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Przy podawaniu antybiotykéw zwierzetom
w celach leczniczych i profilaktycznych pow-
staje mniebezpieczenstwo pozostawania ich w
formie resztkowej w mleku i migsie. Jest to
tym bardziej istotne, ze typowe zabiegi techno-
logiczne stosowane przy konserwacji zywmnosci
nie niszczg w pelni ich pozostalosci. W piSmien-
nictwie spotyka sie szereg prac na temat wply-
wu wysokich temperatur na inaktywacje anty-
biotykow, miedzy innymi penicyliny.

Buéié, Daki¢ (1) stwierdzili, ze penicylina G
znajdujgca sie w miesie kroéliczym zostaje ina-
ktywowana po obrobce termicznej w temp.
100° 1 1206° C. Szybkos¢ tej inaktywacji uzalez-
niona jest od wyjsciowego stezenia antybio-
tyku, wysokosci temperatury i czasu jej dzia-
tania. Coretti (2) podaje metody wykrywania
antybiotykéw w produktach miesnych. Zwra-
ca uwage, ze aktywnosé¢ ich w tych produktach
zalezy od rodzaju antybiotyku, jego ilosci, wy-
sokosSci temperatury 1 czasu ogrzewania oraz
przechowywania produktu.

Habrda, Malikowa (3) stwierdzaja, ze pod-
danie tkanki mie$niowej i watroby zawierajg-
cych pozostato$ci penicyliny G ogélnie stoso-
wanym zabiegom kulinarnym i technologicz-
nym nie zawsze inaktywuje pozostalosci tego
antybiotyku. Konecny (4) wykazal, ze w temp.
100° C po 30 minutach penicylina G traci w
roztworach wodnych 40%, a w mleku 32,2%
swej wyjsciowej aktywmosci. Pilet, Toma (6)
okre$lili cieplostabilnos¢ kilku antybiotykow
stwierdzajgc ze tetracyklina i penicylina nalezg
do majbardziej wrazliwych ma ogrzewanie. Prost
(7) podaje, ze podgrzanie roztworu penicyliny
w plynie fizjologicznym o pH 7 do temp.
+97° C do 100° C (bez wrzenia) przez 10 mi-
nut powoduje straty aktywnosei od 10% do
12,8%, a przez 30 minut od 17% do 29%.
Scheibner (9) okres$lajac wplyw proceséw we-
dzenia i parzenia stosowanych przy produkeji
kieltbas ma pozostalosei penicyliny G, stwier-
dzit w pordéwnaniu z iloSciag wyjSciowa spadek
aktywnosci tego antybiotyku do 42—48%. Au-
tor ten (10) badajac inaktywacje réznych anty-
biotykoéw przy obrébce termicznej konserw
miesnych stwierdzil, ze penicylina G (w steze-
niach stosowanych w doswiadczeniu) byla ina-
ktywowana po gedmogodzinnym podgrzewaniu
w temp. 90—95° C lub 120—125° C. Zwraca

*) Badania wykonano w ramach programu rzadowego PR-4.
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on jednak uwage, ze penicyliny — mimo ina-
kiywacji po ogrzewaniu — mogg zachowat
wiadeiwosci alergiczne, z iczym nalezy sie li-
czy¢ przy wykorzystaniu miesa z pozostalo-
gciami tego antybiotyku. Schothorst (11) badal
wplyw ogrzewania w temp. od 60° C do 100° C
(w przedziatach 10° C) na inaktywacje penicy-
liny zawartej w migsie o pH 5,8—6,1 i okreslil
szybko$¢ jej degradacji w stosowanych w do-
$wiadczeniach temperaturach.

Uznajgc zasade, ze pozostatosci antybiotykéw
nie powinny w ogéle znajdowaé sie w surow-
cach zywnosciowych, a wiec rowniez w otrzy-
mywanym miesie, trzeba jednak przyja¢, ze
przy obecnym stale poglebiajgeym si¢ niedobo-
rze spozywezych produktéw biatkowych dys-
kwalifikacja miesa zawierajacego pozostalosci
antybiotykéw moze by¢ bardzo trudna lub na-
wet niemozliwa. Nalezy wiec poszukaé skutecz-
nych metod inaktywacji antybiotykéw w mig-
sie. Powyzsze zagadnienie jest tematem niniej-
sze] pracy.

Celem badan bylo okreslenie dzialania pa-
steryzacji 1 sterylizacji na poziom pozostalosci
penicyliny G w buforach i zbuforowanych
homogenizatach tkanki miesniowe] z uwzgle-
dnieniem wptywu temperatury i czasu ogrze-
wania, pH $rodowiska oraz rodzaju srodowiska
(bufor, homogenizat tkanki mie$niowej).

Material i metody

Bufory fosforanowe o pH 5 i 7 przygotowywano
wg Serensena (8), o pH 6 wg Kramera i wsp. (5). Do
badan uzyto penicyliny G (Penicillinum crystallisa-
tum — Polfa, s61 potasowa penicyliny G). Deklaro-
wana na opakowaniach ilos¢é jm. antybiotyku wery-
fikowano przez pordéwnanie ze standardem penicyliny
G otrzymanym z instytutu Lekow w Warszawie. W
wykonywanych badaniach antybiotyk oznaczano me-
toda mikrobiologiczng, dyfuzyjna, cylinderkowo piyt-
kowa wg Kramera i wsp (5) w modyfikacji Tropiio
(12). Jako drobnoustrdj testowy stosowano szczep Sar-
cina lutea ATCC 9341.

Homogenizat tkanki miesniowej przygotowywano z
wycinkéw mieénia najdluzszego (m. longissimus), po-
branego z tuszy wolowej w miejscu podzialu péitu-
szy na ¢éwierétusze przednig i tylng, a wiec na wy-
soko$ci przedostatniego i ostatniego zebra. Prébki do
bada® pobierano po ok. 1 godzinie od uboju zwierze-
cia i przetrzymywano w temp. +2°C. Homogenizaty
sporzadzano z miesa i odpowiednich buforéw w sto-
sunku 1:4.

Do badafn uzyto penicyliny G rozpuszczonej w bu-
forach oraz homogenizatach w stezeniach podanych
w tab. 1.
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Roztwory antybiotykéw w buforach o pHd 5, 6 i 7
przygotowywano w proporcji: 10 czesci tkanki migs-
niowej + 32 cze$ci buforu + 1 cze§é roztworu macie-
rzystego antybiotyku. Rozdrobniong przy pomocy no-
zyczek probke miesa, po dodaniu roztworu macierzy-
stego antybiotyku i buforu, homogenizowano przez
2 minuty w homogenizatorze laboratoryjnym. Przygo-
towane roztwory antybiotykéw w buforach i homo-
genizatach rozlewano po 7,0 cm? do probdéwek (wyso-
kogeci 160 mm i szerokosci 15 mm). Probowki zamy-
kano korkami plastikowymi i poddawano pasteryza-
cji lub sterylizacji. Po ogrzewaniu probki studzono.
Homogenizaty odwirowywano, a plyn znad osadu uzy-
wano do oznaczania antybiotykéw.

Badania wykonano zgodnie ze schematem podanym
w tab. 1. Kazdy wariant do$wiadczenia powtarzano
trzykrotnie, wykonujgc rdwnolegle dwa oznaczenia.

Uzyskane wyniki badarn poddano obliczeniom w
trojkierunkowej analizie wariancji, stosujgc dwa wa-
rianty. W pierwszym wariancie przyjeto jako Zrédlo
zmiennosci: pH $rodowiska, rodzaj $rodowiska (bez-
biatkowe, bialkowe), czas ogrzewania oraz wspoéldzia-
lanie trzech wymienionych czynnikéw. W drugim wa-
riancie przyjeto jako Zrédia zmienno$ci: temperature,
rodzaj Srodowiska (bezbiatkowe, biatkowe), czas ogrze-
wania oraz wspéldzialanie trzech wymienionych czyn-
nikéw,

Wyniki i omdédwienie

Wyniki badan wpltywu ogrzewania, czasu
jego oddzialywania, rodzaju srodowiska i pH
oraz steZenia antybiotyku na inaktywacje pe-
nicyliny G przedstawiono w tab. 2 i na ryc. 1,
2 i 3, natomiast analize statystyczng wynikoéow
w tab. 31 4.

Tab. 1. Schemat do§wiadczenia nad oznaczaniem wply-
wu ogrzewania na rozklad penicyliny G

. pH Jtezenie RMp. . Czas
Srodowisko  |srocomiska | penicyling G |09rzewania |ogrzewania
wee » min.
8o
50 0,200 jm. fermd (] 150
Bufor 60 0050 fm.jemd|  f00 300
70 00125 f.m. Jem "7 600
121
&0
Homogenizaé 50 0200 jm./y 30 150
thkanki &0 0050 j.m./9 100 200
migSnione 70 00125/.m./g " 600
121

Stwierdzono statystycznie istotny wplyw
temperatury i czasu ogrzewania na inaktywa-
cje penicyliny G (tah. 3, 4). Antybiotyk ten
wykazuje jednak stosunkowo duza odpornosé
na ogrzewanie i dopiero sterylizacja powoduje
catkowitg jego degradacje (tab. 2, rye. 1 i 2).
Nie stwierdzono jednoznacznego wplywu Sro-
dowiska (bufor, homogenizat tkanki mie$nio-
wej) na inaktywacje penicyliny G (tab. 3 i 4).
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Ryc. 1. Wplyw temperatury, czasu ogrzewania i pH
na inaktywacje penicyliny G (0,05 jm./em?®) w roz-
tworach buforowych
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Ryc. 2. Wplyw temperatury, czasu ogrzewania i pH
na inaktywacje penicyliny G (0,056 jm./g) w homo-
genizatach tkanki miesniowej

Tab. 2, Wplyw ogrzewania na inaktywacje penicyliny G (wyrazony w % pozostatosei antybiotyku)
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Tab. 3. Inaktywacja penicyliny G przy ogrzewaniu

w temp. 80, 90 i 100°C (istotno§é¢ warto$ci F w 1r6j-

kierunkowej analizie wariancji)

T Sigiente =ntybiolyku

Zrodta zmiennosci G200 .m.jems lud g | 0,050/ m./cm3 {ub 9
oorzemanc v temp,
80°C | %o°C | w0°C | 80°C | 909 | 100°C

Pl " # #* - - #
Srodowisko (bufor, homegenizat) - # - + # *
Czas ogrrewania » # . # # #+
PH‘ SMO’OH{S!:O 4 - - + + o+
pH x czas ogrzewania # " + +# & =
Srodlowisko x czas ogrzemwania - - - = - +
£H X Srodowisko & cITs ogrzewanio = = o+ - & &

. S

Objasnienia: + warto§é F statystycznie istotna przy a < 0,05, ++ wartos¢ F statystycznle istotna przy o < 0,01, — wartosé

F statystycznle nielstotna.

Tab. 4. Inaktywacja penicyliny G przy ogrzewaniu w temp. 80, 20 i 100°C w $rodowisku o pH 5, 6 i 7
(istotnosé wartosci F w trojkie runkowej analizie wariancji)

PH 5D _PAGO PHZO
Zrodta zmiennosci 0200 | o050 | o200 | 0050 | oz 0,050
jom fem3 | fm. femP| j.m. fom3 j.m Jemd| jomfem®lfm. fem?
: tubg | twbyg | lubyg |"lubg | tubg | lubg
Temperatura s +# # #* + #
Srodowisko ( bufor, homogenizal) = - # +- + +
Czas cgrzemania +#+ + #* + H #
Temp. x srodowisko - - - - # #
Temp. x czas ogrxesania # - - 4 4 -
Srodowisko x czas ogrzewania + - - - +# +#+
Temp.x sradowisko x Czas cgrzemania + = - = # =

Objasnienia: + warto§é F statystyczule istotna przy a < 0,05,
F statystycznle nieistotna.

Ryc. 3. Inaktywacja penicyliny G w homogenicacie
tkanki miesniowej (0,200 jm./g) po ogrzewaniu w
117°C przez 15 minut

Objasnienia: 1—2 roztwér penicyllny w homogenizacie v pH
5, 3—4 roztw6r penicyliny w homogenizacie o pH 6, 5—6 roz-
twér penicyllny w homogenizacie o pH 7.

Nalezy natomiast podkreélié statystycznie isto-
tny wplyw pH na inaktywacje penicyliny G
podczas ogrzewania (tab. 3). Najszybciej pe-
nicylina byla rozkladana w $rodowisku o pH 5,
najwolniej o pH 7 (tab. 2, ryc. 1, 2 i 3). Wyka-
zano réwniez istotny wplyw wspétdzialania pH
i czasu ogrzewania na inaktywacje penicyliny
G (tab. 3). Przy wspoldzialaniu innych czyn-
nikéw nie uzyskano jednoznacznych wynikéw
analizy statystycznej (tab. 3; 4).

Przedstawione badania sg poszukiwaniem
sposobéw inaktywacji antybiotykéw, ktére mo-
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++ warto§é F statystycznie istotna przy o< 0,01, — wartosé

gg znajdowac sie¢ w migsie przy nieprzestrze-
ganiu okresow karencji. Nalezy jednak pamig-
taé, ze przy ogrzewaniu antybiotykéw powsta-
ja z nich produkty rozpadu. Badania toksycz-
nosei tych produkéiw sa tematem prac prowa-
dzonych obecnie w Katedrze Higieny Zywno-
sci Pochodzenia Zwierzecego Wydzialu Wete-
rynaryjnego SGGW-AR.

Wnioski

1. Penicylina G jest antybiotykiem malo
wrazliwym na ogrzewanie i dopiero dlugotrwa-
la sterylizacja powoduje jej calkowitg inakty-
wacje.

2. Stopien inaktywacji penicyliny G wzrasta
wraz z podniesieniem temperatury ogrzewania i
przedtuzaniem czasu jej dzialania.

3. Przy ogrzewaniu penicyliny G w $rodo-
wisku o pH 5, 6 lub 7 inaktywacja jej naste-
puje szybciej w pH 5, najwolniej w pH 7.
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Tponuno . — BJiuaEMe HarpeBa H3a HKHAKTHBaMMIO
meauoguinea G

Ilens MccaeOBAHUI COCTORJIA B ONpEfeNeHUM BIUA-
HUA IacTepu3anuyM M CTEePMIAM3aIMUKM Ha YPOBEHE OC-
TaTkOoB meHMuuiaauHa G B Gydepax m 6ydepupoBaH-
HBEIX TIOMOTE€HM3aTaX MBIIIeYHOX TKaHU. AHTHOMOTHK
onpenensycad MMEDPOOMOJIOTMYECKNM, AUMPPY3IUOHHBIM
M IOMIMHAPUYECKM-IIJIMTOYHEIM METOLaMU.

Ha ocHOBe NpPOBEAEHHBIX WMCCIEJOBAHMI OTMEYEHO,
qro: 1) moHMUMAAMH G ABJIsAeTcs aHTUMOMOTMKOM, Ma-
JI0 YYBCTBUTEJILHLIM K HATPEBAHMIO M JUUIb IJIHUTEIb-
Hasg CTEPMIM3AINA BBIZbIBAET €r0 IIONHYI0O MHAKTUBA-~
L0, 2) CcTeneHL MHAKTUBALMM HeHuiuiamHa G pac-

ANNA REKIEL, ZYGMUNT SURDACKI

TeT ¢ POCTOM TeMiepaTyphl O0OTpeBa ¥ IPOAJIeHMeM
BPEMEHU €r0 NencTBUA, 3) IIPM HarpeBaHMM TIeHMLMII-
arna G B cpege ¢ pH 5, 6 uman 7 ero uMHaKTUBALMM
npoucxonuT OelcTpee Bcero B PH 5, a MenneHHee Bce-
ro — B pH 7.

Tropilo J. — Effect of heating on the inactivation of
penicillin G

The purpose of the work was to determine the
influence of pasteurization and sterilization on the
level of penicillin G residues in buffers and in ho-
mogenized buffered muscle tfissues. The level of the
antibiotic was assayed microbiologically (diffusion
method). On the basis of the results one could come
to conclusion that: a — penicillin G was of a little
sensitivity to heating, and only long sterilization
brought about its complete inactivation, b — the de-
gree of inactivation increased along with temperature
and time, ¢ — the process of inactivation was quic-
ker at pH 5.0 than at pH 6.0 or 7.0.

Zawartoéé skladnikéw mineralnych w tkance miesniowej

krajowych ras $win

i ich mieszancéw

Instytut Hodowli i Technologil Produkecji Zwierzecej Wydzialu Zootechnicznego AR,
ul. Akademicka 13, 20-033 Lublin

Badanie poziomu skladnikéw mineralnych w
miesie jest wazne dla okreSlenia biologicznej
wartoéci produktéw - zywnosciowych, a w su-
rowicy krwi i narzadach migzszowych ze wzgle-
du na ich przydatnosé w badaniach klinicznych.

Ruszezyce (12) do makroelementéw zaliczytl te
pierwiastki, ktorych zawartos¢é w 1 kg tkanki
miesniowej jest wyzsza niz 50 mg (C, H, N,
0O, S, P, Ca, Cl, Mg, K). Grupe mikroelemen-
tow tworza skladniki mineralne, ktérych za-
warto$é waha sie od 10~ do 10—°%. Zelazo w
tym podziale zajmuje miejsce poSrednie mie-
dzy wymienionymi grupami.

Ilos¢ poszezegélnych skladnikéw mineral-
nych w tkankach zalezy od ich zawartosci w
paszy i przyswajania przez organizm, zawar-
tosSci innych pierwiastkéw w tkance, istnienia
mechanizmu kontroli homeostatycznej orga-
nizmu w odniesieniu do danego pierwiastka, ro-
dzaju tkanki i gatunku zwierzecia (2, 3, 4, 7,
11, 17, 19), od wieku i masy ciala przy uboju
(13) oraz plci i rasy (5). W tym kontekscie ce-
lem pracy bylo okreslenie zawartosci wybra-
nych makro- i mikroelementéw w poledwicy
wieprzowej roéznych ras Swin oraz mieszancow
pierwszego i drugiego pokolenia hodowanych
w regionie Srodkowo-wschodniej Polski.

Material i metody

Material doSwiadczalny stanowily préby miesa po-
brane od 35 sztuk tucznikéw (po 15 sztuk w grupie)
nalezgcych do dziewieciu grup rasowych $win: §wi-
nie czystej rasy — pulawska, polska biala zwislo-
ucha, wielka biala polska, mieszafce F; — put X pbz,
pbz X wbp, wbp X pbzN i mieszance F; — pul X phz X

X wbp, pbz X wbp X pbz, wbp X pbzN X pbz. Tuczni-
ki doswiadczalne utrzymywano i Zywiono jednolicie
od dnia postawienia na tucz (35 kg £2 kg) do jego
zakonczenia tj. masy ok. 115—120 kg, Po 24-godzinnym
schlodzeniu péitusz pobrano préby miesa z odeinka
piersiowo-ledzwiowego miesnia najdtuzszego. Ozna-
czono w nich zawarto$é suchej masy metoda labora-
toryjna suszarkowa zgodnie z PN-79/A-82110 (11) i
ttuszcz metodg Gerbera wg PN-79/A-83111 (111). W ce-
lu oznaczenia zawartosei wybranych makro- § mikro-
elementdéw w miesie pobrano 1 g spalonej préby. Po
zwilzeniu jej kilkoma kroplami wody dodano 5 ml
HC1 (1:1). Powstaly mieszanine ogrzewano na laini
piaskowej przez 20 minut mieszajge ja bagietka. Roz-
twér z tygla przesaczano przez Sredniej grubosci z6}-
ty saczek do kolby miarowej o pojemnosci 10 ml],
przemywajac go woda destylowang i gorgcym roz-
tworem HCIL. Nastepnie kolbe dopelniano woda de-
stylowang, W ten sposéb uzyskano roztwér do ozna-
czania zawarto$ci wapnia, sodu, potasu, Zelaza, cyn-
ku, miedzi i manganu, Oznaczenia te wykonano na
spektrofotometrze absorpcji atomowej EEL-240. Wy-
niki wyrazono w mg/l00 g swiezej tkanki po uprzed-
nim przeliczeniu otrzymanych danych.

Zebrane wyniki opracowano statystycznie stosujac
test t-Studenta. Réznice zaznaczono w tabelach ma-
lymi literami w ukladzie poziomym dla wseystkich
grup doswiadczalnych lgcznie.

Wyniki i omdwienie

Na ryc. 1 przedstawiono graficznie zawar-
tos¢ suchej masy i ttuszczu surowego w mies-
niu najdiuzszym badanych §win oraz zaznaczo-
no istotnosci réznic dla tych cech pomiedzy
grupami. Najwiekszg zawartosé suchej masy
stwierdzono w prébach migsa ze §win ras czy-
stych, a przede wszystkim z tucznikéw pulaw-
skich. U mieszkancow F, i F, zawartosé suchej
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