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Okreslanie swiezosci jaj za pomoca uczenia maszynowego
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Jaja kurze sg waznym zrodtem pozywienia spozywanym na catym Swiecie, zawierajgcym liczne
witaminy, mineraty i rézne niezbedne aminokwasy. Swiezo$¢ jajek jest kluczowym czynnikiem
wptywajacym na bezpieczeristwo zywnosci i jako$¢ gotowania i jest okreslana za pomoca
wskaznikdw Haugha i zéttka. Istnieje wiele zaawansowanych technik oceny swiezosci jaj, jednak
metody te nie zawsze nadajg sie do stosowania w gospodarstwach rolnych. Dlatego tez zespot
tajlandzkich naukowcéw zaproponowat nowatorskg automatyczng maszyne do niedrogiego
monitorowania $wiezosci jaj w czasie rzeczywistym, opartg na pomiarze wysokosci i szerokosci
z6ttka przy uzyciu uczenia maszynowego i czujnika wagi.

Wskazniki swiezosci jaj

Swiezo$¢ jaj okresla sie za pomocg wskaznika Haugha i wskaznika zéttka. Wskaznik Haugha jest
miarg Swiezosci jaj opartg na pomiarze gestosci biatka otaczajacego zéttko w stosunku do
catkowitej masy jaja. Wyzszy wskaznik Haugha oznacza wyzszg jakos¢ biatka i wieksza Swiezosc¢
jaja. Jednak dtugotrwate przechowywanie jaj powoduje, ze biatko staje sie wodniste lub prawie
niewidoczne, co prowadzi do btednych wynikéw. Ponadto podejscie to zaktada stata zalezno$é
miedzy masa jajka a wysokoscig biatka, co moze nie by¢ doktadne w przypadku réznych szczepéw
genetycznych lub réznego wieku. Wskaznik zéttka ocenia jakosc i $wiezo$¢ jajka poprzez pomiar
wysokosci i Srednicy z6ttka. Stopniowy spadek wskaznika z6ttka wskazuje na mniejszag Swiezo$é. W
tej metodzie do pomiaru wysokosci jajka uzywa sie suwmiarki Verniera, jednak jest ona podatna na
btedy ludzkie.

Jaja to co$ wiecej niz tylko podstawowy sktadnik $niadania — s3 one globalnym zrédtem
sktadnikow odzywczych, zawierajagcym niezbedne witaminy, mineraty i aminokwasy. Jednak jesli
chodzi o bezpieczenstwo i jakos¢, Swiezos¢ ma ogromne znaczenie.

Metody badania swiezosci

Istnieje wiele metod oceny Swiezosci jaj przy uzyciu zaawansowanych technik zapewniajacych
wieksza doktadnos¢ i wydajno$é. Terapia nietermiczna to nieniszczaca metoda oparta na
ultradZzwiekach, stuzaca do okreslania Swiezosci jaj. Technika ta ma jednak swoje ograniczenia,
poniewaz do analizy danych pomiarowych potrzebny jest wysoce specjalistyczny sprzet. Ponadto
powoduje ona powstawanie wolnych rodnikéw, ktére mogg obnizaé jakosc jaj w wyniku utleniania
oraz zmniejszac doktadnosc i precyzje pomiaréw. Dlatego tez metoda ta jest bardziej odpowiednia
do badan laboratoryjnych niz do stosowania w gospodarstwach rolnych. Termowizja w
podczerwieni to kolejna nieniszczaca metoda oceny Swiezosci jaj. Jednak podejscie to nadaje sie
tylko do testeréw stacjonarnych, a nie do testerow przenosnych. Metody oparte na spektroskopii
do badania Swiezosci jaj obejmuja spektroskopie Ramana, spektroskopie transmisji widzialnej,
spektroskopie widzialng i bliskg podczerwien (Vis-NIR), spektroskopie bliskiej podczerwieni (NIR)
oraz spektroskopie transformacji Fouriera w bliskiej podczerwieni (FT-NIR). Metody te sa
nieniszczace, szybkie i skuteczne, jednak nie pozwalajg na bezposrednig ocene jakosci
wewnetrznej jaj. Wykorzystanie wtasciwosci dielektrycznych jaj jest obiecujgca metoda
nieniszczacy, ale zapewnienie spdjnego umiejscowienia pomiaru i kontaktu moze stanowic
wyzwanie. Ponadto réznice w objetosci, ksztatcie, wielkosci i sktadzie jaj wptywaja na doktadnos¢ i
powtarzalno$¢ pomiaréw dielektrycznych. Technologia elektronicznego nosa (E-nose) oferuje
ekonomiczng i szybka metode oceny Swiezosci jaj poprzez analize lotnych zwigzkdw organicznych
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uwalnianych podczas przechowywania. Jednak elektroniczne nosy moga nie mie¢ wystarczajacej
czutosci, aby wykry¢ subtelne réznice w poziomie Swiezosci jaj nienaruszonych. Obrazowanie
hiperspektralne to kolejna nieniszczaca metoda, ktéra wymaga szybkiego komputera, czutego
detektora i duzej ilosci miejsca na dane. System wizyjny jest jedng z najpopularniejszych metod
okreslania $wiezosci jaj. Metoda ta polega na pomiarze zewnetrznej dtugosci i szerokosci jajka w
celu obliczenia jego objetosci. Wykorzystujac wizje maszynowa i czujniki wagowe, gestosc jajka
stuzy do wykrywania $wiezosci bez koniecznosci przemieszczania wody lub flotacji jajka. Jednak
konfiguracja ta wymaga laptopa do przetwarzania obrazu i moze nie by¢ odpowiednia jako
niedrogie urzadzenie testujace. Dlatego tez zaleca sie monitorowanie w czasie rzeczywistym w celu
oceny jakosci i Swiezosci jajek przy obnizonych kosztach.

Automatyczny tester

Proponowany automatyczny tester Swiezosci jaj jest wykonany z lekkiego aluminium i ma wymiary
35 x 35 x 35 cm. Urzadzenie sktada sie z komory do testowania jaj, ekranu wyswietlacza, czesci do
przyjmowania i wazenia jaj, sekcji do rozbijania jaj, sekcji przetwarzania obrazu oraz przycisku do
wtgczania i wytaczania urzadzenia. Po zwazeniu jaja sg przenoszone z czesci przeznaczonej do ich
przyjmowania do czesci przeznaczonej do rozbijania za pomocg mechanizmu przechylajacego. Po
rozbiciu jaja dwie kamery wykrywajg wysokosc i szerokos¢ zéttek, aby obliczy¢ wskaznik zéttka i
przeanalizowad $wiezos¢ jaj na ekranie wyswietlacza. Do przetwarzania obrazu i sterowania praca
silnika wykorzystywany jest minikomputer. Proponowany system wykorzystuje uczenie
maszynowe typu ensemble do tworzenia ostatecznej prognozy poprzez potaczenie wynikow
roznych niezaleznych klasyfikatoréow, w tym Random Forest, Decision Tree, Support Vector
Machine, k-Nearest Neighbours, Naive Bayes i Logical Regression.

Sys}em oparty na uczeniu maszynowym analizuje wymiary zottka poprzez przetwarzanie obrazu,
oferujgc szybkg, nieinwazyjng alternatywe dla tradycyjnych metod, takich jak wypornos¢ wody.
Zdjecie: Canva wykonane przy uzyciu Al

Projekt eksperymentalny

Uczenie maszynowe ocenia doktadnos¢ pomiaru swiezosci jaj. W tym badaniu pobrano 48 probek
jaj bezposrednio z fermy drobiu i podzielono je na dwie grupy na podstawie ich wagi. Wage
zarejestrowano za pomoca wagi cyfrowej, a wynik poréwnano z danymi zarejestrowanymi przez
ptytke wagowa proponowanego systemu w celu sprawdzenia jego doktadnosci. Poziom
niedoktadnosci byt minimalny i uznano go za dopuszczalny. Nastepnie za pomocg suwmiarki
Verniera zmierzono wysoko$¢ i srednice zéttka, a wyniki poréwnano z wynikami uzyskanymi w
wyniku przetwarzania obrazu. Wyniki wykazaty zadowalajacy poziom zgodnosci miedzy obiema
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metodami pomiaru. Na podstawie pomiaru wysokosci i szerokosci Swiezo$¢ jaj podzielono na trzy
kategorie: bardzo Swieze, Swieze i zwykte. Proponowany model uzyskat poziom doktadnosci 100%
w poréwnaniu z typowa metodg wskaznika zottka.

Ocena systemu i kolejne kroki

Naukowcy doszli do wniosku, ze proponowany system jest optacalny i przenosny, a jednoczesnie
zapewnia wysoka wydajnosc i niezawodno$¢. Ponadto ten oparty na uczeniu maszynowym system
moze rejestrowac dane w czasie rzeczywistym, monitorowad parametry fizyczne, analizowac dane
i okreslac Swiezosc jaj na podstawie wymiaréw zottka - bez koniecznosci przeprowadzania testow
wypornosciowych. Konieczne sa jednak dalsze badania, aby sprosta¢ obecnym wyzwaniom, takim
jak integracja systemu z istniejgcymi liniami produkcyjnymi jaj oraz zapewnienie zgodnosci z
normami bezpieczenstwa i higieny zywnosci.

Artykut oparty jest na pracy badawczej opublikowanej w czasopiSmie Smart Agricultural
Technology Journal. ,Niskokosztowe, autonomiczne, przenosne urzadzenie do sprawdzania
Swiezosci jaj drobiowych wykorzystujace klasyfikatory uczenia maszynowego oparte na
gtosowaniu wiekszosciowym”. Autorzy: Jirayut Hansot, Wongsakorn Wongsaroj, Thaksin
Sangsuwan, Natee Thong-un.
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Cracking egg freshness with machine learning
BY SAMANEH AZARPAJOUH, INDEPENDENT CORRESPONDENT

Chicken eggs are an important food source consumed worldwide, containing numerous vitamins,
minerals, and various essential amino acids. Egg freshness is a crucial factor affecting food safety
and cooking quality, and is determined using the Haugh and yolk indices. There is a variety of
advanced techniques available to evaluate egg freshness; however, these methods are not always
suitable for on-farm use. Therefore, a team of Thai researchers has proposed a novel automatic
machine for lowcost and real-time monitoring of egg freshness, based on height and width
measurement of the yolk using machine learning and a weight sensor.

Egg freshness indices

Egg freshness is determined using the Haugh index and the yolk index. The Haugh index is a
measure of egg freshness based on the height of the thick white shell surrounding the yolk relative
to the whole egg weight. A higher Haugh index indicates a higher albumen quality and a fresher
egg. Although long-term storage of eggs makes egg whites appear watery or almost non-existent,
leading to erroneous findings. In addition, this approach assumes a fixed relationship between egg
weight and albumen height, which may not be accurate across different genetic strains or ages.
The yolk index assesses egg quality and freshness by measuring the yolk height and diameter. The
gradual decrease in the yolk index indicates less freshness. In this method, the Vernier calliper is
used to measure egg height; however, it is subject to human error.

Eggs are more than just a breakfast staple, they're a global nutritional powerhouse packed with
essential vitamins, minerals, and amino acids. But when it comes to safety and quality, freshness is
everything.

Freshness testing methods

There is a variety of methods to evaluate egg freshness using advanced techniques for more
accuracy and efficiency. Nonthermal therapy is a non-destructive, ultrasound-based approach to
determine the freshness of eggs. This technique, however, is limited by the need for highly
specialised equipment to analyse the measurement data. Furthermore, it produces free radicals
which may reduce egg quality due to oxidation and decreases the accuracy and precision.
Therefore, this approach is more appropriate for lab tests rather than on farms. Infrared thermal
imaging is another non-destructive method to evaluate egg freshness. But this approach is only
suitable for fixed testers and not for portable testers. Spectroscopy-based methods for testing egg
freshness include Raman spectroscopy, visible transmission spectroscopy, visible—near infrared
(Vis—NIR) spectroscopy, near-infrared (NIR) spectroscopy, and Fourier transform near-infrared (FT-
NIR) spectroscopy. These approaches are non-destructive, quick, and effective; however, they are
unable to directly assess the interior quality of eggs. Using the dielectric characteristics of eggs is a
promising non-destructive method, but ensuring consistent measurement placement and contact
can be challenging. In addition, the variation in egg bulk, shape, size and composition affects the
accuracy and repeatability of dielectric measurements. Electronic nose (E-nose) technology offers
a cost-effective and rapid method for assessing egg freshness by analysing volatile organic
compounds released during storage. However, E-noses may lack the sensitivity to detect subtle
differences in freshness levels from intact eggs. Hyperspectral imaging is another non-destructive
method which needs a fast computer, a sensitive detector, and lots of storage space. Machine
vision system is one of the most popular methods to determine egg freshness. This method
measures the exterior length and width of the egg to calculate its volume. Using machine vision
and weighing sensors, egg density is used to detect freshness without the need for water
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displacement or egg flotation. However, this setup needs a laptop for image processing and may
not be suitable as a low-cost testing instrument. Therefore, real-time monitoring is recommended
to assess egg quality and freshness at a reduced cost.

Automatic tester

The proposed automated egg freshness tester is constructed of lightweight aluminium and
measures 35x35x35 cm. This device consists of a chamber for the eggs to be tested, a display
screen, an egg-receiving and -weighing portion, eggbreaking section, image processing section,
and a button for turning the device on and off. The eggs are transferred from the egg-receiving set
to the egg-breaking set using a tilting mechanism after being weighed. When the egg is cracked,
two cameras are used to detect the height and width of egg yolks to calculate the yolk index and
analyse the egg freshness on the display screen. A minicomputer is used for image processing and
controlling the motor operation. The proposed system applies ensemble machine learning to
create a final prediction by combining the findings of various independent classifiers including
Random Forest, Decision Tree, Support Vector Machine, k-Nearest Neighbours, Naive Bayes, and
Logical Regression.

The machine learning-based system analyses yolk dimensions through image processing, offering
a rapid, non-invasive alternative to traditional methods like water displacement.

Photo: Canva made with Al
Experimental design

Machine learning evaluates the accuracy of egg freshness. In this trial, 48 egg samples were
obtained directly from the chicken farm and divided into two groups, based on their weight. The
weight was recorded using digital scales, and the outcome was compared to the data recorded by
the weight plate of the proposed system to test its accuracy. The rate of inaccuracy was minimal
and considered to be acceptable. Next, a Vernier calliper was used to measure the height and
diameter of the yolk, and the results were compared with those obtained through image
processing. The findings revealed a satisfactory level of agreement between the two measurement
methods. Using the height and width measurement as the criteria, the freshness of eggs was
classified into three categories: extra fresh, fresh, and regular. The proposed model obtained an
accuracy level of 100 % when compared to the typical yolk index method.
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System evaluation and next steps

The researchers concluded that the proposed system is costeffective and portable, while offering
high performance and reliability. In addition, this machine learning-based system can record data
in real time, monitor physical parameters, analyse data, and determine egg freshness based on
yolk dimensions—without the need for water displacement testing. However, further research is
needed to address current challenges, such as integrating the system into existing egg production
lines and ensuring compliance with food safety and hygiene standards.

Article is based on a research paper published in the Smart Agricultural Technology Journal. 'A
low-cost autonomous portable poultry egg freshness machine using majority voting-based
ensemble machine learning classifiers' Authors: Jirayut Hansot, Wongsakorn Wongsaroj, Thaksin
Sangsuwan, Natee Thong-un.
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