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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena możliwości zastosowania komputerowej analizy obrazu do szacowania jako-

ści drobnego mięsa wołowego pozyskanego w warunkach przemysłowych z wykrawania i obróbki dolnej 
zrazowej. Wykonano fotografie badanego mięsa, a następnie przeprowadzono komputerową analizę obra-
zu. Parametry wyznaczone tą metodą (tj. składowe barwy R, G, B oraz udział pól białych) skorelowano 
z wyróżnikami jakości mięsa. Stwierdzono nieliczne istotne zależności, co wskazuje na konieczność okre-
ślenia optymalnych warunków wykonywania fotografii do komputerowej analizy obrazu. Dokładniejsze 
wyniki stosowania metody komputerowej analizy obrazu uzyskuje się w przypadku badania elementów 
mięsa o mało zróżnicowanym białym zabarwieniu tkanki tłuszczowej. 

 
Słowa kluczowe: drobne mięso wołowe, komputerowa analiza obrazu (KAO), składowe barwy R, G, B, 
jakość 

 

Wprowadzenie 

O wartości użytkowej i kierunku wykorzystania mięsa decyduje zawartość w nim 
tkanki mięśniowej, łącznej i tłuszczowej oraz właściwości technologiczne. Drobne 
mięso wołowe pozyskiwane jest z różnych części tuszy podczas rozbioru i wykrawania 
elementów zasadniczych. Surowiec taki odznacza się znaczną zmiennością zawartości 
tkanki tłuszczowej oraz zróżnicowaną jakością. Jakość surowców w dużym stopniu 
wpływa na jakość gotowego wyrobu, jego akceptowalność i decyzję zakupu. Są to 
ważne cechy zarówno dla konsumentów, jak i dla przetwórców. Wzrastające wymaga-
nia w zakresie jakości i bezpieczeństwa produktów żywnościowych, w tym produktów 
mięsnych, wymuszają konieczność poszukiwania nowych, obiektywnych, szybkich 
i bezinwazyjnych metod ich oceny. Powyższe oczekiwania mogą zostać spełnione 
poprzez zastosowanie m.in. komputerowej analizy obrazu. 
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Od szeregu lat prowadzone są badania nad zastosowaniem komputerowej analizy 
obrazu (KAO) do oceny jakości mięsa. Metoda ta może być wykorzystywana do okre-
ślenia parametrów geometrycznych badanego obiektu (np. kształt, wielkość) lub też in-
nych jego cech, np.: barwy lub poziomów jasności. Wielu autorów potwierdziło przydat-
ność KAO do oceny jakości mięsa wieprzowego [1, 3, 4, 15, 16, 17, 19], w tym do sza-
cowania zawartości tłuszczu w drobnym mięsie wieprzowym [6], a otrzymane wyniki 
potwierdziły skuteczność tej metody. Prowadzone były także badania nad zastosowa-
niem komputerowej analizy obrazu do oceny jakości mięsa wołowego [4, 5, 7, 10, 14] 
i drobiowego [26], jak również zależności pomiędzy parametrami barwy ocenianymi 
metodą KAO a metodami fizykochemicznymi [30]. Metodę KAO można także zastoso-
wać do szacowania zawartości tłuszczu śródmięśniowego w mięsie wieprzowym [8]. 
Istnieje również możliwość automatycznej klasyfikacji mięsa wołowego na podstawie 
marmurkowatości za pomocą KAO [29]. Komputerowa analiza obrazu, jako szybka, 
powtarzalna oraz nieinwazyjna metoda może zastąpić szereg kosztownych, praco- i cza-
sochłonnych pomiarów [20, 25, 27, 28]. Zastosowanie jej w praktyce przemysłowej po-
zwoli zobiektywizować subiektywną metodę wzrokowej oceny jakości mięsa. 

Celem niniejszej pracy było wdrożenie prostej, szybkiej, bezinwazyjnej metody 
oceny jakości drobnego mięsa wołowego, jaką jest komputerowa analiza obrazu 
(KAO).  

Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiło drobne mięso wołowe pozyskane w warunkach 
przemysłowych z wykrawania i obróbki dolnej zrazowej. Badania przeprowadzono na 
12 próbkach mięsa. Każdorazowo analizie poddawano próbki mięsa drobnego o masie 
około 5 kg, które przekładano do pojemnika. W celu wyeliminowania powstawania 
ewentualnych cieni ręcznie wyrównywano powierzchnię fotografowanego mięsa. Na-
stępnie pojemnik umieszczano w stanowisku pomiarowym. Wykonano serie fotografii 
aparatem cyfrowym Olympus 1400L, w standardowych warunkach, przy oświetleniu 
żarowym na tle zielonym. Warunki wykonywania fotografii przyjęto na podstawie 
wcześniejszych badań [6]. Po wykonaniu fotografii pobierano reprezentatywną próbkę 
mięsa (ok. 0,5 kg) do oceny laboratoryjnej, z 5 różnych miejsc pojemnika. Przed wy-
konaniem oznaczeń fizykochemicznych mięso rozdrabniano dwukrotnie w wilku labo-
ratoryjnym przy użyciu siatki o średnicy otworów 3 mm. 

Zawartość podstawowych składników chemicznych w badanym mięsie oznacza-
no metodami odwoławczymi: tłuszczu – metodą Soxhleta [23], białka – metodą Kjel-
dahla [21] oraz wody – metodą suszenia [22]. W badanym mięsie oznaczano także 
wybrane wyróżniki właściwości technologicznych: pH [24], ilość wycieku po obróbce 
termicznej (ogrzewając ok. 30 g mięsa w łaźni wodnej w temp. 70 ± 2 °C przez 
30 min) [18], zdolność utrzymywania wody własnej (metodą bibułową) [18]. Stosując 



OCENA JAKOŚCI DROBNEGO MIĘSA WOŁOWEGO METODĄ KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU 221 

program analityczny CARNE 2.2. [13] na uzyskanych fotografiach określano udział 
pól białych oraz przeprowadzono analizę składowych barwy R, G, B. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej [9] wykorzystując program Stat-
graphicS 4.1, na poziomie istotności  ≤ 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki oznaczeń podstawowego składu chemicznego (zawartość: wody, białka, 
tłuszczu) oraz wybranych wyróżników określających właściwości technologiczne drob-
nego mięsa wołowego przedstawiono w tab. 1. Uzyskane wyniki są porównywalne pod 
względem zawartości białka z danymi literaturowymi [5]. Natomiast oznaczona 
w niniejszej pracy zawartość wody była mniejsza, a tłuszczu większa w porównaniu 
z wynikami badań prowadzonych przez innych autorów na tym samym elemencie [5, 11, 
12]. Rozbieżności w otrzymanych wynikach mogły być spowodowane różnicami 
w stopniu przetłuszczenia mięsa pozyskanego z wykrawania i obróbki dolnej zrazowej, 
a także zmiennością osobniczą między zwierzętami, z których pozyskiwane było mięso. 
 

T a b e l a  1 
Zawartość podstawowych składników chemicznych oraz wybrane wyróżniki jakości technologicznej 
drobnego mięsa wołowego. 
Content of basic chemical components and selected technological quality parameters of beef trimmings. 
 

Wyróżnik 

Parameter 

Zawartość wody 

Water content 

[%] 

Zawartość białka 

Protein content 

[%] 

Zawartość tłuszczu 

Fat content 

[%] 

x ± s 55,6 ± 1,1 17,9 ± 0,3 25,4 ± 1,2 

min 53,3 17,3 23,5 

max 57,0 18,3 27,6 

 

Wyróżnik 

Parameter 
pH 

Ilość wycieku po ob-
róbce termicznej 

Cooking loss 

[%] 

Zdolność utrzymywania 
wody własnej 

Water holding capacity 

[cm2/g] 

x ± s 5,4±0,07 23,3±3,4 18,6±1,9 

min 5,3 16,8 15,9 

max 5,6 27,7 22,0 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
n = 12 

x ± s – wartość średnia ± odchylenie standardowe / mean value ± standard deviation; min – wartość 
minimalna / minimal value; max – wartość maksymalna / maximum value. 
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Za najważniejszy wyróżnik określający przydatność technologiczną mięsa woło-
wego uznawana jest wartość pH. Oznaczona kwasowość czynna badanego drobnego 
mięsa wołowego mieściła się w przedziale od 5,3 do 5,6. Uzyskane wyniki zbliżone są 
do literaturowych [11, 12]. 

Wśród wyróżników określających jakość wołowiny ważne miejsce zajmują także: 
ilość wycieku po obróbce termicznej oraz zdolność utrzymywania wody własnej. Wy-
różniki te w badanych próbach mięsa były zróżnicowane (tab. 1). Potencjalny wpływ 
na zaobserwowane rozbieżności mógł mieć badany surowiec, który cechował się dużą 
zawartością tkanki tłuszczowej oraz małą zawartością wody. 

Wykonane fotografie drobnego mięsa wołowego pozyskanego z wykrawania i ob-
róbki dolnej zrazowej poddano analizie za pomocą programu komputerowego. Wyzna-
czono składowe barwy R, G, B (ang. Red – czerwona, Green – zielona, Blue – niebie-
ska) oraz określono udział pól białych występujących na obrazie – odpowiadający 
tkance tłuszczowej i łącznej. Wartości średnie R, G, B wynosiły odpowiednio: 187,4; 
63,9 i 59,6 jednostki, natomiast średni udział pól białych wynosił 17,7 %. 

W celu zbadania zależności między składowymi barwy R, G, B a zawartością 
podstawowych składników chemicznych mięsa oraz jego właściwościami technolo-
gicznymi, dokonano próby ich skorelowania. Również by zbadać możliwość wykorzy-
stania komputerowej analizy obrazu do szacowania zawartości tłuszczu przeprowadzo-
no analizę korelacji pomiędzy udziałem pól białych (wyznaczonych metodą KAO) 
a zawartością tłuszczu. 

Uzyskane wartości współczynników korelacji wskazują na nieliczne istotne za-
leżności (tab. 2). Stwierdzono ujemną istotną korelację pomiędzy składowymi barwy 
R, B a zawartością wody. Wyliczone współczynniki korelacji i determinacji wynosiły 
odpowiednio r = -0,70* i R2 = 49,0 %; r = -0,59* i R2 = 35,1 % (rys. 1 i 2). 

Zależności te są zgodne z wynikami prowadzonych wcześniej prac, w których 
stwierdzono istotne korelacje pomiędzy składową barwy B a zawartością wody w mię-
sie [5]. W niniejszej pracy nie stwierdzono istotnych zależności pomiędzy składowymi 
barwy mierzonymi metodą komputerowej analizy obrazu a zawartością białka w bada-
nym drobnym mięsie wołowym (tab. 2). 

Przeprowadzona analiza statystyczna między składowymi barwy wyznaczonymi 
metodą komputerowej analizy obrazu a wybranymi wyróżnikami jakości technologicz-
nej badanego drobnego mięsa wołowego nie wykazała istotnych korelacji (tab. 2). 
Stwierdzone zależności są odmienne od wyników uzyskanych w pracach związanych z 
zastosowaniem komputerowej analizy obrazu do szacowania jakości najdłuższego 
mięśnia wołowego. W badaniach tych wykazano możliwość wykorzystania tej metody 
do szacowania zdolności utrzymywania wody własnej oraz pH tego mięsa [5]. W tym 
przypadku barwa tłuszczu, w związku z jego niewielką ilością, nie miała wpływu na 
wartości składowych barwy wyznaczonych metodą KAO. Na obrazach większy udział 
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stanowiła tkanka mięśniowa, stąd większa liczba zaobserwowanych istotnych korela-
cji, w przeciwieństwie do korelacji uzyskanych w niniejszych badaniach. 
 

T a b e l a  2 
Współczynniki korelacji między składowymi barwy określonymi za pomocą komputerowej analizy obrazu 
a zawartością wody i białka oraz wybranymi wyróżnikami jakości technologicznej drobnego mięsa woło-
wego. 
Coefficients of correlation between colour values, determined by video image analysis, and water and 
protein content, and selected technological quality parameters of beef trimmings. 
 

Składowe barwy 
wyznaczone 
metodą KAO 
Colour values 
determined by 
video image 

analysis 

Zawartość wody 
Water content 

Zawartość białka 
Protein content 

R -0,70* -0,10 

G -0,57 -0,05 

B -0,59* -0,13 

 

Składowe barwy 
wyznaczone 
metodą KAO 
Colour values 
determined by 
video image 

analysis 

pH 
Ilość wycieku po  

obróbce termicznej 
Cooking loss 

Zdolność utrzymywania 
wody własnej 

Water holding capacity 

R 0,26 0,13 -0,12 

G 0,20 0,41 -0,06 

B 0,07 0,44 -0,12 

*korelacja istotna statystycznie przy α ≤ 0,05 / correlation statistically significant at α ≤ 0.05. 

 
Pozyskiwanie fotografii jest bardzo ważnym etapem w metodzie komputerowej 

analizy obrazu, gdyż od niego w znacznej mierze zależy uzyskanie prawidłowych wy-
ników. Niezbędne jest zatem właściwe dobranie warunków, w których będą one wy-
konywane. Różnice pomiędzy wynikami prac innych autorów a uzyskanymi w niniej-
szej pracy prawdopodobnie spowodowane zostały zastosowaniem innego rodzaju 
oświetlenia podczas pozyskiwania obrazu. Zastosowanie żarowego źródła światła mo-
gło w istotny sposób wpłynąć na wartości składowych barwy, a także ich zależności 
z badanymi właściwościami technologicznymi. 
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Rys. 1.  Krzywa regresji pomiędzy składową barwy R wyznaczoną metodą KAO a zawartością wody 

oznaczoną metodą suszenia w badanym drobnym mięsie wołowym. 
Fig. 1.  Regression curve of R value determined using VIA method and water content determined by 

drying method in beef trimmings analyzed. 
 

 
 
Rys. 2.  Krzywa regresji pomiędzy składową barwy B wyznaczoną metodą KAO a zawartością wody 

oznaczoną metodą suszenia w badanym drobnym mięsie wołowym. 
Fig. 2.  Regression curve of B value determined using VIA method and water content determined by 

drying method in beef trimmings analyzed. 
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W badaniach nie zaobserwowano także istotnych zależności między udziałem pól 
białych (odpowiadających tkance tłuszczowej i łącznej) a zawartością tłuszczu ozna-
czoną odwoławczą metodą Soxhleta. Współczynnik korelacji wynosił r = 0,21. Brak 
istotnych zależności spowodowany mógł być faktem, że program CARNE 2.2. jest 
zbyt mało czuły na niewielkie różnice zawartości tłuszczu w badanych próbkach mię-
sa. W przypadku drobnego mięsa wołowego pozyskanego z wykrawania i obróbki 
dolnej zrazowej zawartość tłuszczu mieściła się w przedziale od 23,5 do 27,6 %. Istot-
nym problemem w rozróżnieniu na obrazie poszczególnych rodzajów tkanek jest małe 
zróżnicowanie barwy zarówno tkanki mięśniowej, jak i tłuszczowej oraz występowanie 
tkanki łącznej. W badaniach użyto surowca pozyskanego z wykrawania i obróbki dol-
nej zrazowej. Mięso takie cechuje się dużą zawartością tłuszczu. Ze względu na zróż-
nicowanie barwy tłuszczu, a w szczególności jego różowoczerwonego odcienia zaist-
niała możliwość błędnej interpretacji poszczególnych pikseli obrazu przez program 
komputerowy, a następnie błędnej klasyfikacji obszarów zajętych przez tłuszcz. Stąd 
też mógł wynikać niski współczynnik korelacji pomiędzy udziałem pól białych a za-
wartością tłuszczu oznaczoną odwoławczą metodą Soxhleta. 

Wnioski 

1. Stwierdzone istotne zależności pomiędzy składowymi barwy R i B a zawartością 
wody w badanym drobnym mięsie wołowym wskazują na możliwość wykorzysta-
nia komputerowej analizy obrazu do szacowania zawartości tego składnika w mię-
sie. Jednak w celu potwierdzenia tych zależności istnieje konieczność prowadzenia 
dalszych badań w tym kierunku. 

2. Brak istotnych zależności między składowymi barwy R, G, B a wartością pH, ilo-
ścią wycieku po obróbce termicznej, zdolnością utrzymywania wody własnej 
drobnego mięsa wołowego wskazuje na znaczne ograniczenie możliwości wyko-
rzystania metody KAO do oceny jakości technologicznej drobnego mięsa wołowe-
go. Może to wynikać ze znacznego zróżnicowania barwy tłuszczu w mięsie pozy-
skanym z wykrawania i obróbki dolnej zrazowej. 
 
Praca finansowana z grantu nr N312 239435 MNiSW w latach 2008-2010. 
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QUALITY EVALUATION OF BEEF TRIMMINGS BY VIDEO IMAGE ANALYSIS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the study was to assess the possibility of applying video image analysis when evaluat-
ing the quality of beef trimmings obtained whilst cutting and trimming the bottom rump, under the indus-
trial conditions. The images of analyzed meat were taken, and, then, a video image analysis was per-
formed. The parameters determined using the VIA method (i.e. R, G, B colour values and the content of 
white fields) were correlated with the meat quality parameters. Several significant relationships were 
found; thus, there is a necessity of determining optimal conditions for taking images to be analyzed with 
the use of video image analysis. The use of video image analysis produces results that are more exact in 
the case of meat with an adipose tissue of poorly differentiated white colouring. 

 
Key words: beef trimmings, video image analysis (VIA), R, G, and B colour values, quality  
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