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OCENA UDZIALU TKANKI TLUSZCZOWEJ | TKANKI
t ACZNEJ SUROWEGO | PODDANEGO OBROBCE
CIEPLNEJ KULINARNEGO MIESA WOLOWEGO, PRZY
WYKORZYSTANIU KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU®

Praca powstata w ramach Projektu WND-POIG.01.03.01-00-204/09 Optymalizacja produkcji wotowiny w Pol-
sce zgodnie ze strategiq ,,od widelca do zagrody”, wspélfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
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Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-
2013 (Umowa nr UDA-POIG.01.03.01-00-
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Zawartos¢ Huszczu srodmigsniowego oraz tkanki lgcznej w decydujgcy sposob wplywa na jakos¢ koncowq migsa wotowego
poddanego obrobce cieplnej. Analizowano dwa elementy kulinarne — zrazowg gorng oraz rostbef, ktore poddano obrobce ciepl-
nej typu grillowanie, smazenie, pieczenie w piecu konwekcyjno-parowym i metodg ,, delta’ do temperatury wewngtrz proby wy-
noszqcej 71°C. Przy zastosowaniu komputerowej analizy obrazu zbadano udzial widocznej tkanki tluszczowej sSrodmiesniowej
i tgcznej surowego miesa, jak i poddanego obrobce cieplnej. Stosowane techniki kulinarne, prowadzone w porownywalnych wa-

runkach, nie wplywajq na zmiane zawartosci widocznej tkanki fgcznej niezaleznie od badanego elementu kulinarnego.

Stowa kluczowe: migso wolowe, marmurkowatosé, tkanka
tluszczowa, tkanka lgczna, zrazowa, rostbef.

WSTEP

Udzial tluszczu $rodmigsniowego (ang. intramuscular
fat) w znaczacym stopniu wplywa na aromat, kruchos¢ i so-
czysto$¢ migsa wotowego po obrobcee cieplnej [4, 11] i przez
ten znaczacy wplyw jest brany pod uwagge przy ocenie jako-
$ci przez konsumentow w wigkszosci krajow [9]. Generalnie
uwaza sig¢, iz im bardziej jednolite Srodmig$niowe rozmiesz-
czenie adipocytow, tym lepsza jest jakos¢ migsa [13].

Zawartos$¢ tkanki tacznej w migsie moze w negatywny
sposob wplywaé na tekstur¢ migsa przez zwigkszenie jego
twardosci [5], gdyz czes¢ tkanki tacznej nie podlega rozpusz-
czeniu w trakcie procesu obrobki cieplnej [7]. Wigksza za-
wartos¢ thuszezu $rédmigsniowego skorelowana jest z wigk-
sza migkko$cig migsa. Wynika to z faktu, iz adipocyty $rod-
migsniowe, ktore znajduja si¢ migdzy peczkami migséni spra-
wiaja, ze struktura plastra Srodmigsne;j jest czesciowo uszko-
dzona i wowczas omigsna jest oddzielona od cienszych wio-
kien kolagenowych w migéniu [8].

Pomiar udzialu tluszczu $rdédmigsniowego, jak i tkan-
ki tacznej, mozliwy jest przy zastosowaniu komputerowej

analizy obrazu [3, 11], ktéra pozwala nie tylko na pomiar
i analiz¢ cech wizualnych surowego migsa wotowego, ale
réwniez — na prowadzenie oceny tych cech po obrébee ciepl-
nej [12].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych oceny udzialu tkanki tluszczowej i tkanki
lacznej na powierzchni elementéw kulinarnych z miesa
wolowego — zrazowej i rostbefu. Ocene¢ przeprowadzo-
no przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu,
dla migsa surowego i poddanego obrébce cieplnej prowa-
dzonej r6znymi metodami oraz przeanalizowano réznice
miedzy prébami pochodzacymi z ré6znych elementow, jak
réwniez poddanymi réznej obrobce cieplnej.

MATERIAL | METODYKA

Przedmiot badan stanowily proby zrazowej wotowej oraz
rostbefu wotowego uzyskane w ramach projektu ,,Optyma-
lizacja produkcji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia
od widelca do zagrody” (WND-POIG.01.03.01-00-204/09)
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Ope-
racyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013. W badaniu
tym wykorzystano proby migsa pochodzace z 20 zwierzat,
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przy czym od wszystkich pobrano zrazowa, a od 15 row-
niez rostbef. Elementy byty trybowane z tusz w ubojni i pa-
kowane na miejscu w opakowania prézniowe, a nastgpnie
transportowane z zachowaniem lancucha chtodniczego do
laboratorium w SGGW w Warszawie. Z kazdego elementu
kulinarnego pobrano dwie proby, stanowigce plastry o gru-
bosci 2,5 cm.

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ powierzchni prob,
z zastosowaniem komputerowej analizy obrazu przy wyko-
rzystaniu programu ImageProPlus 7.0 (Media Cybernetics),
zgodnie z przyjeta metodyka obejmujaca pomiar przeprowa-
dzany 30 minut po wyjeciu z opakowania. Zdj¢cia wykonano
za pomoca kamery cyfrowej (QImaging, Micro Publisher 5.0
RTV) przy oswietleniu lampami fluorescencyjnymi (Osram
Dulux L 36W/954, barwa $wiatla dzienna) o temperaturze
barwowej 5400K zblizonej do §wiatla stonecznego.

Oceniano udzial tkanki tluszczowej (marmurkowatosci)
iudziat tkanki tacznej (wyrazonej jako % powierzchni) w pro-
bach poddanych analizie. Analogiczng analize przeprowadzo-
no dla préb poddanych obrobce cieplnej, prowadzonej czte-
rema metodami — pieczeniu metoda tradycyjna (180°C), pie-
czeniu przy utrzymaniu statej temperatury miedzy wnetrzem
komory, a geometrycznym $rodkiem elementu poddawanego
obrdbcee (metoda ,,delta”), przy temperaturze wewnatrz pieca
réwnej 180°C, grillowaniu oraz smazeniu. Grillowanie prze-
prowadzono przy zastosowaniu grilla kontaktowego z dolna
i gorng powierzchnia ryflowang przy temperaturze plyty
grzewczej wynoszacej 230°C. Smazenia dokonano na elek-
trycznej patelni przechylnej (195°C+£5). Pieczenie w piecu
konwekcyjno-parowym (Kiippersbusch CPE 110, Kiippers-
busch Grofkiichentechnik GmbH, Gelsenkirchen, Niemcy)
przeprowadzono w statych warunkach opisanych we wcze-
$niejszym artykule [2]. Obrobka cieplna prowadzona byla
do uzyskania temperatury 71°C w centrum geometrycznym
probki.

Analize statystyczng przeprowadzono wykorzystujac
test Shapiro-Wilka, test t-Studenta (hypothesis test), test U-
Manna-Whitneya oraz analiz¢ wariancji (ANOVA) 1 test
post-hoc Fischera. Dla okreslenia istotnoSci statystycznej
przyjeto poziom p < 0,05. Analiz¢ statystyczna przeprowa-
dzono przy uzyciu programu Statistica 8.0 (StatSoft Inc).

WYNIKI | DYSKUSJA

Na Rysunku 1 zaprezentowano uzyskane dla zrazo-
wej oraz rostbefu wyniki pomiaru udziatu tkanki thuszczo-
wej i tacznej w powierzchni przekroju elementu. Warto$ci
uzyskane dla tkanki tluszczowej charakteryzowaty sie roz-
ktadem normalnym. Dla tkanki tacznej stwierdzono roz-
ktad odbiegajacy od normalnego (p=0,0000), poniewaz
wickszo$¢ elementéw przebadanego migsa wotowego cha-
rakteryzowala si¢ mala jej zawartoscia, ale dla pojedyn-
czych préb stwierdzono wiekszy udziat tej tkanki. Wynikad
to moze z osobniczych cech zwierzecia [10]. Dla zrazowej
i rostbefu nie stwierdzono réznic mi¢dzy udzialem tkanki
thuszczowej (marmurkowatoscig) (p=0,5430) ani udzialem
tkanki tacznej (p=0,5823).

[%]

Udziat marmurkowatosci
B zrazowa goma

Rys. 1. Udzial thuszczu Srédmi¢sniowego (marmurkowa-
tosci) i tkanki lacznej w prébach mi¢sa wolowego
surowego.

Udziat tkanki tacznej

rostbef

Zrédlo: Badania wlasne

W Tabeli 1 zaprezentowano udziat widocznego ttuszczu
srédmigsniowego (marmurkowatosci) i tkanki tacznej dla
prob zrazowej oraz rostbefu po obrobee cieplnej prowadzone;j
z wykorzystaniem réznych metod. W przypadku elementéw
z migsa wotowego po obrdbcee cieplnej prowadzonej cztere-
ma metodami, zarowno dla tkanki ttuszczowej, jak i tkanki
tacznej, stwierdzono rozktad wynikdéw pomiaru odbiegajacy
od normalnego (dla obu rodzajow tkanek p=0,0000).

W tym przypadku dla tkanki tluszczowej, ktora ulega
uplynnieniu pod wptywem obrobki cieplnej, dla wigkszosci
badanych prob stwierdzano bardzo malg zawartos¢ tych tka-
nek. Dla pojedynczych prob stwierdzano wigksza zawartos§é
widocznej tkanki tacznej, jako ze i dla prob migsa surowe-
20, jej zawarto$¢ dla niektorych prob byta wicksza. Obser-
wowane bylo zjawisko obkurczania si¢ duzych zgrupowan
biatek kolagenowych [1], jednakze towarzyszyto ono catko-
witej zmianie powierzchni proby poddawanej obrobee ciepl-
nej. Przy globalnej analizie préb poddanych obrébcee cieplnej
réwniez nie stwierdzono réznic migedzy zrazows, a rostbefem
w kontekscie udziatu tkanki thuszczowej (p=0,9336) i tkanki
facznej (p=0,8939).

Przeprowadzono réwniez dwuczynnikowa analiz¢ warian-
cji dla oceny tacznego wpltywu rodzaju elementu (zrazowa,
rostbef) i techniki obrobki cieplnej (pieczenie metoda trady-
cyjng, pieczenie przy utrzymaniu statej temperatury migdzy
wnetrzem komory, a geometrycznym srodkiem elementu pod-
dawanego obrobcee, grillowanie oraz smazenie) na udziat wi-
docznej tkanki thuszczowej oraz tkanki facznej w powierzchni
elementu poddanego obrobce cieplnej. Rowniez w tym przy-
padku nie wskazano statystycznie istotnego wptywu, zarowno
w przypadku tkanki thuszczowej (p>0,05), jak i tkanki facznej
(p>0,05). Konwencjonalnie stosowane obrobki cieplne pro-
wadzone w poréwnywalnych warunkach nie wptywaja w spo-
sob istotny na wlasciwosci fizykochemiczne migsa, co zostato
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Tabela 1. Udzial widocznego tluszczu $rédmiesniowego (marmurkowa-
tosci) i tkanki lacznej dla prob zrazowej oraz rostbefu po ob-
rébce cieplnej prowadzonej z wykorzystaniem réznych metod

Rodzaj Technika obrobki Zrazowa Rosthef
tkanki cieplnej Srednia | Min | Max | Srednia | Min | Max
Grillowanie 0,3 02 |05 0,3 02105
Tkanka Pieczenie 05 [03[15| - | -] -
ttuszczowa — -
[%] Pieczenie metodg ,delta”| 0,3 02|05 0,6 03] 1,8
Smazenie 0,3 02 |05 0,3 02105
Grillowanie 0,5 04 1 0,9 05|16
Tkanka Pieczenie 05 |04/ 1 - |- -
taczna - -
[%] Pieczenie metoda ,delta” 1 05|17 0,6 05| 1
Smazenie 1,4 05 | 4.1 0,5 04| 1
Zrodlo: Badania wlasne
2
18 — ]
16 —
14— * *
1,2
& 1
08 —
0,6
04 —
0’2 B l
0
zrazowa - udziat rostbef - udziat
thuszczu zrazowa - udziat tluszczu rostbef - udziat
srodmiesniowego | tkankitacznej [%] | srodmiesniowego | tkankitacznej [%]
(%] [%]
O przed obrébka 1,85 0,5 1,7 0,5
M po obrobce 0,25 0,5 0,25 0,5

Rys. 2. Udzial thuszczu $rodmieSniowego (marmurkowatosci) i tkanki
lacznej dla préb zrazowej i rostbefu przed i po obrébce cieplnej
(dla udziahu thuszczu SrodmieSniowego i tkanki lacznej w przy-
padku zrazowej odpowiednio p=0,0000, p=0,7660, a dla rostbe-

fu p=0,0000, p=0,9339); * p<0,05.

Zrédlo: Badania wiasne

potwierdzone w badaniach [6]. Stwierdzili oni, Ze stosowane
procesy cieplne nie wptywaty na r6znice w wartosciach mie-
dzy innymi sily cigcia.

Na Rysunku 2 przedstawiono udziat tluszczu $rédmig-
$niowego (marmurkowatosci) i tkanki tacznej dla prob zra-
zowej 1 rostbefu przed i po obrdbce cieplnej. Stwierdzono
statystycznie istotne réznice w ilosci widocznego thuszczu
srodmigsniowego (dla zrazowej i rostbefu odpowiednio
p=0,0000, p=0,0000), ktorych nie stwierdzono dla tkanki
facznej (dla zrazowej i rostbefu odpowiednio p=0,7660,

[4]

(3]

p=0,9339). Wskazuje to na fakt, ze w przypadku
tkanki tluszczowej obrébka cieplna przyczynia
si¢ do bardzo znacznego zaniku widocznego
thuszczu §rodmie$niowego, przez co przyczynia
si¢ do poprawy soczytosci i smakowitosci miedzy
innymi poprzez ochrone¢ denaturacjimiofibryli[5]
i dezorganizacje struktury srodmigsniowej tkan-
ki tacznej [8].

WNIOSKI

Nie stwierdzono réznic udziatu tkanki thusz-
czowej oraz tkanki tgcznej dla ocenianych suro-
wych préb zrazowej i rostbefu.

Dla zrazowej i rostbefu wotowego podda-
nych obrébcee cieplnej (pieczenie, pieczenie me-
toda ,,delta”, smazenie, grillowanie) stwierdzo-
no statystycznie istotne réznice udzialu widocz-
nej tkanki tuszczowej i tkanki tacznej.

Poréwnanie udziatu widocznej tkanki thisz-
czowej 1 tkanki tacznej w powierzchni prob zra-
zowej wolowej i rostbefu wolowego wskazuje na
brak zmianudziatlu tkanki tacznejiistotne zmniej-
szenie procentowego udziatu tkanki thuszczowej
(w przypadku zrazowej o 86,5 %, a w przypadku
rostbefu o0 85,3 %).
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ASSESSMENT OF THE FAT TISSUE AND
CONNECTIVE TISSUE QUANTITY
IN THE SURFACE OF BEEF INSIDE

AND STRIPLOIN STEAKS, FOR MEAT
BEFORE AND AFTER THERMAL
TREATMENT, CONDUCTED FOR

VARIOUS METHODS OF TREATMENT,

USING COMPUTER IMAGE ANALYSIS

SUMMARY

Quantity of intramuscular fat (marbling) and connective
tissue seriously influence total quality of meat after thermal
treatment. The object of the analysis were two cuts — inside
and striploin, that were liable to contact grill, frying, roast-
ing and “delta” roasting to the internal temperature of 71°C.
Using computer image analysis, the quantity of visible intra-
muscular fat and connective tissue were analysed for meat
before and after thermal treatment. Applied methods of ther-
mal treatment in comparable conditions, in case of analysed
cuts, do not cause changes in connective tissue quantity.

Key words: beef, marbling, fat tissue, connective tissue, in-
side, striploin.



