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YcraHosl,lnJa cylqecTBerłIlF,Ie pa3Hr1l{bl B coAepx<aHl4r{
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AoBaHlflx T]4ApoI(cbInpoJIIlHoBF,IM MeToAoM: Mflco Ka-
cTpaToB rrMeJIo cyu{ecTBeHHo 6onsure coe,qrłHlrrerrsHolt
TKaHrI lłeM MJłco caMol(, CyulecrseHr:oro BJIlĄrrIIrla.
Bo3pacTa }Kr.rBoTIlL,Ix ],{ KaqecTBeHHoro KJIacca Tyru
Ha coAep}KaHrle coenvHuTeJI!,HoI4 TKaHIł B MJłce -He ycTaHoBTllu. Kopenaqrla NIe)ł<Ay o1olmw MeToAa-
Mr,I onpeAeJIeHr{fi coAepxtallr{ff coeAr{HilTeJILHoż TKaHI4
R Mfice oKa3aJIcT, cylqecTBeHHoż (p ( 0,01; r - 0,78).

Prost E. - 
The content of connective tissue of sheep

in dependence on various muscles, age and sex of
animals, and the quality of carcasses.

The examinations ulere carlied out on 32 sheep ta-
lring intrl considel,ation tlre follorrling factors: a -- six

traritlt-ts tlluscle,s (lolrgissitłrus cltll,si, bit:c1l-s fettturis,
quadriceps f emoris, semitendineus, infraspinatus,
triceps brachii), b - two age gl,otlps: young sheep
9-12 months old and adult ones at the age of 2-4
years, c - two sexual groups: females and castrated
animals, d - two qualities of carcasses (I and II). The
content of connective ti§sue was determined by thc
hydroxyproline and histometric methods. The results
rvere analysed statistically. It was found significant
differences in the content of connective tissue only
betu,een some muscles. The influence of sex on the
content of connective tissue was observed only in
case ot determinations performed by the hydroxypro-
line method. Meat of castrated animals contained
more connective tissue than that of females. There
Was not found a significant influence of age or quali-
ty of carcasses on the content of meat in sheep.
There was stated a significant correlation (P < 0.01)
betu,een the methods used for the determination cf
connective tissue (r : 0.7B).
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a takze wprowadzan e najskuteczniej§zych tech-
nik mycia pianowego i żelowego (12).

W dalszym ciągu nie Tozwiązanym proible-
mem pozostaje opracowanie dokładnej i szyb-
kiej metody oceny skuteczności mikrobiologicz-
nej zabiegów oczyszczania powierzchni. Do-
tychczasowe metody rutynowe są bardzo czaso-
chłonne i mało dokładne. Opierają się one na
kontroli mikrobiolo§icznej (1,, 7, 9, 10, 11) Iub
wagowej (B) oczyszczanej powierzchni. Niektó-
;e baldania rutynowe w przemyśIe młeczarskim
(3, 6) wskazują na duży błąd pomiarowy rzędu
55%. W znacztym stopniu taki błąd utrudnia
posługiwanie się tą metodyką. Autorzy cytowa-
nych badań posłużyli się jako metodą alterna-
tyrł,ną, techniką atomów znaczonych. dzięki
którei odchylenia od średniej zredukowano do
7Ih.

Wykorzystanie techniki atomów znaczonydn
w badaniach sanitarno-higienicznych ma duże
znaczenia ze względu na wyjątkową czułość i
dość dużą dokładność metody. W literaturze
krajowei brak ,iest jakichkolwiek ,doniesień z
tej dz,iedziny. Jedyną pracę na podotbny temat
wykonano w Instytucie Włókiennictwa w Ło-
dzi przy ocenie działania środków piorących na
vabrvdzone tkani,ny (5). Obiecujące wyniki ba-
dań nad skutecznością mycia przy użyciu tech-
niki atomów znaczonych wykorranych w prze-

Oceno skufeczności mycio powierzchni roboczych
w zlkłodoch mięsnych przy pomocy drobnoustrojow

zRokowonych 32 p

Z rnstytutu Techl1oloBii żywności Pocllodzenia Zwieruęcego. §liędzywydziało\\,a Pracownia Izotopowa AR w Poznaniu

Dynamiczny rozwój nowoczesnego przemy-
słu mięsnego w Polsce zmierza z jednej strony
do ilościowego zaspokajania stale rosnących
potrzeb ludności na zywność pochodzenia zwie-
rzęcego, z drugiej zaś ,do zabezpieczenia odpo-
wiednie,i jakości i zdrowotnbści produktu.
Sprzyia temu zastosowanie coraz to nowych
maszyn i urządzen, które w znacznym stopniu
eliminują jedno z rvaznych źrodeł zakazenia mi-
krobiologicznego mięsa i wyrobów mięsnych --
1rłdzkie ręce.

Rosnący udział wyposazenia technicznego w
procesach technologicznych stwarza jednak ko-
nieczność ścisłei kontro]i stopnia zakazenia mi-
kroibiologiczneąo or,az skute,czności mycia ma-
szyn i urządzeń. Takie zanieczyszczenia ja[<

Ęrew, pozostałości surowca mięs,nego i tłuszczo-
wego, są w warunkach produkcyjrrych dosl<o-
pałą pożvwką dla różnych mikroorganizmów, w
tym także dla chorobotwórczych, Badania (4)
wyka,zały, że w 1 g"zanieczyszczeń zeibranych
ze stołu wydziału produkcj,i wędlin znajdowa-
ło się 7,54X108 ,d,robnoustrojów, z wllka zaś
1,B8 X 109 dro'bnoustroiów.

Dążnośc do zasadniczej poprawy higienicz-
nych warunków produkcji następować powinna
poptzez zastosowanie łatwo znrywalnych mate-
liałów konstrukcy inych or az urządzeń technicz-
nych o kształtach uławiaiących proces myciaż
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trrr,śle r:rlecztrlskilrl i włokienniczym zachęciły
autclrtjw do przebeldania ana]ogiczllego zagad-
nienia w plzemyśle mięsnym.

Materiał i metody
Do doświadczeń wybrano drob,noustrój laseczkę

sienną - Bac, subtilis, którą znakowano radionukli-
dem 32P w następujący sposób: do płynnej pożywki
bulionowej dodano w trakcie przygotowania 10 ml
rvodnego roztrł,oru KHrazP6n tak, aby stężenie -radio-
chemiczne izotopu w pożylvce wynosiło ok 0,01 mCi/
/m].

Pożyr,vkę sterylizorvano przez 25 milr. w temperatu-
rże I21,aC i ciśnieniu 1 atm.

Skosy agaro,1ve porosłe drolonoustrojem zalewano 10
m] soli fizjologicznej, Z tej zawiesiny poibierano 1 ml
i przenoszono do sterylnego bu]ionu zarł,ierającego
izotop. Inkubacja trwała przez 24 godz. w temp. 30"C.

Po inkubacji zawiesinę bakterii odwirowywano
(3000 obr/min), a nastqpnie przernywano roztworem
soli fizjologicznej i pono,wnie o,dwiro,wywano. Czym-
ność tą powtarzano ),6 razy, aby usunąć nadmial izo:
topu z zar,r,iesiny i ścian komórek bakteryjnych. Po
16 odwirorvaniach nie st,wierdzo,no nawet śladowych
ilości izotopu w supernatancie. Oznacza to, że stwier-
dzona radioaktywność w próbie pochodziła jedynie z
32P rvbudowanego w komórki bakteryjne. Za pomocą
nie skażonej poży,wki sporządzano roztwór zawierają-
cy ok.6X108 drob,noustrojów w 1ml (porównując
zrnętnienie ze wzo|TceTn, to jest roztworem BaSoł),

Dośrviadczenie przeprowadzono w dwóch etapach:
etap I obejmorvał badan,ie rnodelowe, polegające na
zmytł,aniu znako."vanych drobnoustrojów stałą ilością
,,vody o temp, BOoC. Etap II różnił się tym od pienv-
szego, ze powierzchnie dośrviadczalne zmywano pod
stlumienien got,ącej lvody o tej samej temperaturze,
rvykonując na polvierzchni 36 ruchórv szczolką. Urzą-
dzenie do mycia powierzchni w stałych rł,arunkach
przedstawiono na ryc. 1.

rcrmolnelr

zbitnik wody

h= 4ooffm

Ryc. 1. Urządzenie do mycia powiel,zchni

Do dclświadczeń wyblano następującc rodz,aje 'po-
rvierzchni roboczych w folmie płyte,l< tl 1\,ymiarach
5X5 cm:

1. Ceramika - klasa chropowatości 14.
2. Polistyren gładki - klasa chropowatości 7.
3. Polistyren falisty - l<łasa chropowatości 5;6.
4. Stal nierdzervna zwykła - klasa chropowatości

B:9.
5. StaI nierdzewna porysołvana - klasa chropowa-

tości 6.
6. StaI nierdzevlna polerowana - klasa chropowa-

tości 10.
7. Aluminiun1 polysowane - klasa chropowatości

1 ().

B. Alumilliunr poler.otvane - l<1asa clrropowatości ]().
9, Drewno bukowe - fałis,tość 300 nm.
Okreś]enie,,porysou/ane" oznacza, że powierzchnia

została ce1o\^/o uszkodzona za potmocą rys w metalll.
Porniary klasy chropowatości przepro,wadzono wg
PN-5B/M-04251 za pomocą profilografometru Zeiss
ME-,10,

Na blytki nanoszono ok, 0,5 łn1 zawiesiny, suszono
ptzez 75 min. w temp. 60oC, a następnie dokonywano
pomiarólv radioaktywności z zachowaniem stałych
warunków geometrycznych.

Po umyciu i -wysuszeniu płytek ponownie mierzo-
no ich radioaktywność. Do pomiarów używano licz-
nika Geigera-Mlillera BOH - 42 oraz licznika scynty-
Iacyjnego USB - 2, rvspółpracujący,ch z przelicznlka-
mi PT - 67 i PEL - 5A. Przy pomiarach radioak-
tywności przvjęto taki czas porniaru, aby błąd nie
ptzekraczal 50lo.

Doświadczenie z myciem w warunkach modelo-wych
wykorrano w 9 powtórzeniach, zaś z użyciem szczot-
ki por,vtarzano 30 krotnie.

Uzyskane clane ]iczbołve poddano analizie statystycz-
nej (2), a jej wyniki stanowiły podstawę do rvnios]io-
\\,anla.

Omówienie wyników
Miarą iiości usunięty,ch drobnoust,rojów z

powierzchni na skutek mycia jest różnica mię-
dzy aktywizacją wyjściową (No) płytek prze,d
myciem i aktywnością końcową (N) po ll]yciu.
Taki sposó'b prze,dstawiania wyników jest pra-
widłowy dla równego No przy wszy,stkich po-
miarach. poniewaz w wanrnkach doświadcze-
nia uzyskanie jednakowych aktywności .J/yjś-
ciowych było praktycznie niemozliwe, wynil(i
obliczano w sposób podany ponizej.

Zmiany w populacii drobnoustrojów pod
wpływem czynników fizyko-chemicznych wy-
kazują podobieństwo do prędkości reakcji jed-
noCZąSteczkowych, zjawisk absorpcji Światła,
rozpadu promieniotwórczego itp. Zależności te
mają charakter funkcii wykładniczej według
równania:

N: No e-kt
g,dzie:
No : po,czątkowa ilość drobnoustrojó-w;
N : korico,wa ilość drobnoustrojów;
1; : parametr charakteryzujący ilościowo czynnik

powodujący zmiany w populacji drobnoustro-
jów;

}< : współczynnlk, który jest jednostkową miarą
skutku działania para;metru t,

Pr zekształcając wzór (1), otrzymu j emy kolejno
N

-t<t : ln No

(1)

(2)

(J)

(4)

poniervaż t w
cie w stałych

czyli

Taki sposób określania skuteczności
tyczniejszy, gdyż elimintrje różnice
nego No na płytkach.

omawianym doświadczeniu opisuje my-
warunkach, możemy przyjąć, że:

1-i: const

No
t< : ln -l,t

(5)

(6)

mycia jest prak-
wynikające z róż-
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Tab, l. Wyniki jeclnclczyrrtrikowej analizy lvariancji ctla dwóch mettld mycia

Sposób
mycla

żródło
zmienności

i Stop.,ie
I sr,1,obodJ,

Suma
kwadratów

I

l ,,no,I r,ołzr
| 10,4503

Foll ".,* l ",,,,
Średni

kwadrat

Mycie bez
szczotkl

Rodzaj
powierzchni
Błąd
całkowita

7
64
7L

1,0576
0.0476

22,2lB

B.775Mycie
szczoiką

Wartość k jako oddzielna liczba nie może być oezy-
r,viście podstawą d,o wnioskowania. Por,ównanie sze-
regu wartości k dia różnych ro,dzajów powierzchni
pozrvoli uszeregować je w zależnośc,i od łatv,ości zmy-

lvania. Ponadto k .: 1^ + posiada rozkład normal-

ny, co ułatwia przeprowadzenie analizy statystycznej,
Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji dIa

v;artości tych współczynników zamieszczono w tab. 1.

Z ,danych tych wynika, że zarówno w przy-
padku mycia bez szczoiki, jak również przy jei

wiątą z ba,danych powierzchni, drewno buko-
we, wyłączono ,Z analizy statystycznej, ponie-
waz wartość współczynnika k dla tego materia-
łu jest o rząd wielkości niższa niż dla pozosta-
łych powierzchni.

Analizuiąc zależność między łatwością my-
c\a oraz,stopniem chropowatości powierzchni,
porównano wartości współczynników k dla me-
tali z parametrem Ra, który charakteryzuje

|,i zszl zss

29,9253
1 r3,0417
l42,9670

4,2750
0,4872

Tab. 2. Wyniki badań nad skutecznością mycia różnych powiet,zchni lobocz5,ch

Rodzaj
rJoWierzchni

Wyniki
testu

Duncana N 0/o

Istotność
różnl,c
(6-3)

N9o

Ceramika
Polistyren gł.
Stal poler.
Alum. poler.
Polistyren fal,
Stal zwykła
Sta1 porys.
Alum, porys.
Drelłrno bukowe

2,8970
3,4770
4,2450
4,7B00
4,9770
5,6510
7,0 190
7,9530

3,565
3,401
3,170
3,047
3,006
2,8g2
2,674
2,547

1,420
1,010
0,850
r.630
l,420
0,710
1,100
2,430

6B,100

4,5584
4,7093
5,0311
4,4527
4,5712
5,1506
4,6299
3,913B
0,360

a
a
l)
]lc
bc
c
d

1

++
++
aa
++
++
++
++l,

objaśnienia: N% : aktpwność po§,ierzchni po myciu jako 96 aktywności Przed myciem; ++
mie o-: 0,05 i a : 0,01 pó analizie za pomocą testu t; K : wartości średnie współczynnikÓw
wiej zmywalna; d : powierzchnia na jtrudniej zmywalna.

użyciu, na skuteczność mycia ma statystycznie
istotny wpływ rodzaj powierzchni.

Przy myciu bez szczotki, posługując się te-
stem Duncana (2), osiem przebadanych po-
wierzchni uszeregowano w trzy grupy, w za,
]eżności od łatwości ich zmywania (tab. 2). Do
najłatwiei zmywalnych (grupa a) należy cera-
mika i polistyren gładki. Stal polerowana. alu-
minium polerowane, polistyren falisty i stal
zwykła należą do grupy trudniej zmywalnych
(b, bc, bc, c), zaś stal porysowana i aluminium
poryso\Mane (grupa d) stanowią powierzchnie
na,itrudniej zmywalne. W grupie drugiej war-
tości współczynników k poszczegó].nych po-
wierzchni zachodzą na siebie i nie różnią się
statystycznie istotnie, za wyjątkiem stali pole-
rowanei i stali zwykłej. Wprowadzenie szczot-
ki zrnieniło znacznie klasyfikację powierzchni
z punktu widzenia łatwości ich oczyszczania
i podniosło efektywnośc teg,o zabiegu od 2 do
B tazy w ,stosunku do mycia bez szczotki. Dzie-
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różlrica istotna na pozio-
a: powierzchnia najłat

chro,powatość powierzchni, a licz owo jest śred-
nim ,arytmetycznym odchyleniem profilu po-
wierzchni od linii średniej, wyrażonym w nm.
Wartości Ra dla tych powierzchni przedstawia-
ją się następuiąco:

1. StaI polerowana 0,12.

2. Aluminium polerowane 0.095.
3. Stal zwykła 0,45.
4. StaI porysorł,ana 1,72.

5. Aluminium porysowane 2,40.

Przy myciu bez szczolki obliczony współczyn-
nik korelacji prostoliniowej między tymi war-
tościami wynosi r:-0,9594 i jest statystycznie
istotny. W tym przypa,dku zależnośc między Ra
i k ma charakter linii prostej, o równaniu
k:3,0919 - 0,2361 Ra.

W przypadku mycia szczoŁką r: - 0,7172 L

wartość ta nie iest statystycznie istotna. Test
z (2) zastosowany do oceny tych współczyn-
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ników wykazał, że za\eżność między nimi ma
charakter l,osowy (12orr: I,074{-72r^r), a za-
tem nie można wnioskować o wpływie sposobu
mycia na wartość współczynnika korelacji mi-
mo, że zastosowanie szczotki zwiększa istotnie
,skuteczność mycia.

Na uwagę zasługuie fakt, że przy myciu z
uzyciem szczotki stal zwykła łatwiej się zmy-
rva od stali połerowanej, czyli że zdolność ad-
hezji drobnoustroiów na §ładkiej powierzchni
iest wyższa. Zjawisko to nie występuje przy
nyciu bez szczotki, gdzie gładsza powierzchnia
zmywa się łatwiej, Można przypu\sizczać, że po-
ważną rolę odgry,wają tu-taj zjawiska natury
elektrostaty cznej.

0 ą5 1,o 1,5 2,o 2,5 Rą

Ry,c, 2, Zależnl:ść rvspólczynnilra k i Ra dla metali

Potwier,dzają się wyniki innej pracy (9), w
którei stwierdzono, że polistyren nalezy do ma-
teriałów naiłatwiej zmywainych.

Przy zastosowanei metodzie mycia porysowa-
ne i uszkodzone powierzchnie ,stalowe i alumi-
niowe nie gwarantuia uzyskania pełnej ich
aseptyczności.

Wnioski

1. Na efekt zabiegów dekontaminacyinych
istotny wpływ ma sposób mycia oraz rodzaj po-
wierzchni. Po stosowanych zahiegach mycia
żadna z przebadanych powierzchni nie wyka-
zała całkowitei sterylności.

2. Przy myciu metali bez użycia szczoŁki
stwierdzono zależność między efekte,m mycia
k i chr,opowatością powierzchni Ra. Współczyn-
nik korelacji międzv tymi wielkościami wyno-
si r: -0,9594.

3. Drewno bukowe okazało się tworzywen
naitrudniei zmywalnvm i dlatego powinno zo-
stać wyeliminowane iako powierzchnia robo-
cza z zakładów mięsnych.

4. Opisana metodyka doświa,dczalna okaza-
ła się przy,datna w ibadaniach nad oceną oczysz-
czania róznych powierzchni roboczych i z tego
względu zasługuie na szersze jej ił,ykorzysta-
nie w innych gałęziach przemysłu spożywczego.
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Filomenie Grębskiej i Janżnie Kogut o,utorzg wyrużają
pod,zżękoluańe za lnspólpracę .u drugżej częścż niniej-
sze| pracu.

órłu-rep B,, 3a6enscr<r,r fl, Mpys E. - Oqerrxa 9ó-
sexrnnuoctrł nroftxrł pa6ovrłx ItoBepxHocTeft B Mffc-
H6Ix IlpeAnpurlTrłlgx npn noMolllu uuxpo6or MerIeH-
rłr,rx rł3oronou 32P.

Ilposepxy s@Sexrrsao ctl,t vof,łx1.1 pa3Hblx pa6ovtłx
noBepxHocTr,I n u"gcHoż ulaAycTpwl (xepaurr<a, noJIIl--
poBaHHa.fl cTaJlb. noJl]lponauHr,lż anlovuauń, ]4cl{apa-
narłHEIń alło*tłavir, HenoJlŁpoBaHHaff cTailF,, I4cl{apa-
IIaHHaE crałl, 6yxoBafl ApeBec]4ua. BoJlHlcTt lż no-
JIŁcTJ4peH, r.nagxuft nolrłcrupeH) r,IccJIeAoBaJIr{ fiprr
IIoMolII}l 1an<tepwt Bacillus subtilis MeqeHHbIx paAl{o-
rłyx.rrr4olr 32P,

YcraHonlrnu, qTo v3 rlccJIeAoBaHHbIx MaTepr{aJIoB
xyx<e Bcelo noIAaeTcff Irłorżxe 6yxosaa ApeBecilHa
t{ noToMy nplMeneHre eż B nrgcHolł nHAycTpr{I4 npo-
T]4BonoKa3aHo. Als MeTaJIJIr{qecKrlx nonepxHocreż
sQQexr lłoilxl.t ,,K" anlaerca ltlłgeftgoil QyHxqueż
napaMeTpa luepoxoBaTocTr1,,Ra". 3ra 3aBI4c]łMocTI)
lMeeT xapaKTep npocroż JIlĄHull ypaBneHI4ff:
- 3,0919 - 0,2361 Ra.

YcraHoał.rrr, To>Ke, rITo łrerog uolłx!{ l,IMecT c),-
U]ecTBeHIIoe 3HaqeHr,Ie AJIr{ pe3yilbTaTa AeKoHTaMrI-
HaL\Au. flplłlłerrerłrłe rq6trrł noBL,IluaeT 2-8 pa,: scfi-
Set<ruaHocrr voftxlą. IIpNHnrsIż MeToA npoBepK]ł oKa-
3alcfi oqel:I6 I1eHHLIM AJIfi 3Toro Tr.lna uccJleAosauvil

Fiszel W,, Zabielski J., Mróz J, - The appraisal of
thc efficacy of washing the surfaces in the slaughter
prenises by means of bacteria labelećl with szP.

There were carried out some experiments to ap-
praise the efficacy of washing different surfaces used
in meat industry (ceramics, polished steel, polished
aluminium, scratched aluminium, unpolished steel,
scratched steel, beech wood, wavy polystyrene and
smooth polystyrene) by the use of Bacillus subtilis
labeled with szP. It was found that beech wood proved
to be the most resistant material to wash up and
theref,ore should not be used in meat industry. The
effect of washing K is the function of unevenness Ra.
That dependence can be expressed with the formula:
K:3,0919-0.2361 Ra. A way of washing plays an im-
portant lole and tl-re use of a scrubbing-brush increa-
sed the efficacy ol rvashing frolm 2 to B tjmes. The
technique applied appeared to very usefuJ to per,-
forme such studies.
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