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POROWNANIE MOZLIWOSCI PROGNOZOWANIA BARWY LOPATKI
WOLOWEJ DLA ROZNYCH METOD OBROBKI CIEPLNEJ

Streszczenie. Celem pracy bylta analiza mozliwosci przewidywania barwy topatki wotowej po ob-
rébee cieplnej prowadzonej z wykorzystaniem r6znych metod, w oparciu o komputerowa analize
obrazu migsa surowego. Dokonano pomiaru sktadowych barwy w systemie RGB. Wczeséniejsze
badania wskazywaty, ze sktadowe barwy R, G oraz B topatki wotowej koreluja z barwa zbra-
zowionej powierzchni migsa po obrobee cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym.
Jednakze przedstawione wyniki badan wskazuja, ze zalezno$¢ ta nie wystepuje dla innych metod
obrobki cieplnej. Prowadzenie obrobki cieplnej przy zastosowaniu grillowania kontaktowego,
czy metody ,,delta” (pieczenie w piecu przy stalej réznicy temperatury miedzy wngtrzem pro-
by a medium grzewczym) nie umozliwia prognozowania zalezno$ci mi¢dzy sktadowymi barwy
migsa a jego zbrazowionej powierzchni. Wyniki badan wskazuja, iz mozliwosci przewidywania
barwy migsa fopatki wotowej po obrdbcee cieplnej moga by¢ uzaleznione od rodzaju zastosowanej
obrobki.

Stowa kluczowe: migso wotowe, obrobka cieplna, barwa, RGB, komputerowa analiza obrazu,
predykcja.

WSTEP

Wyniki wezesniejszych badan wskazuja, ze mozliwe jest przewidywanie bar-
wy zbrazowionej powierzchni migsa topatki wotowej po obrobcee cieplnej w piecu
konwekcyjno-parowym [4]. Jako, ze barwa stanowi pierwszy wyroznik wizualny
w ocenie konsumenckiej [8], mozliwosci prowadzenia tego rodzaju prognozowania
moga by¢ szczegdlnie cenne. Zastosowanie roznych obrobek cieplnych do tego sa-
mego typu mi¢sa wplywa na uzyskanie réznych cech sensorycznych [11]. Typowy-
mi metodami obrobki topatki wotowej poza pieczeniem sg rézne techniki jej grillo-
wania, jak rowniez smazenia. Zgodnie ze S$wiatowymi standardami, ktore wskazuja
najbardziej adekwatne metody obrobki cieplnej zwigzane z charakterystyka danego
elementu kulinarnego wiasnie te techniki sa dla topatki polecane [10].
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Dobodr odpowiedniej metody obrobki cieplnej jest szczeg6lnie istotny — warun-
kuje on jako$¢ gotowej potrawy, w tym zarowno jej cechy sensoryczne (kruchose,
soczystos¢, barwe i smakowitosc), jak i warto$¢ odzywceza (uzalezniong od czasu i
warunkow obrobki). W odniesieniu do potraw migsnych technika obrébki cieplnej
powinna by¢ dobrana w ten sposob, aby pozwolita na wydobycie najbardziej atrakcyj-
nych cech surowca, zaleznych od elementu kulanego oraz stopnia wysmazenia [11].

Jako ze, w odniesieniu do topatki wotowej, udato si¢ zaobserwowac interesuja-
ce zalezno$ci migdzy barwg migsa surowego a barwa migsa poddanego procesowi
pieczenia, podjeto probe oceny analogicznych zaleznosci w odniesieniu do innych
technik obrobki cieplnej. Jako modelowe techniki obrobki wybrano, sposrod pole-
canych dla topatki wotowej, grillowanie (bedace technika szeroko stosowang w przy-
padku konsumentow przygotowujacych migso wolowe w domu) oraz inng metode
pieczenia — pieczenie w piecu konwekcyjno-parowym metods ,,delta” (bedace sto-
sowane w przypadku obrobki w gastronomii). Celem pracy byla ocena mozliwo-
$ci przewidywania barwy topatki wotowej po obrobce cieplnej prowadzonej na gril-
lu oraz w piecu konwekcyjno-parowym metoda ,,delta”, w oparciu o komputerowg
analize obrazu migsa surowego.

MATERIAL | METODYKA

W ramach zaplanowanych badan przeprowadzono dwie analizy dla préb po-
branych i przygotowanych zgodnie z ta samg metodyka, ale poddanych obrébce
cieplnej z wykorzystaniem ré6znych metod — grillowania kontaktowego oraz pie-
czenia w piecu konwekcyjno-parowym metoda ,,delta”. Grillowanie kontaktowe
zostalo przeprowadzone na grillu kontaktowym z dolng i gorng powierzchnia ry-
flowana przy temperaturze ptyty grzewczej wynoszacej 230°C do temperatury we-
wnatrz proby wynoszacej 71°C. Pieczenie w piecu konwekcyjno-parowym (Kiip-
persbusch CPE 110, Kiippersbusch Grofkiichentechnik GmbH, Gelsenkirchen,
Niemcy) realizowano przy zastosowaniu programu ,,delta”, ktory w odrdznieniu
od konwencjonalnego pieczenia zaklada utrzymanie statej réznicy temperatur
miedzy komora pieca a wnetrzem proby. W przypadku przeprowadzonej obrobki
roznica ta wynosita 60°C, a obrobka byta prowadzona do momentu uzyskania we-
wnatrz proby temperatury 71°C.

Material badawczy stanowily proby elementéw kulinarnych z migsa woto-
wego (lopatka) krzyzowek towarowych ras miesnych z krowami ras mlecznych,
zwierzeta zostalty wyhodowanych w ramach Projektu ,,Optymalizacja produk-
cji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia od widelca do zagrody” (UDA-PO-
1G.01.03.01-00-204/09-03). Z kazdej sztuki pobrano topatke, z ktorej potowa
poddana byta ocenie przed obrobka cieplng (migso surowe), a druga — po obrobce
cieplnej, prowadzonej metoda grillowania kontaktowego lub pieczenia w piecu kon-
wekcyjno-parowym metodg ,,delta” (rys. 1). Ocenie poddano proby z czterdziestu
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Rys. 1. Przedmiot badania — topatka wotowa surowa oraz poddana obrobce cieplnej
z wykorzystaniem metod grillowania kontaktowego oraz pieczenia
w piecu konwekcyjno-parowym metoda ,,delta”
Fig. 1. The object of the research — raw beef blade and beef blade after thermal treatment
for grilling and for “delta” thermal treatment in steam-convection oven

roznych topatek wolowych (dwadziescia dla grillowania kontaktowego i dwadzie-
$cia dla pieczenia w piecu konwekcyjno-parowym metoda ,,delta’).

Zgodnie z powszechnie przyjeta metodyka proby surowego migsa wotowego
poddano komputerowej analizie obrazu po uptywie 30 minut od wyj¢cia z opako-
wania i podzieleniu ich na plastry o grubosci 2,54 cm. Z kolei préby mi¢sa podda-
nego obrobcee cieplnej analizowano po uptywie 30 minut od zakonczenia obrobki
cieplnej, po osiagnieciu temperatury pokojowej [13]. Do obrobki cieplnej metoda
grillowania proby przygotowano analogicznie — byty to steki o grubosci 2,54 cm.
Natomiast w piecu konwekcyjno-parowym metodg ,,delta” proby migsa pieczone
byty w catosci, a po zakonczonej obrobcee dzielone na takie same plastry.

Komputerowa analiza obrazu obejmowata ocen¢ skladowych barwy tkanki
mig$niowej surowego mi¢sa wotowego, ocen¢ barwy tkanki migsniowej mi¢sa wo-
lowego po obrobcee cieplnej na przekroju i ocen¢ barwy zbrazowionej powierzchni
migsa wotowego po obrébee cieplnej bedacej wynikiem zachodzacej reakcji Mail-
larda na powierzchni proby.

W przypadku kazdego steku dokonano akwizycji obrazu (2 zdjecia — obu stron
steku lub dwoch przekrojow oraz w przypadku stekoéw po obrobcee cieplnej, takze
trzecie zdjecie — powierzchni zewnetrznej zbrgzowionej), segmentacji pobranego
obrazu w celu wyizolowania interesujgcych obszarow barwnych (pikseli) tkanki
mig$niowej od punktéw barwnych tkanki ttuszczowej i tkanki tacznej, losowego
wyboru dziesigciu punktow barwnych tkanki mig$niowej w przypadku kazdego
zdjecia poddanego akwizycji, oceny sktadowych barwy kazdego punktu barwnego,
wyliczenia $redniej sktadowych barwy dla kazdej proby.
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W procesie analizy obrazu wykorzystywano oprogramowanie Image-Pro
Plus 7. Pomiar barwy dokonano w modelu przestrzeni barw opisanym wspoirzed-
nymi RGB: R — red (czerwonej), G — green (zielonej) i B — blue (niebieskiej), czyli
modelu wynikajacym z wtasciwosci odbiorczych ludzkiego oka, powszechnie sto-
sowanego w analizie zywnosci [12].

Analize statystyczna z zastosowaniem wspotczynnika korelacji Pearsona wy-
konano w programie Statistica 8,0 (StatSoft, Inc.). Przy okre$laniu istotno$ci roznic
przyjeto poziom istotnosci a. < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono zaleznosci miedzy sktadowymi barwy mierzonymi
w systemie RGB prob topatki wotowej surowej i po obrobee cieplnej (dla wnetrza
proby i jej zbrazowionej powierzchni) prowadzonej metoda grillowania kontakto-
wego. Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic w przypadku ocenianych skta-
dowych barwy, ani dla wnetrza proby, ani jej zbrgzowionej powierzchni dla topatki
wotowej poddanej grillowaniu.

W tabeli 2 przedstawiono zaleznosci miedzy sktadowymi barwy mierzonymi
w systemie RGB prob topatki wotowej surowej i po obrobee cieplnej (dla wnetrza
proby i jej zbrazowionej powierzchni) prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym
metoda ,,delta”. Rowniez w tym przypadku nie stwierdzono korelacji, ktore pozwo-
lityby na stwierdzenie istnienia zaleznosci mi¢dzy barwa migsa surowego, a podda-
nego obrobce cieplnej.

Wyniki wczeséniej prowadzonych badan [4], wskazywaly na wystepowanie
istotnej statystycznie zalezno$ci migdzy barwa migsa surowego a barwa zbragzowio-
nej powierzchni migsa poddanego obrobcee cieplnej. Stwierdzono, ze nalezy prowa-

Tabela 1. Zaleznosci migedzy sktadowymi barwy mierzonymi w systemie RGB prob topatki
wotowej przed i po obrobee cieplnej (dla wngtrza proby i jej zbrazowionej powi-
erzchni) prowadzonej metoda grillowania kontaktowego

Table 1. Correlation between RGB system components of colour of beef blade before and
after thermal treatment (for meat and browned surface of meat) for grilling ther-
mal treatment

Badana powierzchnia Sktadowa barwy p R
R 0,423 0,4708
Whnetrze préby G 0,583 0,3340
B 0,611 0,3107
R 0,789 -0,1663
Zbrazowiona G 0,697 0,2406
powierzchnia
B 0,481 0,4200
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Tabela 2. Zalezno$ci miedzy sktadowymi barwy mierzonymi w systemie RGB prob topatki
wotowej przed i po obrobce cieplnej (dla wnetrza proby i jej zbrazowionej powi-
erzchni) prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym metoda ,,delta”

Table 2. Correlation between RGB system components of colour of beef blade before and
after thermal treatment (for meat and browned surface of meat) for thermal treat-
ment in steam-convection oven

Badana powierzchnia Sktadowa barwy p R
R 0,831 -0,1331
Whetrze préby G 0,423 -0,4710
B 0,172 -0,7184
R 0,695 0,2420
Zbrazowiona G 0,666 0,2658
powierzchnia
B 0,789 0,1661

dzi¢ dalsze badania uwzgledniajace temperature koncowg procesu obrobki cieplnej.
Wyniki te znajdujg potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych przez Bowers i
wspotpracownikdéw [1], ktorzy stwierdzili, ze barwa stekow wotowych poddawa-
nych obrébcee cieplnej do tej samej temperatury wewnetrznej rézni si¢ w zalezno-
$ci od zastosowanej techniki obrébki cieplnej. Wérod innych czynnikéw mogacych
wpltywaé na wystepowanie zmienionej barwy mi¢sa wotowego wskazuje si¢ na
przyktad warto$¢ pH [9], zawartos¢ thuszczu czy wezesniejsze mrozenie [6]. Stwier-
dzono, ze wyzsze pH migsa przyczynia si¢ do zahamowania typowych procesow
zmiany barwy podczas obrébki cieplnej [9].

Innym z czynnikow, ktére moga wpltywaé na niespecyficzng barwe migsa po
obrobce cieplnej sg stezenie oraz stabilno$¢ barwnikow w migsie, czy proces dojrze-
wania, ktoremu poddane zostato uprzednio migso [2]. Wskazane czynniki sg nieza-
lezne od konsumenta, czy osoby prowadzacej obrobke cieplng migsa w gastronomii,
ale istniejg jeszcze inne czynniki — $cisle uzaleznione od obrobki cieplnej. Wsrod
nich wskaza¢ nalezy przede wszystkim technike zastosowanej obrobki cieplnej (na
przyklad gotowanie, pieczenie, smazenie, duszenie, grillowanie), warunki obrob-
ki cieplnej (na przyktad wymuszony termoobieg, czy stopien zaparowania komory
podczas pieczenia). Inne czynniki to czas prowadzenia obrdbki, moc grzewcza i
efektywno$¢ urzadzenia lub temperatura koncowa wnetrza proby [16].

Stosowana obrobka cieplna migsa wolowego wptywa na zmiany barwy migsa
rowniez w zalezno$ci od rodzaju elementu czy mi¢$nia. Koncowa barwa zalezy od
stopnia formacji zelazohemochromogenu, ktory jest produktem zaleznym od pro-
porcji miedzy poczatkowa ilo§cig mioglobiny a koficowg zawartosciag oksy- i deok-
symioglobiny [14, 15].

Inni autorzy sugeruja, ze koncowa barwa migsa moze by¢ zalezna od roznej
koncentracji i stabilnos$ci cieplnej reagentéw proteinowych w migsniach. Stopien de-
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naturacji tych bialek w trakcie procesu obrobki cieplnej moze wplywac na stopien
interakcji i reaktywno$¢ miedzy mig$niami oraz denaturacje mioglobiny, ktora
w porownania z tymi biatkami wykazuje mata stabilno$¢ [3, 7]. Zmiana barwy migsa
wotowego podczas obrobki cieplnej zwigzana jest migdzy innymi z zachodzacymi
w surowcu reakcjami Maillarda — nieenzymatycznym brunatnieniem zachodzacym
pod wptywem ogrzewania. Reakcja ta zachodzi miedzy aminokwasami a cukrami
redukujacymi. Reakcja ta przyczynia si¢ do uksztattowania charakterystycznego
aromatu oraz barwy migsa poddanego obrobce cieplnej i przyczynia si¢ do powsta-
nia ponad 2500 komponentéw smakowych, ktore sa odpowiedzialne miedzy innymi
za charakterystyczny smak migsa wolowego poddanego obrobce cieplnej [5].

Reakcje Maillarda prowadza nie tylko do wytworzenia si¢ zwiazkow smako-
wych, ale réwniez komponentow barwy. Intensywnos¢ tej reakcji wptywa na prze-
bieg zmian sktadowych barwy [12], a przez to na zalezno$¢ migdzy barwg migsa
surowego a poddanego obrobce cieplnej. Przypuszcza sig, ze o ile obrobka prowa-
dzona z zastosowaniem techniki grillowania jest zbyt intensywna, to obrobka w piecu
konwekcyjno-parowym metoda ,,delta”, jest zbyt tagodna do wytworzenia charak-
terystycznych zmian. Aby doprowadzi¢ migso do docelowej temperatury wewnetrz-
nej, w przypadku tej metody potrzeba wiecej czasu, niz przy konwencjonalnej ob-
robce w piecu konwekcyjno-parowym. Co za tym idzie, podejrzewaé mozna, ze
tylko w przypadku okreslonych technik obrobki cieplnej mozna wykaza¢ zaleznosé
migdzy sktadowymi barwy migsa surowego a sktadowymi barwy migsa poddanego
obrobcee cieplnej. W przypadku grillowania topatki wotowej oraz jej obrobki w piecu
konwekcyjno-parowym metoda ,,delta” zaleznos$ci takiej nie stwierdzono. Dla po-
twierdzenia braku istnienia tych zalezno$ci, nalezatoby przeprowadzi¢ analogiczne
badania dla innych wybranych elementéw kulinarnych oraz ewentualnie innych wa-
runkow procesu, w tym temperatury koncowej wnetrza proby.

WNIOSKI

Analiza wynikow pozwolita wyciggna¢ nastepujace wnioski:

1. Nie stwierdza si¢ istnienia zalezno$ci miedzy barwa surowej topatki wotowe;j
a barwa migsa poddanego obrobce cieplnej (barwa migsa na przekroju oraz jego
zbragzowionej powierzchni) technikg grillowania ani w piecu konwekcyjno-paro-
wym metoda ,,delta”.

2. W przypadku prowadzenia obrébki do stopnia well done nie ma mozliwosci pre-
dykcji barwy migsa poddanego obrobcee cieplnej technika grillowania ani w piecu
konwekcyjno-parowym metodg ,,delta” w oparciu o barwe migsa surowego.

3. Zaleznosci dotyczace barwy migsa wolowego po obrobee cieplnej sg $cisle uza-
leznione od zastosowanej metody obrobki.
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COMPARISON OF POSSIBILITIES OF PREDICTION OF BEEF BLADE
COLOUR FOR VARIUOS METHODS OF THERMAL TREATMENT

Summary

The aim of the presented research was to assess the possibilities of prediction of beef blade colour
for various methods of thermal treatment, on the basis of computer image analysis of beef before

67



PosTepy NAuki | TECHNIKI NR 13, 2012

thermal treatment. The measurement of RGB components of colour was conducted. It was ob-
served, that in spite of denoted previously correlation of components of colour of raw blade with
components of colour of blade after thermal treatment conducted in steam-convection oven, in
case of other methods of thermal treatment such correlations are not observed. Neither for grilling
nor for “delta” thermal treatment in steam-convection oven, correlations were not observed both
for colour of meat and browned surface of meat. It was concluded, that prediction of colour of beef
blade after thermal treatment depends on applied thermal treatment.

Key words: beef, thermal treatment, colour, RGB, computer image analysis, prediction.
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