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WYKORZYSTANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU DO
OCENY ZAWARTOSCI TLUSZCZU W MIESIE KURCZAT®

Celem artykutu jest prezentacja badan dotyczgcych zastosowania komputerowej analizy obrazu do oceny zawartosci thuszczu w
miesie z piersi i nog kurczqt. Obserwowane statystycznie istotne korelacje pomiedzy udziatem pol bialych w obrazie migsa z nog
kurczqt a zawartoscig w nim ttuszczu wskazujg na mozliwos¢ zastosowania tego pomiaru do szacowania zawartosci tluszczu w tym
surowcu. Najlepsze efekty uzyskano wykorzystujqgc do tego zdjecia nierozdrobnionego migsa wykonane aparatem o rozdzielczosci
3,1 min pikseli na tle zielonym lub czarnym, stosujgc oswietlenie halogenowe lub Zarowe. Pomiar ten nie powinien by¢ stosowany

do oceny zawartosci tego skladnika w migsie z piersi kurczqt.

WSTEP

Obserwowane w ostatnich latach zadanie rynku wytwarza-
nia przetworéw migsnych o bardzo wysokiej jakosci zmusza
producentéw do poszukiwania metod pozwalajacych na jego
realizacj¢. Mozna to osiggna¢ m.in. przez stabilizacj¢ jakos$ci
surowcow i stosowanych dodatkow, tworzenie nowoczesnych
i optymalnych receptur, a takze stosowanie wlasciwego pro-
cesu technologicznego. Jednym z czynnikow wptywajacych
na jako$¢ migsa jest ilo$¢ i jakos¢ zawartego w nim thuszczu.
W zwigzku z tym, Ze jest on w grupie SUrowcoOw miesno-
thuszczowych jednym z tanszych sktadnikéw, jego ilos¢ rzu-
tuje takze na oplacalno$¢ produkcji przetworéw migsnych.
W przypadku zbyt wysokiej, wyzszej od dopuszczonej od-
powiednimi przepisami zawartosci tego sktadnika w miesie,
istnieje koniecznos¢ deklarowania na etykiecie produktu jego
dodatku. Wszystko to sprawia, ze koniecznoscig staje si¢ oce-
na iloéci tluszczu wprowadzanego do przetworu. Dokonaé
tego mozna kilkoma metodami: ekstrakcyjna (przy uzyciu
rozpuszczalnikow organicznych lub dwutlenku wegla w stanie
nadkrytycznym), butyrometryczng, wykorzystujaca promie-
niowanie rentgenowskie, metodami odbiciowymi NIR i inny-
mi [4, 5]. Jednak sa to metody niszczace, czaso-, praco- lub
kosztochtonne. Dlatego duze zainteresowanie technologow
budzg metody nie wymagajace duzych naktadoéw pracy, a do
tego dajace szybko doktadne wyniki. Do metod takich nalezy
komputerowa analiza obrazu (KAO), znajdujgca zastosowanie
w wielu dziedzinach zycia, w tym takze w technologii Zyw-
nosci. W technologii migsa moze by¢ ona wykorzystywana do
oceny jakosci migsa wieprzowego [2], wotowego [1], drobio-
wego [3, 7] oraz do przyzyciowej oceny wartosci i uzytkowosci
rzeznej bydta [6]. Jednak przeprowadzone wczesniej badania
na migsie kurczat wykazaty, ze doktadnos¢ oceny jego jakosci
zalezy m.in. od barwy tfa i rodzaju uzytego o$wietlenia [8].

Celem niniejszych badan byta proba okreslenia optymal-
nych warunkow wykonywania zdje¢ (rodzaju oswietlenia,
barwy tta i rozdzielczo$ci aparatu fotograficznego) wykorzy-
stywanych w komputerowej analizie obrazu do szacowania
zawartosci thuszczu w nierozdrobnionym i rozdrobnionym
migsie z piersi i ndg kurczat.

CZESC DOSWIADCZALNA

Stanowisko pomiarowe stanowita prostopadto$cienna
skrzynka o wymiarach 520x520x750 mm, wykonana ze sklej-

ki i pomalowana matows, biatg farba. W dolnej czgsci skrzyn-
ki umieszczono drzwiczki, przez ktére wkladano do $rodka
biala tacke z probka migsa w celu wykonania zdje¢ aparatem
cyfrowym. W centralnej czesci pokrywy wykonano otwor na
obiektyw aparatu cyfrowego. Wokoét niego w pokrywie row-
nolegle do fotografowanego obiektu zainstalowano o$wietle-
nie. Stanowity je:

e cztery halogeny o mocy 35 W kazdy,
e cztery lampy zarowe (matowe) o mocy 40 W kazda,

e dwie lampy jarzeniowe o mocy 6 W i dwie o mocy 4 W
(dajace $wiatto biate).

Oswietlenie zostalo rozmieszczone tak, aby zapewnié
réwnomierne rozproszenie $wiatta podczas wykonywanych
zdjeé¢. Caty uktad potaczono szeregowo, co dato mozliwosc
wlaczania poszczegdlnych rodzajow o$wietlenia. Oswietle-
nie zasilano pradem zmiennym o napieciu 230 V. Moc po-
szczegolnego rodzaju o$wietlenia dobrano w taki sposob, aby
natezenie $wiatta odbitego od powierzchni bialo-czerwonej
w konstruowanym uktadzie zawieralo si¢ w granicach 18-
19 Ix. Odpowiada to natgzeniu §wiatta w jasny, bezchmurny
dzien i zostalo przyjete jako optymalne w wykonanym do-
$wiadczeniu. Zdjecia wykonano dwoma aparatami cyfrowy-
mi: o niskiej rozdzielczosci — 640000 pikseli na klatke oraz
o wysokiej rozdzielczosci — 3100000 pikseli na klatke.

Materiat do badan stanowilo migso z piersi i noég kurczat,
pozyskiwane w warunkach przemystowych. Ptaki byty dostar-
czane do ubojni transportem samochodowym w specjalnych
pojemnikach transportowych. Ubdj prowadzono na automa-
tycznych liniach ubojowych. Badania przeprowadzono na 15
partiach obu rodzajow miesa. Kazda partie surowca o masie
okoto 1 kg umieszczano w biatym pojemniku, w stanowisku
pomiarowym, w celu wykonania serii zdje¢ obydwoma typa-
mi aparatow cyfrowych. Zdjecia wykonano we wszystkich
kombinacjach stosowanego o$wietlenia oraz barwy tla. Bar-
we tta dobrano tak, aby w jak najmniejszym stopniu wptywata
na naturalng barwe migsa. W pierwszej kolejnosci wykonano
zdjecia migsa nierozdrobnionego. Nastepnie mi¢so z kazdego
pojemnika zostato rozdrobnione w wilku laboratoryjnym przy
uzyciu szarpaka. Po rozdrobnieniu wykonano takg samg seri¢
zdje¢, jak w przypadku miesa nierozdrobnionego.

W 15 seriach pomiarowych na migsie z piersi i ndg wyko-
nano lacznie 3240 zdj¢¢ aparatem cyfrowym. Po wykonaniu
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zdje¢ z kazdej serii migsa pobierano kazdorazowo reprezenta-
tywna probke okoto 100 g, w ktorej po usrednieniu oznaczano
zawartos$¢ thuszczu metodg Soxhleta wg PN-ISO 1444: 2000.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej uzywajac
programu STATGRAPHICS 4.1. Przeprowadzono dwuczyn-

zdje¢ cyfrowych, natomiast udzial pdl nierozpoznawalnych
$wiadczy miedzy innymi o niedoskonatosci systemu pomia-
rowego i o wielko$ci popetnianego btedu. Wartosci $rednie
uzyskanych wynikoéw zebrano w tabeli 1.

nikowg analize wariancji oraz obliczono wspotczynniki kore- Tab. 1. Wp}yw rodzaju oswietlenia, barwy tla i ro%dzif:l-
lacji, dyskryminacji oraz rownania regresji miedzy udzialem czosci aparatu fotograficznego na udziat (E’Ol bia-
pol biatych a zawartoécig thuszczu oznaczong odwolawcza tych i niepoznawalnych w migsie kurczat (%).
metodg Soxhleta. I
Rodzaj o$wietlenia
2 2 Tlo Wyréznik halogenowe jarzeniowe zarowe
OMOWIENIE WYNIKOW e e TR | e e
Uzyte do badan mieso kurczat charak- Nierozdrobnione migso z piersi
teryzowalo si¢ typowa dla tego surowca crarme Pola biate 20 11 13 19 3 7
zawarto$cig thuszczu, wynoszaca $rednio: Pola nierozp. 7 1 2 1 4 1
0,98% w migsie z piersi i 7,51% w migsie | pichieskie Pola biate 10 6 16 1 4 11
znég. Pola nierozp. 4 1 1 1 2 1
Jielone Pola biale 11 8 12 8 4 12
Budowa bazy danych, okreslenie granic Pola nierozp. 8 | 1 3 ! 5 1
progowych skladowych barwy migsa _ Rozdrobnione migso z piersi
i thuszezu czamne Pola biate 0 2 3 1 2 2
L Pola nierozp. 9 0 1 0 6 0
W niniejszej pracy wykorzystano pro- [ - Pola biale 0 2 5 2 1 3
gram komputerowy Carne 2.2. (napisany | MEPIeSKIe | p 0. nierozp. 8 0 1 0 5 0
dla potrzeb niniejszego eksperymentu). Jiclone Pola biate 1 2 0 2 1 4
Dato to mozliwo$¢ stworzenia baz danych Pola nierozp. 9 0 1 0 6 0
zawierajacych informacje o barwie mie- _ Nierozdrobnione migso z nog
sa i thuszczu. Program definiowat barwe | ame Pola biale 12 28 32 24 40 36
Pola nierozp. 5 1 2 1 4 1
surowca za pomocg trzech sktadowych !
barwy RGB (ang. red — czerwona, green | nicbieskie Pola.bla{e 23 33 39 29 38 38
— zielona, blue - niebieska). Wprowadza- Pola nierozp. 4 ! ! ! 2 !
e e p ; elone Pola biale 23 33 30 28 38 34
nie informacji do bazy danyc .’r’ea izowa- Pola nierozp. 6 1 5 1 5 1
ne bylo poprzez proces ,,nal.lkl systemu. Rozdrobnione migso z nog
Nauka polegata na wskazaniu odpowied- epame Pola biate 7 9 13 11 17 9
nich obszaréw na fotografiach cyfrowych Pola nierozp. 10 1 2 1 7 1
odpowiadajacych tkance migsniowej i S Pola biate 7 8 15 15 14 8
- . . niebieskie .
thuszczowej oraz ,,zapamigtywaniu” przez Pola nierozp. 7 1 1 1 4 1
komputer ustalonych parametréow (kryte- Jiclone Pola biate 6 10 12 15 15 6
riow). Zbudowano 72 bazy danych. Kaz- Pola nierozp. 1 1 2 1 7 !

da baza zawierata informacje o barwie
surowca w zalezno$ci od warunkow (tto
i o$wietlenie), w jakich wykonywano zdj¢cie cyfrowe, roz-
dzielczo$ci aparatu cyfrowego, rodzaju migsa i stopnia jego
rozdrobnienia. Umozliwito to w dalszej czgsci pracy okre-
$lenie optymalnych warunkéw pomiarowych do okreslenia
w miesie zawartos$ci thuszczu metoda KAO. Po ,,zakonczonej
nauce”, tj. ,,zamknigciu” wszystkich 72 baz danych, przepro-
wadzono komputerowg analize obrazu zdj¢¢, w czasie ktorej
program wydzielit i wyliczyt udziat pél biatych (odpowiada-
jacych za zawarto$¢ thuszczu), czerwonych (odpowiadajacych
za zawarto$¢ miesa chudego), a takze pola nierozpoznane (ob-
szar niezdefiniowany).

Wplyw zastosowanego oSwietlenia, barwy tla
i rozdzielczos$ci aparatu na udzial pél bialych
i nierozpoznawalnych w obrazie mig¢sa kurczat

Dokonujac analizy wptywu rodzaju o$wietlenia, barwy tta
i rozdzielczos$ci aparatu fotograficznego na zdolnos¢ progra-
mu do identyfikowania p6l biatych, czerwonych i nierozpo-
znawalnych przez program komputerowy szczegdlng uwage
zwrocono na udzial pol biatych i nierozpoznawalnych. Wy-
nikato to z faktu, ze barwa biata jest zwigzana z tluszczem,
a wigc sktadnikiem ktorego ilo$¢ cheiano oceni¢ na podstawie

*WR - wysoka rozdzielczo$¢ aparatu fotograficznego
NR niska rozdzielczo$¢ aparatu fotograficznego

W przypadku nierozdrobnionego migsa z piersi kurczat
przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze udziat pol
bialych i nierozpoznawalnych byt istotnie réznicowany przez
zastosowany rodzaj o$wietlenia i barwe tla. Analiza staty-
styczna wykazala takze wpltyw na udziat pol nierozpoznawal-
nych rozdzielczosci aparatu fotograficznego. Pod wzgledem
udziatu w obrazie pdl nierozpoznawalnych w barwie nieroz-
drobnionego migsa z piersi kurczat gorsze efekty uzyskano sto-
sujac aparat o wyzszej rozdzielczosci, oswietlenie halogenowe
1 tto czarne lub zielone oraz o$wietlenie zarowe i tlo zielone, a
najlepsze stosujac oswietlenie jarzeniowe i tto niebieskie.

Udziat pdl biatych na zdjgciach rozdrobnionego migsa
z piersi kurczat ksztaltowat si¢ na podobnym poziomie, nieza-
leznie od rodzaju o$wietlenia, barwy tla i rozdzielczosci apa-
ratu fotograficznego. Analizujac udziat pdl nierozpoznawal-
nych w obrazie rozdrobnionego migsa z piersi kurczat, tak jak
w przypadku nierozdrobnionego migsa z piersi gorsze efekty
uzyskano stosujac aparat o wyzszej rozdzielczosci. Stosujac
aparat o nizszej rozdzielczosci $redni udzial pdl nierozpo-
znawalnych réwny byt zeru, we wszystkich kombinacjach
o$wietlenia i tta.
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Podobnie, jak w przypadku migsa z piersi, takze w migsie
z nég kurczat przeprowadzona analiza statystyczna wykazata,
ze udzial pol biatych i nierozpoznawalnych byt réznicowany
przez zastosowany rodzaj oswietlenia i barwe tla.

Pod wzgledem udziatu pél nierozpoznawalnych w obrazie
nierozdrobnionego mig¢sa z nodg kurczat najwyzsze wartosci
zaobserwowano przy oswietleniu halogenowym, a najnizsze
przy oswietleniu jarzeniowym. Tendencja byla niezalezna

Tab.2. Wspoélczynniki korelacji i roéwnania regresji liniowej miedzy za-
warto$cig  tluszczu  wyznaczong odwolawcza metoda  Soxhle-
ta (y) w migsie z kurczat a udzialem pol bialych (x) wyznaczo-
nych metoda komputerowej analizy obrazu przeprowadzonej
w badanych warunkach (tta i o§wietlenia)

KAO Metoda Soxhleta
Barwa tta 'R(.)dzaj . Rozdzielezose Migso z piersi Migso z ng
os$wietlenia aparatu
Migso nierozdrobnione
WR 0,47 -0,83*
halogenowe ’ y=8,59-8,89x
NR 0,05 -0.,46
-0,66*
czarne jarzeniowe WR 0,27 y=8,83-4,18x
NR -0,22 -0,10
-0.81*
zarowe WR 0.27 y=9,50-4,93x
NR 0,18 033
-0,55*
halogenowe WR 0,10 y=8,67-5,13x
NR 0.19 -0,23
-0,57*
niebieskie o WR 0,16 y=9.67-5,56x
jarzeniowe
NR -0,60% 0,15
y=1,42-3.98x >
sarowe WR 0,04 -0,23
NR 0,50 -0.43
-0,86*
halogenowe WR 050 y=8,80-5,72x
NR 0.30 -0,46
zielone jarzeniowe WR 0,04 -0.44
NR 0,27 20,12
-0.84*
zarowe WR 0,39 y=9,24-4,50x
NR 0,13 -0,44
Migso rozdrobnione
-0,56*
halogenowe WR 0,44 y=9,26-26,45x
NR -0,36 0,23
czarne jarzeniowe WR -0,29 0.43
NR -0,28 0,27
Jarowe WR 0,29 0.21
NR 0,02 0.11
halogenowe WR 0,05 -0,07
NR 0,19 0.32
niebieskie jarzeniowe WR -0,02 045
NR -0,30 -0,06
Jarowe WR 0,42 0,21
NR 0,8 -0,11
halogenowe WR 0,16 0,23
NR 0,24 0,41
. . WR 0,28 0,24
Zielone Jarzemowe NR 0.29 -0,14
0,56*
zarowe WR y=0,65+26.74x 0,50
NR 0,39 0.33
*  —Kkorelacja istotna statystycznie przy a = 0,05

**WR — wysoka rozdzielczos$¢ aparatu fotograficznego
NR — niska rozdzielczos¢ aparatu fotograficznego
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od barwy uzytego tta. Warto$¢ najnizsza odnotowano przy
o$wietleniu jarzeniowym 1 tle niebieskim, a najwyzsza przy
o$wietleniu halogenowym 1i tle zielonym. W przypadku apa-
ratu o nizszej rozdzielczo$ci udziat pol nierozpoznawalnych
ksztattowat si¢ na takim samym poziomie przy kazdym rodza-
ju oswietlenia i barwy tla.

Okreslajac udziat pol nierozpoznawalnych w obrazie roz-
drobnionego migsa z ndg kurczat, gorsze efekty, a wigc wyz-

szy ich udzial, stwierdzono stosujac apa-
rat o wyzszej rozdzielczosci. Najwyzszy
udzial poél nierozpoznawalnych dla tego
aparatu zaobserwowano przy oswietleniu
halogenowym, a najnizszy przy os$wiet-
leniu jarzeniowym. W przypadku aparatu
o0 nizszej rozdzielczo$ci udzial pél nieroz-
poznawalnych ksztaltowal si¢ na takim
samym poziomie, jak w przypadku nieroz-
drobnionego mig¢sa z nog.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze
stopien rozdrobnienia migsa miat istotny
wplyw na udziat pol biatych. Brak roz-
drobnienia surowca powodowat wykry-
wanie przez uktad wickszego udziatu pol
biatych niz w przypadku surowca rozdrob-
nionego.

Préoba okreslenia optymalnych warun-
koéw pomiarowych KAO do szacowania
zawartoSci thuszczu w miesie kurczat

W celu okreslenia optymalnych warun-
kéw pomiarowych wykorzystywanych do
szacowania zawartos$ci thuszczu w migsie
kurczat przy uzyciu KAO przeprowadzo-
no analiz¢ korelacji pomigdzy zawarto$cia
thuszczu wyznaczong odwolawczg metoda
Soxhleta a udzialem pdl biatych wyzna-
czonych metoda KAO. Uzyskane warto$ci
wspotczynnikow korelacji zebrano w tabeli
2. Wyliczone rownania regresji dotycza tyl-
ko przedziatéw zmiennosci ilosci pol bia-
lych i zawartos$ci thuszezu stwierdzonych
w niniejszych badaniach.

Przeprowadzona  analiza  statystycz-
na dla wigkszosci wariantow nie wykazata
w przypadku migsa z piersi istotnych korelacji
pomiedzy udzialem pol biatych okreslonych
metodg KAO a zawartoscig thuszczu oznaczo-
na odwotawcza metoda Soxhleta. Zaleznosé
taka stwierdzono w przypadku zdjg¢ wykona-
nych aparatem o nizszej rozdzielczo$ci przy
o$wietleniu jarzeniowym i tle niebieskim.
Natomiast w przypadku migsa rozdrobnione-
go zalezno$¢ taka stwierdzono na zdjeciach
wykonanych aparatem o wyzszej rozdzielczo-
$ci przy o$wietleniu zarowym i zielonym tle.
Jednak w obu przypadkach wyliczone wspot-
czynniki determinacji R? ksztattowaly si¢ na
niskim poziomie (odpowiednio 36,0 i 31,4),
a wige inne czynniki niz zawarto$¢ thuszezu
w znacznym stopniu determinowaty zmien-
no$¢ udziahu pot biatych.
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Przeprowadzona analiza statystyczna dla migsa z nég wy-
kazata, niezaleznie od rodzaju o$wietlenia, istotne korelacje
miedzy udzialem pol biatych wyznaczonych metoda KAO a
zawartos$cia thuszczu wyznaczona odwotawcza metoda Soxh-
leta. Korelacjg te stwierdzono w przypadku zdje¢ wykonanych
aparatem o wyzszej rozdzielczosci dla nierozdrobnionego
migsa z ndg. Wysokie wspotczynniki korelacji i determinacji
wyliczono dla zdj¢¢ nierozdrobnionego migsa z nég kurczat
wykonanych na czarnym tle aparatem o wyzszej rozdzielczo-
$ci przy oswietleniu halogenowym (R? = 68,9) i zarowym (R?
= 65,6). Podobne warto$ci wspolczynnikow determinacji dla
tego surowca stwierdzono w przypadku zdje¢ wykonanych na
tle zielonym przy o$wietleniu halogenowym (R? = 74,0) i za-
rowym (R? =70,6).

W przypadku rozdrobnionego mig¢sa z ndg kurczat zalez-
no$¢ taka stwierdzono na zdjeciach wykonanych aparatem
o wyzszej rozdzielczosci przy o$wietleniu halogenowym i
czarnym tle. Jednak relatywnie niska wartos¢ wspotczynnika
determinacji (R* = 31,4) wskazuje, ze zawarto$¢ ttuszczu w
znacznym stopniu byla determinowana przez inne czynniki
niz udziat p6t biatych.

Wyliczone, w przypadku migsa z nog, istotne statystycz-
nie wspoétczynniki korelacji migdzy udzialem pol biatych a
zawartos$cig thuszczu przyjmowaly wartosci ujemne, a wigc
wraz ze wzrostem ilosci pol biatych obserwowano obnize-
nie udziatu thuszczu. Moze to wynika¢ z faktu, ze wyliczony
przy uzyciu komputerowej analizy obrazu udziat pol biatych
moéwi nie tylko o udziale thuszezu, ale i tkanki tacznej, a w tym
przypadku omigsnej. Na mig¢$niach udowych jest jej duzo, co
powoduje fatszowanie wynikow. Ttuszcz mig$ni udowych na-
tomiast czesto przyjmuje barwe r6zowa, a przez to nie jest
identyfikowany jako pola biate. Przyjmujac, ze ilo§¢ omigs-
nej w przyblizeniu jest wielko$cig statg dla kurczat w danym
wieku i podobnych warunkach odchowu, to wraz ze wzro-
stem ilosci thuszczu, ktérego barwa upodabnia si¢ do tkanki
migéniowej, bedzie malata identyfikowana przez program
komputerowy ilo§¢ pol biatych i nastapi zalezno$¢ odwrotnie
proporcjonalna.

WNIOSKI

1. Najwazniejszym czynnikiem roznicujacym udziat pol
biatych i nierozpoznawalnych na zdjeciach migsa z piersi
i nog kurczat byt rodzaj zastosowanego oswietlenia (za-
rowe, halogenowe i jarzeniowe). Réwniez rozdrobnienie
migsa mialo wpltyw na udziat pdl biatych rejestrowanych
przez program komputerowy, powodujac obnizenie ich
udziatu.

2. Obserwowane statystycznie istotne korelacje pomigdzy
udziatem po6l biatych okreslonych na zdjeciach nieroz-
drobnionego miegsa z n6g wykonanych aparatem o wyz-
szej rozdzielczos$ci, stosujac os§wietlenie halogenowe Iub
zarowe na tle zielonym lub czarnym, a zawartoscia w nim
thuszczu wskazujg na mozliwos¢ zastosowania tego po-
miaru do szacowania zawartosci thuszczu w migsie z nog
kurczat.

3. W zwiazku z niskimi warto$ciami wspotczynnikéw de-
terminacji komputerowa analiza obrazu nie powinna by¢
stosowana do oceny zawartosci thuszczu w migsie z piersi
kurczat.
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USE OF DIGITAL IMAGE ANALYSIS PARA-
METERS FOR THE ESTIMATION OF FAT
CONTENT IN CHICKEN MEAT

SUMMARY

The studies aimed at determining whether digital image
analysis can be used to estimate the fat content in chicken bre-
ast and leg muscles. The statistically significant correlations
observed between the fat content and the share of white fields
on photographs of chicken legs indicate that this measurement
can be used for the estimation of the fat content in this raw
material. The best results were obtained while taking photo-
graphs of unground meat against green or black backgrounds
with halogen or white light. These measurements should not
be used to estimate the fat content in chicken breast muscles.



