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Przy podawaniu arrtybiotyków zwierzętom
w celach leczniczych i profilaktycznych pow-
staje rliebezpieczeństwo pozostawarrria ich w
forne,ie resztkowej w mleku i mięsie. JeŃ to
tym ba,rdziej istotrne, że typowe zabiegi techno-
logiczrre stosowane przy konserwacji żpmrośoi
nie niszczą w pełni ńch pozostałości. W piśmien-
nictwie spotyka się szereg prac na temat wpły-
wu wysokich temperatur na inaktywację anty-
biotykow, między irmymi penicylirry.

Buóić, Dakić (1) stwierdzili, że perricylina G
znajdująca się w nlięsie króIiczym zostaje ina-
}<tywowana po obróboe termicznej w temp.
100o i 120o C. Szybkość tej inaktywacji uzależ-
niona jest od wyjśoiowego stężenia antybio-
tyku, wysokości ternperatury i czasu jej dzia-
łałria. Conettłi (2) podaje metody wykrywania
antybiotyków w produktach mięsnych, Zwta-
ca uwagę, że aktyumość ich w tych produktach
za\eży od r,odzaju antybiotyku, jego ilości, wy-
sokości ternporatury i czasu ogrzewania oraz
przechowywania produlrtu.

Hab,r,da, Malikowa (3) stwierdzają, że pod-
darlie tkani]ri mięśniowej i wątroby zawi,erają-
cych pozostałości pełrricyliny G ogóInie stoso-
wanym zabie,gom kulinarnym i techrroiogicz-
nym nie zawgze irraktywuje poz.ostałości iego
allt5lbiotyku. K,onecny (4) wykazał, że w temp.
1000 C po 30 nrinutach pen-icylina G traci w
roztworaih wodnych 4096, a w mleku 32,ż%
swej wyjśeiowej aktywności. Pilet, Toma (6)
określili aiepłostabiinŃć kilku antybiotyków
stwierdzając że tetracyklrina i penicytrina należą
do najbardziej wrażliwych na ogrzewarrie. Prost
(7) podaje, że podgrzanie roztworu perricylirry

7 do temp.

,T"o'ió& T'"-
1?% do 29%.

Scheibner (9) okreśIając wpływ procesów wę-
dzerria i parzenia stosowanych przy produkcji
kiełbas na pozostałośc,i penicylilry G, stwier-
dził w porównaniu z ilością wyjściową spadek
aktywności tego antyibiotyku do 42-48%. Au-
tor terr (10) badając irraktywację różnych anty-
biotyków przy obróbce termicznej konserw
mięsnych stwierdził, że penicylina G (w stęże-
rriach stosowanych w doświadczeniu) była ina-
ktywowana po jednogodzinn5lm podgrzewaniu
w tenr,p. 9r-95o C lub l20-t25o C. Zwraca
-1-1Gi-ałi" wykonano w ramach programu rzątlowego Pri-{.
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on jednai< uwagę, że perticyliny - rnimo ina-
po ogrzewaniu rnogą zachować

ści alergicztrle, z czym należy się Ii-
a-zyŁ przy wykorzysta,niu mięsa z pozostało-
ściami tego antybi (11) ba^dał

wpływ ogrz,ewania do 100" C
(w przedziałach 10 ję penicy-
liny zawartej w mięsie o pH 5,8-6,1 i okreśIił
szybkośó jej degradacji w stosowanyrch w do-
świadczelriach tem;reraturach.

Uznając zasadę, że pozo,stałości antybiotyków
rrie powinrry w ogóIe znajdować się w surow-
cach żywnośc,iowych, a więc również w otrzy-
my przyjąć, 

_ 
że

prz §ę niedobo-
tze owych dys-
kwalifikacja mięsa zawierającego pozostałości
am,tybiotyków może byc bardzo trudna lub na-
wet nLiemoż],iwa. Należy więc poszukać skut,ecz-
nych metod inaktywacji antybiotyków w mię-
sie. Powyższe zagadnienrie jest tematern niniej-
SZeJ pracy.

Celem badań było określenie działania pa-
steryzacji i stery
penicyliny G w
horno,genizatach
dnieniem wpływu te,mperatury i czasu o1rze-
wania, pH środowiska oraz rodzaju środowiska
(buf,cr, homogenrizat t]<anki mięśniowej).

jvIateriał i metody

Bufory iosforanolve o pH 5 i7 przygotowywano
wg Serensena (8), o pH 6 wg Kramera i wsp. (5). Do
badań użyto penicyliny G {Peni.cillinum crystallżso-
tutn - Polfa, sól potasowa penicyliny G). Deklaro-
waną na opakowaniach ilość j,m. antybiotyku wery-
fikowano przez porównanie ze standardem penicyliny
G otrzymanym z Instytutu Leków w Warszawie. W
wykonywanych bacianiach antybiotyk oznaczano me-
todą mikrobiologiczną, dyfuzyjną, cylinderkowo płyt-
kową wg Kramera i wsp (5) w modyfikacji Tropiło
(12). Jako drobnoustrój testołvy stosowano szczep .Sor-
cżną lutea ATCC 9341.

Homogenizat tkanki rnięśniowej przygotowywano z
wycinków mięśnia najdłuższego (m. longissirnus), po-
branego z tuszy v"ołowej w miejscu podziału półtu-
szy na ćwierćtuszę przednią i tylną, a więc na v/y-
sokości przedostatniego i ostatniego żebra. Próbki do
badań pobierano po ok, 1 godzinie od uboju zwierzq-
cia i przetrzymywano w temp. f2oC. Elomogenizat,,r
sporządzano z mi6a i odpowiednich buforów w sto-
sunku 1 :4.

Do badań użyto penicyliny G rozpuszczonej w bu-
forach oraz homogenizatach w stężeniach podanych
w tab. l.
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Roztwory antybiotykórv w buforach 6 pH 5, 6 i 7
przygotowyl.vano w proporcji: 10 części tkanki mięś-
niowej -l 39 części buforu * 1 część roztworu macie-
rzystego antybiotyku, Rozdrobnioną ptzy pomocy no-
życzek próbkę mięsa, po dodaniu roztworu macierzy-
stego antybiotyku i buforu, homogenizowano pIzez
2 minuty w homogenizatorze laboratoryjnym. Ptzygo-
towane roztlvory antybiotyków w buforach i honro-
genizatach rozlewano po 7,0 cm8 do probówek (wyso-
kości 160 mm i szerokości 15 mm). Probówki zamy-
kano korkami plastikowymi i poddawano pasteryza-
cji lub sterylizacji. Po ogrzewaniu próbki studzono,
Homogenizaty odwirowywano, a płyn znad osadu uży-
wano do oznaczanla antybiotyków.

Badania wykonano zgodnie ze schematem podanym
w tab. 1. Każdy wariant doświadczenia powtarzarro
trzykrotnie, wykonując równolegle dwa oznaczenia.

Uzyskane wyniki badań poddano obliczeniom w
trójkierunkowej analizie wariancji, stosując dwa wa-
rianty. W pierwszym wariancie przyjęto jako źródło
zrrrienności: pH środowiska, rodzaj środowiska (bez-
białkowe, białkowe), czas ogrzewania oraz współdzia-
łanie trzech wymienionych czynników. W drugim wa-
riancie przyjęto jako źródła zmienności: temperaturę,
rodzaj środowiska (bezbiałkcwe, białkou,e), czas a1tze-
-,vania oraz wspćłdziałanie trzech rvymienionych czyn-
ników.

Wyniki i omówienie
\,Vyniki badań wpływu oglzgwamia, czasu

jego oddział;nvanda, Iodzaju środowiska i pi{
oraz stężenia antybiotyku na inaktywację pe-
nicyliny G przedstawiono w tab. 2 i na ryc. 1,
2 i 3, natomiast a:lalizę statystycziną wyników
r,,ltab.3i4.

Tab. 1. Sńema,t doświadczenia nad oznaczaniem wply-
wu ogrzewania na rozkład penicyliny G
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Stwierdzono statystycznie istotny ,d/pływ
temperatury i czasu ogrzewania na inaktywa-
cję penicyliny G (tab. 3, 4). Antybiotyk ten
wykazuje jednak stosunkowo dużą odporność
na Ogrzewanie i dopiero sterylizacja powoduje
całkowitą jego degradację (tab. 2, tyc. 1 i 2).
Nie stwierdzono jednoznaeznego wpływu śro-
dowiska (bufor, homogenizat tkanki mięśnio-
wej) na inaktywację penicyliny G (tab. 3 i 4).
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Ryc. 1. Wpły,w temperatury, czasu ogrzewania i pI-I
na inaktywację penicyliny G (0,05 j.m./cm8) w roz-

tr,vorach buJorowvch
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Ryc. 2, Wpływ temperatury, czasu ogrzev/ania i pH
na inaktywację penicyliny G (0,05 j.m./g) w horno-

genizatach tkanki mięśniowej
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Tab.2. W,pływ ogrrzewainia na inaktywację penicy],iny G (wy,rażony w 96 pozostałośoi arrrtybi,ot/ku)
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Tab. 3- Inalctylłrac,.a perricy,,'ny 
" nrfi"..iif§li':"§,"rr.;T;§;"3l,,' 100oc (is'totność wartości F w trój-

źtódtązmleaności

rua
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p źl_fEI§śyśr§
obJaśnlentA: + wartość t| statystyeznle lstotna przy cŚ0,05.++ wańoŚĆ F statystycznle tstótna przy c(0,01, - wartoŚĆ

F statystycznl€ nlelstotna.

Tab.4.rnaktywacjapenicylilnyGrprzyo6rzewaniuwtemp.80,90i1000CwŚrodon'iskUoPFI 5,6i7
(istoŁność wańości F w trójkie run]kowej a,nal,izie wańanc,ji)
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objaŚnlenla: + wartoŚĆ F statystycznle istotna przy a Ś o,os, -|-+

F statystycznle nieistotna.
Tvartość F §taty§tycznle lstotna przy a Ś 0,01, -- v,artość

rvnaryjnego SGGW-AR.
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Ryc. 3. Inaktywacja penicyliny G w homogeni::lcie
tkanki mięśniowej (0,200 j.m./g) po ogrzewani i w

LL7oC przez 15 minut
objaśntenra: 1-2 roztwór homogelizacle ! p}I

'. 
3-{ roztwór penlcyuny cie o gll 6, 5--{ roz-

twór Denlcyllny w bomog 7.

Należy natomiast podkreślić statystycznie isto-
tny wpływ pH na inaktywację penicyliny G
podczas ogrzewania (tab. 3). Najszybciej pe-

ła w środowisku o pH 5,
o , ryc. 1, 2 i 3). Wyka-
eż yw współdziałania pH

i czasu ogrzewania na inaktywację penicyliny
G (tab. 3). Przy współdziałaniu innych ezyn-
ników nie uzyskano jednoznacznych wyników
analizy statystycznej (tab. 3,- 4).

Przedstawione badania są poszukiwaniem
sposobów inaktywacji antybiotyków, które mo-
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B.rrrrgg!{€ BaDpeBa Ea nnaxTlłBaqilro
uearqnłlrlea G

l|errs uccłe4oBaguit cocTorJla B oIIpeAeJIeHuu Błrl"rfl-

TaTKoB nenrrlłr{nnl4Ha G s 6yóepax u 6y@eprłpoaau-
HbIx roMoregr3aTax wnue.łrłorł TKarrll. Agrrł6rorrłr
onpeAen8ncff włxpo6rłonornlIecKJłM, 4uQQysnoxusrłr
u Ą'IJIvIlHApIĄqecKr{-rIJIr{TotIHbIM MeToAaMI{.

Ha ocrrose EpoBeAeEHbtx l4ccJleAoBarłnfi orue. erro,
ato: 1) IIoHIII{}IJIJIzH G gsngercg arrrłr6xorrxoM, Ma-
Jlo qyBcTB}lTeJIbHLIM K HarpeBaHilIo il łIu'l7b AJI}treJIb-
Hafi cTepI4JIIłl3aIłI{a BbI3bIBaeT elo EoJIHyIo I{HaKTI4Ba-
uwa, 2) cTenenb lłrnarTuBarĘlvl [eHIdI{r4JIJrI{Ha G pac-

TeT c pocroM leMnepaTypbl o6orpeBa ,r npoAnegrreM
BpeMeHu ero geżctara, 3) npr HarpeBaHrfl,l neHr{qrrn-
nnlra G B cpeAe c pH 5, 6 nltu 7 ero ,4HaKTr,rBalIłr1}l
npoIłcxoArlT 6rrcrpee Bcero B pH 5, a MeAneBHee Bce-
Io-BpH7.
Tropiło J. - Effect of heatin8 on the inactlvation ot
penicillin G

The purpose of the work was to determine the
influence of pasteurization and sterilization on the
level of perni,cilłin G rresidues in bućfe,rs and irn ho-
mogenized buffered muscle tissues. The level of the
irntibiotic 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
brcuglrt about its complete inactivation, b - the de-
gree of inactivation increased along with temperature
and time, c - the process of inactivation was quic-
ker at pH 5.0 than at pH 6.0 or 7.0.

ANNA REKIEL, ZYGMI'NT suRDAcItI

Zoworlość ,skłodników minerolnych w lkonce mięśniowei
kroiowych ros świń i ich mieszońców

Instytut Hodowu i TechnologilkP[:i.r"r5ijJ

Badanie poziomu składników -irr"ral.ry"h w
mięsie jest ważne dla określenia biologicznej
wartŃci produktów ,żywnościowych, a w su-
rowicy krrvi i narządach miąższowych ze wzglę-
du na ich przydatność w badaniach klinicznych.

Ruszczyc (12) do makroelementów zaliczyŁ te
pierwiastki, których zawartość w 1 kg tkanki
mięśniowej jest wyższa niż 50 mg (C, H, N,
O, S, P, Ca, Cl, Mg, K). G*pę mikroelemen-
tów tworzą składniki mineralne, których za-
wartość waha się od 10{ do 10j%. Żelazo w
tym podziale zajmuje miejsce pośrednie mię-
dzy rvymienionymi grupami.

Ilość poszczególnych składnikow rnineral-
nych w tkankach zależy od ich załvartości w
paszy i przyswajania przez organizn, zawar-
tości innych pierwiastków w tkance, istnienia
mechanizmu kontroli homeostatycznej orga-
nizmu w odniesieniu do danego pierwiastka, ro-
dzaju tkanki i gatunku zllłietzęcia (2, 3, 4, 7,
11, 1?, 19), od wieku i masy ciała przy uboju
(13) oraz płci i rasy (5). W tyrn kontekście ce-
lem pracy było określenie zawartości .wybra-
nych makro- i mikroelementórv w polędwicy
wieprzowej różnych ras świń oraz mieszańców
pierwszego i drugiego pokolenia hodowanych
w regionie środkowo-wschodniej Polski.

Materiał i metody
Materiał doświadczalny stanowiły próby mięsa po_

brane od 35 sztuk tuczników (po 15 sztuk w grupie)
należących do dziewięciu grup rasowych świń: świ-
nie czystej rasy - pui,awska, polska biała zwisłc-
ucha, wielka biała polska, mieszańce F1 - puł X pbz,
pbz X wĘ, wbp X pbzN i mieszańc.e Fe - pttł X pbz X

zwierzęcel wydzlalu zootechniczne8o AĘ,
13, 20-033 Lubun

X wbp, pbz X wbp X pbz, wbp X pbzl{ X ptra Tuczni-
ki doświadczalne utrzymywano i żywiono jednolicie
od dnia postawienia na tucz (35 kg + 2 kg) do jego
zakończenia tj. masy ok. 1]15J120 kg. Po Z4-godzinnym
schłodzeniu półtusz pob,rano próby mięsa z odcinka
piersiołvo-lędźwio,wego,mięśnia najdłuższego. Ozna-
czono w nich zawartość suchej masy metodą labora_
toryjną suszarkową zgodnie z PN-79/A-821I0 (11) i
tłuszcz metodą Gerbeła wg PN_79/A-8211I 0l1). W ce-
lu oznaczenia zawartości wybranych makro- l mikro-
elementów w rnięsie pobrano 1 g spalonej próby. Po
zwi}żeniu jej kilkoma kroplami wody dodano 5 ml
HCl (1;1). Pows,tałą mieszaninę ogrz€wano na łaźni
piaskowej przez Z0 minut mieszając ją bagietką. Roz_
twór z tygla przesączano ptzez średniej grubości żól_
ty sączek do kolby miaro"ł,ej o pojernności 10 ml,
przemywając go wodą destylowaną i gorącym roz_
tt,orem HCl. Następnie ko}bę dopełniano wodą de-
styiowaną. W ten sposób uzyskano roztwór do ozna-
czania zawartości wapnia, sodu, potasu, żelaza, cyn-
ku, miedzi i manganu. oznaczenia te wykonano na
spektrofotometrze absorpcji atomowej EEL_240. Wy_
,nilri wyrażono w mgl100 g śrvieżej tkanki po uprzed-
nim przelicz.eniu otrzymanych danyctl

Zebrane wyniki opracowano statystycznie stosując
test t-studenta. Różnice zazlaczono w tabelach ma-
łymi literami w układzle poziomym dla wxystktch
grup doświadczalnych łącznie.

Wyniki i omówienie
Na ryc. 1 przedstawiono graficznie zawat-

tość suchej masy i tłuszczu surowego w mięś-
niu najdłuższym badanych świń otaz zaznaczo-
no istotności różnic dla tych cech pomiędzy
grupami. Największą zawartośó suchej masy
stwierdzono w próbach mięsa ze świń ras czy-
stych, a przede wszystkim z tuczników puław-
skieh. U mieszkańców F, i Ę zawartość suchej
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