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Szkucik K, - Variability in bacterial contamination
of mechanically separated meat in relation to time
and terrlperature o;f §tolrage

The aim of the work was to determine the deglee
of contamination of mechanically separated meat
(MSM) from pigs and cattle depending on the time
and temperature of storage (0, 24 and 48 hours at
20 and 10oC). There was estimated a total number
of bacterial cells in 1 g of meat, the number of pro-
teolytic bacteria, psychrophr'lic ones, the number
of Proteus sp., the titre of E. coli, enterococci, anae-
robic sporogenic bacilli, the presence of Salmonella

sp, and coagulase-positive staphyJ,ococci. The exa-
minations were performed according to Potish norms.
It w,aLs froulnd ttr,dt: I) The leve,] od micr,oflora in
NISM was dependent on time and temperature of
st,orage. II) A rarpid iln]clreaise of micr,oflolra was, oib-
served in MSM along with time of storage; the
higher temperature the higher number of bacteria
w.as noted. III) Among ;ba,cteria preselnt in MSM
proteolytic and psychrcphilic bacteria constituted
a high percentage of microflora indicating that a
deco,mpcsi,tic,n o,f MSM took pla,ce eveln at coilrd sńo-
Ia,ge.
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w c,e]u wykazarnia zakresu zmian w aechach
histochemicznych i histologicznych włókien
mięśniowvch w zal,eżności od ,cz,asu poblania
próbv. Ponadto badania miały na ,c,elu porów-
nanie metodv pomiaru średnic włókien mięś-
niowych: 1) przv użvciu lanametru, 2) przy
uzyciu półautomatlcz1lo§o urządzenia pomia-
rowego MFA-1. W podiętvch badarniach cho-
dziło o wykazanie możliwości pomiaru gru-
bości włókien naiprostszvmi metodami, przy-
datnymi dia oceny efektów produkcvjnych
zwierząt gospodarskich,

Materiał 1 metody
Do badań użyto 10 ]oszek o masie 110-120 kg,

mieszańców Landrace X Edelschwein X linia 150, 15
wieprzków o masie 90-110 kg,.mieszańców poiskiej
białe; zwisłouchej X wielka biała polska, 10 wieprz-
ków rasy wielkie j białe j polskiej (90-110 kg), 20
sztuk bydła typu mięsnego (90 50 ke). U świń prób-
kli mięśni z rn. langźssźmus tł1,oracis p,obieranlo na
wPsolkości 13 ii 1i4 żehra 10 mifur. przed uhojem me-
todą bticipslj,i strzałowej (29) oraz 5 min,, 45 m:in., 24
gcldż. ,i 48 go,d'z. po uhoju. U bydła w wiiieil<u 150 dni
próhki mięśni p,ohieriarno z m, semitendinosus meto,dą
biopsji strzałowej i w wieku 450 dni 24 godz. po
uboju. Wycinki do badań histologicznych zamrażano
w ciekłym azocie i ścinano w kriostacie. Na 10 pm
skrawkach przeprowadzono reakcję dehydrogenazy
bursztynianowej (17) oraz reakcję NADH2-TR (8),
Oprócz tego wycinki mięśni 10 wieprzków rasy lviel-
kiei białej polskiej utrwalono ,w płynie Bakera
i mrożono na stoliku TOS. Na 15 pm skrawkach
ścinanych na mikrotomie mrożeniowym przeprowa-
dzono reakcję na lipidy za pomocą barwienia suda-
nem czalnym B (14). Na podstawie reakcji barwnej
r,vyróżniono dwa typy włókien mięśniowych: o niskiej
ąftiylyności enzymów oksydatywnych (dehydrogenazy
bursztynianowej i NADHz-TR) lub niskiej zawartości
Iipidólv - rł,lókna białe i o wysokiej aktyrł,ności lub
ilużej zawartości lipidórv (włókna czerwone i pośred-
rlie). Wyróżniono także odrębny typ r.vłókien - tzw
rr,łókien o1brzyrnich (1a). Typy włókien mięśniowych
rvyróżniono w 10 wiązkach mięśniowych (1?) lub rra
określonej polvierzchni przekroju ptzy użyciu pól-

Wpływ czosu i sposobu pobronio próbk; mięśnio u świń i bydło
no ocenę mikroskopowq włókien mięśniowych*l

l'orSchungsZentrrrm lijr TiefpIoduktioi], Dummerstolr Rostock
{ Inst,\,tut Fizjolo8ii i Źyv,ienia z\\ierząt PAN, Zakład Mięsoznawstula
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Powiązania międzv struktur.ą tkanki mięśnio-
we i, ilością i grubością włókien, ich aktvw-
nością enzymatyczną a umięśnieniem, wydaj-
nością rzeżną i iakością mięsa zwietząt użvt-
kowych wykazano \łr wielu pracach (4,5,7, 13,
14, 2I, 26). Napotykane w piśmiennictwie loz-
bieżnoś,ci dotvczące glubośoi włóki,en, udziału
po§ZczegóilnYch typów włókien WynikaĆ mo-
gą z genotypu (13, 14), wpłvwu żywi,enia (12),
lak i metodvki badań. Grubość włókien mięś-
niowvch zależeć :może od rodza,iu mięśnia i
mieisca pobrania plóby (10) oraz od sposobu
przygotowania wvcinka mięśnia do pomiarów,
iak i samei metodv pomiarów (9). Stosuie się
kilka metod pobrania prób mięśni do badań
histologicznych i histochemicznych u zwietząt
gospodarskich: a) p,obrani,e od żvwego zwie-
rzęcia na ,drodze chirurgiczn,ei oraz biopsji igło-
wei i strzałowei, b) pobranie krótko |po uboiu,
c) pobr,a,nie z tlszy po ustąpienils, rigor mor-
tźs. W badania,ch związanych z produkcią zwie-
rzęcą z wyrnienionvch metod ruadzlej stosowa-
ną jest metoda biopsji (2, 18, 19, 20). Według
Muira (22) wniosk,owanie o strukturz,e tkanki
mięśniowe j, cech,ach degeneracii opierać się
powinno na materiale pobranvm ante nxortern,
Jest to szczególnie ważme u świń charaktery-
zuiącvch się ,rradwr,ażliwością na str,es, u któ-rych występuje gwałtowne prz]rupieszenie
glikolizv post rnortem, spadek pH, wzrost tem-
peratury mięśni, doprowadzaiącv do denatu-
racii białek mięśniowych (23, 28) i zmlan stru-
kturalnv,ch tkanki mięśniowei (11).

Możliwości p,o,brania próbki mięśniowei za
życia u zwierząt są raczei niewielkie. Zmusza
to do korzystarria z materiału pouboiowego,
po schłodz,eniu tuszy. Badania ninieisz,e podięto

*) Praca wykonana w ramach Wspólpracy mięalzy Aka(te-mią Nąuk Rolniczych NRD ą Polską-Ańąaeinią Ńaul;,
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automatycznego analizatora włókien mięśniowych
MFA-I 

-(1). 
Średnice włókien mięśniowych na tych

samych preparatach mierzono przy pomocy laname-
tru (200 włókien, 14) oraz przy pomocy półautoma-
tyczne (500 włókien, 1). Przeprowadzono
tiłZe ości włókien na podstawie śred-
niejz cnajwiększej(D)inajmniejszej
ral. ! j9

2
Statystyczną ocenę wyników przeprowadzono w

oparciu o test Studenta, współczynniki korelacji li-
nicwej i korelacji rangot,ej (25).

Wyniki n omówienie
W tab. 1 przedstawiono wjmiki pomiarów

Tab. 1. Średnice włókien m. semźtendźnosus bydła
rn]ierzone prży pomocy lianametr,u i pT zy uzyciu pół-

automatycztlego urządzen,ia MFA-I

średnic włókien mięśniowvch przy użyciu Ia-
nametru i lpółautomatycznego urządzeinia MFA-
-1. Zarlwno w próbach pobranvch metodą
biopsii, iak i 24 godz. ,po uboju nieco wyższ,e
wartości uzyskiwano przy rnetodzie pomiaru
naimnie,iszvch średnic przy pomocv laname-
tru. Współczvnniki korelacji rangoiwei międzv
obu metodarni są ist,otne r : 0,94 (p { 0,001),
co wskazuie na moż]iwość wyboru jednej z
metod do oceny wielł<ości włókien w zależnoś-
ci od wvposażenia pracowni histologicznej.
Mierzenie śred,nic włókien półautornaty,cznym
urządzeni€m jesŁ znacznie mniei czasochłonne
niż na lanametrze, ale metoda pomiaru naj-
mnieiszvch średnic przy pomocy lanametru
iest tak samo przydatna, lecz wymaga więk-
szego nakładu pracy. W pracv niniejszej prze-
prowadzono także porówn,anie metodv pomia-
ru grubo,ści włókien na po,dstawie średniej z
dwóch średnic, naiwiększei i naimnieiszei oraz
tylko naimnieiszej średnicv (tab. 2). Zgodnieobjaśnlenia: r - wspólczynnik korelacji rango\rej, +* -

p < 0,01.

łalsy wĘp rra po]dstlalwie pomi,aru Łg 1 *u;-
(Bydgolszcz)
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Tab. 2. Średnice włókien m, longi,ssirnus. thorocżs śv/iń
rrnrniejlszych średnic

ce len , ,lla
Średnice nćókćen czerr4onych ł pośrednich, lrm
Średnie średnice nszgećkich ntókćen, 4łn
t/dziać rtókien b|ąłgch, o/o

adziać nćókćen c ł poŚrednich, o/o

objaśnienie: a, b - p(0,05.

Ta;b. 4. Wpływ ,cizalsu póbrania prób mięśni na cechy włókiern Tn. Longl,ssxrrlus
c'w wbp X pibz (Bydgotsz,cz)

ob,iaśnienia:D_największaśrednica,d_najmniejszaśrednica,rr-v/spółczynnlkkorelacjlrangowej,r-wspÓl-
czynnik korelacji liniowej, ł 

- p<0,05, *ł _ p<0,01.

Tab. 3. Srednrice włókierr m. I,ongissi,nxus thoracŻs świń miieszańcórv (La,ndrace X Edelsckrweirn X linia 150)

ptzyibioLpsyjnymlipoLu,b.o.jowympobraniupróib(Dummerstorrf)
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z o,cz€kiwaniem uzy,skano ,istotne różnice w
bez,względnvch wartościach poszczegóinych ty-
rpów włókien, a wyliczone współczvnniki ko-
relacji liniowej i rangowej są istotne (P < 0,05
i p { 0,01), wskazując na możliwości kotzy-
stania z obu meiod.

Istrrieje wie]e metod służących do pomiaru
średnic włókien mięśniowvch, których plze-
gląd daie Herman i wsp. (10). Wydaje się jed-
lnak słuszna opinia Brooka (2), że znacznie
mnieiszym błędem pomiaru obarczona jest me-
toda pomiaru najmn,i.eiszych średniq, zwłaszcza
plzy sporządzeniu nieco skośny,ch prz,ekrojów.
Pomiar gruibości włókien na podstawi,e naj-
mniejszej i największej średnicy przy niez;u-
pełnie idealnym przekro j u p opr ze,czrLym będzie
wykazywał włększą grubość włokien w porów-
naniu z grubością włókien tego samego wy-
cinka, przv idealnie poplzecznym przekroju.
Wydaie się zatem, ż,e pomiar grubości włó-
kierr na podstawie rrajmniejszvch średnic jest
w pełni uzasadniony.

Tdbetre 3 ii 4 wvkazują wpływ czasu i spo-
scibu pobrania próbv na cecby histologiczne
m. longis sżrnus th,or aas świni. Srednice włókien
zarówno o wysokiej aktywności oksydatvw-
nej (czerwone i pośrednie), jak i o niskiej
aktvwności (białe) w próbkach pobranych biop-
syjnie, jak i 5 min, po uboju są największe, co
związane jest ze skróceniem włó[<ie,n mięśnio-
wych pod wpływem skurczu, wvstępującym w
momencie pobrania próby. Ilustrują to ryc. 1

i 2. Po ustąpieniu rźgor mortżs obserwuie się
zmniejszenie średnic włókien mięśniowvch, co
wskazuią pomiarv średnic w próbkach pobra-
nych 24 i 48 godz. po uboju. Na przekrojach
poplzecznych rnięśnia po 24 godz. (ryc. 3) ob-
serwuje się zwiększenie przestrzeni międzyko-
mórkowych, międzymiofibrylarnych. Wynika
to z utraty wody po śmierci kołnórki ,i zmian
pT zep!,szczdlności błon [<omórkowrrch. Niewiel-
kie zmiany w średnicach włókien mięśniowych
w próbkach pobranych 45 minut i 24 go,dz. po
qboju uzasadniają możIiwośó korz5rstania z ma-
teriału ,poubojowego do ocenv grubości włó-
ki,en.

,Duże różnice w średnicach włókien mięś-
niowych (ta,b. 3 i 4) przv porównaniu prób
pobranvch w takim samym cz,asie, ale przez
różn,e ośrodki badawcze (Dummerstorf i Byd-
goszcz) wynikać mogą z o,dmiennego mat,eriału
badawczego (odmienn,e rasy zwierząt i krzy-
żówki, Ioszki i wieprzki). O tvm, że czynnik
rasowv może mieć wpływ na cechv mikro-
struktury tkarrki mięśniowej donosiło sz,ereg
badaczy (13, 14, 24, 27). Dane piśmiennictwa
dotvczące wpływu płci na wielkość włókien
mięśniowych są niezgodne i niekiedy kontro-
wersyjne (6, 12, 16, 27).

Ni,e stwierdzono istotnych tóżnic w procen-
itowym udzial,e typów włókien rnięśniowych
wyróżnianych na podstawie aktwvności obu
badanych ,enzymów oksydatywnych w za\eż-

ności od czasu p,obrania próbv (tab. 3 i 4). Do
48 godz. po uboju możliwe jest rozróżnienie
włókien tvlko na dwa tvpv: o wysokiej aktyw-
ności (zawieraiące włókna ,czerworte d. pośred-

Ry,c. 1. Frzu.krój poprzeczny m, |"ongźssźmus thoraeźs
śwj]ni nr l7 '5 ,nlin. po uiboju. Retalkcjla dehydroEenazy

, bursztyniarnowej
objaśnlenia: 1 - włókna o wysokiej aĘtywności, 2 - Włók-

na o pośredniej aktywnośei, 3 - włókna o niskiej aktyq/ności,

Ryc. 2. Przefi<rój profi}rzeez,ny m, longźssimus thoracis
śvvd,rli nr 17 45 rnin. p,o urb,oj,ul Reraikcja dehydroigerlazy

burs ztyniłnowe j
objaśnienia: 1 - wlókna o Wysokiej aktywnoścl" 2 - włók-

na o pośredniej aktywności, 3 - włókna,o niskiej aktywności.
Fot. B, Rlosougkl

Ryc. 3. Przekrój poprzecizlny m, longżssźmus tllorąci,s
świrni nr 77 żĄ goldz. po ub,oju. Wyraźnie zwięksaorre

p,rze§br,zerlie międ,zy włók,narn,i mięśur,iowyrni
objaśnienia: 1 _ wlókna o wysokieJ l pośredniej aktywnoś-

cI, 2 - włókna o niskiej akt'wnoŚci, 
Fot, B, xtoiouskl

l57

Fot. B, Ktosouskź
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nie) i o niskiej aktywności (włókna białe). Już
w próbkach pobranvch 24 godz. po uboju roz-
róż,nienie włókien czerwo,nych i pośrednich
stwarza duże trudności, c,o stwierdzono i we
wcześniejszych badaniach (15) przv wyróżnie-
niu typów włókien na podstawie zawartości
lipidów, Wyniki badań własnych upoważniaią
do stwierdzenia, że tkanka mięśniow,a pohra-
na 24 godz, po uboju rnoże służyć jako źródło
inform,acji w zakresie grubości włókien, a w
nieco ograniczlonym zakresie o udziale poszcze-
gólnvch typów włókien mięśniowy,ch.

Wnioski
1. Czas i sposób, w jakim pobiera się tkankę

mięśni,ową do badań histotrogicznych ma istgt-
ne znaczenie dla oc€ny średnic włókien mięś-
lliowych.

2. Pobranie materiału dla oceny grubości
włókr,en mięśniowych może mieć miejsce po
24 godz. po uboiu.

3. Zarówrro pomiar najmniejszych średnic
(200 rvłókien) za p,omocą lanametru, jak i po-
miar grub,ości włókien (500 włókien) przy po-
mocy półautomaty,cznego analizatora MFA-1
dają zbllżone wyniki, co pozwala w zależności
od wyposażenia pracowni d,okonać wyboru jed-
nei z metod dta o,ceny grubości włókien mięś-
niowvch.

4. Ztóżnicowanie histochemiczne aktylvności
enz;rmów oksvdatywnvch tkanka mięśniowa
zachowuje do, 48 godz. po trboju, jednakże po
upływie 24 godz. zaciera się różnica międzv
włóknami czerwonymi (o wysokiej aktywności
enzymów) i pośrednimi.
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Qrg.rrep }4., BerHep ]Z., Kłocoscxa,n A., Krrocoscrrrż
B., Pe$elsgr lLL - BiluflHne BpeMeIIn u cnoco6a
B3gTIłff npo6tr]urutrqn y cwrrreft ,,rl cxoTa Ba MInKpo-
cKollrl\ecKyrc oqeHlry MbIIIIeqIIbIx BoJIoKoH

izlcc.rre4oeaHlła IIpoBeJIrr rra rn. semite,ndinos,rrs crota
r m. long,issirnus thoracis csl,Iueż-uoMeceż Landrace X
Edeischwein, uołscxoż 6ełoń 4łlłrrrroyxoż c xpynHoż
6e.rrorł nonscxoft n nopoAbl xpynrroż 6erroż norscxolł.
Otnrerrłrz, IlTo BpeMfl rł cuoco6 B3ffTr{g urrure. rroż
npo6sr ŁMeeT 3Harlenre AJIff oqenxrr AI,IaMeTpoB MbI-
rrreqHblx BoJIoItoH. Har6ołrsurłre A!łaMeTpbI MbIIIIeaIHbIx
BoJIoKoH rra6lro4anu B Mbllilqax, B3aTbIx MeToAoM
1ląolcuu,r qepe3 5 łrrłHyt uocrre sa6og. Hecyu.lecreerr-
rlble pa3HmI{bI MerKAy AI4aMeTpaMrI BoJIoI{oE B MbIIII-
ilax, B3fiTbIx .łąles 45 vlrl:p-yl u 24 ,łaca uocle ga6og,
MoTŁBr{pyrcT Bo3Mox<HocTb rrcnoJlb3oBaHrłr łocrrey6ofi -
HoIo MsTepr{aJla AJIa oĄeHKrr ToJIułr4IlbI sonoxorł. flpłr-
6,rrrłx<ennsre pe3yJIbTaTbI, [oJIyI]eHHbIe Me)KAy [prrMe-
H.aeMbIM]4 2 uero4ałrrł l43MepeHłla BoJIoKoII (rrarłuerrr-
IIII4e Ar{aN{eTprr-Lanametr u elylaitusle Ar7aMeTpbl-[o-
fiyaĘToMaTJ4.recKI4ż aHaJlv3aTop MFA-1), rro3BoJIaIoT
elr6pars onvlr w3 MeToAoB AJIa oIłeHKrr ToJIułrIHbI Bo-
IIoKoH. Ha ocHose aKTrlBHocTI4 oKcilAaTI4BHBIx 9u3rt-
MoB B MbIuIeuHoż TKarłr, gsaToż ,r3 TyIu 24 ,łaca nocne
sa6oa, sogNlox<Ho pa3JlrrqeHl4e ToJrbKo 2 rrłnos N{ar-

rueqHblx BoJIoKoH - KpacHBIx u 6ełux. OrfiilqelłI4e
npoMe}KyToqHbIx BoJIoKoH oT KpacHblx co3AaeT 3a-
TpyAHeHrE. Pesylrrrarrr łrccJleAoBaHrtft yxa3srnaror, vto
Mblluequafi TKaHb, B3fiTHfl ,{epe3 24 T aca noc.rre sa6oa,
Moź(eT aBJIflTbca ]4cToIłHrIKoM rłHSopmaqrłr oTHocłr-
TeJlbHo ToIu{r4HbI BoJIoKoH, a B HecKoJIbKo orpaH]4qeH-
HoM Macu]Tade - o AoJIe oTAenbHblx TlłIIoB BoJIoItoH.

Fiedler I., Wegner J,, Kłosowska D., Kłosowslri B,,
Rehfeldt Ch. _ rnfluence of time and method of
ą meat sanąple colllection ńn pigs anrd cańtle o,n the
results of microscopic appraisement

The examinations were done with m. semiten-
dinosus of cows and m. longissimus dorsi of pigs
(Landrace X Edelschein, Polish Large White X Lan-
drace White, and Polish Large White). It was found
that time and method of meat samples collection
play an essential role in appraisement of diameter
o{ muscular fibres. The greatest diarneters of fibres
were noted in meat samples collected after 5 min.
since slaughter by a biopsy method. Nonsignificant
differences in a diameter of muscular fibres found
in meat samples col]ected after 45 min and 24 h
since slaughter point to a possibility to use the post-
-slaughter material for determinations of muscular
fibres thickeness. Closely related results obtained by
the two methods of muscular fibres measuring (the
lowest diameters, lanometer, an accidental diameter,
semiauthomatic analyzer MFA-1) enable to chose
one of these two methods to determine a diameter
of,,rnuscular fib,rels. Resulhs orf deteqrnirrartilons o,f the
activity of oxydatir,,e enzymes of muscular tissue
samples collected after 24 h since slaughter enable
to differentiate only two types of muscular fibres;
white and red. Differentiation between red and
intermediale fibres is difficult. The results of the
studies show that muscular tissue collected after
24 h since slaughter can give informations eoncel-
ning a diameter of muscular fibres, however, it can
give a little less informations about types of muscular
fibres in the examined samples.
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