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Streszczenie

Celem pracy byfa ocena zastosowania metody komputerowej analizy obrazu do
oznaczenia zdolno$ci utrzymania wody wilasnej przez migso. Badania zdolnosci utrzymania
wody przez migso przeprowadzono na migsie drobiowym, uzyskanym z brojleréw kurzych
zywionych mieszankami standardowymi 1 wzbogaconymi w nienasycone kwasy thuszczowe,
na mig$niach piersiowych 1 udowych oraz na migsie wieprzowym normalnym
1z wada PSE oraz po procesie masowania. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
iz technika komputerowej analizy obrazu moze by¢ zastosowana w procedurze oznaczania
wody wolnej zar6wno w migsie drobiowym, jak 1 wieprzowym na etapie wyznaczania na
bibule pola powierzchni plam migsa 1 wycisnigtej wody. Zalezno$¢ oznaczenia zdolnos$ci
utrzymania wody wlasnej przez migso mozna opisa¢ réwnaniem liniowym w catym badanym
zakresie.
Stowa kluczowe: migso drobiowe, migso wieprzowe, zdolno$¢ utrzymania wody,

komputerowa analiza obrazu, pomiar planimetryczny

APPLICATION OF COMPUTER IMAGE ANALYSIS SYSTEM FOR
DESIGNATION OF LIVING WATER CAPACITY BY OWN MEAT
Summary

The aim of this study was to evaluate the use of computer image analysis system to
determine the ability to maintain their own water through the meat. Tests ability to retain
water for the meat was carried out on poultry meat, obtained from broilers fed with mixtures
of standard and enriched in unsaturated fatty acids on breast and thigh muscles and pork

normal and defective (PSE), and the massaging process. The study results showed that the
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computer image analysis technique can be used in the procedure for determination of both
free water in poultry and pigs at the stage of determining the surface area on the paper stains
extruded meat and water. Dependence determine the ability of water to maintain their own
meat can be described by a linear equation in the whole investigated range.

Key words: poultry, pork water holding capacity, computer image analysis, measurement of

planimetric

WSTEP

W produktach spozywczych woda jest jednym ze skladnikow a zarazem czynnikow
wplywajacych na intensywno$¢ procesOw biochemicznych, chemicznych 1 fizycznych,
decydujacych o rozwoju drobnoustrojow. Wykazuje wiasciwosci istotne dla procesow
technologicznych a takze jakosci 1 trwatosci tworzonego produktu [Lewicki 2003].

Zdolno$¢ utrzymania 1 wigzania zardwno wody wlasnej, jak 1 dodanej peini istotng role,
szczegOlnie w przetwoOrstwie migsa. Po $mierci zwierzecia woda ma duze znaczenie jako
rozpuszczalnik dla substancji bioragcych udziat w procesach dojrzewania migsa. Offer
1 Cousins (1992) stwierdzili, ze w wyniku przemian poubojowych nastepuje przegrupowanie
wody z komorki do przestrzeni pozakomorkowej. Woda gromadzaca si¢ w tych
przestrzeniach stanowi zrodlo wycieku. Zwigzane jest to z wystgpowaniem na rynku migsa
surowca wadliwego [Borzuta, Pospiech 1999; Borzuta 2012] 1 jego ograniczonymi
mozliwo$ciami przetworczymi.

Interakcja wody 1 struktur biatkowych komorki migsniowej jest odpowiedzialna za
wlasciwosci fizyczne, organoleptyczne i technologiczne, w tym za bardzo pozadang ceche
jakosciowg migsa 1 jego przetwordow, jaka jest krucho$¢. Wzajemne oddzialywanie
polipeptydowych tancuchéw biatkowych z czasteczkami wody w tkance migsniowej jest
odzwierciedleniem zrdéznicowanej budowy strukturalnej i1 stopnia pofatdowania biatek [za:
Dolatowski 1 wsp. 2004].

Woda zawarta w migsie, z uwagi na jej pochodzenie, moze wystepowacé jako woda
naturalna lub woda obca. Zawarto$¢ wody w migsie moze dochodzi¢ do 80%. Woda zwigzana
w postaci wody hydratacyjnej stanowi od 4 do 5% catkowitej ilosci wody zawartej w migsie
[Mlodecki, Piekarski 1987; Cybulska 2002; Modzelewska-Kapituta, Cierach 2012].

Woda wolna utrzymuje si¢ w migsie w przestrzeniach migedzykomérkowych, gdzie
dzialaja sily osmotyczne 1 kapilarne. Rozpuszczone sa w niej skladniki migsa, wolne
aminokwasy oraz inne substancje bialkowe 1 niebialkowe, sole mineralne, cukry, kwasy

organiczne 1 niektére witaminy [Niewiarowicz 1993]. Woda wolna wyplywa z migsa
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w postaci wycieku w sposob swobodny, jest luzno powigzana z biatkami [Kolczak 2011].
Mozna ja usung¢ z migsa, stosujac nacisk lub poprzez dziatanie sity odsrodkowej [Pipek 1 in.
2005; Kotczak 1 in. 2007].

Woda jest zwigzkiem bardzo reaktywnym, pelnigcym role uniwersalnego
rozpuszczalnika 1 czynnika dyspergujacego. W przetworstwie migsa role wody rozpatruje si¢
nie tylko jako naturalnego, gléwnego skladnika tkanki mig$niowej, lecz rowniez jako
substancji dodawanej w procesie przetworczym, ksztaltujacej cechy reologiczne farszow
1 wytworzonych z nich wyrobow. Ma ona duze znaczenie w tworzeniu struktury farszu,
powodujac nawodnienie 1 rozpuszczenie uwolnionych z widkien migsniowych biatek i tworzy
wraz z rozpuszczonymi w niej niskoczasteczkowymi zwigzkami faze rozpraszajacg. Ulatwia
termohydroliz¢ skleroprotein, podnosi soczystos$¢ 1 pozadalnos¢ smakowosci wedlin. Bardzo
duze znaczenie, szczegdlnie w przetworstwie migsa, ma wodochtonno$¢, gdyz decyduje
0 soczystosci 1 wilasciwosciach reologicznych produktow, a takze ubytku masy wskutek
obrobki cieplnej. Jest ona wskaznikiem oceny wptywu roéznych parametrow obrobki na
wilasciwosci migsa 1 stan biatek. Wplywa takze na wydajnos¢ wedlin [Wirth 1985;
Dolatowski, Twarda 2002; Cybulska 2002; Krzywdzinska-Bartkowiak, Dolata 2005].

Wizyjne techniki analizy obrazu (KAO — komputerowa analiza obrazu) stosowane sg do
oceny jakosci surowcow 1 produktéw, umozliwiajagc m.in. okreslenie zawartosci tkanki
tlhuszczowej w migsie, marmurkowatosci migsa wolowego 1 obecnosci thuszczu
srodmigsniowego. Technike analizy obrazu mozna zastosowa¢ m.in. do klasyfikacji
jakosciowej surowca, do oceny zawartosci ttuszczu 1 biatka w migsie, do okreslenia zwigzania
wody w trakcie procesu technologicznego. Na podstawie zr6znicowania struktury materiatu
mozna scharakteryzowac 1 oceni¢ jakos¢ przetworoOw migsnych. Oprogramowanie stosowane
w technice wizyjnej pozwala na dokonywanie pomiaréw planimetrycznych,
stereometrycznych, histochemicznych oraz monitoringu 1 analizy ksztattu [CSS 2006, Makata
1995; Makata, Olkiewicz 2001; Wajdzik 2004; Magda 2011; Modzelewska-Kapituta, Cierach
2012].

Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci utrzymania wody wtasnej przez migso drobiowe

1 wieprzowe metoda komputerowej analizy obrazu 1 metodg planimetryczng.
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MATERIAL I METODY BADAN

Ocen¢ zdolnos$ci utrzymania wody wlasnej przeprowadzono w migsie drobiowym na
migsniach piersiowych 1 udowych, brojlerow zywionych mieszankami standardowymi
1 wzbogaconymi w nienasycone kwasy tluszczowe oraz w mig¢sie wieprzowym na mi¢sniach
m. semimembranosus pobranych z mig¢sa normalnego (N) 1 wadliwego, typu PSE, oraz po
procesie masowania.

Badanie przeprowadzono w dwoch powtoérzeniach na 16 probkach miesni piersiowych
1udowych brojlerow zywionych mieszankami standardowymi (wariant kontrolny — K) lub
mieszankami wzbogaconymi w nienasycone kwasy thuszczowe (wariant doswiadczalny — D).
Material do badan uzyskano z hodowli doswiadczalnej. Oznaczenie przeprowadzono
24 godziny po uboju. Srednie wartosci pH migéni piersiowych zaréwno w  grupie
doswiadczalnej, jak 1 kontrolnej wynosily $rednio 5,8, za$ miesni udowych, rowniez
niezaleznie od paszy stosowanej w karmieniu kurczat, zarbwno w grupie doswiadczalnej, jak
1 kontrolnej — 6,2.

Migso wieprzowe kupowano w zakladach migsnych. Klasyfikacji na migso normalne
iwadliwe dokonywano 24 godziny po uboju na podstawie pomiarow: pHps oraz
przewodnosci elektrycznej. Za migso normalne uznawano préby, dla ktorych pH miescito si¢
w granicach od 5,5 do 6,0, za$ przewodno$¢ elektryczna wynosita ponizej 10 mS. Do mie¢sa
wadliwego zaliczano proby, dla ktorych pH bylo nizsze od 5,5, za§ przewodno$¢ elektryczna
ksztattowata si¢ powyzej 15 mS [Pospiech 1 in. 2011]. Préby migsa poddawano rozdrabnianiu
1 uplastycznieniu na szarpaku, a nast¢pnie masowaniu z 30% dodatkiem solanki peklujace;j
w stosunku do masy migsa. Ocen¢ zdolno$ci utrzymania wody wlasnej prowadzono na
migsniach obu rodzajow migsa oraz na migsie po procesiec masowania [Makata, Olkiewicz
2001].

Badania zdolnos$ci utrzymania wody wlasne; w migsie drobiowym, wieprzowym 1 po
masowaniu przeprowadzono dwoma metodami: metodg tradycyjng, wykonujac pomiary
wody wolnej w migsie z zastosowaniem planimetru oraz systemem komputerowej analizy
obrazu — technikg komputerowej analizy obrazu.

Zdolnos¢ utrzymania wody wlasnej przez mig¢so oznaczano metoda bibulowa opracowang
przez Wolowinska 1 Kelmana (1961). Metoda ta polegala na wykorzystaniu bibuty filtracyjne;j
do wchlaniania soku migsnego, uwolnionego z probki migsa poddanej dziataniu
mechanicznego ucisku.

Do badan zastosowano twardg bibule filtracyjng, uprzednio wysuszong do stalej masy

1 kondycjonowang w eksykatorze. Dla oznaczenia wodochlonnosci bibuty filtracyjnej,
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stosowanej w badaniu, nanoszono na nia po 0,3 cm® wody destylowanej. Okreslano wielko$é
powierzchni plamy wody (P) i ilo$¢ wody (W) przypadajaca na 1 cm” nacieku:
W=7 [om]
P
W — $rednia wielko$¢ powierzchni plamy wody przypadajaca na 1 cm” zacieku [cm’]
a — ilo$¢ naniesionej wody na bibule [cm’]
b — powierzchnia przypadajaca na 1 cm” zacieku

P — $rednia powierzchnia plamy powstalej z wody naniesionej na bibule [cm’]

Nawazone probki migsa o masie ok. 300 mg + 0,1mg umieszczano na $rodku bibuty
1obcigzano ci¢zarkiem o masie 1 kg przez 20 minut. Po tym czasie planimetrowano
powierzchni¢ plamy wycieku z migsa 1 powierzchni¢ plamy migsa. Z rdéznicy zmierzonych
powierzchni wyznaczano zdolnos¢ utrzymania wody wlasnej przez migso, ktérag odnoszono

do masy badanej probki, wyrazajac uzyskany wynik w procentach, wg wzoru:

W (Pn—Pm)
Wy, = ————= 100 [%]

I

Wy — zdolno$¢ utrzymania wody wtasnej [%]

W — $rednia wielko$¢ powierzchni plamy wody destylowanej na bibule przypadajaca na
1 cm? zacieku [em?]

Pn — $rednia powierzchnia plamy wycieku wody z migsa [cm’]

Pm — érednia powierzchnia plamy miesa [cm’]

m — nawazka probki migsa [g]

Modyfikacja stosowanej metody polegata na zastgpieniu planimetru do wyznaczania
powierzchni plam wycieku i1 plam migsa systemem komputerowej analizy obrazu. Pomiary
zdolnosci utrzymania wody wilasnej przez migso metodg analizy obrazu przeprowadzano na
stanowisku do badan makroskopowych. Obrazy pdl powierzchni plam migsa 1 wycisnigte]
wody rejestrowano kamerg typu CCD, zapisywano jako pliki graficzne na twardym dysku
komputera, a nastgpnie analizowano za pomocg programu Multiscan v.8.08 [mat. inf., Pipek
11n. 2005]. Kazdorazowo wykonywano po 10 powtdrzen jednostkowych pomiarow z kazdego
badanego obiektu doswiadczalnego. Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej

przy wykorzystaniu programu Statgraphics for Windows ver. 3.1.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Otrzymane za pomocg obu metod wyniki oznaczenia zdolno$ci utrzymania wody

w miesie drobiowym przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zdolno$¢ utrzymania wody wilasnej przez migso drobiowe [%]

Ability to maintain their own water by poultry meat [%]

Badany materiat Metody oznaczen / Testing methodology
Test material KAO / VIA [%] Planimetrycznie / Planimetry [%]
Miara statystyczna / liczba prob / the - liczba prob / the -
X Sx X Sx
Statistical measure | number of attempts number of attempts
MP / PM (K) 16x2 36,08(2,78 16x2 36,21%(2,09
MU / ™ (K) 16x2 36,12 (3,71 16x2 36,27%(2,70
MP / PM (D) 16x2 35,84%|3,82 16x2 35,80%(3,02
MU / ™ (D) 16x2 36,27%(2,68 16x2 35,25%2,96

X — $rednia / mean
sx — odchylenie standardowe / standard deviation
MP — migénie piersiowe / the pectoral muscles
MU — mig¢$nie udowe / thigh muscles
b _ §rednie z roznymi indeksami w kolumnach sg istotnie rézne (p < 0,05) / *> — means with different
index in columns are significantly different (p <0.05)
K — wariant kontrolny/ control variant
D — wariant do$wiadczalny/ experimental variant

Zdolno$¢ utrzymania wody wlasnej przez migso w migsniach piersiowych (MP)
brojleréw kontrolnych (K) oznaczonej metoda KAO wynosita 36,08%, za$ planimetrycznie —
36,21% 1 byla wyzsza w porOwnaniu z jej zawartoscig w tej samej grupie migsni brojlerow
doswiadczalnych (D), wynoszac odpowiednio 35,84% (met. KAO) 1 35,80% (oznaczenie
planimetryczne). Zdolno$¢ utrzymania wody przez migso w miesniach udowych (MU)
brojleréw kontrolnych oznaczona metoda KAO wynosita 36,12%, za$ planimetrycznie —
36,27% 1 byta porownywalna do wartosci uzyskanych w tej samej grupie mig$ni brojlerow
doswiadczalnych, wynoszac odpowiednio 36,27% (met. KAO) 1 35,25% (oznaczenie
planimetryczne).

Zroéznicowany sposob zywienia brojleréw mieszankami standardowymi — ,,wariant K”
1wzbogaconymi w nienasycone kwasy thuszczowe — ,,wariant D” nie miat statystycznie
istotnego wptywu na zdolno$¢ utrzymania wody przez migso oznaczong w obu grupach
mig$ni z zastosowaniem zaro0wno metody analizy obrazu, jak 1 metody planimetryczne;.

Obserwowane tendencje 1 drobne zréznicowanie w jej zawarto$ci sg wynikiem skladu
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chemicznego w obu ocenianych grupach mig¢sni oraz rodzaju i zréznicowania w strukturze
biatek. Migsnie udowe brojlerow charakteryzuja si¢ nizszg zawarto$cig wody 1 biatek oraz
wyzszg zawarto$cig kolagenu w pordwnaniu z mig$niami piersiowymi [Niewiarowicz 1993;
Makata 2014].

Pomiedzy zastosowanymi metodami oznaczania zdolnoSci utrzymania wody wilasne;j
w migsie drobiowym stwierdzono liniowg zalezno$¢ (r = 0,9394 dla p < 0,05), opisang
rOwnaniem:

y =2,3257 + 0,9408 x
y — zdolno$¢ utrzymania wody wlasnej z zastosowaniem systemu KAO

x — zdolno$¢ utrzymania wody wiasnej przy uzyciu planimetru

Opisang liniowo zalezno$¢ pomigdzy zdolnoscig utrzymania wody wlasnej oznaczong
metodg planimetryczng 1 systemem KAO w migsie drobiowym przestawiono graficzne na
rysunku 1. Uzyskane warto$ci zdolnos$ci utrzymania wody wlasnej na obu osiach sg wyrazone

w procentach.

—
>

a 58 F =
g 5
O 48 ]
o C ]
> C by
N3 ]
< C by
g s ]
~ 28 - -
92 r ]
2 . ]
O 18 & \ \ \ \ \ \ —
2 18 23 28 33 38 43 48 53

metoda planimetryczna (X)

Rysunek 1. Zdolno$¢ utrzymania wody wlasnej oznaczana metoda planimetryczng
1 systemem KAO w migsie drobiowym [%]
Free water content as determined by planimetry and VIA system in poultry
meat [%]
Uzyskane za pomocg obu metod wyniki oznaczenia wody wolnej, wyrazone procentowo,
charakteryzujace = badane typy migsa  wieprzowego oceniane na  mig¢s$niach
m. semimembranosus pobranych z mi¢sa normalnego (N) 1 wadliwego, typu PSE, oraz po

procesie masowania zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Zdolno$¢ utrzymania wody wilasnej przez migso wieprzowe [%]

Ability to maintain their own water by pork [%]

Badany material / Metody oznaczen / Testing methodology
Y . KAO / VIA [%] Planimetrycznie / Planimetry
Test material (%]
0
Liczba prob . ,
Miara statystyczna / Statistical / The - Liczba prob / -
X Sx | The number of |  x S«
measure number of
attempts
attempts
Migso normalne (N) / b 17,66°
3x5 16,75 2,77 3x5 3,06
Meat normal (N) ¢
Migso po masowaniu, (N) /
12x5 8,99 1,39 12x5 9,20 | 1,61
Meat after massaging (N)
Migso z wada PSE /
3x5 23,22° 12,93 3x5 23,37°| 2,99
Meat soft (PSE)
Migso po masowaniu (PSE) / b b
12x5 14,33 (2,06 12x5 14,69 | 2,15
Meat after massaging (PSE)

X — $rednia / mean

sx — odchylenie standardowe / standard deviation

/a, b,

b _ $rednie z roznymi indeksami w kolumnach sa istotnie rézne (p < 0,05) — means with different

index in columns are significantly different (p <0.05)

Zdolno$¢ utrzymania wody wlasnej w migsie wieprzowym normalnym oznaczona
systemem  wizyjnym KAO  wynosita 16,75%, metoda tradycyjng 17,66%
1 byla statystycznie istotnie nizsza niz w migsie wadliwym, typu PSE, wynoszac odpowiednio
23,22% 1 23,37%. Zwiazane jest to z wlaSciwoSciami migsa PSE, ktore charakteryzuje si¢
zmniejszeniem retencji w miegsie, duzym wyciekiem 1 wystgpieniem cech jakos$ciowych
charakterystycznych dla mi¢sa wodnistego. Migso to okreslane jest czgsto jako tzw. ,,mig¢so
placzace”, wilgotne, cieknace, z obserwowanym na powierzchni wyciekiem soku
migsniowego. Wystepuje u swin nieodpornych na stres, u ktorych obecna jest uwarunkowana
genetycznie mutacja receptora rianodynowego w retikulum sarkoplazmatycznym [Kotczak
2011]. Woda wolna w tym typie migsa byla bardziej dostgpna na dziatanie ucisku
mechanicznego, ktory stosowano podczas oznaczania, niz w migsie normalnym. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach nad jakos$cig 1 technologiczng wydajnos$cig migsa normalnego

1 wadliwego wykonane przez Koé¢win-Podsiadto 1 wsp. (1998) oraz Chmiel 1 wsp. (2012),
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ktore wykazaty, ze probki migsa PSE pozostawiaty istotnie wigksze powierzchnie plam
wycieku w stosunku do pozostawianych przez probki migsa RFN.
Statystycznie istotnie wyzsza zdolno$¢ utrzymania wody wlasnej stwierdzono
w migsie niepoddanym procesowi masowania. W migsie normalnym (N) po masowaniu
zdolno$¢ utrzymania wody wilasnej wynosita 8,99% (metoda KAO) 1 9,20% (metoda
planimetryczng) 1 byla istotnie nizsza niz w mig¢sie niemasowanym. Rowniez w migsie
wadliwym (PSE) po masowaniu obserwowano statystycznie istotne obnizenie zdolnos$ci
utrzymania wody wiasnej, ksztattujace si¢ na poziomie 14,33% przy uzyciu KAO 1 14,69%
w metodzie planimetrycznej. Istotne obnizenie zdolnos$ci utrzymania wody wilasnej w obu
typach migsa po masowaniu wigze si¢ przede wszystkim z dziataniem soli obecnej w solance.
Obserwacje te mozna probowac¢ uzasadni¢ rowniez zwigkszeniem powierzchni 1 otwarciem
struktury surowca (po rozdrobnieniu na szarpaku) oraz udost¢pnieniem biatek migsa dla
dzialania solanki peklujace; w procesie masowania [Wajdzik 2006; Dolata 2011]. Poprawa
zdolno$ci wigzania wody przez migso PSE w wyniku jego solankowania $wiadczy
o mozliwosci zagospodarowania tego surowca w innych produktach migsnych po
zastosowaniu substancji funkcjonalnych, modyfikujacych jego wiasciwosci technologiczne,
co wykazali rowniez Chmiel 1 wsp. (2012).
Pomiedzy zastosowanymi metodami oznaczania zdolnoSci utrzymania wody wilasne;j
w migsie wieprzowym stwierdzono liniowg zaleznos$¢ (r=0,9492 dla p < 0,05), opisang
rOwnaniem:
y=0,4568 +0,9642x

gdzie:

y — zdolno$¢ utrzymania wody wilasnej przy stosowaniu systemu KAO

x — zdolno$¢ utrzymania wody wiasnej przy stosowaniu planimetru.

Graficznie opisang liniowo zalezno$¢ przedstawiona na rysunku 2.
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Metoda analizy obrazu (y)

0 5 10 15 20 25 30
Metoda planimetryczna (x)

Rysunek 2. Zdolno$¢ utrzymania wody wlasnej oznaczona metodg planimetryczng
1 systemem KAO w migsie wieprzowym [%]

Free water content as determined by planimetry and VIA system in pig meat

[%o]

WNIOSKI

1. Ocena zdolnos$ci utrzymania wody wlasnej metodg Sciskania probki 1 pomiar powierzchni
plamek (migsa 1 wody wolnej, ktéra wyciekta z wyciskanej probki) zostaty znacznie
uproszczone dzigki wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu.

2. Zastosowanie techniki wizyjne] umozliwia archiwizowanie analizowanych obrazow,
rozdzielenie badanych powierzchni plam migsa 1 ich przetwarzanie w komputerze.

3. Metody oznaczania zdolno$ci utrzymania wody wlasnej z wykorzystaniem planimetru
1techniki wizyjnej do wyznaczania powierzchni plamek migsa 1 wycieku s3 ze sobg
wysoko istotnie skorelowane, a charakter zalezno$ci opisuje rownanie linii prostej dla
obu rodzajéw ocenianego migsa.

4. Uzyskane wyniki oznaczenia zdolnos$ci utrzymania wody wilasnej w migsie drobiowym
wykazaly, ze sposob Zywienia brojlerow, mieszankami standardowymi 1 wzbogaconymi
w nienasycone kwasy thuszczowe, nie miat statystycznie istotnego wptywu na zawartos¢
wody wolnej oznaczonej w obu grupach migsni zardéwno przy uzyciu metody analizy

obrazu, jak 1 metody planimetryczne;j.
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10.

11.

12.

Badane proby migsa normalnego 1 z wada PSE charakteryzowatly si¢ zréznicowang
zawarto$cig wody wolnej. Mieso PSE wykazywato o okoto 40% wyzszy poziom wody
wolnej niz mig¢so normalne.

Proces masowania z dodatkiem 30% solanki powodowat ponad 40% obnizenie poziomu

wody wolnej w stosunku do migsa surowego, zarowno normalnego, jak 1 PSE.
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