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DOKŁADNOŚĆ SZACOWANIA ZAWARTOŚCI TŁUSZCZU  

METODĄ KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena wpływu rozdrobnienia mięsa wołowego na dokładność szacowania zawarto-

ści tłuszczu metodą komputerowej analizy obrazu (KAO). Wykonano zdjęcia badanego drobnego mięsa 
wołowego pozyskanego z linii rozbiorowej, następnie każdą próbkę rozdrobniono w wilku z siatką 
o średnicy otworów 10 mm i ponownie wykonano zdjęcia. Na podstawie uzyskanych fotografii przepro-
wadzono komputerową analizę obrazu. W badanym mięsie oznaczono także zawartość tłuszczu odwoław-
czą metodą Soxhleta. Parametry wyznaczone metodą KAO (tj. składowe barwy RGB tłuszczu oraz udział 
pól białych – odpowiadających tkance tłuszczowej i łącznej) skorelowano z zawartością tłuszczu. Analiza 
statystyczna otrzymanych wyników wykazała istotne zależności pomiędzy udziałem pól białych 
a zawartością tłuszczu, zarówno w przypadku mięsa nierozdrobnionego, jak i rozdrobnionego. Zbliżone 
wartości współczynników korelacji odnoszące się do mięsa wołowego nierozdrobnionego i rozdrobnione-
go pozwalają stwierdzić, że stopień rozdrobnienia nie ma dużego wpływu na dokładność szacowania 
w nim zawartości tłuszczu metodą komputerowej analizy obrazu. 
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Wprowadzenie 

Zróżnicowana zawartość tłuszczu w surowcu jest istotnym problemem w przemy-
śle mięsnym. Zawartość tego składnika w mięsie decyduje o jego wartości użytkowej, 
gdyż w znaczącym stopniu wpływa na wyróżniki jakości technologicznej tj. ilość wy-
cieku po obróbce termicznej, zdolność wiązania wody własnej, teksturę, soczystość 
i smakowitość [4].  

Drobne mięso pozyskiwane z rozbioru i wykrawania tusz wołowych odznacza się 
dużą zmiennością zawartości tkanki tłuszczowej, jak również jakości technologicznej. 
Stosowana w przemyśle mięsnym ocena wizualna zawartości tłuszczu dokonywana 
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przez pracownika obarczona jest dużym błędem. Potrzebne są więc szybkie i proste 
metody szacowania zawartości tego składnika. Coraz częściej stosowaną w tym celu 
metodą jest komputerowa analiza obrazu (KAO) [2, 14, 28]. 

Komputerowa analiza obrazu znalazła zastosowanie do przyżyciowej oceny war-
tości i użytkowości rzeźnej bydła. Może być wykorzystywana do badania mięsności 
tusz i półtusz wołowych, wieprzowych czy też owczych [17, 21, 23]. Zastosowanie 
KAO pozwala na podział, z dostateczną dokładnością, na klasy handlowe tusz woło-
wych pochodzących od zwierząt różnych genotypów [1]. W technologii mięsa może 
być ona także wykorzystywana do oceny jakości mięsa wołowego [7, 19, 21, 27], dro-
biowego [25] i wieprzowego [4, 9, 18, 20, 26]. Na podstawie badań stwierdzono przy-
datność komputerowej analizy obrazu do szacowania zawartości tłuszczu w drobnym 
peklowanym (lub nie) mięsie wieprzowym klasy II [5, 6]. 

Badania prowadzone przez wielu autorów na mięsie wołowym potwierdzają moż-
liwość szerokiego zastosowania KAO w technologii mięsa [8, 16, 24, 27]. KAO wyko-
rzystana została do oceny barwy, marmurkowatości i grubości warstwy tłuszczu 
w mięsie wołowym [11]. 

Celem niniejszych badań była ocena wpływu rozdrobnienia mięsa wołowego na 
dokładność szacowania zawartości tłuszczu metodą komputerowej analizy obrazu. 

Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiło mięso wołowe pozyskane w warunkach przemysło-
wych z wykrawania i obróbki 3 elementów zasadniczych: karkówki, dolnej zrazowej 
oraz skrzydła, różniących się zawartością tłuszczu. 

Badania wykonywano w dwóch etapach. Badania wstępne (etap 1), dotyczące 
wyboru warunków wykonywania zdjęć do komputerowej analizy obrazu (KAO), pro-
wadzono z zastosowaniem 9 kombinacji rodzaju oświetlenia (halogenowe, żarowe, 
jarzeniowe) oraz tła (czarne, niebieskie, zielone). Na podstawie uzyskanych wyników 
za optymalne podczas wykonywania zdjęć uznano zastosowanie oświetlenia haloge-
nowego oraz tła niebieskiego. 

Badania właściwe (2 etap) obejmowały: pozyskanie zdjęć, przeprowadzenie na 
ich podstawie komputerowej analizy obrazu mięsa nierozdrobnionego, tzw. drobnego, 
oraz rozdrobnionego w wilku, a także oznaczenie w mięsie zawartości tłuszczu odwo-
ławczą metodą Soxhleta. 

Badania wykonano na 36 próbkach mięsa, po 12 z każdego elementu. Każdora-
zowo analizie poddawano próby mięsa drobnego pozyskiwanego z linii rozbiorowej, 
o masie około 5 kg, które przekładano do pojemnika i po wyrównaniu powierzchni 
umieszczano w stanowisku pomiarowym. Zdjęcia badanego mięsa wykonywano apara-
tem cyfrowym Olympus 1400L, w warunkach ustalonych w etapie 1. Następnie każdą 
próbkę rozdrabniano w wilku z siatką o średnicy otworów 10 mm i fotografowano. Po 
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wykonaniu zdjęć każdorazowo pobierano reprezentatywne próbki mięsa, które roz-
drabniano dwukrotnie w wilku laboratoryjnym przy użyciu siatki o średnicy otworów 3 
mm i dokładnie mieszano. Tak przygotowane próbki posłużyły do oznaczania zawarto-
ści tłuszczu odwoławczą metodą Soxhleta [22]. 

Stosując program analityczny Carne ver. 2.2. [15], na uzyskanych zdjęciach okre-
ślono udział pól białych oraz przeprowadzono analizę składowych barwy R, G, B 
tłuszczu mięsa drobnego oraz rozdrobnionego. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystując program Stat-
graphics 4.1, Weryfikację prowadzono na poziomie istotności  ≤ 0,05 [10]. 

Wyniki i dyskusja 

Drobne mięso wołowe pozyskuje się z rozbioru i wykrawania tusz. Odznacza się 
ono dużą zmiennością zawartości tkanki tłuszczowej. W niniejszych badaniach naj-
większą zawartością tłuszczu charakteryzowało się mięso pozyskane z wykrawania 
i obróbki dolnej zrazowej (24,1 %). Istotnie mniejszą zawartość tłuszczu oznaczono 
w mięsie pozyskanym z karkówki – 5,0 %. Pośrednią zawartość tłuszczu stwierdzono 
w mięsie ze skrzydła – wynosiła ona 15,1 %. Oznaczona zawartość tłuszczu w mięsie 
pozyskanym z karkówki była porównywalna z wynikami badań prowadzonych przez 
innych autorów na tym samym elemencie, natomiast zawartość tłuszczu w mięsie po-
zyskanym z dolnej zrazowej i skrzydła była większa [12, 13]. Rozbieżności w otrzy-
manych wynikach mogły być spowodowane różnicami w stopniu przetłuszczenia mię-
sa pozyskanego z wykrawania i obróbki tych elementów, a także zmiennością osobni-
czą między zwierzętami, z których pozyskiwane było mięso. 

Wykonane w etapie 2. zdjęcia nierozdrobnionego (tzw. drobnego) i rozdrobnio-
nego (w wilku) mięsa wołowego, pozyskanego z wykrawania i obróbki 3 elementów 
zasadniczych, poddano analizie za pomocą programu komputerowego. Wyznaczono 
składowe barwy RGB tłuszczu (ang. Red – czerwona, Green – zielona, Blue – niebie-
ska) oraz określono udział pól białych występujących na obrazie – odpowiadający 
tkance tłuszczowej i łącznej. 

Średni udział pól białych na zdjęciach badanego mięsa wołowego, nierozdrobnio-
nego oraz rozdrobnionego i wartości średnie składowych barwy RGB tłuszczu, wyzna-
czone metodą KAO, zestawiono w tab. 1. 

W celu zbadania możliwości szacowania zawartości tłuszczu metodą KAO prze-
prowadzono analizę korelacji pomiędzy składowymi barwy RGB tłuszczu a zawarto-
ścią tego składnika oszacowaną metodą odwoławczą. Uzyskane wartości współczynni-
ków korelacji odnoszące się do badanego drobnego i rozdrobnionego mięsa wołowego 
wskazują na istotne zależności (tab. 2). Najwyższy współczynnik korelacji i determi-
nacji dotyczył składowej Gt (tłuszczu). Wyliczone zależności wskazują na możliwość 
szacowania zawartości tłuszczu, zarówno w przypadku mięsa nierozdrobnionego, jak 



162 Marta Chmiel, Krzysztof Dasiewicz, Mirosław Słowiński 

i poddanego rozdrobnieniu w wilku, za pomocą metody KAO, w określonych warun-
kach pomiarowych. 

T a b e l a  1 
Średni udział pól białych oraz średnie wartości składowych barwy R, G, B tłuszczu, wyznaczone metodą 
KAO, nierozdrobnionego oraz rozdrobnionego mięsa wołowego pozyskanego z wykrawania i obróbki 

wybranych elementów zasadniczych ( x ± SD). 
Average content of white fields and average values of fat colour components R, G, B as determined by 

VIA method, of non-ground and ground meat obtained while trimming and cutting selected retail cuts ( x
± SD). 

 

Karkówka 
Chuck 

Dolna zrazowa 
Bottom rump 

Skrzydło 
Top round 

Karkówka 
Chuck 

Dolna zrazowa 
Bottom rump 

Skrzydło 
Top round 

Nierozdrobnione w wilku mięso wołowe 
Beef not ground in grinder  

Rozdrobnione mięso wołowe 
Ground beef 

Udział pól białych / Content of white fields [%] 

11,0 ± 1,6 19,5 ± 3,9 15,8 ± 2,6 2,3 ± 0,5 14,1 ± 1,4 13,3 ± 1,1 

Rt 

232,3 ± 3,4 230,4 ± 2,9 231,1 ± 3,3 238,5 ± 2,6 232,5 ± 1,5 234,1 ± 0,8 

Gt 

173,6 ± 5,2 163,9 ± 5,2 168,4 ± 6,0 176,9 ± 3,4 164,7 ± 2,6 171,3 ± 3,8 

Bt 

154,3 ± 4,9 134,9 ± 6,0 146,7 ± 6,3 123,0 ± 3,0 140,7 ± 3,3 153,1 ± 3,9 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 

x ± SD - wartość średnia ± odchylenie standardowe / mean value ± standard deviation 

 
T a b e l a  2 

Współczynniki korelacji między składowymi barwy wyznaczonymi metodą komputerowej analizy obrazu 
a zawartością tłuszczu oznaczoną metodą Soxhleta w badanym mięsie wołowym. 
Coefficients of correlation between colour components determined by video image analysis method and 
fat content determined by Soxhlet method in beef under analysis. 
 

Składowe barwy wyznaczone 
metodą KAO 

Colour components determined by 
VIA 

Nierozdrobnione mięso 
wołowe 

Non-ground beef  

Rozdrobnione mięso wołowe 
Ground beef 

Rt -0,36* -0,81* 

Gt -0,60* -0,85* 

Bt -0,52* -0,81* 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
*korelacja statystycznie istotna przy ≤0,05 / correlation statistically significant at ≤0.05 
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W celu zbadania wpływu rozdrobnienia mięsa wołowego na dokładność szaco-
wania zawartości tłuszczu metodą komputerowej analizy obrazu przeprowadzono ana-
lizę korelacji pomiędzy udziałem pól białych (odpowiadających tkance tłuszczowej 
i łącznej) a zawartością tłuszczu oznaczonego metodą odwoławczą. 

Przeprowadzona analiza statystyczna pomiędzy udziałem pól białych a zawarto-
ścią tłuszczu wykazała istotne zależności. Wyliczone współczynniki korelacji i deter-
minacji odnoszące się do mięsa nierozdrobnionego i rozdrobnionego wynosiły odpo-
wiednio: r = 0,79* i R2 = 62,4 %; r = 0,87* i R2 = 75,7 % (rys. 1 i 2). Zbliżone wartości 
współczynników korelacji i determinacji wskazują, że stopień rozdrobnienia mięsa 
wołowego nie miał wpływu na dokładność szacowania w nim zawartości tłuszczu me-
todą komputerowej analizy obrazu. 

 

 

Rys. 1. Krzywa regresji pomiędzy udziałem pól białych wyznaczonym metodą KAO a zawartością tłusz-
czu oznaczoną metodą Soxhleta w badanym nierozdrobnionym mięsie wołowym. 
Fig. 1. Regression curve of content of white spots determined using VIA method and fat content deter-
mined by the Soxhlet method in the analyzed unground in grinder beef. 
 

Zależności te są podobne do zaobserwowanych w badaniach mięsa wieprzowego 
klasy II [3], w przypadku którego autorzy także wykazali istotne korelacje w mięsie 
poddanym rozdrobnieniu. Współczynniki korelacji były jednak niższe od uzyskanych 
w niniejszych badaniach. Mogło to być spowodowane różnicami w barwie mięsa oraz 
tłuszczu wieprzowego i wołowego. Mięso wołowe charakteryzuje się ciemniejszą bar-
wą, tłuszcz jest natomiast barwy białej bądź żółtej, w związku z czym na zdjęciach 
widoczny jest większy kontrast pomiędzy barwą tkanki tłuszczowej i mięśniowej. 
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W przypadku mięsa wieprzowego kontrast pomiędzy tkankami tłuszczową i mięśnio-
wą jest mniejszy, gdyż tłuszcz wieprzowy może charakteryzować się różowoczerwo-
nym zabarwieniem. Podczas przeprowadzania KAO zdjęć mięsa wołowego program 
analityczny dokładniej określa udział pól białych. Ponadto tłuszcz wołowy charaktery-
zuje się twardszą konsystencją, więc podczas rozdrabniania w większym stopniu zosta-
je zachowana jego struktura, a na analizowanym zdjęciu widoczne są wyraźne białe 
obszary. Bardziej miękka konsystencja tłuszczu wieprzowego powoduje jego rozma-
zywanie się podczas rozdrabniania oraz zmniejszenie różnic w barwie tkanki tłuszczo-
wej i mięśniowej. W konsekwencji na zdjęciach rozdrobnionego mięsa wieprzowego 
program analityczny nie rozpoznaje z tak dużą dokładnością udziału pól białych. 
 

 

Rys. 2. Krzywa regresji pomiędzy udziałem pól białych wyznaczonym metodą KAO a zawartością tłusz-
czu oznaczoną metodą Soxhleta w badanym rozdrobnionym mięsie wołowym. 
Fig. 2. Regression curve demonstrating the correlation between the content of white fields as determined 
by VIA method and the fat content as determined by Soxhlet method in the ground beef under analysis. 

Wnioski 

1. Istnieje możliwość wykorzystania komputerowej analizy obrazu do szacowania 
zawartości tłuszczu w mięsie wołowym nierozdrobnionym (drobnym) i rozdrob-
nionym w wilku, na co wskazują stwierdzone istotne korelacje pomiędzy składo-
wymi barwy RGB tłuszczu, udziałem pól białych a zawartością tłuszczu oznaczoną 
metodą Soxhleta. 
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2. Zbliżone wartości współczynników korelacji pomiędzy udziałem pól białych 
a zawartością tłuszczu w mięsie nierozdrobnionym (drobnym) i rozdrobnionym 
w wilku pozwalają stwierdzić, że stopień rozdrobnienia mięsa wołowego nie ma 
wpływu na dokładność szacowania w nim zawartości tłuszczu metodą komputero-
wej analizy obrazu. 
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EFFECT OF BEEF GRINDING ON THE ACCURACY OF ESTIMATING FAT CONTENT 
WITH THE USE OF VIDEO IMAGE ANALYSIS 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this research was to estimate the effect of beef grinding on the accuracy of estimating 

fat content using a computer-aided video image analysis. Photographs of the analyzed beef trimmings 
from the fabrication line were taken. Next, each meat sample was ground in a grinder with a plate having 
10 mm openings and, again, photographs of the meat ground were taken. Based on the photographs taken, 
a computer-aided video image analysis was performed. Furthermore, in the meat analyzed, a reference fat 
content was determined using a standard Soxhlet method. The parameters as determined by the VIA 
method (i.e. the RGB colour values and the content of white fields – corresponding with the fat and con-
nective tissue) were correlated with fat content determined by a reference method. The results obtained 
were statistically analyzed and this analysis disclosed significant dependencies between the content of 
white fields determined by the VIA method and the fat content determined by the Soxhlet method in the 
case of both the non-ground and the ground meat. The similar values of correlation coefficients referring 
to the non-ground and ground meat allow for the statement that the grinding degree has not a big effect on 
the accuracy of estimating the fat content therein using the computer-aided video analysis method. 

 
Key words: beef, fat, video image analysis  
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