Sposéb pomiaru zawartosci thuszczu SrédmieSniowego w migsie, zwlaszcza

wieprzowym lub wolowym

Przedmiotem wynalazku jest sposdb pomiaru zawartosci thuszczu
$rédmieéniowego w migsie, zwlaszeza wieprzowym lub wolowym.

Konsumpcja migsa dobrej jakosci i w odpowiedniej ilosci, korzystnie
wplywa na organizm czlowieka, dostarczajgc mu niezbgdnych aminokwasow,
witamin, zwigzkéw mineralnych oraz kwasow tluszczowych, pozwalajagc na
prawidlowy przebieg proceséw metabolicznych. Jakos¢ surowcow w bardzo
duzym stopniu rzutuje na jakos¢ gotowego wyrobu, jego akceptowalnosé oraz na
decyzje konsumenta o jego =zakupie. Migso zajmuje znaczacg Ppozycj¢
w jadlospisie Polakéw. Statystyczny Polak spozywa rocznie 40,5 kg wieprzowiny,
2,2 kg wolowiny i 30 kg drobiu, za$ statystyczny Europejczyk spozywa srednio
31,9 kg wieprzowiny, 10,7 kg wolowiny i 24,2 kg drobiu. Identyfikowanie migsa
o lepszej i gorszej jakosci technologicznej jest bardzo istotne. Jedng z cech
okreslajacych jakos¢ migsa jest zawarto$é thuiszezu $rédmigsniowego. Jego ilosé
decyduje zwlaszcza o soczystosci i delikatnosci migsa.

Znane s3 ze stosowania sposoby oceny zawartosci thuszczu
$rodmiesniowego w tuszy. Podczas oceny wzrokowe] stosowane sg wzorce
barwne, zwlaszcza Tashiro lub skala JCS. Ocena wzrokowa polega na zbadaniu
przez eksperta probki poprzez jej ogledziny przy $wietle naturalnym lub przy
$wietle sztucznym. Taka ocena jest jednak obarczona subiektywizmem
oceniajacego, amozliwosci stosowania jej w procesie produkcyjnym sg
ograniczone, poniewaz oko ludzkie szybko si¢ meczy i w miare uplywu czasu

jego zdolnos¢ do rozrézniania poszezegdlnych cech obiektu maleje.
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W sposobach chemicznych oceny zawartosci ttuszczu Srédmigsniowego
wtuszy najczesciej stosowany jest sposob ekstrakcyjno-wagowy, zwlaszcza
metoda Soxhleta, metoda Gottlieba-Rosego lub metoda przyspieszonej ekstrakcji.
Sposéb ekstrakcyjno-wagowy polega na wydzielaniu z badanej probki substancji
thuszczowej za pomoca rozpuszczalnika i oznaczeniu jej masy, a nast¢pnie jej
udzialu w caloéci probki. W metodzie Soxhleta, zgodnie z norma PN-ISO
1444:2000 proces prowadzony jest w ekstraktorze, w ktéorym badana probka
zostaje poddana ekstrakcji. W tej znanej metodzie probka mielona jest trzykrotnie,
a nastgpnie odwazana jest probka o masie 5 g z doktadnoscig do 0,0001 g. Probka
jest suszona w 105°C przez 3 godziny, a uzyskany w ten sposob material
poddawany jest ekstrakcji za pomoca rozpuszczalnika. Do ekstrakcji thuszezu
stosowany jest zwlaszcza eter naftowy, eter etylowy lub ich mieszaniny.
Wyekstrahowany thuszcz wazony jest z dokladnoscia do 0,0001 g, a nastepnie
obliczana jest procentowa zawarto$¢ tluszczu. Ten znany sposéb jest jednak
pracochtonny i mozliwy do przeprowadzenia jedynie w warunkach
specjalistycznego laboratorium posiadajacego  odpowiednia infrastrukture.
Ograniczeniem przy stosowaniu ekstrakcji jest rowniez jej czasochlonnosc,
poniewaz czas przeprowadzenia pojedynczego ograniczenia wynosi kilka godzin.
Ponadto stosowane obecnie urzadzenia do ekstrakcji wymagaja specjalistycznej
obstugi i wykwalifikowanej kadry w specjalistycznym laboratorium, a ponadto
wymagaja one wykorzystania niebezpiecznych i toksycznych rozpuszezalnikow.

Z opisu patentowego PL 190358 B1 znany jest sposob oceny péttusz przez
optyczne przetwarzanie obrazu ujmowanego przy wejsciu towaru, w punktach
klasyfikacji lub przy wyijsciu towaru w rzezniach i zakladach przetwoérstwa
miesnego. Tego rodzaju poéltusze z reguly sa zawieszone na hakach 1 sa
transportowane za pomocg specjalnego systemu poprzez rzeznie i zaklady
przetworstwa miesnego. Ten znany sposdb stluzy do oceniania pohusz
wieprzowych, ale zasadniczo nadaje si¢ rowniez do poltusz wotowych, owcezych,
kozich albo p6ttusz innych duzych i matych zwierzat rzeznych. Ten znany sposob

charakteryzuje si¢ tym, ze ocenie poddaje si¢ wylacznie dostgpne optycznie
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7z Zewnatrz, rozszerzone obszary ledZzwiowe péttusz. Dla kazdego obszaru obrazu,
jednakowo przelicza si¢ czlony utworzone z oddzielnych sygnaléw barwnych
piksela, przy czym w pierwszym etapie postgpowania ujmuje si¢ i zapamigtuje
elektronicznie poszerzony obszar ledzwiowy pottusz wieprzowych. W drugim
etapie postepowania po analizie obliczonych cztonéw dla kazdego obszaru obrazu
poprzez obraz czesciowy ustala si¢ obszar oceny. W trzecim etapie postgpowania
przez analize wartosci ekstremalnych réznic obliczonych czlonéw dla kazdego
obszaru okresla sie 1 zapamietuje punkty konturu na obszarze oceny. W czwartym
ctapie postepowania przez wygladzenie krawgdzi obszaréw obrazu konturowego
oblicza si¢ i zapamictuje kontury liniowe. W piatym etapie postgpowania
przyporzadkowuje si¢ konturom liniowym 1 zapamigtuje si¢ grzbietowe
zewnetrzne granice konturu, granice stonina/MGM, granicg MGM/ttuszcz i kanat
szpiku kostnego, za§ w szdstym etapie postgpowania zgodnie z konturami
lintowymi przeprowadza si¢ klasyfikowanie pdttusz metodg pomiaru
dwupunktowego, przy czym w pierwszym punkcie tego pomiaru oblicza sig
minimalna grubo$é sloniny, a w drugim punkcie, odpowiadajacym punktowi
przeciccia granicy stonina/MGM z granica MGM/tluszcz, oblicza si¢ grubos¢
miesni az do kanatu szpiku kostnego.

Z opisu zgloszeniowego wynalazku PL 341645 Al znany jest sposob
oceniania péltusz rzeZnych przez optyczne przetwarzanie obrazu, ktdry
realizowany jest poprzez fotogramometryczne ustalenie dwoéch punktow
znacznikowych i jednej prostej, do ktorej oblicza si¢ rownolegle i prostopadle,
przy czym jako pierwszy punkt znacznikowy wykorzystuje si¢ koniec kosci
zamkowej od strony ciala, a jako pierwszy kierunek wykorzystuje si¢ srodkowy
odcinek stoniny grzbietowe).

W opisie patentowym PL 200867 Bl zostal ujawniony sposdb oceny
tluszczu w poltuszach rzeznych, zwlaszcza w pottuszach wieprzowych, ktéry
prowadzony jest w sposob bezkontaktowy w warunkach przemystowych i polega
na optycznym przetwarzaniu obrazu poltuszy przez komputer oraz wyznaczeniu

znacznikéw punktowych. W tym znanym sposobie najpierw dokonuje si¢ pomiaru
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wagi pottuszy, a nastepnie dokonana zostaje ocena makroskopowa oraz pomiar
grubosci warstwy tluszczu w pieciu punktach pomiarowych na linii
przepotowienia od strony wewnetrznej w linii sutek i grzbietu odniesionych do
statych anatomicznych punktéw kostnych oraz na pomiarze powierzchni
zewngtrznej plata tluszezu. |

Z opisu zgloszeniowego wynalazku US 3877818 A znany jest sposéb
pomiaru zawarto$ci thuszczu w migsie, w ktérym prébka wystawiana jest na
dzialanie $wiatla podczerwonego, ktdre jest przekazywane lub odbijane od migsa
na przechylajace si¢ zwierciadlo, ktére powoduje, ze odpowiednio transmitowane
lub odbite $wiatlo z migsa przechodzi przez filtr interferencyjny przy réznych
katach padania, a zmieniajac ten kat padania, nastgpuje zmiana diugosci fali
promieniowania przechodzacego przez filtr w waskim pasmie, w widmie
podczerwieni. Filtr jest wybierany ze wzgledu na jego czulosci w pasmie
absorpeji thuszezu migsnego. Detektor odbiera $wiatlo przekazywane przez filtr
i generuje sygnat elektryczny, ktéry jest przetwarzany w celu odczytania
zawartosci thuszezu w probcee.

W opisie zgloszeniowym wynalazku US2004081275 A1 zostal ujawniony
spos6b oraz urzadzenie do ciaglego okreslania zawartosci thuszczu w migsie.
W tym znanym urzgdzeniu stosowana jest tasma przenosnika, na ktorej kawatki
migsa przeznaczone do badania przesuwane sg poza Zrédio promieniowania
stuzace jak $rodek analizy tluszczu. Tlumienie wiazki promieniowania
rentgenowskiego emitowanego ze Zrodita promieniowania jest mierzone przez
detektor w celu okreslenia zawartosci ttuszezu. Urzadzenie wazace w sposob
ciagly okresla wage ilosci migsa umieszczonego na tasmie przenosnika w czasie
pomiaru, co umozliwia réwniez obliczenie bezwzglednej zawartosci thuszczu.
W ujawnionym w opisie zgloszeniowym sposobie badane migso przenoszone jest
z przenosnika tasmowego do mieszalnika, zas skumulowana zawartos¢ thuszezu
w mieszalniku jest obliczana w poréwnaniu z wartoscia zadana, a przenosnik
tasmowy jest obcigzony chudym lub tlustym migsem w zaleznosci od wyniku

tego obliczenia.
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Celem wynalazku bylo opracowanie nowego sposobu pomiaru zawartosci
thuszezu §rédmiesniowego w miesie, zwlaszeza wieprzowym lub wotowym, ktory
pozwoli w krotkim czasie uzyskiwac doktadne wyniki badan oraz wyeliminowa¢
konieczno$é stosowania toksycznych odczynnikéw.

Sposéb pomiaru zawartosci tluszczu Srodmigsniowego W migsie,
zwlaszcza wieprzowym lub wolowym, wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym,
ze probke miesa o$wietla si¢ strumieniem $wietlnym o takim samym nat¢zeniu na
calej badanej powierzchni probki i rejestratorem rejestruje si¢ obraz cyfrowy tej
probki, nastepnie prowadzi si¢ analiz¢ kolejnych pikseli obrazu i na podstawie ich
luminancji dzieli sie je na dwie grupy, z ktorych grupg pierwsza tworzy sig
z pikseli obrazu tkanki mie$niowej, za$ grupe druga tworzy si¢ z pikseli obrazu
tkanki thuszczowej, w dalszej kolejnosci sumuje si¢ piksele obrazu w obu grupach

i wylicza si¢ stosunek ilosci.

Korzystnie probke na catej badanej powierzchni oswietla si¢ strumieniem
$wietlnym o jednakowej barwie, za$ analiz¢ kolejnych pikseli obrazu, ich podzial
na grupy oraz ich sumowanie prowadzi si¢ komputerowo, a jako rejestrator

stosuje si¢ urzadzenie fotograficzne z matrycowym przetwornikiem cyfrowym.

Sposéb pomiaru zawartosci tluszezu Srodmigsniowego w  migsie,
zwlaszcza wieprzowym lub wolowym wedlug wynalazku pozwala na mierzenie
powierzchniowej zawartosci tluszczu na podstawie pobranego obrazu rozkladu
struktury migs$niowej i thuszczowej. Analiza powierzchniowa zawartosci thuszczu
w probece wynika z faktu, iz struktura thuszczu wewnatrz probki zachowuje swoja
niezmienno$¢, tak wiec dla pozyskania informacji o procentowej zawartoscl
tluszczu w miegsie wystarczajagca jest analiza powierzchni prébki. Material
badawczy stanowia w szczegdlnosci probki migénia najdluzszego grzbietu,
zwlaszcza pobrane z odcinka piersiowego tusz wieprzowych. W sposobie wedtug
wynalazku wykorzystuje si¢ zjawisko zréznicowanej luminancji struktur tkanki
mig¢sniowej 1 tkanki tluszczowej przy zapewnieniu jednakowych warunkéw

padajacego strumienia $wiatla na powierzchnie probki. Parametr luminanciji
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zwigzany jest ze zjawiskiem odbicia $wiatta od materiatu i okresla poziom jego
jaskrawosci, ktéry zalezny jest od barwy materiatu oraz jego porowatosci.
W sposobie wedlug wynalazku istotne jest zapewnienie stalych i tych samych
warunkéw o$wietlenia badanej prébki migsa. Swiatto podajace na materiat odbija
sic od jego elementarnych powierzchni na podstawie dwoch cech: stopnia
pochianiania $wiatla przez material, ktory zwiazany jest z barwg tego materiatu
oraz sposobu odbicia promieni $wietlnych od materiatu, ktéry zalezny jest od
skali porowatoéci materiatu. W sposobie wedtug wynalazku zjawisko luminancji
powierzchniowej jest wykorzystane do rozréznienia jaskrawosci skladnikow
miesa wyodrebnionych jako tkanka miesniowa albo jako tkanka thuszczowa, ktére
roznig sie od siebie temperaturg barwowa. Wykorzystujac tg zalezno$¢ mozna na
podstawie pobranego i zapisanego obrazu okresli¢ ilosciowo zawartos¢ tluszezu
$rédmigéniowego i tkanki migsnej. Sposob wedlug wynalazku pozwala,
w krotkim  czasie, uzyskiwa¢ wyniki badan bez konieczno$ci stosowania

odczynnikéw chemicznych.

Przedmiot wynalazku zostal przedstawiony w przykladzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia sposob prowadzenia oswietlania badanej
probki i rejestracji obrazu w widoku schematycznym, fig. 2 — sposéb prowadzenia
sposobu pomiaru zawartosci tluszczu $rédmigsniowego w migsie, zwlaszcza
wieprzowym lub wolowym w postaci schematu decyzyjnego, za$ fig. 3 -
urzadzenie do stosowania sposobu pomiaru zawartosci tluszezu $rédmigsniowego
w migesie, zwlaszcza wieprzowym lub wolowym w widoku schematycznym

Sposob pomiaru zawartosci tluszczu $rddmigsniowego W migsie,
zwlaszcza wieprzowym lub wolowym wedlug wynalazku w pierwszym
przykladzie wykonania prowadzi si¢ tak, ze badana probke 1, zawierajgcg tkanke
migéniowg 2 oraz tkanke thiszczowa 3, oswietla si¢ strumieniem $wietlnym 4
o takim samym natezeniu i o jednakowej barwie na calej powierzchni badanej
probki 1. Zapewniajac stale warunki o§wietlenia dla calej powierzchni probki 1
uzyskuje sie wyzsza luminancje tkanki mig$niowej 2 i nizsza luminancje tkanki
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tluszczowej 3. Luminancja probki jest réwna iloczynowi wspdlczynnika odbicia
$wiatlta od powierzchni materialu oraz ilorazu natgzenia oswietlenia na
oswietlanej prébee i liczby

L=p-E/n

gdzie:

- L — luminancja o$wietlanej probki mi¢sa

p — wspdlczynnik odbicia $wiatta od powierzchni materiatu

E — natezenie o$wietlenia na o$wietlanej probce migsa

State warunki o$wietlenia wymagaja rowniez, aby na cato$¢ powierzchni
badanej probki 1 docierat strumien cieplny o jednakowym nateZeniu, ktdre jest
réwne ilorazowi czastkowego strumienia $wietlnego i jednostki powierzchni
probki, na ktdrg pada czgstkowy strumien swietlny:

E=0/S

gdzie:

® — czastkowy strumieni $wietiny

S — jednostka powierzchni probki, na ktéry pada czastkowy strumien
Swietlny.

Ponadto do o$wietlania probki 1 stosuje si¢ pierwsze Zrodlo swiatla 5
o jednakowej barwie na calej powierzchni badanej probki. Rejestratorem 6
obrazu, ktorym jest urzadzenie fotograficzne z matrycowym przetwornikiem
cyfrowym, rejestruje si¢ obraz cyfrowy tej badanej probki 1 migsa w postaci
zbioru pikseli. Nastepnie prowadzi sig¢ analiz¢ obrazu rozkladu luminancji, ktora
polega na pobraniu kazdego kolejnego piksela i jego dopasowaniu do jednej
zdwoéch grup. Pierwsza grupa jest utworzona przez piksele obrazu tkanki
migéniowej 2, za$ druga grupa jest utworzona przez piksele obrazu tkanki
thuszczowej 3. W dalszej kolejnosci sumuje si¢ piksele w obu grupach i okresla
sie stosunek ich ilosci, a tym samym okresla si¢ stosunek tkanki migsniowej 2 do
tkanki ttuszczowe) 3 w badanej probece 1 migsa.

Sposdb pomiaru zawartodci thuszezu $rédmigsniowego w migsie wedhug

wynalazku moze byé stosowany z wykorzystaniem urzadzenia do pomiaru
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zawartosci thuszczu $rodmiesniowego w migsie, zwlaszeza wieprzowym lub
wotowym. Urzadzenie w przykladzie wykonania, pokazane na fig. 1 zawiera
klosz separacyjno-thumigcy 7, ktéry ma posta¢ walca z otwartg podstawa gorng
i dolna, przy czym $rednica jego otworu gérego 8 jest mniejsza od Srednicy jego
otworu dolnego. Srednica otworn dolnego klosza separacyjno-thumiacego 7 jest
dopasowana do konturu podioza pomiarowego 9, ktére umieszczone jest
w otworze dolnym klosza separacyjno-tlumigcego 7. Poziom dopasowania
podioza pomiarowego 9 do otworu dolnego klosza separacyjno-tlumigcego 7
zapewnia brak mozliwosci wnikania do klosza separacyjno-tlumigcego 7 $wiatla.
Tworzaca klosz separacyjno-tlumiacy 7 ma ksztalt lamanej, za$ jego powierzchnia
wewngtrzna jest barwy czamej i posiada duza porowatos$¢ oraz charakteryzuje si¢
mozliwie niskim wspélczynnikiem odbicia $wiatlta. Podloze pomiarowe 9 ma
plaska gérna powierzchnie o konturze kotowym, jest koloru czarmego 1 wykonane
jest z materiatu pozwalajacego na pochlanianie $wiatla padajacego na nie oraz na
eliminowanie zjawiska odbicia od niego $wiatta. W centralnym punkcie
powierzchni gémej podloza pomiarowego 9 umieszczone jest stanowisko 10 na
probke 1 miesa, ktore ma ksztalt krotkiego walca i jest w kolorze czarnym oraz
posiada struktur¢ porowata. W gornej strefie klosza separacyjno-tlumigcego 7
rozmieszczone sa cztery zrodla $wiatlta 5 stanowiagce lampy LED emitujace
$wiatlo biale, ktdre skierowane sa pionowo w dél. Poziom rozproszenia swiatla
przez poszczegdlne zrédia $wiatla 5 realizuje sumarycznie mozliwie jednorodne
oswietlenie podtoza pomiarowego 9. Wszystkie Zrodla $wiatla 5 emituja ten sam
strumieni $wietlny. W centralnej czesci klosza separacyjno-thumigcego 7,
bezposrednio nad badana probka 1 migsa, pomiedzy zrodlami Swiatla 3
umieszczony jest rejestrator 6 obrazu, ktory skierowany jest pionowo w dol.
Rejestrator 6 obrazu, ktdry jest matrycowym aparatem fotograficznym
z mozliwoscig rejestracji obrazu o duzej rozdzielczosei 1 zapisie w bezstratnym
formacie RAW przemieszczany jest wzdluz pionowej osi symetrii klosza
separacyjno-tlumigcego 7. Obiektyw rejestratora 6 obrazu jest dopasowany do

mozliwosci wykonywania zdje¢ z bliskiej odleglosci oraz zdjg¢ malej
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powierzchni. Z rejestratorem 6 obrazu, poprzez przewdd laczacy 11, polgczony
jest komputer 12, ktory wyposazony w oprogramowanie pozwalajace na
przeksztatcanie wykonanych zdjeé probek 1 migsa w pseudokolorystyczne obrazy
rozkladu luminancji oraz przeprowadzajace obliczenia, ktére pozwalaja na
okreslenie zawartosci thuszezu w migsie.

Spos6b pomiaru zawartosci thuszezu $rodmigsniowego w  migsie.
zwlaszcza wieprzowym lub wolowym wedlug wynalazku w drugim przykladzie
wykonania z wykorzystaniem urzadzenia pokazanego na fig. 1 prowadzi si¢ tak,
ze badang probke 1 migsa umieszcza si¢ na stanowisku 10 w kloszu separacyjno-
tlumigcym 7. Nastgpnie probke migsa oswietla si¢ strumieniem swietlnym
emitowanym przez zrodla $wiatla 5. Strumien $wietlny 4 ma takie samo natezenie
na calej badanej powierzchni. Rejestratorem 6 obrazu rejestruje si¢ cyfrowy obraz
probki 1 z jego rozkladem na piksele i przesyta si¢ go przewodem taczacym 11 do
komputera 12, w ktorym prowadzi sig analize kolejnych pikseli obrazu i na
podstawie ich luminancji dzieli si¢ je na dwie grupy. Grupa pierwsza utworzona
jest przez piksele obrazu tkanki migsniowej 2, zas grupa druga utworzona jest
piksele obrazu tkanki tluszczowej 3. Nastepnie z wykorzystaniem programu
komputerowego zainstalowanego na komputerze 12 sumuje si¢ piksele wobu
grupach i okresla si¢ ich stosunek, na podstawie ktérego okresla si¢ stosunek

tkanki miesniowej 2 do tkanki tluszczowe) 3 w badanej prébee 1 migsa.
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