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Ausgangssituation: 

 

Die Farbe eines Lebensmittels ist ein wichtiger 

Qualitätsparameter, der über Kauf oder Ableh-

nung eines Produktes entscheidet, da sie den 

ersten erfassten Sinneseindruck darstellt. Dar-

über hinaus wurde schon oft gezeigt, dass die 

Farbe eines Produktes mit dessen chemischen, 

physikalischen und sensorischen Qualitätseigen-

schaften korreliert. Betrachtet man Hartweizen-

produkte (Triricum durum), so werden neben 

den Gluteneigenschaften primär optische Attri-

bute, wie Gelbfärbung, Schwarzfleckigkeit (her-

vorgerufen durch Pilzbefall) und die Glasigkeit 

der Körner, als Qualitätsbewertungsparameter 

herangezogen. Zusätzlich werden Verklebungen 

oder Oberflächenrisse aufgrund unausgewoge-

ner Trocknung als Zeichen schlechter Nudelqua-

lität angesehen. 

 

Die Qualitätsbestimmung von Hartweizenpro-

dukten ist traditionell schwierig, da sie haupt-

sächlich auf optischen Parametern beruht, die 

durch speziell geschulte Arbeitskräfte visuell er-

fasst werden. Diese Methoden sind jedoch zeit-

aufwändig, ungenau und oftmals schlecht re-

produzierbar.  

 

Bildverarbeitungstechniken können diese manu-

ellen Methoden durch die Entwicklung einer 

schnellen, genauen und reproduzierbaren Quali-

tätsbewertungsmethodik für die Farb- und Ober-

flächencharakteristika von Durumerzeugnissen 

ersetzen. 

 

Ziel des Forschungsvorhabens war es, ein Mess-

system zu entwickeln, das mit Hilfe einer digita-

len Industriekamera und einer digitalen Verarbei-

tung von Farbbildern mittels multivariater Me-

thoden die Gelbfärbung, Dunkelfleckigkeit, 

Stippigkeit und Glasigkeit von Durumweizenkör-

nern bzw. -grieß sowie die Produktqualität von 

Teigwaren bestimmt. 

 

 

Forschungsergebnis: 

 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde 

zunächst ein Bilderfassungssystem zur Erstel-

lung digitaler Bilder konstruiert, die zur Quali-
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tätsbewertung von Durumprodukten herangezo-

gen werden können. Diese Bilder wurden mit 

Hilfe eines Neuralen-Netzwerk-Modells kalibriert 

und die Bildinformationen aus dem RGB- (aus 

der Kamera) in das L*a*b*-Farbsystem (geräte-

unabhängige Größe) konvertiert.  

 

Die mit Hilfe des Bilderfassungssystems aufge-

nommenen und kalibrierten L*a*b*-Farbwerte 

wurden zur Generierung von Farbhistogrammen 

benutzt. Diese wurden als Entscheidungsträger 

in Neurale-Netzwerk-Modelle implementiert, um 

die Eigenschaften unterschiedlicher Durumer-

zeugnisse zu identifizieren und eine Qualitäts-

bewertung vorzunehmen.  

 

Zur Bestimmung der optischen Qualitätsparame-

ter von Durumkörnern wurde zunächst ein Da-

tenpool mit sortierten Durumkörnern erstellt. Die 

Farbkomponenten der klassifizierten Körner wur-

den zur Bestimmung der dominierenden Farbei-

genschaften der einzelnen Körnertypen (glasig, 

mehlig, schwarzfleckig) herangezogen.  

 

Ausgehend von Durumkörnern wurde das ent-

wickelte Messsystem zur Bestimmung der Gla-

sigkeit und der Menge an schwarzen Flecken 

genutzt. Die Histogrammschwellenwertstechnik 

wurde zur Separation der Körner vom Bildhinter-

grund eingesetzt. Um die visuellen Charakteristi-

ka der einzelnen Kornfehler zu erfassen, wurden 

die Pixelfarbwerte der Digitalbilder evaluiert. Der 

absolute Fehler bei der Bestimmung schwarzer 

Flecken lag bei etwa 0,43 %. Dieser geringe 

Fehler wurde durch Verwendung vorsortierter 

fleckenfreier Körner berechnet und die Analysen 

bestätigten im Durchschnitt diese marginale 

Abweichung. Bei der Bestimmung glasiger Korn-

anteile lag die ebenfalls geringe Abweichung in 

der Berechnung der glasigen Fläche bei etwa 

0,22 %. 

 

Zur Untersuchung von Durumgrieß wurde eben-

falls die Gelbfärbung ausgelöst durch den -Ca-

rotingehalt der Proben mit einem geringen Fehler 

von unter 5 % (bei einer Farbabweichung von 

Eb = 0.72) bestimmt. Zusätzlich wurde der   

-Carotingehalt von Grieß anstatt mit der traditi-

onellen Extraktionsmethode mit Hilfe eines „par-

tial-least-squares“-Regressionsmodells (PLS) nu-

merisch vorhergesagt. Die numerisch ermittelten 

-Carotinwerte korrelierten stark mit gemesse-

nen Werten der jeweiligen Proben (r = 0.94) mit 

einer mittleren Abweichung des berechneten 

und per Extraktion gemessenen -Carotingehalts 

von etwa 6,9 %.  

Abschließend wurde das Messsystem dahinge-

hend verbessert, dass es zur Bestimmung von 

verklebten und gebrochenen Nudeln eingesetzt 

werden kann. Diese Analyse beruht auf der Be-

rechnung bestimmter Evaluationsparameter, wie 

Fläche, Umfang, Längenverhältnis und Kompakt-

heit der getesteten Nudelproben. Entsprechend 

dieser Parameter konnten Verklebungen mit ei-

nem Fehler von etwa 1 % erfasst werden. Eben-

so konnten Bruchstücke mit einem Fehler von 

5 % bestimmt werden.  

 

Diese Qualitätsevaluationsalgorithmen wurden in 

einer benutzerfreundlichen Bildverarbeitungs-

software zur Durchführung der Farbkalibration 

und Analyse aller betrachteten Durumer-

zeugnisse (Körner, Grieß und Nudeln) zusam-

mengefasst. Diese Software liefert farbige Um-

rissskizzen und Analyseberichte, die eine be-

nutzerfreundliche Nachbearbeitung der erhalte-

nen Ergebnisse ermöglichen. 

 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

Die deutsche Teigwarenindustrie ist mittelstän-

disch geprägt: 60 Betriebe erwirtschaften jähr-

lich einen Umsatz in Höhe von ca. 700 Mio €.  

 

Das im Rahmen des Forschungsvorhabens ent-

wickelte Bilderfassungssystem mit hoher Bilder-

stellungsrate liefert diesen Betrieben eine Me-

thodik mit hinreichender Genauigkeit, um in 

Produktionslinien zur Online-Qualitätsbewertung 

von hergestellten Teigwaren integriert oder für 

die Klassifizierung von Rohwaren (Gelbpigment-

bestimmung von Grieß, Durumkornqualität) ge-

nutzt werden zu können. Gerade für kleine und 

mittelständische Unternehmen kann das entwi-

ckelte Messsystem sehr interessant sein, da es 

in einem weiten Einsatzbereich sowohl für 

Hartweizenrohstoffe als auch Erzeugnisse be-

nutzt werden kann und somit zur Steigerung der 

Produktqualität und zur Senkung von Produkti-

onskosten durch Vermeidung von Fehlprodukti-

onen beitragen kann. 
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Weiteres Informationsmaterial: 

 

Technische Universität München 
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Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn 

Tel.: +49 228 3079699-0 

Fax: +49 228 3079699-9 
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