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BADANIA NAD WPLYWEM RODZAJU OSWIETLENIA

NA DOKEADNOSC SZACOWANIA ZAWARTOSCI TLUSZCZU
METODA KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU

W MODELOWYCH MIESZANINACH MIESA

I TLUSZCZU WIEPRZOWEGO®

Streszczenie. Celem badan bylo ustalenie optymalnych warunkéw pomiarowych wykorzystywa-
nych do szacowania zawartosci thuszczu w modelowych mieszaninach migsa i thuszczu wieprzo-
wego metodg komputerowej analizy obrazu (KAO). Materiat do badan stanowily modelowe
mieszany mig¢so/thuszcz o zmiennym udziale tkanki thuszczowej. Podstawowy sktad chemiczny
mieszanin oznaczono, stosujac odwotawcze metody analityczne. Metoda komputerowej analizy
obrazu okreslono sktadowe barwy R, G, B obrazu oraz udziat pél biatych i czerwonych. Wykaza-
no, ze czynnikiem istotnie réznicujacym udziat pél biatych i czerwonych oraz sktadowe barwy R,
G, B badanych uktadéw modelowych byl rodzaj uzytego os$wietlenia. Niezaleznie od udziatu
tluszczu w badanych mieszaninach najwigksze warto$ci wspotczynnikow korelacji pomigdzy
udziatem pol biatych wyznaczonych metoda komputerowej analizy obrazu a zawartos$cia thuszczu
oznaczong odwolawczg metodg Soxhleta wyliczono z zastosowaniem o$wietlenia halogenowego.
Stwierdzone liczne zalezno$ci wskazuja na mozliwo$¢é wykorzystania tej metody do szacowania
zawarto$ci thuszczu w modelowych mieszaninach migsa i thuszczu wieprzowego.

Stowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, mieszaniny modelowe, zawarto$¢ thuszczu

Wstep

Zawartos¢ thuszezu jest jednym z wyrdznikow okreslajacych jakos¢ migsa i przetwo-
row migsnych. Ma on istotne znaczenie funkcjonalne, ksztattujagc m.in.: teksture, soczy-
sto$¢, smakowito$¢, jak rowniez jest nosnikiem smaku produktu. Jego zawarto$é
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W migsie powinna stanowi¢ jeden z elementdw Scistej kontroli (ARNETH 2001). Monito-
ring surowca migsnego pod wzgledem cech jakosciowych i zawartosci thuszczu moze
wyeliminowa¢ przypadkowos$¢ produkceji i przynies¢ pozytywne efekty ekonomiczne.
Do kontroli zawarto$ci thuszczu w surowcu i gotowym wyrobie stosowane sg metody
analityczne oparte na pomiarach fizycznych lub techniki szybkiego oznaczania zawarto-
sci tluszczu wykorzystujace np. automatyzacje klasycznych metod ekstrakcyjnych.
Do szybkiego oznaczania ilosci thuszczu w migsie mozna stosowac m.in.: metody spek-
troskopowe w bliskiej podczerwieni, analize¢ rdéznic cigzaru wlasciwego migsa i thusz-
czu, analize wykorzystujaca promieniowanie rentgenowskie (KOPEC 1998, TGOGERSEN
i IN. 1998, KrossOwsKA 1999). Wymienione metody sa czgsto czaso- i pracochlonne
Iub kosztowne i trudne do zastosowania w praktyce przemystowej. Inng mozliwoscia
moze by¢ komputerowa analiza obrazu (KAO), ktéra jest metoda zaré6wno szybka, jak
i bezinwazyjna i tanig. W komputerowej analizie obrazu istotne jest, aby ustali¢ powta-
rzalne warunki pracy dla analizatora obrazu. Nalezy wigc przed rozpoczg¢ciem pomia-
réw wlasciwych okresli¢ optymalne warunki dla urzadzenia rejestrujacego obraz (MA-
KAELA 1995, WOINAR 2000). Wyznaczenie takiego parametru, jak o$wietlenie (jego
natezenie i rodzaj), jest podstawa uzyskania powtarzalnych i wiarygodnych wynikow.
Barwe §wiatla okresla si¢ w stopniach temperatury barwy — kelwinach (K). Temperatura
barwy $wiatta stonecznego w potudnie wynosi od 5500 do 6000 K. Niemal we wszyst-
kich sytuacjach najlepszym $wiattem do wykonywania zdje¢ cyfrowych jest naturalne
$wiatlo stoneczne. Jednak w warunkach do$wiadczalnych czy przemystowych uzycie
takiego oswietlenia jest niemozliwe, wskazane jest wigc uzycie oswietlenia najbardziej
zblizonego do $wiatlta stonecznego. Ponadto istotnym parametrem jest ustawienie
i rozproszenie $wiatta, gdyz tylko przy poprawnym jego ustawieniu mozna poprawié
kontrast obrazu, zmniejszy¢ odbicia, cien i znieksztalcenia powstatle w czasie przetwa-
rzania obrazu oraz uzyskaé¢ powtarzalne wyniki pomiaréw (WOINAR 2000, HEDGECOE
2002, ANG 2003, BROSNAN i SUN 2004).

Celem badan bylo okreslenie optymalnego rodzaju o$wietlenia wykorzystywanego
podczas szacowania zawarto$ci thuszczu w modelowych mieszaninach migsa i thuszczu
wieprzowego metoda komputerowej analizy obrazu.

Material i metody

Materiat do badan stanowito migso wieprzowe klasy I z szynki oraz stonina. Po roz-
drobnieniu w wilku, z zastosowaniem siatki & 20 mm, wykonano sze$¢ modelowych
mieszanin mig¢so/thuszcz o zmiennym udziale tkanki tluszczowej w zakresie od 0 do
100%, zgodnie z ponizszym schematem:

1) 100% migsa chudego, 0% stoniny (mieszanina 100/0),
2) 80% migsa chudego, 20% stoniny (mieszanina 80/20),
3) 60% migsa chudego, 40% stoniny (mieszanina 60/40),
4) 40% migsa chudego, 60% stoniny (mieszanina 40/60),
5) 20% migsa chudego, 80% stoniny (mieszanina 20/80),
6) 0% migsa chudego, 100% stoniny (mieszanina 0/100).
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Temperatura surowcow przed rozdrobnieniem i po rozdrobnieniu nie byla wyzsza
niz 7°C.

W standardowych warunkach pomiarowych wykonano fotografie mieszanin z wy-
korzystaniem o$wietlenia halogenowego (cztery halogeny o mocy 35 W kazdy), zaro-
wego (cztery lampy zarowe, matowe, o mocy 40 W kazda) i jarzeniowego (dwie lampy
jarzeniowe o mocy 6 W i dwie o mocy 4 W, dajace Swiatlo biate). Oswietlenie roz-
mieszczono w sposob zapewniajacy rownomierne rozproszenie Swiatta podczas wyko-
nywania zdjecia. Caty uktad potaczono szeregowo, co umozliwiato oddzielne wtaczanie
poszczegodlnych rodzajow oswietlenia. O$wietlenie zasilano pradem zmiennym o napig-
ciu 220 V. Moc poszczeg6lnych rodzajow oswietlenia dobrano tak, aby nat¢zenie Swia-
tla odbitego od powierzchni biato-czerwonej w konstruowanym uktadzie zawierato si¢
w granicach 18-19 Ix. Pomiaru nate¢zenia $wiatta dokonywano za pomoca §wiatlomierza
CDS Weimarlux. Zdjecia wykonano aparatem cyfrowym Olympus C-1400L. Odlegtos¢
obiektywu od fotografowanego obiektu wynosita 500 mm, zdjecia wykonywano na tle
zielonym. Po wykonaniu zdje¢ obraz zapisano na dysku komputera PC i poddano anali-
zie z wykorzystaniem oprogramowania Carne 2.2. Na archiwizowanych fotografiach
metoda komputerowej analizy obrazu okreslono procentowy udziat pol biatych, pol
czerwonych, a takze wartosci sktadowych R, G, B.

Z kazdej modelowej mieszaniny migso/thuszcz pobrano reprezentatywna probke,
ktora nastgpnie dwukrotnie rozdrobniono w wilku laboratoryjnym z zastosowaniem
siatki o $rednicy otworow 3 mm. W tak przygotowanych probkach przeprowadzono
analiz¢ iloSciowa podstawowych sktadnikéw chemicznych, tj. biatka (PN-75/A-04018:
1975), thuszczu (PN-ISO 1444:2000) i wody (PN-ISO 1442:2000), oraz dokonano
oznaczenia sktadowych barwy L*, a*, b* w ukladzie CIELAB. Uzyskane wyniki pod-
dano analizie statystycznej z pomoca programu Statgraphics 4.1, stosujac jednoczynni-
kowa analiz¢ wariancji i analize korelacji. Analizg szczegdtowa wykonywano z pomoca
testu NIR dla poziomu istotnosci o = 0,05 (GAWECKI i WAGNER 1984, WOICIK i IN.
1984).

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikdw chemicznych (wody, biatka i thuszczu) byla
zmienna, zroéznicowana i zalezna od proporcji migsa i thuszczu w badanym uktadzie
(tab. 1). Rowniez $rednie wartosci sktadowych barwy L*, a*, b* byly istotnie zrdzni-
cowane w zalezno$ci od udzialu thuszczu w uktadzie (tab. 1). Wraz ze wzrostem udziatu
thuszczu sktadowa barwy L* wzrastata, natomiast w przypadku sktadowej barwy a*
stwierdzono zalezno$¢ odwrotng. W przypadku sktadowej barwy b* zanotowano wzrost
jej wartosci w przypadku uktadow od 100/0 do 60/40, po czym w mieszaninach od
40/60 zaobserwowano tendencj¢ odwrotng. Wzrost zawartosci thuszczu w ukladzie,
ktory cechuje si¢ barwa od biatej poprzez kremowa do ré6zowo-biatej, powodowat istot-
ny wzrost parametru L*. Podobne zalezno$ci wzrostu wartosci sktadowej okreslajace;j
jasno$¢ wraz z zawartoscig thuszczu stwierdzili DASIEWICZ 1 MIERZWINSKA (2006),
ktérzy prowadzili badania nad mozliwos$cig wykorzystania komputerowej analizy obra-
zu do szacowania jakoS$ci drobnego migsa wieprzowego.
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Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych i sktadowe barwy L*, a*, b* mode-
lowych mieszanin migso/ttuszcz
Table 1. Chemical composition and colour value L*, a*, b* of model mixtures meat/fat

Zawarto$¢ Zawartos¢ Zawartos¢
Modelowa thuszezu biatka wody L* a* b*
mieszanina (%) (%) (%)
migso/thuszcz
X SD X SD X SD X SD X SD X SD
100/0 3,0 0,6 |20,9 0,7 | 74,9 1,1 | 452 2,6 | 12,4 1,7 3,6 0,6
80/20 19,4 1,1 | 164 1,0 | 63,0 0,8 |61,3 2,6 | 11,0 1,8 8,9 1,0
60/40 34,7 2,0 | 13,8 0,8 |499 2,1 | 664 2,0 | 10,5 1,7 9,0 1,4
40/60 53,1 2,7 | 10,4 1,3 | 34,7 2,3 | 73,4 1,7 7,6 1,3 8,3 1,2
20/80 70,7 2,5 59 1,1 | 21,5 2,1 | 76,4 1,6 59 1,0 74 0,7
0/100 86,8 1,0 2,1 0,5 9,8 1,7 | 79,1 0,7 3,7 0,6 5,5 0,6

X — warto$¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe.

Niezaleznie od proporcji migsa i thuszczu w badanym uktadzie stwierdzono, ze $red-
nie warto$ci sktadowych R, G, B wyznaczone metodg komputerowej analizy obrazu
byty istotnie réznicowane przez zastosowane o$wietlenie. Przy zastosowaniu o$wietle-
nia halogenowego lub zarowego $rednie wartosci sktadowej R byty wigksze od wartosci
uzyskanych z zastosowaniem o$wietlenia jarzeniowego. Odwrotng zalezno$¢ stwier-
dzono w przypadku sktadowych barwy G i B. Ich wigksze warto$ci oznaczono, stosujac
oswietlenie jarzeniowe. Uzyskane zaleznos$ci moga wynikaé z faktu, iz silne, biate $wia-
tlo jarzeniowe moze powodowac zaktdcenie proporcji barw miesa, nadmiernie eksponu-
jac barwe biata. Wynikiem tego jest zarejestrowanie mniejszych wartosci sktadowej R
oraz wigkszych G i B. Podobne zaleznosci w badaniach przeprowadzonych na drobnym
migsie wieprzowym klasy II stwierdzili DASIEWICZ i SZYMANSKI (2005). W szacowa-
niu udziatu pol biatych opisujacych tkanke ttuszczows i taczng rowniez wykazano istot-
ne zréznicowanie w zaleznosci od zastosowanego oswietlenia. Niezaleznie od udziatu
thuszczu w analizowanej modelowej mieszaninie migso/thuszcz z zastosowaniem o$wie-
tlenia jarzeniowego okreslano istotnie wigkszy udziat pol biatych, natomiast stosujac
oswietlenie halogenowe czy zarowe nie stwierdzono istotnosci réznic w $rednich udzia-
fach pdl biatych dla poszczegolnych modelowych mieszanin.

W celu okres$lenia optymalnego rodzaju o$wietlenia, przy ktorym nalezy przeprowa-
dza¢ szacowanie zawartosci tluszczu w modelowych mieszaninach migso/tluszcz
z wykorzystaniem metody komputerowej analizy obrazu, przeprowadzono analiz¢ kore-
lacji pomiedzy udziatem pdl biatych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscig thusz-
czu oznaczong odwotawcza metoda Soxhleta. Najliczniejsze zaleznos$ci i najwigksze
warto$ci wspotczynnikéw korelacji okreslono z zastosowaniem o$wietlenia halogeno-
wego. Dla tego rodzaju oswietlenia stwierdzono istotne zaleznosci dla modelowych
mieszanin migso/thuszcz o udziale migsa od 20 do 100%. Interpretacj¢ graficzng wyli-
czonych zalezno$ci, w ktérych warto$ci wspotczynnikow korelacji byly najwigksze,
przedstawiono na rysunkach 1, 2 i 3. Najwigksze wartosci wspotczynnikow korelacji



5

Dasiewicz K., 2010. Badania nad wplywem rodzaju oswietlenia na doktadno$¢ szacowania zawartosci ttuszczu

metodg komputerowej analizy obrazu w modelowych mieszaninach miesa i ttuszczu wieprzowego. Nauka Przyr.
Technol. 4, 5, #56.

21 y =0,51x + 5,02
R%=48,75
r=0,70

20

Zawarto$¢ ttuszczu (%)
ek
O

—
o0

[m)

17

26 27 28 29 30 31
Udziat pél biatych (%)

Rys. 1. Krzywa korelacji pomigdzy zawartoscia tluszczu oznaczanego me-
toda Soxhleta a udziatem pol biatych wyznaczonych metoda komputerowej
analizy obrazu w modelowych mieszaninach migso/ttuszcz 80/20

Fig. 1. The correlation curve of fat content estimated with Soxhlet method
and areas of white fields estimated with VIA method contents in model
mixture meat/fat 80/20
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Rys. 2. Krzywa korelacji pomigdzy zawartoscia tluszczu oznaczanego me-
todg Soxhleta a udziatem po6l bialtych wyznaczonych metoda komputero-
wej analizy obrazu w modelowych mieszaninach migso/ttuszcz 60/40

Fig. 2. The correlation curve of fat content estimated with Soxhlet method
and areas of white fields estimated with VIA method contents in model
mixture meat/fat 60/40
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Rys. 3. Krzywa korelacji pomig¢dzy zawarto$cig tluszczu oznaczanego
metodg Soxhleta a udziatem pol biatych wyznaczonych metodg kompu-
terowej analizy obrazu w modelowych mieszaninach migso/thuszcz 40/60
Fig. 3. The correlation curve of fat content estimated with Soxhlet
method and areas of white fields estimated with VIA method contents
in model mixture meat/fat 40/60

wyliczono dla zaleznosci pomigdzy zawartoscia tluszczu oznaczong metoda odwotaw-
czg a udzialem pol biatych okreslonych w probkach modelowych mieszanin mig-
so/tluszcz o proporcjach 80/20, 60/40 oraz 40/60. W przypadku uktadéw modelowych
20/80 oraz 100/0 wyliczone wartosci wspdtczynnikéw korelacji r dotyczacych tych
zalezno$ci byly mniejsze 1 wynosity odpowiednio 0,51 oraz 0,52. Po przeanalizowaniu
zawartosci thuszczu oraz udziatu pol biatych w poszczegdlnych mieszaninach modelo-
wych stwierdzono jedynie w przypadku uktadu wykonanego ze stoniny (uktad 0/100)
wigksze udziaty pol biatych w stosunku do zawartosci tluszczu. Zaleznosc¢ te okreslono
niezaleznie od rodzaju zastosowanego oswietlenia. Dla modelowych mieszanin mig-
so/tluszcz o proporcjach 0/100 nie stwierdzono istotnych zalezno$ci pomigdzy zawarto-
$cig thuszczu oznaczong metoda odwolawcza a udziatem pol biatych okreslonych meto-
da KAO niezaleznie od rodzaju zastosowanego o§wietlenia.

Niezaleznie od udziatu thuszczu w modelowym uktadzie wyliczono istotne zalezno-
$ci pomigdzy sktadowymi barwy R, G, B a wybranymi sktadowymi barwy L*, a*, b*
oraz podstawowymi sktadnikami chemicznymi. Najliczniejsze istotne zalezno$ci wyka-
zano dla mieszanin o zawartosci mi¢sa od 20 do 80%. Nie mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, ktora sposrod wyznaczonych sktadowych R, G, B jest najlepiej skorelowana
z cechami oznaczonymi metodami odwolawczymi. Wskazuje to na konieczno$¢ prowa-
dzenia dalszych badan w tym zakresie. Stwierdzone liczne zaleznosci, w szczegodlno$ci
dla uktadow o zawartosci thuszczu charakterystycznej dla wieprzowego migsa klasy II,
pozwalaja na wykorzystanie opisane] metody do szacowania zawarto$ci tluszczu
W migsie wieprzowym.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze czynnikiem istotnie réznicu-
jacym udziat pol bialych oraz wartosci sktadowe barwy R, G, B badanych uktadow
modelowych byl rodzaj uzytego o$wietlenia. Ponadto niezaleznie od udziatu thuszczu
w badanych mieszaninach najwigksze warto$ci wspotczynnikéw korelacji pomigdzy
udziatem pol biatych wyznaczonych metoda komputerowej analizy obrazu a zawarto-
$cig tluszczu oznaczona odwotawczg metoda Soxhleta wyliczono z zastosowaniem
oswietlenia halogenowego. Stwierdzone liczne zaleznosci wskazuja na mozliwo$¢ wy-
korzystania przedstawionej metody do szacowania zawartosci thuszczu w modelowych
mieszaninach mig¢sa i thuszczu wieprzowego.
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EFFECTS OF LIGHTING CONDITIONS ON ACCURACY OF FAT CONTENT
DETERMINATION IN MODEL MIXTURES OF PORK MEAT AND FAT
BY VIDEO IMAGE ANALYSIS

Summary. The aim of this work was to determine the optimal measuring conditions for estima-
tion of the fat content in model mixtures of pork meat and fat by video image analysis (VIA). The
material in the experiment was pork meat (first class) trimmed from pork ham and back fat. It was
ground in a grinder through a 20 mm steel plate. Six model mixtures were prepared with the back
fat share 0-100%. Under standard conditions photographs of the mixtures were taken. Three types
of lighting were used: incandescent, fluorescent and halogen. The basic chemical composition
(water, fat and protein contents) of the mixtures was determined using standard methods. R, G, B
values were obtained using VIA. The type of lighting significantly influenced the share of white
and red spots in the photographs, as well as R, G, B values. Irrespective of the fat content in the
mixtures, the highest correlation coefficient between fat content determined by the Soxhlet me-
thod and white spots share obtained using VIA was observed when halogen light was applied.
The observed relationships suggest a possibility of applying VIA for estimation of fat content in
the model mixtures of pork meat and fat.

Key words: video image analysis, model mixtures, fat content
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