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Wykorzystanie komputerowej analizy obrazu

- wplyw wielkosci nacisku i czasu na wynik oznaczenia

do oznaczania zawartos$ci wody wolnej w miesie metoda Graua-Hamnn@Q%

Streszczenie

Zdolnos¢ utrzymywania wody przez mieso i jego przetwory jest waznym aspektem zarow
nego jak i ekonomicznego punktu widzenia. Jednq z popularnych metod oznaczania zaw
jest metoda Graua-Hamma, ktdra opiera sie na pomiarze powierzchni plam sprasowgngj
cieku. Celem pracy byto zbadanie jak na wynik zawartosci wody wolnej wptywa wiel
cisku i czas jego dziatania oraz sprawdzenie czy do pomiaru powierzchni plam m g
do komputerowej analizy obrazu NIS-Elements BR 2.20 (Nikon Corporation, Tok)
dy wolnej oznaczano w miesie wotowym (m. semitendinosus). Probki o masie ,
1,21i5 kg przez czas 1, 3, 5, 7, 10 min. Powierzchnie otrzymanych plam mig

nologicz-
sciwody wolnej

‘osowac program
nia). Zawartos¢ wo-

o
g-poddawano naciskowi
mierzono przy uzyciu

ltl" ek
programu NIS-Elements BR 2.20. Stwierdzono, Ze dzieki zastosowaniu programwkomputerowego mozliwe

jest szybkie i precyzyjne uzyskanie wymiaréw powierzchni plam, bez konie
plam czy tez innych czasochtonnych zabiegéw. Analiza statystyczna
wolnej wplywa zaréwno wielkos¢ zastosowanego nacisku, jak i czas
stycznie istotnych rdéznic pomiedzy wynikami uzyskanymi w nastepujqc
1,3, 5 7i10 min, 1 kg przez 3,5, 71 10 min. oraz 5 kg przez 1
réwnywania wartosci otrzymywanych przy zréznicowanym n
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ania. Odnotowano brak staty-
warunkach: nacisk 2 kg przez
zymane wyniki dajq podstawe do po-
i czasie jego dziatania.
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From the technological and economical pofit of\ggw water-holding capacity is a very important feature. One

of the popular method of free water detérn
of pressed meat sample and stain areag-TF

as verification if computer image a
can be applied for stains area

was found that measureme

tistical analysis reveal,
There were no statistical

tion is Grau-Hamm method, which is based on measurement
m of the study was evaluation of the influence of measurement
\ I-vesults of free water content using Grau-Hamm method, as well
sis\NIS-Elements BR 2.20 (Nikon Corporation, Tokyo, Japan) software

ere'pressed using 1, 2, 5 kg weight for 1, 3, 5, 7, 10 minutes. Stains were
p 3; nd their areas measured using Nikon NIS-Elements BR 2.20 software. It
done with the use of the computer image analysis software were quick and

at.both time and weight mass significantly affected free water content values.
ighificant differences between results obtained under the following conditions:

precise and no additio% consuming operations such as drawing stains boundaries were required. Sta-

weight 2 kg - tim
enabled to comp
conditions.

Wstep %
Woda jes: “~ cym skladnikiem miesa i stanowi
ok. 75% jesq~amasy (Dolatowski, Twarda 2002; Huff-

ergan 2005). Jej rozmieszczenie w tkance
jest r6wnomierne: ok. 85% catej ilosci

1 to 10 minutes, 1 kg from 3 to 10 minutes and 5 kg for 1 minute. Results of the study
water or water-holding capacity values obtained under different pressure and time
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w przestrzeniach poza widékienkowych. Mozna wyrdznic
kilka form w jakich wystepuje ona w miesie tj. wode hy-
dratacyjng, strukturalng, unieruchomiona i wolng. Woda
hydratacyjna zwigzana jest chemicznie za pomocg wigzan
elektrostatycznych z grupami hydrofilowymi biatek. Woda
ta otacza biatka ptaszczem zbudowanym z kilku warstw czg-
steczek, nadaje im charakter koloidow i petni funkcje ich
biologicznej ostony. Woda hydratacyjna stanowi od 4 do
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5% catkowitej ilo$ci wody zawartej w miesie. Jej ilo$¢ nie
jest zalezna od zmian struktury miesa, m.in. jego rozdrob-
nienia czy oddziatywania czynnikéw fizykochemicznych.
Nie jest mozliwe usuniecie jej na drodze ucisku. Woda
strukturalna jest utrzymywana w przestrzeniach kapilar-
nych dzialaniem sit fizycznych. Przestrzenie takie znajduja
sie w miofibrylach (pomiedzy miofilamentami wtékienek
kurczliwych oraz wewnatrz struktury miofilamentow),
pomiedzy witdkienkami mieSniowymi i mie$niami. Sita,
z jakg woda strukturalna utrzymywana jest w miesie zalezy
od $rednicy kapilar - im jest ona mniejsza tym wigzanie
wody jest silniejsze i trudniej jg usung¢ z miesa (Prost 2006).

Ze wzgledu na tatwos$¢ usuwania wody z miesa wyrdznia
sie wode zwigzang i wode wolng. Woda zwigzana to taka,
ktorej nie mozna usuna¢ z miesa pod dziataniem nacisku
czy wirowania. Zalicza sie do niej wode hydratacyjng i wo-
de strukturalng znajdujaca sie w kapilarach o matym prze-
kroju. Za wode wolng uwaza sie wode strukturalng znajdu-
jaca sie w przestrzeniach kapilarnych o wiekszym przekro-
ju, gléwnie w przestrzeniach miedzy wtokienkowych
(Prost 2006). Mozna ja usung¢ z miesa stosujac nacisk lub
oddziatujac sitg odsrodkowg (Kotczak i in. 2007). Ilos¢ wody
wolnej w miesie wzrasta, kiedy nastepuje migracja zwigza-
nej wody strukturalnej poza kapilary o matym przekroju
(Huff-Lonergan, Lonergan 2005).

Jednym z wazniejszych czynnikéw ksztattujacych jakosé¢
oraz warto$¢ ekonomiczng miesa jest jego zdolno$¢ do
wigzania wody. Cecha ta wptywa na soczystos$¢ i kruchosé
miesa, jak réwniez na zmiany zawarto$ci wody w miesie
podczas transportu, przechowywania i obrobki termicznej
Irie i in,, (1996). W celu okre$lenia zdolno$ci miesa
utrzymywania wody wolnej stosuje sie wiele meto%}po
rowych. Szeroko rozpowszechniona jest metoda a
Hamma, w ktérej préobki miesa poddawane sg naciskowi

ao

wykazatly ba-
dania (Irie i in. 1996) zastosowanie komputerowej analizy
obrazu pozwala na szybkie u anie wynikow o wyzszej
powtarzalnos$ci i odtwarzaln@s iz klasyczne metody
planimetrowania, w ktérych zna¢zny wplyw na wynik

oznaczenia majg umiej i osoby przeprowadzajacej
pomiar.

Celem pracy byto
istotne roznice pom

As czy wystepujg statystycznie
\u\~ ynikami zawartosci wody wol-
@t tosowaniu zréznicowanego naci-
dziatywania na prébke miesa. Przepro-
pozwolg stwierdzi¢, czy mozliwe jest
ynikéw otrzymywanych w réznych wa-
ch. Celem pracy byto ponadto okresle-
jest pomiar powierzchni plam za pomoca
omputerowej analizy obrazu NIS-Elements

Materialy i metody

Zawarto$¢ wody wolnej okres$lano metodg Gratta<Hamma
(Hamm 1986). Mieso wotowe (m. Semitendinosua%:?ab—
niano dwukrotnie w maszynce do miesa z siatkg Q

oczek 3 mm. Nastepnie prébki o masie 0,3g umiesz
bibule o $redniej szybkosci saczenia (PO
dwiema ptytkami szklanymi i poddawane!fé
naciskowi przy pomocy odwaznikd i
w ciagu 1, 3, 5, 7, 10 min. Powierzch %z uzyskanymi
konturami miesa i nacieku fotogra aparatem cyfro-
wym (FUJIFILM Fine Pix M603) za nym na statywie
w odlegtosci 34 cm od powierzghni ly przy obustron-
nym o$wietleniu lampami nach mi pod katem 30°.
Na uzyskanych obrazach |ﬁ¢’s eprowadzono pomiary
powierzchni sprasowane;j ;u'\-u' iesa i nacieku w progra-
mie do komputerowej gﬁ / obrazu (NIS-Elements BR
2.20., Nikon Corpogatidn, Tokyo, Japonia). Dla kazdego wa-
as nacisku) wykonano 15 po-
}a wodochtonnos$ci bibuty na piec¢
Anantoszono po 0,1 cm3 wody destylowa-

ig wielko$¢ powierzchni plam i ilo$é¢
ajacg na 1 cm? zacieku wg wzoru:

a-b
W= R [cm®] 1)

P -é;ednia powierzchnia plamy naniesionej wody [cm?].

stepnie okreslono wspédtczynnik niezbedny do przeli-
czenia powierzchni nacieku na procentowg zawartos¢ wo-
dy w badanej probce miesa korzystajac ze wzoru:

W
K =—-100 2
C (2)

gdzie:
C - nawazka prébki miesa [g]

Znajac pole powierzchni nacieku (P,) i pole powierzchni
sprasowanej prébki miesa (P,) obliczono ilo§¢ wody wolne;j,
w procentach w stosunku do masy probki (W,,), ze wzoru:

WW =K (Pn - Pp)[%] (3)

Wyniki przedstawiono jako wartosci $rednie, podajac takze
warto$ci odchylenia standardowego (SD) i wspotczynnika
zmiennosci (C). Statystyczng analize wynikow przeprowa-
dzono metodg dwuczynnikowej analizy wariancji. W celu
wyodrebnienia grup jednorodnych $rednich postuzono sie
testem Newmana-Keulsa na poziomie istotnosci a = 0,05
(Statistica 8.0., StatSoft, Inc.).

Wyniki i ich dyskusja

Programy do komputerowej analizy obrazu byty wykorzy-
stywane do pomiaréw powierzchni plam w metodzie Grau-
a-Hamma m.in. przez Irie i in. (1996) oraz Pipek i in.
(2005). Pipek i in. (2005) korzystajacy z programu Lucia
3.52b (Labolatory Imaging Ltd. Praha, Czechy) dokonali
oznaczenia zawarto$ci wody wolnej w miesie wolowym
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i wieprzowym roéznych Kklas. Jednocze$nie zaproponowali
oni usprawnienie metody pomiarowej przez fizyczne roz-
dzielanie prébki miesa i bibuty z naciekiem lub korzysta-
nie ze skanera w celu uzyskania zdjec¢ o wiekszej ostrosci
i kontrascie. Wykorzystany w niniejszej pracy program

Tabela 2. Jednorodne grupy srednich zawartosci wody wolnej otrzymane
przy zastosowaniu réznego czasu nacisku i masy odwaznika (test Newmana
-Keulsa, a = 0,05)

Table 2. Homogeneous group of medium free water content ined

using different amounths of time pressure and weight m@ a-

Keulsa, a = 0,05)

NIS-Elerpents BR.2.20. ol.<aza{ sie §kute-czny¥n narzedziem Zawartodé Jednorodne grupy;
do pomiaru powierzchni plam miesa i nacieku. Przy za- c Masa wody Homogen@ﬁ?
. 1. . as; . .
stosowaniu prostych komend mozliwy byl pomiar po- TiZme odwaznika;| wolnej;
wierzchni plam bez fizycznego oddzielania sprasowanej [min] Weight | Free water
R . [ke] content 1 ZQ 4 5
probki miesa od bibuty. (%]
Wartoéci zawartoéci wody wolnej w miesie wolowym 1 1 1374 | == | (()
otrzymane przy zastosowaniu réznego czasu i wielkosci 1 2 15,32 | ek 4\\*** %)
nacisku przedstawiono w tabeli 1. NajniZzsze wartosci 3 1 1539 | =Y K
otrzymano po poddaniu prébki miesa naciskowi 1 kg przez 3 2 17,88 *<* 2\*\@/
1 minute (13,74%), a najwyzsze stosujac najwiekszy nacisk 10 1 18,05 ﬂm\iﬂ**
5 kg przez 10 minut (30,3%). Wspdtczynnik zmiennosci 5 1 18,09, &**@ .
ksztaltowat sie w przedziale od 0,16% (dla kombinacji 5 kg p 1 Q\Z\Z\L S E—
- 5 minut) do 0:34%,(1 .kg -1 minut.a)._Wy_niki. te wskaz_ujq, s 5 NG T E—
ze zastosowanie krétkiego czasu i niewielkiego nacisku - 5 ’01 PP E—
powodujg otrzymanie warto$ci o znacznym rozrzucie. N
1 5 Zm sokokk skokk
Tabela 1. Zawartos$¢ wody wolnej w miesie wotowym [%] 10 5 i/\ WB x| e
Table 1. Free water content in beef meat [%] 3 5 NIRT P P
Czas Masa odwaznika; Weight [kg] 2561 Hokkk
nacisku; ("‘([\SS:\ : *kokk koK
Pressing 1 2 3 7 (™S 28,26
time . ) ) 10 5 30,30 ik
[min] s SD |C[%]| Xarx SD C [%] xet SD | C [%]
1 13,74+4,66| 0,34 | 15,32+5,10| 0,33 | 20,56+4,96| 0,24 nies
2 15,39+4,16| 0,27 | 17,88+5,16| 0,29 | 24,12+5,35| 0,22 . .
Program do komputerowej analizy obrazu NIS-Elements
5 |1809+4,96| 027 | 19,69+585| 030 |2561+4,08| 0,16 .20. moze by¢ z powodzeniem stosowany do pomiaru
7 |18,22%5,29| 0,29 | 20,01£3,09| 0,19 |2826%6,41| 0,23 ierzchni plam miesa i nacieku powstatych na bibule
10 |18,05+343| 0,21 |20,58+4,30| 023 |30,3025,37 @lgs podczas oznaczania zawarto$ci wody wolnej w miesie me-

Xsr — wartos¢ srednia / mean value;
SD - odchylenie standardowe / standard deviation;
C - wspotczynnik zmiennosci / variation coefficient.

Statystyczne opracowanie wynikéw pozwolito na

2). W wyniku analizy statystycznej otrzymano 5 grup jed-
norodnych, z ktérych najlicznigjsza obejmowata nastepuja-
ce warunki prowadzenia oznatzenia,/nacisk 2 kg - czas od
1 do 10 min,, nacisk 1 kg od 3 do Y0 min. oraz nacisk 5 kg
rZy zastosowaniu odwazni-
ie r6znity sie statystycznie

pomiedzy soba i wynikamix
X i 3 min. Wyniki uzyskane przy
kg nie roznity sie statystycznie

odwaznikiem 2 kg

zastosowaniu od%

jezeli probke migsa ano naciskowi od 3 do 7 minut oraz
przez 7110 ::::

echnologii i Chemii Miesa,
gszynski 1, 10-718 Olsztyn
6nika.modzelewska@uwm.edu.pl

todag Graua-Hamma. Warunki prowadzenia oznaczania
wody wolnej w miesie majg wplyw na otrzymywane wyni-
ki. Analiza statystyczna wykazata, Ze mozliwe jest, w pew-
nych granicach, poré6wnywanie wynikéw otrzymanych przy
zastosowaniu zréznicowanego nacisku i czasu.
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