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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU
DO OKRESLENIA PROCENTOWYCH ZMIAN NASYCENIA
BARWY MATERIALU ROSLINNEGO PODDANEGO
TERMICZNEJ OBROBCE UTRWALAJACEJ®

W artykule opisano wykorzystanie komputerowej analizy obrazu do okreslenia procentowej zmiany nasycenia bar-
wy w materiale roslinnym po operacjach termicznych (mrozenie, suszenie), na przykiadzie marchwi pospolitej (Dau-
cus carota). W przeprowadzonych badaniach wykorzystano aplikacje komputerowg APR, ktora pozwolila okre-
Sli¢ procentowq zmiang nasycenia barwy w badanych materiatach, oraz dokonano analizy porownawczej z wariantem

kontrolnym — marchew surowa.

Stowa kluczowe: mrozenie, suszenie, komputerowa analiza
obrazu, barwa, marchew pospolita, marchew surowa, aplika-
cja komputerowa APR.

WSTEP

Rolnictwo 1 przemyst spozywczy sa podstawowymi
dziedzinami gospodarki. Ich celem jest wyprodukowanie
i przetworzenie zywno$ci do konsumpcji. W procesach prze-
mystowych sa stosowane liczne operacje jednostkowe. Za
jedne z najwazniejszych i najczeSciej stosowanych operacji
we wszystkich sektorach produkcji spozywczej mozna uznac
suszenie i mrozenie.

Suszenie ma na celu zmniejszenie zawartosci wody
w produkcie do wartosci, ktdra uniemozliwia rozwoj drobno-
ustrojow 1 ogranicza do minimum przemiany enzymatyczne
1 nieenzymatyczne. Kazdy surowiec przeznaczony do susze-
nia wymaga zastosowania odpowiednich warunkéw suszenia,
ktorych prawidtowe okreslenie zasadniczo wplywa na jako$é
finalnego produktu — suszu. Waznym czynnikiem jest tez czas
suszenia surowca. Warzywa naleza do grupy surowcow, ktore
wolno oddaja wodg, dlatego proces suszenia trwa dlugo. Na
proces suszenia ma wpltyw takze rozdrobnienie surowca.

Mrozenie jest obecnie najskuteczniejsza metodg utrwa-
lania zywnosci, gdyz w znacznym stopniu przedtuza trwa-
tos$¢ surowcow. Proces ten polega na obnizeniu temperatury
w produkcie co najmniej do -18°C, w celu wstrzymania lub
ograniczenia dziatalnosci drobnoustrojow oraz zahamowania
przebiegdw rozpadowych procesow biologicznych. Obnizenie
temperatury spowalnia procesy zyciowe a warzywa poddane
mrozeniu nie tracg aromatu, smaku, zapachu. Wplyw operacji
termicznych na zmiany wlasciwosci fizycznych warzyw byt
przedmiotem badan wielu badaczy, przyktadowo mozna wy-
mieni¢ Bubicz, Jaros, Trajer, Wierzbicka i inni.

Barwa jest podstawowym elementem oceny sensorycznej
zywno$ci w oczach konsumenta. Barwa produktow roslinnych
jest zwigzana z obecno$cig barwnikow naturalnych (karoteno-
idy, chlorofile, antocyjany) w produkcie. Podczas przebiegu
procesow technologicznych takich jak blanszowanie, susze-
nie czy mrozenie, oraz w czasie przechowywania warzyw,
barwniki wraz z innymi sktadnikami zywno$ciowymi ulegaja
zmianom.

Poniewaz barwa stanowi dla konsumenta najwazniejszy
czynnik w ocenie sensorycznej produktu spozywczego, dla-
tego tez podstawowym zadaniem kontroli procesow techno-
logicznych zwigzanych z obrobka cieplng jak i z przechowy-
waniem produktéw jest stworzenie systemu kontroli, ktory
w sposob doktadny i jednoznaczny, pozwoli na okreslenie
zmiany nasycenia barwy.

Celem pracy byto okreslenie zmiany nasycenia barwy za
pomoca aplikacji komputerowej APR, na przyktadzie mar-
chwi pospolitej po procesach termicznych.

METODYKA BADAN

Wykonano 3 serie badan okreslajacych wpltyw operacji
termicznych na zmiany nasycenia barwy w plastrach mar-
chwi. Badano probki marchwi poddane procesowi suszenia
lub mrozenia. Uzyskane wyniki porownano z wynikami ba-
dan probek marchwi surowej. W kazdej serii przebadano 15
probek. Do badan wykorzystano marchew pospolita (Dau-
cus carota), odmiang Napoli F1. Marchew przed pobraniem
do badan myto, osuszano po czym rozdrabniano do postaci
plastrow o grubosci 2 mm. Plastry marchwi zostaty podda-
ne procesom termicznym tj. suszeniu jak réwniez mrozeniu.
Proces suszenia plastrow marchwi odbywat si¢ w suszarce
z termoobiegiem w temperaturze 104°C w czasie 48 godzin.
Zamrazanie plastrow marchwi przebiegalo w temperaturze
-18°C przez 120 godzin. Jako kontrole zastosowano plastry
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Rys. 1.  Przyktadowe zdjecie analizy badanej probki za po-

moca komputerowe;j aplikacji APR.

Tabela 1. Zmiany nasycenia barwy marchwi suszonej, mro-
zonej i surowej

Zmiany nasycenia barwy
w [%]
Serie Marchew | Mlarchew | Marchew
zdjec suszona | mrozona | surowa
1 112,43 135,10 100,00
2 173,81 188,89 100,00
3 86,21 105,15 100,00
4 107,99 161,60 100,00
5 77,19 107,98 100,00
6 79,53 224,61 100,00
7 70,06 114,76 100,00
8 193,09 225,12 100,00
9 90,84 183,02 100,00
10 150,24 193,45 100,00
11 37,86 136,84 100,00
12 85,16 195,93 100,00
13 46,07 122,31 100,00
14 80,74 175,41 100,00
15 117,75 147,04 100,00
250,00 -

OMarchew suszona
B Marchew mrozona
OMarchew surowa

200,00
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marchwi nie poddanej obrébce termicznej — marchew surowa.
Nastepnie wykonano seri¢ zdje¢ cyfrowych badanych mate-
riatéw i poddano analizie za pomocg aplikacji komputerowej
APR autorstwa M. Krétkiewicza [Rys.1].

ANALIZA | DYSKUSJA WYNIKOW

Uzyskane wyniki badan obrazujace procentowe zmiany
nasycenia barwy w badanych probkach marchwi suszonej
oraz mrozonej jak i w kontrolnych probkach marchwi surowe;j
przedstawiono w tabeli 1.

Na wykresie zbiorowym przedstawionym na rysunku 2,
umieszczono graficzng interpretacj¢ uzyskanych wynikow ba-
dan procentowych zmian nasycenia barwy marchwi mrozonej
isuszonej oraz ich poréwnanie z wariantem kontrolnym — su-
rowg marchwig. Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze
nasycenie barwy marchwi po procesie mrozenia jest bardziej
intensywne w poréwnaniu z marchwia suszong oraz surowa,
niewatpliwie zwigzane jest to z zatrzymaniem wody i sokow
z barwnikami (karotenoidy) w badanym materiale. W przy-
padku probek marchwi suszonej stwierdzono w wigkszos$ci
przypadkéw zmniejszenie nasycenia barwy w poréwnaniu z
probkami kontrolnymi.

Analizujagc wyniki powyzszych badan mozna stwierdzic,
ze komputerowa analiza obrazu, przy zastosowaniu odpo-
wiednich aplikacji komputerowych, moze w sposob szybszy i
bardziej doktadny niz inne metody badan sensorycznych by¢
wykorzystywana do okreslenia procentowej zmiany nasyce-
nia barwy w materiatach roslinnych. Jako kontrole przyjeto
surowg marchew charakteryzujaca si¢ naturalnym nasyce-
niem i jaskrawos$cia barwy wynoszacg dla interpretacji wy-
nikoéw 100%.
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Poréwnanie zmian nasycenia barwy marchwi suszonej, mrozonej, surowe;j.
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PODSUMOWANIE

Komputerowa analiza obrazu znacznie przyspiesza prowa-
dzenie oceny sensorycznej badanego produktu pod wzglgdem
wygladu zewnetrznego opartego na nasyceniu i jaskrawosci
barwy.

Do oceny sensorycznej wykorzysta¢ mozna aplikacje
APR, ktora umozliwia okreslenie jaskrawosci badanego mate-
riatu po obrobce termicznej wzgledem kontroli. Jako kontrole
przyjeto marchew surowag nie poddang obrobce termicznej,
charakteryzujaca si¢ naturalnym nasyceniem i jaskrawoscia
barwy. Metoda ta pozwala na szybkie i jednoznaczne podjecie
decyzji co do wygladu zewnetrznego badanego produktu, a
ma niewatpliwie wptyw na szybka ocene jakosci obrabianego
surowca z marchwi. Pozwala rowniez na skrocenie czasu oce-
ny jako$ci marchwi przez organy uprawnione do wydawania
atestow jakosci.
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APPLYING COMPUTER ANALYSIS
OF THE IMAGE FOR DETERMINING
PERCENTAGE CHANGES IN THE COLOUR
SATURATION OF PLANT MATERIAL
SUBJECTED FOR THERMAL
STRENGTHENING PROCESSING

SUMMARY

In the article using computer analysis of the image was
described for determining the percentage change in the colour
saturation in plant material after thermal operations (freezing,
drying), on the example of the common carrot (Daucus caro-
ta). In examinations carried out a computer APR application
which let determine the percentage change in the colour sa-
turation in studied materials was used as well as they made
comparative analysis with the testing variant - raw carrot.

Key words: freezing, drying, computer analysis of the ima-
ge, the colour, the common carrot, the raw carrot, the compu-
ter APR application.



