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Streszczenie: Artykul stanowi kolejny etap prowadzonych przez autoréw badan dotyczacych
mozliwosci zastosowania komputerowej analizy obrazu do oceny produktéw i surowcow rol-
no-spozywczych. Analizie poddano mieszanki mrozonych warzyw wybranych polskich pro-
ducentéw: marchewka, marchewka z groszkiem oraz mieszanka wielowarzywna. W oparciu
o0 analiz¢ obrazu oceniano udzial marchewki w mieszankach oraz jej jakos$¢. Nastgpnie doko-
nano poréwnania zawarto$¢ marchewki w analizowanych mieszankach w oparciu o test
t-Studenta.

Slowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, mrozonki warzyw, test statystyczny
t-Studenta

Wstep

Komputerowa analiza obrazu w dobie informatyzacji dotyczacej rowniez rolnictwa
i przemystu spozywczego moze stanowi¢ doskonale narzedzie do analizy stanu jakosci
produktow rolno-spozwyczych. Produkty i surowce rolno-spozwycze charakteryzuja sig
odpowiednimi cechami jak: barwa, ksztalt, na podstawie ktérych mozna okresli¢ ich ja-
kos$¢. Wykorzystujac zdjecia cyfrowe do analizy badanych produktéw mozna w latwy
i szybki sposob okresli¢ zawartos¢ barwy, ktora w wielu przypadkach jest cecha wiodaca,
$wiadczac tym samym o jakoSci surowca czy produktu [Biller, Wierzbicka 2003; Szwe-
dziak 2008].

Praca stanowi dalszy etap badan prowadzonych przez autoréow, gdzie zeprezentowano
kolejny przyktad wykorzystania aplikacji komputerowych do oceny jako$ci surowcow
i produktow rolno-spozywczych [Szwedziak 2008]. Zastosowana aplikacja komputerowa
analizuje obraz na podstawie rozpoznawaniu barw w oparciu o model RGB [Tadeusiewicz,
Korhoda 1997].

Cel badan

Celem badan jest przedstawienie innowacyjnej metody oceny stanu jakosci produktow
spozywczych, za pomoca akwizycji obrazu na podstawie analizy jako$ci mrozonek; mar-
chewka, marchewka z groszkiem oraz mieszanka wielowarzywna. Dodatkowo przeprowa-
dzenie analizy porownawczej sktadu badanych mieszanek na podstawie zawarto$ci mar-
chewki.
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Metodyka badan

Do badan wykorzystano stanowisko do komputerowej analizy obrazu wyposazone
w aparat cyfrowy oraz komputer z odpowiednim oprogramowaniem (rys. 1). Konstrukcja
stanowiska pozwalata na odpowiedni dobor Swiatta i prawidtowe wykonanie zdjecia bada-
nego obiektu [Szwedziak, Krotkiewicz 2006].

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 1. Widok stanowiska badawczego
Fig. 1. View of the research station

Obiektem badawczym byla mrozona marchewka (kostka o wymiarach 10x10 mm),
mieszanka mrozonego grochu i marchwi oraz mieszanka wielowarzywna (czteroskladni-
kowa). Wykonano po trzy serie badan oceny jakosci wybranych losowo mrozonek pocho-
dzacych od czterech producentow.

Pozyskane obrazy mieszanek mrozonek analizowano przy uzyciu aplikacja APR. Pod-
stawowa cecha tej aplikacji komputerowej jest mozliwo$¢ budowania skryptow przetwa-
rzania obrazow.

Dodatkowo wykonano analiz¢ poréwnawcza w mieszankach: marchewka — groch
i wiclowarzywna bylo analiza poréwnawcza zawarto$ci marchewki w mieszance mar-
chewka — groch oraz mieszanka wielowarzywna pod katem zawarto$ci marchewki. Analiz¢
przeprowadzono na podstawie testu t-Studenta dla poziomu istotnosci 0=0,05.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 2. Analiza w programie APR zdj¢cia losowo wybranej mieszanki marchewka — groch
Fig. 2. APR program analysis of the image of a randomly selected carrot and pea mix

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3. Analiza w programie APR zdj¢cia losowo wybranej mrozonki marchew
Fig. 3. APR program analysis of the image of randomly selected frozen carrots

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 4. Analiza w programie APR zdjgcia losowo wybranej mieszanki wielowarzywnej
Fig. 4. APR program analysis of the image of a randomly selected four-vegetable mix
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Wyniki

Wyniki zawarto$ci marchewki w analizowanych opakowaniach mieszanek wybranych
firm przedstawiono w tabeli 1. Tabela 2 zawiera wartosci dotyczace stanu wizualnego
(kolor, przebarwienia, plamy, nacieki, obecnos¢ obcych zanieczyszczen badanej kostki
mrozonej marchewki w opakowaniach analizowanych firm.

Tabela 1. Udziat procentowy marchewki w analizowanych mieszankach warzywnych
Table 1.  Percentage share of carrot in the four-vegetable mix analyzed

Udziat marchewki [%]
Mieszanka Mieszanka
marchewka-groszek wielowarzywna
Opakowanie firmy A 61,1 67,7
Opakowanie firmy B 65,1 68,3
Opakowanie firmy C 67,6 59,8
Opakowanie firmy D 62,2 57,7

Tabela 2. Stan wizualny mrozonej marchewki w analizowanych opakowaniach
Table 2. Visual purity of the frozen carrots in packets analyzed

Czystos¢ marchewki [%)]
Opakowanie firmy A 100
Opakowanie firmy B 98,8
Opakowanie firmy C 95,6
Opakowanie firmy Z 99,9

Tabela 3. Cena opakowania (450 gram) mrozonej marchewki
Table 3.  Prices of the 450 gram packets of frozen carrot

Cena opakowania 450 g [zt]
Opakowanie firmy A 4,19
Opakowanie firmy B 2,89
Opakowanie firmy C 2,69
Opakowanie firmy Z 3,00

Uzyskane wyniki procentowej zawartosci marchewki wskazuja na zréoznicowany udziat
w analizowanych opakowaniach zaréwno dla mieszanki dwuskladnikowej, jak i cztero-
sktadnikowej. Zarowno w przypadku mieszanki marchewka - groch oraz mieszanki wielo-
warzywnej najwigkszy udziat w mieszance stanowi marchewka. Taki stan rzeczy moze by¢
zwiazany z ceng zakupu poszczegolnych surowcow wchodzacych w sktad mieszanek co
wplywa, takze na ceng finalnego produktu.

Analiza stanu wizualnego marchewki wskazala na dobra jako$¢ tego surowca w testo-
wanych opakowaniach. Zauwazono ponadto, ze stan wizualny marchewki wptywa na jej
ceng (tab. 3).
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Wykonanie tesu t-Studenta wskazuje na brak istotnych statystycznie réznic zawartosci %
marchewki w poszczegolnych opakowaniach mieszanek marchewka-groch oraz mieszanka
warzywna. Warto$¢ testu wyniosta t=0,22 na poziomie istotnosci p=0,82. Rysunek 5 przed-
stawia interpretacj¢ graficzna analizy statystyczne;.

70

68

o -
i

62

60

58 SRR NE—

T +Odch. std.
[ +Biadstd.

marchewka-groszek m. wielowarzywna O Srednia

56

Lo Yuas wa fore ) |

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 5. Interpretacja graficzna pordwnawczej analizy statystycznej zawarto$ci marchewki
w analizowanych mieszankach warzywnych
Fig. 5. Graphic interpretation of the statistical comparative analysis of the carrot content in the

four-vegetable mix

W przypadku mieszanki dwusktadnikowej oraz czterosktadnikowej nie stwierdzono
statystycznie istotnych roéznic w zawartosci marchewki w analizowanych opakowaniach
wybranych firm.

Whioski

1. Jako$¢ marchewki (czysto$¢) jest nieznacznie zréoznicowana dla analizowanych opako-
wan. Opakowania zawierajace marchewke o czystosci bliskiej 100% posiadaty najwyz-
sza oferowana ceng.

2. Uzyskane wyniki dot. udziatu procentowego marchewki w mieszankach warzywnych
wskazuja na wigkszy udzial marchewki.

3. Obliczona statystyka testu t-Studenta $wiadczy o braku istotnych statystycznie réznic
w udziale procentowych marchewki w mieszankach dwusktadnikowej i czterosktadni-
kowej.

4. Jako$¢ oraz znaczacy udzial marchewki w kazdej z analizowanych mieszanek ma
z pewnoscia swoje odzwierciedlenie w cenie samego surowca oraz produktu koncowego.
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Dofinansowanie ze $rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Opolu

EVALUATING THE QUALITY FEATURES OF FROZEN
FOODS ON THE THE BASIS OF IMAGE CANVASSING

Abstract: The article constitutes a further stage of the research being conducted by the authors into
the possibility of applying computer image analysis to the evaluation of food and agricultural prod-
ucts for the food industry. Various frozen vegetables produced by selected Polish companies in the
sector were subjected to study, namely carrots, carrots and peas and a four-vegetable mix. The image
was analyzed in order to evaluate both the share of carrot in the mixes and its quality. A comparison
of the carrot content was then carried out on the basis of the t-Student test.

Key words: computer image analysis, frozen foods of vegetables, the statistical t-Student test
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