji sktadowej B
(p=0,134; R =-0,7629), ale w przypadku zbrazowionej powierzchni zalezno$¢ byta istotna
statystycznie (p = 0,002; R =-0,9868).

Zbrazowiona powierzchnia proby migsa wotowego po obrdbcee cieplnej jest wynikiem
zachodzacych reakcji Maillarda jako nieenzymatycznych interakcji migdzy aminokwasami
i cukrami redukujacymi [11]. Reakcje te wptywaja na powstanie réznych produktow posred-
nich i uzyskanie brgzowego, charakterystycznego zabawienia, przez tworzenie melanoidyny,
i tym samym na zmiang sktadowych barwy [12].

Réwniez w badaniach innych autoréw dotyczacych zmiany barwy migsa wolowego
mozna stwierdzic¢ silne korelacje miedzy niektorymi sktadowymi barwy, co §wiadczy o tym,
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy sktadowymi barwy G prob topatki wotowej przed i po obrobee
cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym (wngetrze proby — p=0,391;
R =-0,5002; powierzchnia proby — p = 0,009; R =-0,9807)
Fig. 3. Correlation between G component of colour of beef blade before and after thermal
treatment conducted in steam-convection oven (meat — p= 0,391; R =-0,5002;
browned surface of meat — p = 0,009; R = -0,9807)

ze komputerowa analiza obrazéw moze mie¢ zastosowanie jako szybka i precyzyjna metoda
okreslania barwy migsa 1 moze postuzy¢ do prognozowania wybranych cech [13]. Mimo iz
nie stwierdzono korelacji sktadowych barwy migsa przed obrobka, z przekrojem migsa po
obrdbcee, to w przypadku wszystkich sktadowych barwy (R, G, B) stwierdzono istotne lub
bliskie istotno$ci statystycznej zalezno$ci sktadowych barwy migsa przed obrobka z barwa
zbrazowionej powierzchni proby. Badania te znajduja potwierdzenie w informacjach przy-
taczanych przez innych badaczy, ze umiej¢tne zastosowanie analizy barwy moze skutkowac
rzetelng oceng i prognozowaniem jakosci analizowanych produktéw spozywczych [14].

Przytoczone obserwacje, poparte analizg statystyczng, wskazuja na mozliwos$¢ budo-
wy modelu predykcyjnego, pozwalajacego wnioskowa¢ o pewnych cechach produktu, w
oparciu o wyniki analizy okre$lonych cech surowca. Po przeprowadzeniu dalszych badan
— dotyczacych obrobki prowadzonej w réznych warunkach, a przede wszystkim w réznych
temperaturach i réoznym czasie, mozliwe byloby kompleksowe potraktowanie tego zagad-
nienia. Mozliwe jest prognozowanie barwy migsa poddanego obrébee cieplnej na podstawie
barwy migsa surowego oraz informacji dotyczacych zatozonych warunkow procesu. Jest to
zwigzane z tym, ze za barwe zbragzowionej powierzchni migsa wotowego odpowiadaja nie
tylko aminokwasy i cukry redukujace znajdujgce si¢ w migsie surowym, ale rowniez warunki
prowadzenia obrobki cieplnej, co w konsekwencji moze wptywac na preferencje konsumen-
tow w odniesieniu do migsa [15].
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Rys. 4. Zaleznos$¢ migdzy sktadowymi barwy B prob topatki wotowej przed i po obrobcee
cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym (wngtrze proby — p=0,134;
R =-0,7629; powierzchnia proby — p = 0,002; R =-0,9868)
Fig. 4. Correlation between B component of colour of beef blade before and after thermal
treatment conducted in steam-convection oven (meat — p=0,134; R =-0,7629;
browned surface of meat — p = 0,002; R =-0,9868)

Reasumujac, reakcje chemiczne zachodzace w trakcie procesu obrobki cieplnej produk-
tow spozywcezych, w tym migsa wptywaja nie tylko na zmiang warto$ci odzywczej, ale takze
cech wizualnych produktu, w tym jego barwy. Proces obrobki cieplnej prowadzony w domu,
czy tez w gastronomii powinien, poza uzyskaniem pozadanych cech sensorycznych, gwaran-
towac rowniez bezpieczenstwo mikrobiologiczne [15]. Zaktadajac, Ze ten podstawowy waru-
nek jest spetniony, to instrumentalna ocena wizualna, korespondujaca z oceng konsumencka,
moze znalez¢ swoje szczegdlne miejsce w przemysle spozywcezym, jako jeden z istotnych
czynnikow okreslania jako$ci migsa po obrobee cieplnej i przewidywaniem akceptowalnosci
konsumenckiej [11].

WNIOSKI

Analiza wynikow pozwolita okresli¢ nastepujace wnioski:

1. W badanych probach topatki wolowej po obrébee cieplnej w piecu konwekcyjno-paro-
wym stwierdzono, ze sktadowe barwy surowego migsa wotowego mierzone w systemie
RGB, nie korelujg z barwa migsa po obrobce cieplnej, ale korelujg z barwg zbrazowionej
powierzchni proby.
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2. Barwa surowego migsa wotowego (topatki) stanowi¢ moze, przy statych warunkach pro-
wadzenia procesu obrobki cieplnej, dobry wskaznik prognozowania barwy powierzchni
tego migsa po obrobcee cieplnej.

3. Istnieje mozliwo$¢ przewidywania barwy zbrazowionej powierzchni migsa wotowego po
obrobce cieplnej w oparciu o komputerowa analize¢ obrazu przy zatozonych warunkach
procesu.
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Badania zostaty wykonane przez Zespot Komputerowej Analizy Obrazu w ramach Projektu ,,Optymalizacja
produkeji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia od widelca do zagrody” wspotfinansowanego przez Europejski
Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (nr umowy

UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-03)

APPLICATION OF COMPUTER IMAGE ANALYSIS FOR BEEF BLADE
COLOUR AFTER THERMAL TREATMENT PREDICTION

Summary

The aim of the presented research was to assess the possibilities of colour of beef after thermal treat-
ment prediction, on the basis of computer image analysis of beef before thermal treatment. The applied
model was beef blade and thermal treatment was conducted in steam-convection oven. The measure-
ment of RGB compon ents of colour was conducted, using the computer image analysis system. It was
observed, that R, G and B components of colour of beef blade were not correlated with components
of colour of meat after thermal treatment, but were correlated with components of colour of browned
surface of meat. It was concluded, that prediction of colour of browned surface of meat after thermal
treatment conducted in steam-convection oven is possible.

Key words: colour, RGB, computer image analysis, thermal treatment, quality prediction.
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