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Streszczenie

W artykule przedstawiono badania dotyczace opracowania nowej metody
pomiaru parametrow tekstury migsa. Metoda ta jest rozwinigciem znanej
i powszechnie uzywanej do okres$lenia wielkosci wycieku wody metody
Grau-Hamma. W zastosowanej metodzie mozliwy jest pomiar na biezaco
wielkosci wycieku wody i tym samym mozliwe jest oznaczenie zmiany
predkosci wycieku wody. Opracowany uktad pomiarowy bedacy przy-
stawka do analizatora tekstury umozliwia obserwowanie w trakcie ekspe-
rymentu zmian koloru bibuly filtracyjnej oraz ich rejestrowanie przy
uzyciu aparatu fotograficznego. Otrzymana seria zdj¢¢ zebrana w rownych
odstepach czasu dzigki zastosowaniu opracowanej procedury przetwarzana
obrazu pozwala na obliczenie zmian predkosci wycieku wody. Przebieg
zmian predkosci wycieku wody opisano za pomoca funkcji aproksymuja-
cej. Przeprowadzono do$wiadczenie w ktorym przygotowano probki migsa
o roznej teksturze i poréwnano wartosci uzyskane na podstawie opraco-
wanej metody oraz przy uzyciu klasycznych metod analizy tekstury: pracy
cigcia metoda Kramera oraz twardosci probki.

Stowa kluczowe: wodochtonno$¢, tekstura migsa, pomiar, przetwarzanie
obrazow.

A measuring system for determining meat
texture parameters basing on measurements
of water drip speed changes

Abstract

The paper presents a study on developing a new method for measuring the
meat texture which is an extension of the well-known and widely used
Grau-Hamm method. It makes it possible to determine the speed of water
drip which is strongly correlated with the meat texture properties. The
elaborated measurement system is an adapter to a commercial texture
meter. It allows observing change of the filter paper colour during
experiments and recording it by a camera. The series of pictures collected
at regular intervals were processed with the elaborated image processing
procedure. The image processing procedure enables calculating the water
drip speed changes which were described by an approximating function.
There was performed an experiment in which various texture meat samples
were used to compare the elaborated method with the conventional
methods for texture analysis like: Kramer cutting work and hardness of the
sample.

Keywords: water-holding capacity, meat texture, measurement, image
processing.

1. Wstep

Pojeciem wodochtonno$é okresla si¢ zdolno$é utrzymania wody
wlasnej (soku) przez migso oraz zdolnos¢ do wchtaniania wody
dodanej podczas procesu technologicznego. Wodochtonno$¢ jest
jednym z najwazniejszych wskaznikéw technologicznej przydat-
no$ci mi¢sa i waznym parametrem oceny jakosci migsa [1]. De-
cyduje o soczystoSci migsa, jego wiasciwosciach reologicznych
oraz o ubytku masy na skutek obrobki cieplnej [7, 8].

Woda w migsie wystepuje jako woda zwigzana, unieruchomio-
na i wolna. Pod pojeciem wody zwigzanej rozumie si¢ wodg
utrzymywang $cisle przez biatka. Stanowi ona 0,5% wody catko-
witej. Najwigkszy udzial w ilo$ci wody catkowitej (80%) stanowi
woda unieruchomiona w miofibrylach i blonie komérkowej. Pozo-
staly odsetek stanowi woda wolna, ktérej przeplyw z tkanki nie
jest zahamowany. Uwaza si¢, ze przydatnos¢ technologiczna
miesa jest tym wigksza, im wigksza czg§¢ wody w nim stanowi
woda zwigzana [5].

Wodochtonno$¢ i stopien zatrzymywania wody przez migso
uzaleznione sg od szeregu czynnikow, wsrod ktorych najwazniej-
szymi s3: zawarto$¢ biatka, stopien rozwinigcia powierzchni
kontaktu biatka z woda, charakter biatka, pH, obecno$¢ soli
i dodatkéw wiazacych wodg. Ponadto wptyw na nig maja: rodzaj
hodowli, sposob postgpowania przedubojowego i uboju, proces
technologiczny.

Na wodochtonno$¢ surowca mozna réwniez wpltywaé poprzez
procesy technologiczne, takie jak marynowanie przy wysokim
oraz niskim pH.

2. Metody oceny wodochtonnos$ci miesa

Metody oceny wodochtonno$ci migsa mozna podzieli¢ nastgpu-
Jaco [3]:

— bez zastosowania sil zewnetrznych (pomiar strat parowania
i masy, ubytki przez wyciek, wyciek w torbie, gdzie migso jest
pozostawione same sobie przy réznych warunkach srodowiska),

— z zastosowaniem zewngtrznych sit mechanicznych,

— wykorzystujace energi¢ termiczna.

Najbardziej czasochtonne sa metody z pierwszej grupy. Wo-
dochtonno$¢ ocenia si¢ w nich na podstawie pomiaru strat paro-
wania 1 masy lub pomiaru ubytkéw powodowanych naturalnym
wyciekiem. Pomiar wymaga pozostawienia mig¢sa na dluzszy czas
(od kilku godzin do kilku dni) i charakteryzuje si¢ duza czutoscia
na zaktocenia zewnetrzne.

Skrocenie czasu pomiaru mozna uzyskaé przez przytozenie ze-
wnetrznych sit mechanicznych (pod- i nadci$nienia). Sily te,
oddziatujac na badany produkt, wymuszaja uwalnianie wody
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z przestrzeni wewnatrz i zewnatrz komorkowej struktury miesnia.
Dzigki temu wodochtonno$¢ moze zosta¢ zmierzona w ciagu kilku
minut lub godziny. Ponadto ilo$§¢ wody uwolniona w tych meto-
dach jest znacznie wyzsza, niz w przypadku metod nie wykorzy-
stujacych sit zewnetrznych. Metody oceny wodochtonnos$ci
z wykorzystaniem sit zewngtrznych moga by¢ realizowane
z wykorzystaniem wiréwek (sita od$rodkowa), kompresj¢ probek
na bibule filtracyjnej lub ssanie (oddziatywanie podci$nienia). Do
tych metod zalicza si¢ najczgéciej stosowana obecnie metoda
okreslania wodochtonnosci metoda Grau-Hamma.

Trzecia grupa to metody wykorzystujace oddziatywanie obrobki
termicznej — ubytki cieplne. W czasie ogrzewania biatka ulegaja
denaturacji, struktury komérkowe sg zniszczone i nastepuje uwal-
nianie wody z przestrzeni wewnatrz i zewnatrz komoérkowe;j struk-
tury migsnia. Wplyw sposobu ogrzewania i koncowej temperatury
jest duzy na wodochtonnos$¢. Ubytki cieplne zaleza od ksztattu
i wielkoéci probki, profilu temperatury w czasie ogrzewania,
koncowej temperatury ogrzewania, oraz warunkow w czasie
ogrzewania (w wodzie, roztworach soli, powietrzu, pod przykry-
ciem-zawinigcie).

Wszystkie metody oznaczania wodochtonno$ci migsa i zdolno-
$ci utrzymywania wody sa metodami wzglgdnymi, uzaleznionymi
od sit zastosowanych przy wydzieleniu wody wolnej, a poréwny-
walno$¢ wynikéw wystepuje wylacznie migdzy wynikami uzy-
skiwanymi przy zastosowaniu tej samej metody badan [9].

Z przytoczonych powyzej rozwazan wynika, ze wodochtonnosé
jest jednym z najwazniejszych parametréw opisujacych jakosé
technologiczng migsa oraz ma ona wpltyw na wlasciwosci senso-
ryczne mig¢sa w tym jego teksture.

Obecnie nie ma jednej powszechnie uznawanej obiektywnej
metody oceny jakosci migsa w tym wodochtonnosci. Konieczne
jest zatem poszukiwanie nowych metod oceny tej wielkosci [1, 6].

Interesujaca metoda oceny wiasciwosci migsa jest zbadanie
wplywu przylozonego obcigzenia i pomiar nie tylko catkowitej
wielkosci wycieku ale zmiany predkosci wycieku oraz zbadanie
korelacji pomigdzy zmiang predkoscia wycieku a wlasciwosciami
sensorycznymi oraz parametrami opisujacymi wlasciwosci tekstu-
ry migsa.
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe: 1 — analizator TMS-Pro, 2 — stolik pomiarowy,
3 — komputer z oprogramowaniem Texture Lab Pro, 4 — statyw z aparatem
fotograficznym

Fig. 1. Teststand: 1 — TMS-Pro texture meter, 2 — test table, 3 — PC with Texture
Lab Pro program, 4 — stand with camera

Pomiary zmiany pr¢dkoséci wycieku do tej pory nie byty prze-
prowadzane ze wzgledu konieczno$¢é wielokrotnego pracochton-
nego oznaczania pola wycieku. Konieczne zatem bylo opracowa-
nie uktadu pomiarowego umozliwiajacego w sposob automatycz-
ny okreslanie wycieku wody.

Glownym celem badan bylo opracowanie uktadu umozliwiaja-
cego pomiar zmiany predkosci wycieku pod wplywem statego
obcigzenia. W trakcie do§wiadczen zostato rowniez zbadane czy
istnieje zwiazek pomiedzy zmiang predkosci wycieku a parame-
trami opisujacymi tekstur¢ migsa takimi jak twardo$¢ probki oraz
praca cigcia.
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3. Stanowisko pomiarowe

Opracowana metoda pomiaru wartosci wycieku wykorzystuje
znang ipowszechnie stosowang metod¢ Grau-Hamma. Metoda
Grau-Hamma umozliwia pomiar wodochtonnosci jednak jej prze-
prowadzenie jest czasochtonne. Wynika to z koniecznosci obli-
czenia pola powierzchni wycieku okre$lanego na podstawie prze-
barwienia powstajacego na bibule filtracyjne;.

Na bibule filtracyjnej podczas okreslania wycieku metoda
Grau-Hamma widoczne sa dwa obszary ktorych odcien szarosci
laborant musi odrézni¢. Pod wptywem przylozonego obciazenia
na bibule przedostaje si¢ woda zawarta w badanej probce oraz
thuszcz i inne elementy takie jak fragmenty tkanki badanej probki
migsa. Woda zawarta w migsie charakteryzuje si¢ najmniejsza
lepkos$cia sposrod wszystkich elementoéw probki dlatego przenika
najszybciej przez bibulg i tworzy zewngtrzny obszar §ladu pozo-
stawionego na bibule filtracyjnej. Pozostale elementy takie jak
fragmenty tkanki oraz tluszcz charakteryzuja si¢ wigksza lepko-
Scig dlatego ich przemieszczenie wewnatrz bibuly filtracyjnej jest
duzo mniejsze i obszar $ladu pozostawiony przez te sktadniki
probki jest zblizony do rozmiaru probki migsa.

W celu okreslenia wycieku laborant oznacza obszar wycieku
wody, ktory charakteryzuje si¢ jasno szarym niejednolitym odcie-
niem oraz obszar pozostawiony przez inne elementy probki migsa
charakteryzujace si¢ ciemniejszymi odcieniami szarosci. W kolej-
nym kroku laborant okresla pole powierzchni réznicy pomigdzy
tymi dwoma obszarami ktora jest wyznacznikiem wartosci wycie-
ku wody.

Zatozono, ze dzigki odpowiednio zbudowanemu uktadowi po-
miarowemu w ktorym bedzie mozliwe obserwowanie na biezaco
obszaru wycieku wody oraz zastosowaniu metod przetwarzania
obrazu bedzie mozliwie okreslenie zmiany réznicy pomig¢dzy
dwoma obszarami na bibule filtracyjnej i okre$lenie na biezaco
zmiany predkosci wycieku. Dodatkowo postanowiono zbadad
wplyw wartosci sity z jaka obcigzana jest probka na zmiang pred-
kosci wycieku.

NN

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe: 1 — przetwornik sity, 2 — przystawka robocza,
3 — probka migsa na bibule filtracyjnej Whatman 1, 4 — szklane ptytki,
5 — lustro, 6 — korpus teksturometru, 7 — aparat cyfrowy, 8 — komputer
z oprogramowaniem Texture Lab Pro i oprogramowaniem do zapisu
zdjg¢ z aparatu

Fig.2.  Test stand: 1 — force cell, 2 — test fixture, 3 — meat sample on Whatman
1 filter paper, 4 — glass tiles, 5 — the mirror, 6 — TMS-Pro texture meter,
7 — camera, 8 — PC computer with Texture Lab Pro program and camera
photo-capture program

Do badan wykorzystano analizator tekstury TMS-Pro firmy
Food Technology Corporation z wlasnym oprogramowaniem
Texture Lab Pro Software. Analizator tekstury umozliwia zmiang
warto$ci obcigzenia wedlug dowolnej zaprogramowanej funkcji
w zakresie od 1 do 2500 N. Stanowisko pomiarowe pokazano na
rysunku 1.
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Analizator tekstury rozbudowano o specjalng przystawke (stolik
pomiarowy) o konstrukcji umozliwiajacej obserwacje od spodu
bibuly filtracyjnej a tym samym okreslenie rozmiaru wycieku.

Stolik pomiarowy byl zbudowany z aluminium w taki sposéb
aby mozliwe bylo umieszczenie szklanej podstawki na ktorej
znajdowala si¢ bibuta filtracyjna. W dolnej czesci stolika umiesz-
czono lustro pod katem 45° (rysunek 2). Umozliwito to obserwa-
cj¢ oraz rejestracja zmian odcieni koloru bibuly filtracyjne;.
Z dwoch stron stolika umieszczono oswietlenie sktadajace sig
z szeregu umieszczonych wzdhuz dolnych krawedzi stolika bia-
tych diod LED. Diody oswietlaty od spodu szklana podstawke.
Tak skonstruowane o$wietlenie powodowato niejednolite zaklo-
cenia na obserwowanej powierzchni przejawiajace si¢ powstawa-
niem gradientu jasno$ci widocznego na obrazie bibuly oraz trdj-
katnego szarego ksztaltu spowodowanego przez cien rzucany
przez lustro. Niejednorodnos$¢ o$wietlenia powodowala koniecz-
no$¢ jego korygowania w etapie zwigzanym z przetwarzaniem
obrazu.

Stanowisko byto uzupelnione o aparat fotograficzny umozliwia-
jacy wykonywanie serii zdje¢ z zadanym odstepem czasu. Se-
kwencja zdje¢ w postaci cyfrowej byla pobierana na komputer
z zainstalowanym pakietem MATLAB.

4. Procedura pomiarowa

Kolejnym etapem badan byto sprawdzenie, czy skonstruowany
uktad pomiarowy oraz procedura pomiarowa umozliwi pomiar
zmiany warto$ci tekstury migsa. W tym celu zostato przeprowa-
dzone doswiadczenie w ktorym przygotowano probki migsa
o roznej teksturze i zbadano czy zmiana tekstury migsa wplywa na
zmiang predkosci wycieku.

Badaniom poddane zostato $wieze migso drobiowe z nogi kur-
czaka (rysunek 3a), zakupione w miejscowej hurtowni. Przed
kolejnymi operacjami technologicznymi elementy tuszki doktad-
nie doczyszczono usuwajac krwiaki, since, ciggna, ztogi thuszczu
itp. Migso z ndg zostalo doktadnie wytrybowane z kosci i chrza-
stek.

Tak przygotowany surowiec podzielono na 3 partie. Pierwsza
poddano testowi w postaci surowej (proba kontrolna). Druga
zamarynowano i1 poddano testowi po uprzednim zmasowaniu
i lezakowaniu (rysunek 3b). Trzeciag poddano dodatkowo proce-
sowi grillowania w grillu kontaktowym (ogrzewanie przez 4 min.
do temperatury ok. 84 °C w centrum) po uprzednim zmasowaniu
z marynata (rysunek 3c).
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Rys. 3. Badany surowiec: a — w stanie surowym, b — po masowaniu,
¢ — po masowaniu i grillowaniu

Fig.3.  An examined material: a — raw, b — after tumbling process,
¢ — after tumbling process and grilled

Partia migsa zostala poddana procesowi uplastycznienia prze-
prowadzonej w masownicy mieszadlowej. W masownicy wymie-
szano surowiec z uwodniona (20% wody do wagi mig¢sa) marynata
funkcjonalno-przyprawowa. W badaniach wykorzystano masow-
nicg mieszadlowa typu MA150 polskiego producenta Inwestpol-
Consulting. Masownica ta pozwala na zréznicowanie oddziatywa-
nia na migso przez zmian¢ kata pochylenia bebna, predkosci
obrotowej, podci$nienia, czasu mieszania i rodzaju zastosowanego
mieszadta. Parametry obrobki migsa w masownicy zastosowane
w badaniach zestawiono w tabeli 1.

Po masowaniu z marynata mig¢so przeniesiono na 24 godz.
do lodowki o temperaturze 4 °C. Migso schtodzono do temperatu-
ry ok. 02 °C.
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Tab. 1. Parametry programu masowania
Tab. 1. Tumbling program parameters
Parametr Jednostka Wartos¢
Czas min 10, 50, 90
Rodzaj zastosowanego mieszadta - (un(}:i:éf_g:;:ﬁzqce)
Predko$é mieszadta obr./min 12
Temperatura °C 0
Stopien prozni % 90
Kat pochylenia ° 45
Wielko$¢ wsadu kg 30

Przygotowanie probek do eksperymentu polegato na wycigciu

z kazdego elementu nogi, probek o gramaturze ok. 200g, ktore

nastepnie zmiksowano w melakserze. Z tej usrednionej masy

formowano kulki o masie 300mg + 10mg, ktore zostaly zwazone

na wadze analitycznej. Po uformowaniu, probki pozostawiono na

stole roboczym w temperaturze otoczenia rownej 20°C w celu

wyréwnania temperatury z otoczeniem. Dla testu wodochtonnosci,

kazda z partii probek podzielono na 3 czgéci (3 powtodrzenia).
Pomiar przebiegat wedhug nast¢pujacej procedury:

— przygotowanie probki w postaci kulki o wadze 300mg + Smg
do testu z wczesdniej rozdrobnionego w melakserze migsa,

— zainstalowanie przetwornika sity o zakresie pomiarowym
2500N (przetwornik umozliwiajacy precyzyjny pomiar sily
z doktadnoscia do 0,1% pelnego zakresu tj. 2,5 N) oraz przy-
stawki roboczej w ksztalcie ptytki o $rednicy 10 cm,

— zaprogramowanie lub zatadowanie przygotowanego programu
testu z poziomu programu Texture Lab Pro,

— kalibracja obrazu przez zdjecie zrobione folii z nadrukiem
papieru milimetrowego na szkle,

— ulozenia bibutly filtracyjnej na szkle

— ulozenie, pozycjonowanie probki na bibule filtracyjnej What-
manl na szkietku stolika pomiarowego, przyci$ni¢cie probki
druga ptytka szklana

— uruchomienie programu $ciskania probki przez 30 minut od
osiggnigcia sity rownej 500 N

— akwizycja obrazéw co 1 minute

— po skonczeniu akwizycji wylaczenie programu S$ciskania
i powr6t glowicy do gory

— obrobka danych w programie MATLAB.
W wyniku nacisku badane probki zostaly zgniecione, a powsta-

jace podczas tego procesu sily zarejestrowane.

5. Analiza danych

Zdjgcia otrzymane podczas doswiadczenia byly przetwarzane
z zastosowaniem Image Processing Toolbox wchodzacego
w sktad pakietu MATLAB. Dla ustalonego powigkszenia i odle-
glodci od aparatu zostato zrobione zdj¢cie wzorca z naniesiong
siatka o powierzchni 1 mm®. Zdjecie to poshizyto do ustalania
zalezno$ci pomigdzy liczba pikseli a polem powierzchni wyod-
rebnionych elementow na obrazie [2, 10].

Przy zastosowaniu funkcji zawartych w Image Processing
Toolbox oraz wiasnych funkcji dokonano wstgpnych operacji na
zdjeciach pozwalajacych na usunigciu zaktdcen oraz wyréwnaniu
jasnosci w poszczegdlnych obszarach obrazu. Nastepnie w dwoch
etapach dokonano segmentacji obrazu. W pierwszym etapie wyod-
rebniono od tta obrazu obszar zajmowany przez plamy a drugim
etapie wyodrebniono obszar zajmowany przez probk¢ migsa
(ciemny obszar znajdujacy si¢ w czesci centralnej obrazu) (rysu-
nek 4) od obszaru wycieku wody (obszar o $redniej jasnosci).
Liczba pikseli nalezaca do obu obszarow zostata przeliczona na
pole powierzchni.

Po odjeciu obu obszaréw zostal otrzymany obszar wycieku
w danej chwili czasu. Wielkosci wycieku zostaly wyrazone
w milimetrach kwadratowych.
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Rys. 4.

Fig. 4.

obraz wejsciowy wynik

Obraz probki migsa i wycieku uzyskany podczas eksperymentu, z lewej
strony obraz wejsciowy przed przetwarzaniem, z prawej po operacji
przewarzania

Image of meat sample and water drip, before processing (on the left),
after processing (on the right)
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Uzyskane wartos$ci parametrow DGHC1 i DGHC2 zostaly
przedstawione w tabeli 2. Warto$ci estymowanych parametrow
zostaly pordwnane z wartosciami standardowo uzywanymi do
okre$lania tekstury migsa, takimi jak twardo$¢ probki oraz praca
cigcia metoda Kramera. Z danych przedstawionych w tabeli 2
widaé, ze wraz ze wzrostem czasu masowania mi¢so nabierato
kruchosci. Twardo$§¢ probki oraz praca cigcia wraz ze wzrostem
czasu masowania ulegly zmniejszeniu. Parametry DGHCI
i DGHC2 réwniez ulegly zmianie wraz ze wzrostem czasu maso-
wania, parametr DGHC1 zmniejszal swoja warto$¢ natomiast
parametr DGHC2 wzrost.

Tab. 2. Warto$ci parametrow opisujacych tekstur¢ migsa

Aby stwierdzi¢ wplyw zmiany tekstury migsa na przebieg
zmian predkosci wycieku pomiar zostal przeprowadzony dla
probek migsa na ktorych nie przeprowadzono operacji masowania,
po dziesigciu minutach masowania i po dziewigédziesigciu minu-
tach masowania.

Na zdjgciach uzyskanych z do$wiadczenia w ktérym po etapie
masowania migso poddawano grillowaniu nie udato si¢ w sposob
automatyczny przeprowadzi¢ segmentacji obrazu. Spowodowane
to bylo znaczacym wyciekiem tluszczu na bibule filtracyjne;j.
Slady thuszczu przenikaty si¢ na bibule ze §ladami wycieku wody
uniemozliwiajac separacj¢ tych obszarow zastosowanymi meto-
dami segmentacji obrazu.

Dla pozostatych probek migsa zmiana predkosci wielkosci wy-
cieku zostata przedstawiona na rysunku 5 w postaci punktéw ozna-
czonych litera 0. Zmiana powierzchni pola na bibule filtracyjnej
opisuje zmiang predkosci wycieku z migsa. Zostala ona opisana
matematycznie przy zastosowaniu funkcji aproksymujace;.

Przebieg wartoéci funkcji aproksymujacej okreslany jest po-
przez dwa parametry DGHC1 i DGHC2. Przyjeto, ze parametry te
beda wskaznikami informujacymi o zmianie warto$ci parametrow
tekstury migsa. Wartosci parametrow zostaly estymowane przy
zastosowaniu metody optymalizacji nieliniowej. Zastosowano
algorytm nieliniowego simpleksu Neldera-Meada. Wykorzystano
w tym celu Optimization Toolbox bedacy czescia pakietu
MATLAB.
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Rys. 5. Zmiana wielko$ci wycieku w funkcji czasu dla probek migsa przed
procesem masowani, po 10 minutach masowania oraz po 90 minutach
masowania. Dane z do§wiadczenia oznaczono symbolem o, funkcja
aproksymujaca - linia ciagla

Water drip loss as a time function for meat samples before massage
process, after 10 minutes of massage and after 90 minutes of massage
process. Experimental values — symbol o, values describing approximating
function continuous line

Fig. 5.

Tab. 2. Values of parameters describing the meat texture
Cras Twardosé Praca cigcia DGHCI DGHC2
masowania probki [mJ/g] -] -]
[min] [N/g] &
0 - - 131,5 141,9
10 42,7 367,2 119,7 162,8
90 34,3 314,3 94,1 172,3

6. Podsumowanie

Wodochtonno$¢ jest waznym parametrem informujacym o ja-
koSci surowca migsnego. Z tego wzgledu wymagane sa jak najdo-
ktadniejsze metody jej badania. Zmiana predkosci wycieku jest
parametrem, ktoéry moze by¢ stosowany do analizy tekstury migsa.
Pomiar zmiany predkosci wycieku nie byt do tej pory stosowany
ze wzgledu na pracochtonnos$¢ obliczania pola powierzchni plamy
powstalej na bibule filtracyjnej. Zastosowanie metody okre$lania
pola powierzchni z zastosowanie zaproponowanego W pracy
uktadu akwizycji obrazu oraz zastosowanego algorytmu przetwa-
rzania obrazu redukuje czas oznaczania pola do dziesigtych czgsci
sekundy, mozliwe jest zatem analizowanie zmian pr¢dkosci wy-
cieku i ocena na ich podstawie jakos$ci migsa.

7. Literatura

[1] Barbera S.: WHCtrend, a Dinamic Parameter Based on the Filter
Paper Press Method to Measure Water Holding Capacity in Meat. The
55th International Congress of Meat Science and Technology
(ICoMST), Copenhagen, Denmark, 16-21 August 2009.

[2] Przybylak A., Boniecki P.: Neuronowa analiza zdjg¢¢ ultrasonograficz-
nych w procesie identyfikacji poziomu zawartosci thuszczu — badania
wstepne, Inzynieria Rolnicza 6(104)/2008.

(3]
(4]
(3]

(6]

(7

(8]

9

Kofczak T: Retencja wody w migsie, 10/2007 Gospodarka Migsna.
Kotozyn-Krajewska D., Sikora T.: Towaroznawstwo zywnosci, War-
szawa 2004, WSiP.

Honikel K.O.: Moisture and Water Holding Capacity. Handbook of
Muscle Foods Analysis. Edited by Leo M.L. Nollet, Fidel Toldra,
CRC Press of Taylor and Francis Group, New York 2009.
Modzelewska-Kapitula M. & Cierach M.: Effect of pressure and
sample weight on free water content in beef estimated according to
Grau-Hamm method using computer image analysis. Nauka Przyr.
Technol. 3, 4, #144, 20009.

Ponce-Alquicira E.: Poultry marination. Handbook of Food Products
Manufacturing. Edited by Y.H. Hui, Copyright John Wiley & Sons
California, 2007.

Rejt J, Kubicka H., Pisula A.: Changes of physical and chemical
properties and of histological structure of meat subjected to massage
under vacuum, Institute of Food Tecnology, Warsaw 1977.

Sencio M., Tomkiewicz D.: Application of Modified Grau-Hamm
Method for Meat Quality; 2011 CIGR Section VI International
Symposium on Towards a Sustainable Food Chain Food Process, Nantes.

[10] Tomkiewicz D., Kopec A.: Zastosowanie Metod Przetwarzania Obra-

zu do Oceny Zawarto$ci Thuszczu w Migsie Wieprzowym. (The
Application of Image Processing Methods for Evaluation of Fat
Content in Pork). Inzynieria Rolnicza 2 (100), 2008.

otrzymano / received: 10.07.2012

przyjeto do druku / accepted: 03.09.2012

artykul recenzowany / revised paper




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


