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SROVNANI OBRAZOVE ANALYZY BARVENYCH A NEBARVENYCH
NARKOJU MASNYCH VYROBKU
COMPARISON OF COLORED SECTION AND UNCOLOURED
SECTION OF THE MEAT PRODUCTS USING IMAGE ANALYSIS
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Jozef Kamenik

Abstract: The article comparing two methods of the image analysis for analysis of the fat
particles in the section of the dry salami. The section were analyzed uncolored and after
staining with methylen blue using SW for image analysis. The images were recorded in RGB
format. For segmentation were used hue and brightness. After segmentation were analyzed
total area and size of the fat particles. Analysis of total area show that correlation coefficient
of uncolored sections were r = -0,46 and colored sections were r= - 0,17. Analysis of size
show that between both methods are significant difference for the fat particles smaller than 3
mm. The results show than more accurate is uncolored methods.
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UvOD

Vizuélni hodnoceni potravin je bézn¢ pouzivana metoda pro urceni kvality masnych
vyrobkll a je vyuZzivdna také spotiebiteli pii vybéru vyrobku (Brosnan and Sun, 2004).
Spotiebitel se tedy pii vybéru, opird o své smysly tedy zejména zrak. Vnimani kazdého
jedince je vSak subjektivni a mize byt ovlivnéno fadou faktorti. Pro pfesnou analyzu
vizualniho stavu potravin je mozné pouzit metody obrazové analyzy (OA) nazyvané také
pocitacové vidéni (computer vision, machine vision). Moznostmi aplikace téchto metod se
zaobira tada autorii a strucné¢ je shrnuta v pfehledu Brosman and Sun (2004). Autofi
poukazuji na vyuziti metod v fad¢ potravinaiskych odvétvi, jako jsou pekarenstvi, zpracovani
masa a ryb, ovocnarstvi, zelinafstvi.

U masnych vyrobkl byla obrazova analyza Gspésné pouzita na hodnoceni zastoupeni
tukové tkan€ v mase. Zejména se jedna o studie popisujici vztahy mezi mramorovatosti masa,
mezisvalovou tukovou tkani a celkovym obsahem tuku. Vztah mezi tukem a libovou
svalovinou u m. longissimus dorsi touto metodou nebyl nalezen jak uvadi prace (McDonald
and Chen, 1990). Avsak na moznost pouziti OA pro priikkaz tuku poukazuji dalsi prace kde
Gerrard et al. (1996) potvrdili korelaci mezi libovym masem a mramorovanim u 60 stejkd.
Korelaéni koeficient (r) byl v rozmezi od 0,84 do 0,86. Chmiel and Dasiewicz (2009) potvrdil
moznost stanoveni tuku u porazeného skotu a prasat sr=0,94 ve srovnini s chemickou
analyzou celkového tuku. U driibeze bylo pouziti OA pro stanoveni tuku rovnéz ovéfeno
st =-0,83 az r =-0,86 dle pouzitého pozadi pro snimané vzorky (Chmiel at al., 2011).

Srovnani vizudlniho vnimani spotiebiteld (hodnotitelli v hodnoticich panelech) s OA
bylo také pfedmétem tady studii. Jackman et al. (2010) srovnaval OA RGB (red, green, blue)
modelu se senzorickym panelem. Vysledky pro libivost r* = 0,86 (koeficient spolehlivosti),
mekkost r* = 0,76, Stavnatost r* = 0,69 a aroma r* = 0,78 ukazuji ze OA lze tedy aplikovat na
predikci hodnoceni spotiebiteltl. Z dalsi autort Lu et al., (2000) srovnal senzorické hodnoceni
s OA RGB a HSI ((hue, saturation and intensity) modelu u vepiového hibetu. Se srovnani
rovnéz vypliva, ze ob€ metody mély vzajemny vztah (r = 0,75 ar = 0,55 pro neuralni sit)
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Cilem prace bylo ovéfit moznost stanoveni obsahu tuku ve fermentovanych masnych
vyrobcich a srovndni dvou metod hodnoceni ndkroji. Zvoleny byly metody nebarvenych
nakrojli a pro zvySeni kontrastu hodnoceni nakroji obarvenych methylnovou modfi.

MATERIAL A METODIKA

Odbér vzorki: byly odebrany vzorky trvanlivych fermentovanych masnych vyrobki
Polican pfimo z trzni sité, kde byly tyto trvanlivé masné vyrobky nabizeny kone¢nému
spottebiteli. Vzorky byly odebrany od ¢tyt raznych vyrobcti a oznaCeny pismeny A, B, C, D
v ttech vyrobnich SarZich. Vzorky byly odebirany vcelku v mnoZstvi jednoho vakuové
baleného kusu (cca 750g).

Zpracovani vzorki: Vzorky byly po schlazeni na 8 C nakrdjeny na sedm ndkrojh
z kterych byl pofizeny digitalni zaznamy fotoaparatem Canon EOS 450D (Canon, Japan).
Rezim fotografovani byl 1/100, F8, velikost snimki L, ISO100, RAW+, blesk a redukce
¢ervenych oc¢i vypnuta. Osvétleni pii digitalizaci snimki bylo svétlem EASY LIGHT - 3,
3*28 W a 5000 — 5500 K pfi osvétleni 1150 luxti (Voltcraft LX-1108, Czech). Po digitazlizaci
byly vzorky barveny methylenovou modii (30 minut) a ndkroj byl znovu digitializovan
s dodrzenim stejného postupu.

Obrazova analyza: Digitalni snimky byly analyzovany programem Adaptive Contrast
Controler Structure and Object Analyser verze 6.1 (ACC Sofo, 2002, Czech). Pfedzpracovani
snimkll zahrnovalo zmenseni velikosti snimku (resize) na 50 %, nastaveno absolutniho
métitka a medidnovy filtr 6x6. Identifikace tukové tkané byla provedena pomoci segmentace
digitdlniho snimku néfezu. Vybranymy parametry segmentace byly jas a saturace barvy. U
segmentovaného obrazu byly analyzovany celkova plocha, plocha jednotlivych objektl, a
velka poloosa Legendreovy elipsy méfena ve standartni soustavé souradné.

Chemicka analyza: Na ovéfeni mnozstvi tuku byla pouzita chemickd metoda pro
stanoveni celkového obsahu tuku extrakci v Soxhletové extraktoru dle CSN ISO 1443
(570147).

Statistické vyhodnoceni: Statistick¢ vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu
UNISTAT 6.0 (UNISTAT Ltd. 2012, Czech) za pouziti kontingencni tabulky 2x2 a chi -
kvadrat testu. Z kazdé Sarze hodnoceného vyrobku bylo ziskano 7 snimkid. Celkem bylo
analyzovano 84 snimkéi pro barvené nakroje a 84 snimkii pro nebarvené nakroje. Cetnost
tukovych Castic rozd€lenych do intervald 0 mm — 0,3 mm; 0,3 mm — 1,0 mm; 1,0 mm — 3,0
mm; 3,0 mm — 6,0 mm a 6,0 mm a vice byla vyhodnocena pomoci MS Excel 2010 (MS
Windows, 2010, USA). Pro stanoveni celkového obsahu tuku byla hodnocena celkova plocha
po segmentaci obrazu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Cetnost tukové tkané v jednotlivych vyrobcich je pro lepsi piehlednost shrnuta
v tabulce €. 1. a uvedené hodnoty jsou primérnou hodnotou pro jeden ndkroj. Zvolené
intervaly byly vybrany jako ukazatel technologie vyroby a jakostnich znakti masnych
vyrobkl. Idedlni zrnitost tukové tkané pro fermentované masné vyrobky by méla byt v
rozmezi 1 — 3 mm. Ceské normy pro masné vyrobky uvadi 2 - 2,5 mm (Sedivy, 1996). Tato
ttida ma vypovidaci schopnost v pozitivhim sméru o stupni zrnéni, stejnomérnosti rozdéleni
vlozky a je jednim ze senzorickych kriterii pii analyze tohoto druhu vyrobku. V soucasné
legislativé vSak tento parametr je stanoven jen pro kabanos, debrecinsky parek, gothajsky
salam a ¢esky salam ze skupiny tepelné opracovanych masnych vyrobki. Déle pro vysocinu,
selsky saldm a turisticky trvanlivy salam ze skupiny tepelné opracovanych trvanlivych
masnych vyrobki. U trvanlivych fermentovanych masnych vyrobku je limit stanoven jen pro
dunajskou klobasu a lovecky saldm (Vyhlaska, 2001). Na rozdil od senzorického
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vyhodnoceni (velikosti, tvar, barva objektti apod.), které je zatizeno subjektivnosti lidského
pozorovani (Pudil, 1996) OA touto chybou zatizena neni. MoZnost pouziti OA byla u
masnych vyrobkil pro analyzu tuku ovéfena fadou autorii (Cernadas et al., 2002; Bahelka aj.
20006).

Tabulka 1 Cetnost tukové tkaiie v nakrojich ve zvolenych intervalech

Nebarvené nakroje

A B C D

Sarze

cetnost
interval 0-0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

interval 0,3-1 | 36 | 27 15 27 19 | 12 | 25 27 | 20| 20 21 |20

interval 1-3 65 | 39 37 52 30 | 33| 59 43 |38 | 50 39 |44

interval 3-6 18| 11 12 16 8 13 | 14 13 (10| 15 10 |13

intervalnad 6 | 7 4 6 5 3 5 2 6 4 6 7 5

Barvené nakroje

interval 0-0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

interval 0,3-1 | 44 | 36 23 48 33 | 24| 31 30 | 30| 27 31 |37

interval 1-3 79 | 51 58 76 47 | 49 | 61 51 | 47| 70 45 |67

interval 3-6 15 9 15 17 11 | 13 | 12 12 |10 | 11 10 |13

interval nad 6 4 3 5 5 3 4 3 5 5 2 5 4

Ze srovnani obou metod vyplyva ze byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily u
velikostnich kategorii 0,3 — 1 mm (p<0,01) a 1 — 3 mm (p < 0,01) mezi obéma metodami. U
velikostnich kategorii 1 - 3; 3 - 6; nad 6 mm nebyl statisticky vyznamny rozdil. Lze tedy fici,
ze metody se od sebe lisi zejména v analyze objektli pod 3 mm. (tabulka €. 2.).

Tabulka 2 Srovnani OA barvenych a nebarvenych nakroju

Pouzita -
Cetnost
metoda*
interval N 548 410 501 428
0,3-1 p<0,01
B 722 729 635 664
interval N 985 804 978 930
1-3 p<0,01
B 1318 1197 1109 1268
interval N 286 254 258 269
3-6 p<l
B 273 282 241 241
interval N 110 97 85 125
nad 6 pil
B 80 86 87 79

* N - nebarveny nakroj, B - barveny nakroj
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Pro ovétfeni OA byly vzorky vySetfeny referen¢ni metodou pro stanoveni celkovych
lipidd. Korela¢ni koeficient s chemickou analyzou u nebarvenych nakrojt byl r =-0,46 (p <I)
u barvenych r=- 0,17 (p<1). Z vysledka tedy vyplyva, ze blize k referencni metod¢ byla
metoda nebarvenych fezii. U Obou se ale jedné o slabou korelaci. Ve srovnani s praci Chmiel
et.al. (2011) ve které byla korelace mezi OA a chemickou analyzou r =-0,83 do r=-0,86 u
driibeziho masa. Nami testovanad metoda tedy dosahovala niz$i korelace. Divodem muze byt
nevhodné nastavena segmentace obrazu nebo nevhodné zvolené pozadi. Problematické pro
OA je také rtizné druhové slozeni masa, které¢ se mize od sebe barevné lisit. Pro srovnani u
hovéziho a veprového masa korelace chemické analyzy a OA dosahuje r = 0,94 (Chmiel and
Dasiewicz, 2009).

ZAVER

Z obou srovnavanych metod dosahovala lepsi korelaci s referencni metodou metoda
nebarvenych ndkroji r=-0,46 (p [J 1). Ditvodem niz$i korelace u barvenych ndkrojl je
pravdépodobné zastfeni tukové tkané pii pouziti methylenové modré pro naslednou
segmentaci obrazu. Ze srovnani barvenych a nebarvenych nakroja dale vyplyva, Ze za shodné
lze obé metody povazovat pro analyzu tukovych castic o velikosti nad 3mm. Statisticky
vyznamné rozdily jsou u tukovych ¢astic o velikosti pod 3mm (p [ 0,01). Z pohledu
technologie vyroby a spotiebitele jsou povazovany za vyznamné tukové castice o velikosti 1 -
3mm a ztohoto divodu je vhodné&jsi pro analyzu obrazu pouziti metody nebarvenych
nakrojt. Pro pouziti metody pro analyzu celkového obsahu tuku je nutno metodu kalibrovat
aby byla dosazena silné korelace s referen¢nim stanovenim tukur [ 0,8.
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