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ANALYSIS OF BEEF TOPSIDE RGB COMPONENTS OF COLOUR AFTER THERMAL 
TREATMENT EXECUTED IN THE STEAM-CONVECTION OVEN, ON  THE BASIS OF 

FRESH MEAT COLOUR  
 

Summary 
 

The aim of the presented research was to assess the possibilities of beef colour prediction, after thermal treatment executed 
in steam-convection oven. Beef topside was the applied model and the measurement of RGB components of colour was car-
ried out using the computer image analysis system. The RGB components of colour were measured before thermal treatment 
and after thermal treatment – colour of meat and of browned surface of meat. It was observed, that R component of colour 
of beef topside was not correlated with R component of colour after thermal treatment. In case of G and B components of 
colour, significant or close to significance correlations were observed, in correlation both with colour of meat and with 
browned surface of meat. It was concluded, that before implementing prediction of beef topside colour after thermal treat-
ment in steam-convection oven, on the basis of meat colour before thermal treatment, further researches are necessary, but 
it may be stated that it is a promising direction in researches. 
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ANALIZA SKŁADOWYCH BARWY RGB WOŁOWEJ ZRAZOWEJ GÓRNE J PO 
OBRÓBCE CIEPLNEJ PROWADZONEJ W PIECU KONWEKCYJNO-PA ROWYM,  

NA PODSTAWIE BARWY MI ĘSA SUROWEGO 
 

Streszczenie 
 

Celem pracy była ocena możliwości predykcji barwy mięsa wołowego po obróbce cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym. 
Materiał badawczy stanowiła wołowa zrazowa górna, którą poddano przed i po obróbce cieplnej ocenie składowych barwy 
w systemie RGB, przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu. Po obróbce cieplnej poddano ocenie barwę tkanki mię-
śniowej na przekroju, jak również zbrązowionej powierzchni elementu. Stwierdzono, że składowa barwy R przed obróbką 
cieplną nie koreluje z tą składową barwy po obróbce cieplnej. W przypadku składowych G i B stwierdzono istotne lub bliskie 
istotności statystycznej zależności zarówno przy korelacji z barwą mięsa, jak i z jego zbrązowioną powierzchnią. Przed 
wdrożeniem na linii produkcyjnej predykcji barwy mięsa wołowego po obróbce cieplnej w oparciu o barwę surowego mięsa 
konieczne są dalsze badania z tego zakresu, jednak można stwierdzić, że powinien to być obiecujący kierunek badań. 
 

Słowa kluczowe: mięso wołowe; obróbka cieplna; piec konwekcyjno-parowy; barwa; RGB; analiza obrazu 
 
1. Wprowadzenie 
 
 Predykcja cech jakościowych mięsa wołowego po obróbce 
cieplnej na podstawie cech wizualnych i/ lub innych cech fi-
zycznych mięsa surowego, w tym przede wszystkim cech ba-
danych w sposób niedestrukcyjny, może przyczyniać się do 
powstania szybkiego i relatywnie taniego narzędzia oceny ja-
kości mięsa wołowego. Wśród cech jakościowych mięsa bar-
wa jest tym atrybutem, który w najwyższym stopniu wpływa 
na decyzje konsumentów w trakcie nabywania [6]. 
 Ocena dokonywana przez panel konsumencki, w odnie-
sieniu do smakowitości i pożądalności cech jakościowych, 
zawsze pozwala uzyskać oceny najbardziej wiarygodne, ale 
jest to metoda niepraktyczna ze względu na koszto- i czaso-
chłonność [4]. 
 Jako alternatywę dla instrumentalnych, precyzyjnych, 
aczkolwiek destrukcyjnych badań cech fizycznych mięsa, 
komputerowa analiza obrazu oferuje natychmiastowe, nie-
inwazyjne i obiektywne prognozy cech fizycznych. Gene-
ralnie, modele predykcyjne mogą być budowane w oparciu 
o wyniki badań panelu konsumenckiego, panelu sensorycz-
nego, testu cięcia z wykorzystaniem przystawki Warnera-
Bratzlera i/ lub innych pomiarów cech jakościowych. Wielu 

autorów jednak wskazuje na komputerową analizę obrazu, 
jako dobre narzędzie do prognozowania jakości produktów 
spożywczych [1, 8, 10]. 
 Metody obróbki cieplnej, w tym jej rodzaj, zakres tem-
peratur oraz czas jej prowadzenia mogą mieć decydujący 
wpływ na smakowitość mięsa wołowego, dlatego powinny 
być tak dobrane, by uzyskany produkt końcowy zaspokajał 
potrzeby konsumenta [3]. W związku z tym predykcja ce-
chy jakościowej, jaką jest barwa mięsa po obróbce cieplnej 
przy stałych warunkach prowadzenia procesu cieplnego, 
może stać się skutecznym narzędziem oceny jakości wizu-
alnej tego typu produktów. Tego rodzaju badania nad moż-
liwością predykcji standardu barwy mięsa wołowego Beef 
Color Standard (BCS), na podstawie zdjęć obrazu mięsa 
pozyskanego przez kamerę cyfrową, prowadzone były w 
Japonii [5].  
 

2. Cel badań 
 

 Celem badań była ocena możliwości predykcji barwy 
wołowej zrazowej górnej po obróbce cieplnej z utrzyma-
niem stałej różnicy temperatur między wnętrzem mięsa  
a komorą pieca na poziomie 60°C, w oparciu o jej barwę 
przed obróbką cieplną. 
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3. Materiał i metodyka badań 
 
 Materiał badawczy stanowiły próby pobrane z elemen-
tów kulinarnych z mięsa wołowego (zrazowa górna) krzy-
żówek towarowych ras mięsnych ze zwierząt wyhodowa-
nych w ramach Projektu „Optymalizacja produkcji woło-
winy w Polsce zgodnie ze strategią od widelca do zagrody” 
(UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-03). Z każdej sztuki po-
brano zrazową górną, a połowa z nich poddana była ocenie 
przed obróbką cieplną (mięso surowe), zaś druga – po ob-
róbce cieplnej z zachowaniem stałej różnicy temperatur 
między wnętrzem mięsa a komorą pieca na poziomie 60°C. 
Obróbka cieplna prowadzona była w piecu konwekcyjno-
parowym w temperaturze 180°C do momentu osiągnięcia 
temperatury 70°C w centrum geometrycznym próbki.  
 Ocenie poddano próby z dwudziestu różnych wołowych 
zrazowych górnych. Próby surowego mięsa wołowego zo-
stały poddane ocenie instrumentalnej przy wykorzystaniu 
komputerowej analizy obrazu, zgodnie z przyjętą metody-
ką, przy zachowaniu czasu 30 minut od wyjęcia prób  
z opakowania i podzielenia ich na próby o grubości 2,54 cm 
dla przywrócenia naturalnej barwy po wyjęciu z opakowa-
nia próżniowego [11]. W przypadku mięsa poddanego ob-
róbce cieplnej, próby zostały poddane analizie, zgodnie z 
powszechnie przyjętą metodyką, po upływie 30 minut od 
zakończenia obróbki cieplnej, kiedy osiągnęły one tempera-
turę pokojową [2]. 
 Ocena prób poddanych analizie była prowadzona meto-
dą komputerowej analizy obrazu i obejmowała ocenę skła-
dowych barwy tkanki mięśniowej surowego mięsa woło-
wego, ocenę barwy tkanki mięśniowej mięsa wołowego po 
obróbce cieplnej na przekroju i ocenę barwy zbrązowionej 
powierzchni mięsa wołowego po obróbce cieplnej. W przy-
padku każdego steku dokonano: akwizycji obrazu (2 zdję-
cia – obu stron steku lub dwóch przekrojów), segmentacji 
pobranego obrazu w celu wyizolowania pikseli tkanki mię-
śniowej od pikseli tkanki tłuszczowej i tkanki łącznej, lo-
sowego wyboru dziesięciu pikseli tkanki mięśniowej  
w przypadku każdego zdjęcia poddanego akwizycji, oceny 
składowych barwy każdego piksela, wyliczenia średniej 
składowych barwy dla każdej próby (średnia z 10 pikseli 
dla 2 stron steku). 
 W procesie analizy obrazu wykorzystywano oprogra-
mowanie Image-Pro Plus 7 (Media Cybernetics). Pomiar 
barwy dokonany był w modelu przestrzeni barw opisywa-
nej współrzędnymi RGB: R – red (czerwonej), G – green 
(zielonej) i B – blue (niebieskiej), czyli modelu wynikają-
cym z właściwości odbiorczych ludzkiego oka, powszech-
nie stosowanego w analizie żywności [11]. 
 Analizę statystyczną z zastosowaniem współczynnika 
korelacji Pearsona wykonano w programie Statistica 8,0 
(StatSoft, Inc.). Przy określaniu istotności różnic przyjęto 
poziom istotności α=0,05, a poziom α=0,1 przyjęto jako 
bliski istotności statystycznej. 
 
4. Wyniki i dyskusja 
 
 Na wykresie (rys. 1) przedstawiono składowe barwy 
prób wołowej zrazowej górnej przed i po obróbce cieplnej 
prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym. Następnie 
dokonano analizy korelacji składowych barwy R, G, B 
przed i po obróbce cieplnej, przy czym korelowano warto-
ści poszczególnych składowych przed obróbką z warto-
ściami składowych barwy mięsa oraz jego zbrązowionej 
powierzchni. 

 
 

Rys. 1. Składowe barwy prób wołowej zrazowej górnej przed i po 
obróbce cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym 
Fig. 1. Components of colour of beef topside before and after 
thermal treatment executed in steam-convection oven 
 
 Użyteczność składowych barwy surowego mięsa do 
predykcji wybranych cech jakościowych była również ana-
lizowana w innych badaniach, gdzie przy zastosowaniu me-
tody regresji wieloczynnikowej uzyskano 86,8% skutecz-
ność predykcji [7]. 
 Zależność między składowymi barwy R prób wołowej 
zrazowej górnej przed i po obróbce cieplnej prowadzonej  
w piecu konwekcyjno-parowym przedstawiono na rys. 2.  
 

 
 

Rys. 2. Zależność między składowymi barwy R prób wołowej 
zrazowej górnej przed i po obróbce cieplnej prowadzonej w piecu 
konwekcyjno-parowym (wnętrze próby – p = 0,901; R = -0,0777; 
powierzchnia próby – p = 0,310; R = 0,5751) 
Fig. 2. Correlation between R component of colour of beef topside 
before and after thermal treatment executed in steam-convection 
oven (meat – p = 0,901; R = -0,0777; browned surface of meat – 
p = 0,310; R = 0,5751) 

 
 W przypadku składowej R stwierdzono brak korelacji za-
równo dla wnętrza próby (p = 0,901; R = -0,0777), jak i dla 
zbrązowionej powierzchni próby (p = 0,310; R = 0,5751).  
Zależność między składowymi barwy G prób wołowej zrazo-
wej górnej przed i po obróbce cieplnej prowadzonej w piecu 
konwekcyjno-parowym przedstawiono na rys. 3.  
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Rys. 3. Zależność między składowymi barwy G prób wo-
łowej zrazowej górnej przed i po obróbce cieplnej prowa-
dzonej w piecu konwekcyjno-parowym (wnętrze próby – p 
= 0,085; R = 0,8256; powierzchnia próby – p = 0,082;  
R = 0,8294) 
Fig. 3. Correlation between G component of colour of beef 
topside before and after thermal treatment executed in 
steam-convection oven (meat – p = 0,085; R = 0,8256; 
browned surface of meat – p = 0,082; R = 0,8294) 
 
 

 
 
Rys. 4. Zależność między składowymi barwy B prób wo-
łowej zrazowej górnej przed i po obróbce cieplnej prowa-
dzonej w piecu konwekcyjno-parowym (wnętrze próby –  
p = 0,052; R = 0,8757; powierzchnia próby – p = 0,039;  
R = 0,8966) 
Fig. 4. Correlation between B component of colour of beef 
topside before and after thermal treatment executed in 
steam-convection oven (meat – p = 0,052; R = 0,8757; 
browned surface of meat – p = 0,039; R = 0,8966) 

Zarówno w przypadku wnętrza próby (p = 0,085; R = 0,8256), 
jak i zbrązowionej powierzchni próby (p = 0,082; R = 0,8294) 
stwierdzono zależności bliskie istotności statystycznej. Zależ-
ność między składowymi barwy B prób wołowej zrazowej 
górnej przed i po obróbce cieplnej prowadzonej w piecu kon-
wekcyjno-parowym przedstawiono na rys. 4. W przypadku 
wnętrza próby stwierdzono zależność bliską istotności staty-
stycznej (p = 0,052; R = 0,8757), podczas gdy w przypadku 
zbrązowionej powierzchni próby – istotną statystycznie (p = 
0,039; R = 0,8966). Na podobne obserwacje wskazują inni ba-
dacze, którzy stwierdzili, że komputerowa analiza i przetwa-
rzanie obrazu jest efektywną metodą pomiaru i analizy atrybu-
tów barwy tkanki mięśniowej mięsa wołowego [7]. 
 

5. Podsumowanie 
 

 Jak stwierdzono, na podstawie przeprowadzonych ba-
dań dla wołowej zrazowej górnej po obróbce cieplnej pro-
wadzonej w piecu konwekcyjno-parowym istnieją zależno-
ści między barwą mięsa surowego a barwą mięsa po obrób-
ce. Zaprezentowane badania pilotażowe pozwoliły na 
wskazanie ich zarówno w przypadku barwy mięsa, jak i je-
go zbrązowionej powierzchni po obróbce cieplnej dla 
składowych barwy G i B. Obecnie konieczne są dalsze 
badania, dotyczące mięsa zwierząt różnych ras, karmionych 
różnymi paszami lub ubijanych w różnym wieku, 
analizowanych oddzielnie, aby stwierdzić, czy w przypadku 
składowej barwy R również takie zależności istnieją. 
 

6. Wnioski 
 

1. W badanych próbach wołowej zrazowej górnej po ob-
róbce cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym stwierdzo-
no, że składowe barwy G i B korelują w sposób istotny sta-
tystycznie lub bliski istotności z barwą mięsa i zbrązowioną 
powierzchnią próby po obróbce cieplnej. 
2. Barwa surowej wołowej zrazowej górnej, przy stałych 
warunkach prowadzenia procesu obróbki cieplnej, stanowić 
może dobry wskaźnik predykcji barwy tego mięsa po ob-
róbce cieplnej, jednakże wcześniej konieczna jest analiza 
zależności dotyczących składowej R, które mogą być za-
leżnościami wieloczynnikowymi. 
3. W celu budowy modelu predykcji konieczna jest ocena 
zależności w przypadku innych elementów kulinarnych, 
przy innych warunkach obróbki cieplnej. 
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