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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY
OBRAZUDO STANDARYZACJI SKLADU
CHEMICZNEGO DROBNEGO MIESA WIEPRZOWEGO
KL. 2 W CIAGLYCH LINIACH ROZBIOROWYCH®

W wigkszosci polskich zaktadow miesnych podziat na klasy miesa drobnego nastepuje w oparciu 0 ocene wzrokowg oraz
wyrywkowe oznaczenie zawartosci ttuszczu metodami laboratoryjnymi. Metody te sg praco- i czasochtonne, dlatego tez w
niniejszej pracy sprawdzono mozliwosci wykorzystania metody komputerowej analizy obrazu do szacowania zawartosci ttuszczu.
Na podstawie przeprowadzonych badarn i uzyskanych istotnych zaleznosci stwierdzono, ze metoda komputerowej analizy
obrazu moze by¢ wykorzystana do oznaczenia zawartosci ttuszczu w miesie wieprzowym drobnym Kkl. 2 (po ujednoliceniu w
wilku z zastosowaniem siatki o Srednicy otworow 20 mm) w liniach ciggtych rozbioru i wykrawania migesa.

WSTEP

O wartosci uzytkowej miesa decyduje gtéwnie procentowy
udziat tkanek: migéniowej, tacznej wiasciwej i tluszczowej.
Definicja UE miesa wieprzowego okresla zawarto$¢ ttuszczu
do 30% oraz zawarto$¢ kolagenu w biatku ogolnym do 25%.
Zastosowanie tego przepisu w praktyce przemystowej bedzie
wymagato standaryzacji sktadu chemicznego surowcéow
miesnych wykorzystywanych w produkcji przetworcze;j.
Podstawowym surowcem w produkciji kietbas jest mieso
wieprzowe kl. 2, ktdre stanowi znaczng cze$¢ wsadu np. w
kietbasie podwawelskiej 90%, w kabanosach 70%, kietbasach
drobno rozdrobnionych okoto 50%.

Wedtug nieobowigzujacej normy PN-A-82014:1997 [6] klasa
2 miesa wieprzowego podzielona jest na dwie podklasy: 2A -
migso ttuste o dopuszczalnej grubosci warstwy ttuszczu
zewnetrznego do 8 mm i migdzymigsniowego do 10 mm, 2B -
migso ttuste o dopuszczalnej grubosci warstwy ttuszczu
zewnetrznego do 12 mm i migdzymigsniowego do 10 mm.
Niepozgdana jest obecnos¢ weztdéw chtonnych, jak réwniez
niedopuszczalne sg przekrwienia. Dopuszczalna jest niewielka
zawarto$¢ tkanki tgcznej oraz przettuszczenie wewnetrznej
tkanki migsniowej. Zawartos¢ ttuszczu ogodlnego badanego
analitycznie moze wynosi¢ do 30% w miesie klasy 2A i do
45% w klasie 2B. W przemystowych liniach rozbiorowych klasa
2 migsa wieprzowego pozyskiwana jest na 5-7 stanowiskach
roboczych i w zaleznosci od wykrawanego elementu
zasadniczego zawartos¢ ttuszczu wynosi od okoto 20 do 37%
[3]. W praktyce przemystowej klasa 2 dzielona jest na 3-4
podklasy na podstawie oceny wzrokowej. Znaczne
zrbznicowanie zawartosci ttuszczu w surowcu ma olbrzymi
wptyw na niejednorodno$¢ sktadu gotowych przetwordw
miesnych.

Od szeregu lat w Zaktadzie Technologii Miesa SGGW
prowadzone sg prace nad standaryzacjg wieprzowego miesa
drobnego [1]. Najwigkszym problemem w realizacji projektow
standaryzacji miesa drobnego na liniach rozbiorowych byt
brak szybkich i w miare doktadnych metod oznaczania
zawartosci ttuszczu. Przetomem w tym zakresie nalezy uznac
wyniki oznaczenia zawartosci ttuszczu metoda komputerowej
analizy obrazu [2, 4, 5]. Dlatego tez celem pracy byto
okreslenie mozliwosci zastosowania komputerowej analizy
obrazu (KAO) do standaryzacji sktadu chemicznego
drobnego migesa wieprzowego kl. 2 w ciggtych liniach
rozbiorowych.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materiat do badan stanowito mieso wieprzowe kl. 2A (chude)
i 2B (ttuste) pozyskiwane w warunkach przemystowych w jednym
z najwiekszych Zaktadéw Miesnych w Polsce (umownie
nazwanym Zaktadem C). Klasyfikacji na podklasy 2A i 2B
dokonywali pracownicy Zaktadu C na podstawie oceny
wzrokowej. Badania przeprowadzono w 36 losowo wybranych
pojemnikach (po okoto 20 kg miesa) - po 18 pojemnikow kazdej
podklasy 2A i 2B. Po wyréwnaniu powierzchni miesa w
pojemnikach, wykonano zdjecia aparatem cyfrowym Olympus
1400L. Nastepnie migso z kazdego pojemnika zostato osobno
rozdrobnione w wilku przemystowym przy uzyciu siatki o
$rednicy otworow 20 mm. Po rozdrobnieniu ponownie wykonano
zdjecia powierzchni rozdrobnionego migesa. Nastepnie pobrano
reprezentatywng (ok.1kg) probke z kazdego pojemnika
rozdrobnionego miesa kl. 2A i 2B do oceny laboratoryjne;.
Roéwnolegle, z kazdego pojemnika, pracownik Zaktadu C
pobierat prébki do pomiaru zawartosci ttuszczu aparatem CEM
znajdujacym sie w poblizu hali rozbioru. Pobrane probki migsa
przewieziono w warunkach chtodniczych do Zaktadu Technologii
Migsa SGGW, celem wykonania oznaczen. Przed wykonaniem
oznaczen mieso rozdrobniono w wilku laboratoryjnym przy
uzyciu siatki o érednicy otworow 3 mm i wymieszano.
W laboratorium oznaczono zawartos¢ ttuszczu stosujgc metode
odwotawczg - Soxhleta oraz metode techniczng - Gerbera. Na
podstawie analizy wykonanych zdje¢ wyliczono zawartos¢
ttluszczu (KO, - dla migsa bezposrednio z rozbioru, KO, -
dla miesa po rozdrobnieniu). Zawarto$¢ ttuszczu w badanym
migsie oznaczono rowniez udostgpnionym przez firme FOSS
aparatem FoodScan, ktory dziata na zasadzie wykorzystania
ruchomej siatki dyfrakcyjnej, skanujac petne widmo transmisyjne
w bliskiej podczerwieni w zakresie dtugosci fali 850-1050 nm.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wedtug zatozen technologicznych Zaktadu C, zawarto$¢
ttuszczu w drobnym miesie wieprzowym kl. 2A powinna
wynosi¢ 20+2%, aw kl. 2B 40+2%. Analizujgc wyniki podane
w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze w przypadku kl. 2A jedynie
6 na 18 badanych préobek miescito sie w zatozonych
granicach, aw przypadku kl. 2B zadna. Rozstep uzyskanych
wynikéw byt bardzo rézny i wynosit:

kl. 2A od 9,55 do 34,52% przy $redniej wartosci 22,10%

kl. 2B od 22,66 do 57,24% przy Sredniej wartosci 36,67 %.

Pomimo, ze wartosci $rednie byty zblizone do zatozonych,
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Tabela 1. Wyniki zawartosci ttuszczu w badanym miesie wieprzowym kl. 2 A i B uzyskane roznymi metodami

ZASTOSOWANA METODA ZASTOSOWANA METODA
Lp. Soxhleta| Gerbera |FoodScan| CEM KO, KO, Lp. Soxhleta| Gerbera [FoodScan| CEM KO, KO,
[%] [%] [%0] [%] [%] [%] [%] [%] [%e] [%] [%] [%]
Migso wieprzowe kl. 2A Migso wieprzowe kI 2B

1. | 18,02 18,0 18,54 | 20,26 | 1855 | 18,55 | 1. | 32,83 32,1 3371 | 3534 | 33,16 | 33,52
2. | 1832 | 17,8 | 1885 | 2492 | 1881 | 1881 | 2. | 47,71 | 46,9 | 4866 | 4886 | 4859 | 48,66
3. | 3452 34,1 3499 | 38,13 | 34,84 | 34,84 | 3. | 30,42 29,1 31,43 | 38,00 | 31,42 | 30,89
4. | 2511 | 246 | 2550 | 24,67 | 2550 | 2550 | 4. | 29,73 | 29,6 | 3044 | 33,12 | 29,98 | 29.86
5. | 2433 23,7 24,79 | 38,15 | 2460 | 24,60 | 5. [ 39,66 394 40,47 | 4128 | 39,72 | 39,92
6. | 32,78 31,6 3325 | 28,07 | 32,74 | 32,74 | 6. | 33,23 332 3382 | 31,63 | 33,80 | 33,18
7. | 2690 26,7 2741 | 31,33 | 27,02 | 27,02 | 7. | 57,24 56,9 57,98 - 5741 | 5734
8. | 25,08 24,1 25,67 | 2942 | 2502 | 25,02 | 8. | 43,01 42,7 43,45 - 43,19 | 43,08
9. | 2398 | 234 | 2443 | 26,07 | 2427 | 2427 | 9. | 32,16 | 324 | 32,66 | 3495 | 32,52 | 32,14
10. | 31,58 30,7 31,86 - 31,72 | 31,72 | 10. | 55,85 55,6 56,74 - 56,60 | 55,98
11. | 2145 | 20,7 | 22,02 - 21,79 | 21,79 | 11. | 50,66 | 503 | 51,12 - 51,08 | 50,66
12. | 20,20 19.4 20,59 - 20,25 | 20,25 | 12.| 33,36 33,0 33,99 - 33,77 | 33,67
13. | 18,02 17,7 18,26 | 19,27 | 30,18 | 30,18 | 13. | 28,77 28,7 29,22 | 32,10 | 2881 | 29,11
14. | 9,55 9.4 10,09 | 13,24 | 2281 | 22,81 | 14. | 22,66 22.4 23,35 | 31,60 | 22,81 | 23,16
15. | 17,22 16,4 17,72 | 28,49 | 17,49 | 1749 | 15.| 23,99 23,5 2448 | 29,88 | 24,12 | 24,18
16. | 2042 | 200 | 20,99 - 2033 | 20,33 | 16. | 28,05 | 27,7 | 28,50 - 27.85 | 28,06
17. | 13,77 13,1 14,39 - 25,69 | 25,69 | 17.| 3599 34,9 36,47 - 36,32 | 36,40
18. | 17,73 | 17.1 18,19 - 2246 | 2246 | 18.| 34,69 | 33,8 | 3525 - 34,95 | 34,61
X | 22,17 | 21,58 | 2264 | 26,84 | 2467 | 24,67 | X | 36,67 | 3623 | 37,32 | 3567 | 37,01 | 3691
+s | 6,38 6,27 6,35 6,96 491 491 +s | 10,00 | 10,01 10,05 5,45 10,10 9,99

max.| 34,52 | 34,10 | 3499 | 38,15 | 34,84 | 34,84 |max.| 57,24 | 5690 | 5798 | 4886 | 5741 | 5734

min.| 9,55 9,40 10,09 | 13,24 | 17,49 | 17,49 |min.| 22,66 | 2240 | 23,35 | 29,88 | 22,81 | 23,16

CEM - oznaczenie zawarto$ci thuszczu systemem ekstrakcji ttuszczow

KO, - oznaczenie ttuszczu komputerowg analizg obrazu w drobnym migsie wieprzowym kl. 2

KO, - oznaczenie ttuszczu komputerowg analizg obrazu w rozdrobnionym migsie wieprzowym Kl. 2 (¢ 20 mm)

X —wartos¢ srednia, £s - odchylenie standardowe, max. - warto$¢ najwieksza, min. - wartos¢ najmniejsza

to oczywistym jest fakt, ze przy tak zr6znicowanym surowcu
wyjéciowym niezwykle trudne jest utrzymanie standardowe;
jakosci przetwordow miesnych. Jednocze$nie takie znaczgce
zroznicowanie uniemozliwia przeznaczenie tak
posegregowanego miesa wieprzowego kl. 2 do
bezposredniego obrotu towarowego.

W obrocie towarowym w krajach UE i Ameryki Potnocnej
jest mieso drobne wieprzowe réznigce sie zawartoscia ttuszczu
co 5 jednostek procentowych. Najczesciej stosuje sie mieso
wieprzowe drobne 80/20 i 60/40, co oznacza w pierwszym
przypadku 80% chudej tkanki migéniowej i 20% ttuszczu,
aw drugim odpowiednio 60% chudej tkanki miesniowej i 40%
thuszczu. Kazde przekroczenie zatozonych zawarto$ci ttuszczu
skutkuje okreslong niezgodnoscig z przyjetymi wymaganiami
jakosciowymi i wynikiem ekonomicznym. Przy wyraznie
odbiegajgcych od zatozonych poziomdw zawartosci ttuszczu,
producent w przypadku poziomdw nizszych od wyznaczonych
bedzie ponosit straty wynikajgce z réznicy ceny miedzy ceng
miesa chudego i ttuszczu drobnego. Natomiast w przypadku
wyzszych pozioméw zawartoéci ttuszczu niz deklarowane,
producent bedzie narazony na zarzut nierzetelnoéci, co
spowoduje reklamowanie przez nabywce towaru
i w konsekwencji utrate rynku zbytu.

Przyjmujac w/w zawartosci ttuszczu w kl. 2A i 2B oraz, ze
cena migsa kl.1 (chudego) wynosi 10,00 zt/kg a ttuszczu

drobnego 1,50 zt/kg wyliczono, ze obnizenie zawartosci
ttuszczu ponizej deklarowanej o jedng jednostke procentowg
przynosi strate producentowi 0,09 zt/kg.

Uwzgledniajgc uzyskane odchylenia wynikow od
zatozonych zawartoéci ttuszczu oraz fakt uzyskiwania w skal
doby okoto 10 ton miesa wieprzowego kl. 2 w Zaktadzie C,
mozna oszacowac¢ ponoszone straty na kilka tysiecy zt
dziennie.

Przedstawione w tabeli 1 wyniki oznaczenia zawarto$ci
ttuszczu metodg odwotawczg i piecioma innymi pozwalajg
oceni¢ ich przydatnos¢ do stosowania w warunkach
przemystowych. Poréwnujac uzyskane wyniki mozna
stwierdzi¢ znaczacg ich zgodnos¢, za wyjgtkiem wynikéw
uzyskanych w prébach 13,14,17 i 18 dla metody KO1 orazw
probkach 5 i 15 uzyskanych aparatem CEM. Szczegotowa
analiza roznic zostata przedstawiona w tabeli 2.

Wyniki uzyskane metoda Gerbera byty we wszystkich 36
probkach nizsze od uzyskanych metodg odwotawczg
Soxhleta. Srednia roznica dla miesa kl. 2A wynosita 0,58
jednostki procentowej, a w przypadku miesa kl. 2B 0,43
jednostki procentowej. Przeprowadzona analiza statystyczna
wykazata wysoce istotng korelacje pomiedzy wynikami
uzyskanymi obiema metodami (rys. 1). Uzyskane wyniki sg
potwierdzeniem wczesniejszych obserwaciji, ze metoda Ger-
bera w warunkach przemystowych moze by¢ wykorzystana
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Tabela 2. Roéznice oznaczen zawartosci ttuszczu w badanym miesie wieprzowym kl. 2 A i B miedzy

metodg Soxhleta, a pozostatymi metodami

ZASTOSOWANA METODA ZASTOSOWANA METODA
Lp. Soxhleta| Gerbera |FoodScan| CEM KO, KO, Lp. Soxhleta| Gerbera [FoodScan| CEM KO, KO,
[%] [%] [%0] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%0] [%] [%]
Migso wieprzowe kl. 2A Migso wieprzowe kl. 2B
L. 18,02 [ —0,02 0,52 2,24 0,53 0,41 1. | 3283 | —0,73 0,88 2,51 0,33 0,69
2. 1832 [ —0,52 0,53 6,60 0,49 0,54 2. | 47,71 | —0_81 0,95 1,15 0,88 0,95
3. ] 3452 | —042 0,47 3,61 0,32 0,43 3. 13042 | -132 1,01 7,58 1,00 0,47
4. | 25,11 | —0,51 0,39 -044 0,39 0,10 4. | 2973 | —0.,13 0,71 3,39 0,25 0,13
5.1.2433 | —0,63 0,46 13,82 0,27 —-0,09 | 5. [ 39,66 [ —0,26 0,81 1,62 0,06 0,26
6. | 32,78 | —1,18 0,47 -4,71 | 0,04 0,04 6. | 3323 | -0,03 0,59 - 1,60 0,57 -0,05
7. 1 26,90 | —0,20 0,51 4,43 0,12 0,42 7. 5724 | -034 0,74 — 0,17 0,10
8 | 2508 | —098 0,59 4,34 —0,06 0,03 8. | 43,01 | —-031 0,44 — 0,18 0,07
9. | 2398 | —0,58 0,45 2,09 0,29 0,46 9. | 32,16 | —0,24 0,50 2,79 0,36 0,02
10. | 31,58 | —0,88 0,28 — 0,14 —0,06 | 10. [ 5585 | —0,25 0,89 — 0,75 0,13
11. | 2145 | —-0,75 0,57 — 0,34 0,35 11. | 50,66 [ —0,36 0,46 — 0,42 0,00
12. | 20,20 | —0,80 0,39 — 0,05 —-0,06 | 12. [ 3336 [ —0,36 0,63 — 0,41 0,31
13.| 18,02 | —0,32 0,24 1,25 12,16 | —0,08 | 13. | 2877 | —0,07 0,45 3,33 0,04 0,34
14. | 9,55 —-0,15 0,54 3,69 13,26 0,33 14. | 22,66 | —0,26 0,69 8,94 0,15 0,50
15.( 1722 | -0,82 0,50 11,27 0,27 0,19 | 15.| 2399 | —-049 0,49 5,89 0,13 0,19
16. | 2042 | —0,42 0,57 - -0,09 1,30 16. | 28,05 | —0,35 0,45 - -0,20 0,01
17. | 13,77 | —0,67 0,62 - 11,92 0,23 17.] 3599 | —1,09 0,48 - 0,33 0,41
18. | 17,73 | —0,63 0,46 - 4,73 0,22 18. | 34,69 | —0,89 0,56 - 0,26 —-0,08
X -0,58 0,48 4,02 2,51 0,26 X -043 0,65 3,56 0,34 0,25
max. -0,02 0,62 13,82 13,26 1,30 |max. 0,24 1,01 38,94 1,00 0,95
min, - 1,18 0,24 -4,71 | -=0,09 | —0,09 |min. -1,32 0,44 —-1,60 | =020 | —0,08
— $rednia wartos¢ roznicy, max. — najwieksza warto$¢ roznicy, min. —najmniejsza wartosc roznicy
60 -
70 4
50 4 60 |
; 10 50
E 30 4 éém 1
é 204 v =1,0013x - 0,5468 gzo | -
=099 E ¥ =1,0064x +0,3752
10 L] o - r=099
0 - . . : . 04 : : . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 mnmdsca.. o}:U 50 60 70
Metoda Gerbera %
.Rys. 1. Krzywa korelacji zawartosci thuszozu w badanym Rys. 2. Krzywa korelacji zawartosci ttuszczu w badanym

miesie wieprzowym kl. 2 A i B oznaczonego metodg
Soxhleta oraz metodg Gerbera

do szacunkowego oznaczania zawartosci ttuszczu.
Stosowanie jednak tej metody w liniach ciggtych jest
w zasadzie niemozliwe ze wzgledu na czas okoto 1 godziny
niezbedny na pobranie probki i wykonanie oznaczenia.
Wyniki uzyskane aparatem FoodScan byty we wszystkich 36
probkach nieco wyzsze w stosunku do uzyskanych metodg
odwotawcza Soxhleta. Srednia réznica dla migsa kl. 2A wynosita
0,48, a dla miesa kl. 2B wynosita 0,65 jednostki procentowe;.
Analiza statystyczna potwierdzita wysoce istotng korelacje
wynikow uzyskanych obiema metodami (rys. 2). Czas pobrania i
wykonania oznaczenia aparatem FoodScan wynosi okoto 5 minut.

miesie wieprzowym kl. 2 A i B oznaczonego metodg
Soxhleta oraz aparatem FoodScan

Uwzgledniajgc fakt, ze jednoczesnie uzyskuije sie wyniki zawartosci
wody, biatka i tkanki tgcznej nalezy bardzo wysoko oceni¢
mozliwo$¢ stosowania tego aparatu do oznaczania
podstawowego sktadu chemicznego surowcdw, jak i gotowego
produktu w trakcie procesu produkcyjnego. Pewnym
mankamentem jest periodycznos¢ pobierania prob.

Wyniki oznaczania zawartosci ttuszczu aparatem CEM
odbiegaty w najwigkszym stopniu od wynikdéw uzyskanych
metodg odwotawczg Soxhleta. Sposrdd przeprowadzonych 22
pomiardw, dwadziescia wynikdw byto wyzszych a dwa nizsze
od uzyskanych metodg odwotawczg. Jednoczes$nie w dwoch
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przypadkach uzyskane réznice przekroczyty 10 jednostek
procentowych. Srednie z wyliczonych réznic wyniosty dla miesa
kl. 2A 4,02, a dla miesa kl. 2B 3,56 jednostki procentowej
i byty najwyzsze sposréd poréwnywanych metod. Przeprowa-

dzona analiza statystyczna potwierdzita powyzsze obserwacje
i wykazata, ze warto$¢ wspodtczynnika korelacji pomiedzy [&

wynikami uzyskanymi aparatem CEM a metodg odwotawczg
byta najnizsza sposréd wszystkich poréwnywanych (rys. 3).

T
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B ¥ = 0,8185x + 8,7184
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104 r=076

30 40
CEM %

Rys. 3. Krzywa korelacji zawarto$ci ttuszczu w badanym
migsie wieprzowym kl. 2 A'i B oznaczonego metodg
Soxhleta oraz aparatem CEM

Wyniki oznaczania zawarto$ci ttuszczu metodg KO,
potwierdzity wczeéniejsze spostrzezenia o wptywie
niejednorodnoéci badanego migsa na wynik oznaczenia.
Wyliczone wartoéci $redniej roznicy pomiedzy zawartoscig
tluszczu oznaczong metodg KO,, a zawarto$cig ttuszczu
oznaczong metodg odwotawczg dla miesa kl. 2A wynosity 2,51,
a dla kl. 2B 0,34 jednostki procentowej. W wyniku btednego
pomiaru zawarto$ci ttuszczu w czterech prébkach o ponad 10
jednostek procentowych, wartosci Srednie ulegty znacznemu
zawyzeniu. Gdyby wyeliminowac 4 wyniki probek obarczonych
tym btedem, to wspodtczynnik korelaciji bytby znacznie wyzszy
(rys. 4).

Rys. 5. Drobne mieso
wieprzowe Kkl. 2
pozyskane w trakcie

Rys. 6. Mieso z tego samego
pojemnika po rozdro-
bnieniu w wilku z zasto-

60
mE

50 4

40 4

30
¥ =0,8639x + 54238
r=090

Metoda Soxhleta %

o 10 20 30 KO, % 40 50 60 70

Rys. 4. Krzywa korelacji zawartosci ttuszczu w badanym
migsie wieprzowym kl. 2 A'i B oznaczonego metodg
Soxhleta oraz KO,

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono wyglad powierzchni miesa
z tego samego pojemnika przed i po rozdrobnieniu w wilku
0 Srednicy otwordw siatki 20 mm. Jest oczywistym, ze duze
kawatki migsa pokryte w duzej czesci omigsng o barwie zblizonej
do barwy ttuszczu mogg w duzym stopniu wptywacé na wynik
oznaczenia metodg komputerowej analizy obrazu.
Spostrzezenie to zostato potwierdzone wynikami oznaczenia
ttuszczu metodg KO,. Stwierdzone $rednie roznice wynikow
miedzy metodg KO,, a metodg Soxhleta byly najmniejsze
iwyniosty dlamigsakl. 2A 0,26, a dlamigsakl. 2B 0,25 jednostki

sowaniem siatki o sred-
nicy otworéw 20 mm.)

rozbioru

procentowej. Wyliczony wspotczynnik korelacji w petni
potwierdzit powyzsze spostrzezenie (rys. 7). Kilkusekundowy
czas wykonania oznaczenia potwierdza mozliwos¢
zastosowania tej metody w linii ciggtej rozbioru i wykrawania
oraz segregacji uzyskanych mies drobnych.

70 4

& 3 8

Metoda Soxhleta %
w :
=1

20
¥ =0,9974x + 03312

r=0,99

0 10 20 30 Ko, 940 50 60 70

Rys. 7. Krzywa korelacji zawartoéci thuszczu w badanym
miesie wieprzowym kl. 2 A i B po rozdrobnieniu
oznaczonego metodg Soxhleta oraz KO,

WNIOSKI

W oparciu o uzyskane wyniki mozna sformutowac¢ nastepu-
jace wnioski:

1. Z porownywanych metod oznaczenia zawartosci ttuszczu
najbardziej zblizone z wynikami metody odwotawczej sg
wyniki uzyskane metodg KAO (mieso po rozdrobnieniu)
oraz aparatem FoodScan.

2. Wyniki oznaczenia zawartosci ttuszczu uzyskane metodg
KAO (mieso bezposrednio z rozbioru) mogg by¢
obarczone btedem wynikajgcym ze zréznicowania
wielkosci kawatkow i obecnosci na ich powierzchni tkanki
tacznej, co wskazuje na konieczno$¢ wstepnego
rozdrobnienia miesadrobnego  w wilku z zastosowaniem
siatki o srednicy otworéw 20 mm.

MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA
UZYSKANYCH WYNIKOW W PRAKTYCE
PRZEMYSLOWEJ

W wiekszoéci polskich zaktaddéw migsnych segregacii
miesa wieprzowego drobnego dokonuije sie w wyniku oceny

wizualnej. Jak wykazano w niniejszej pracy obarczona ona
jest znacznym btedem i powoduje istotne zréznicowanie
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jakosci surowca, jak i gotowego przetworu miesnego.
Jednoczesénie przynosi wymierne straty ekonomiczne.

W wiegkszosci zaktaddw miesnych krajéw UE (i w poje-
dynczych zaktadach polskich) mieso drobne uzyskiwane
w trakcie rozbioru i wykrawania jest standaryzowane
w zakresie zawartosci ttuszczu przed przekazaniem do
magazynu porozbiorowego. W tych zaktadach mieso drobne
poszczegodlnych klas jest zbierane w duzych mieszatkach
(pojemnosci minimum 1 tony) i mieszane w celu ujednorod-
nienia przez 10-15 minut. Z tak ujednorodnionego surowca
pobiera sie probke reprezentatywng o masie okoto 2 kg i po
rozdrobnieniu w wilku laboratoryjnym oznacza zawarto$¢
ttuszczu jedng z technicznych (szybkich) metod [7]. Po
analizie wyniku zawarto$¢ ttuszczu koryguje sie dodatkiem
chudego migsa lub ttuszczu drobnego. Po ponownym
wymieszaniu mieso przekazuje sie do magazynu porozbio-

5 B

odbiega od zatozonych wartosci, to pojemnik ten eliminowany
jest z bezposredniego przekazania do magazynu
porozbiorowego i kierowany jest do mieszatki w celu
ujednorodnienia i wystandaryzowania zawartosci ttuszczu
(tak, jak jest to robione obecnie; droga B, rys.8). Koszt
dodatkowego urzadzenia (kamery cyfrowej, komputera,
oprogramowania) stanowi okoto 30 tys. PLN, natomiast
mozliwe oszczednosci czasu, robocizny i chudej tkanki
miesniowej bytoby znaczne.
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APPLICATION OF DIGITAL IMAGE ANALYSIS
FOR STANDARISATION OF CHEMICAL COMPO-
SITION OF PROCESSING PORK MEAT (2-ND
CLASS) IN CUTTING AND TRIMMING INDUS-
TRIAL LINES

SUMMARY

In most of Polish meat plants the classification of meat trim-
mings is done by visual assessment of fat content. In some
plants the results of such classification is check-out by analyti-
cal methods of fat determination (Soxhlet or Gerber methods).
However those methods are laborious and cant not be used
on the line.

The aim of this work was to assess the possibility of using
digital image analysis (DIA) for estimation of fat content in
meat trimmings. It was proved that fat content in ground pork
meat of particle size less than 20 mm could be estimated by
DIA. It is suggested that this method could be applied on the
line systems of meat cutting and deboning industrial lines.



