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Szkucik K. — Variability in bacterial contamination
of mechanically separated meat in relation to time
and temperature of storage

The aim of the work was to determine the degree
of contamination of mechanically separated meat
(MSM) from pigs and cafttle depending on the time
and temperature of storage (0, 24 and 48 hours at
2° and 10°C). There was estimated a total number
of bacterial cells in 1 g of meat, the number of pro-
teolytic bacteria, psychrophilic ones, the number
of Proteus sp., the titre of E. coli, enterococci, anae-
robic sporogenic bacilli, the presence of Salmonella

sp. and coagulase-positive staphylococci. The exa-
minations were performed according to Polish norms.
It was found that: I) The level of microflora in
MSM was dependent on time and temperature of
storage. II) A rapid increase of microflora was ob-
served in MS3M along with time of storage; the
higher temperature the higher number of bacteria
was noted. III) Among bacteria present in MSM
profeolytic and psychrophilic bacteria constituted
a high percentage of microflora indicating that a
decomposition of MSM took place even at cold sto-
rage.
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Powigzania miedzy strukturg tkanki mie$nio-
We]', ilosciag i gruboscig wiodkien, ich aktyw-
noscm enzymatyczng a umiesnieniem, wydaj-
noscig rzezng i jakoscig miesa zwierzat uzyt-
kowych wykazano w wielu pracach (4, 5, 7, 13,
14, 21, 26). Napotykane w piSmiennictwie roz-
bieznosei dotyczace grubosci wiokien, udziatu
poszcezegdlnych typow wlokien wynikaé mo-
ga z genotypu (13, 14), wplywu zywienia (12),
jak 1 metodyki badan. Grubo$¢ wlokien mies-
niowych zaleze¢ moze od rodzaju mieénia i
miejsca pobrania proby (10) oraz od sposobu
przygotowania wycinka mieénia do pomiaréw,
jak 1 samej metody pomiaréw (9). Stosuje sie
kilka metod pobrania prob miesni do badan
histologicznych i histochemicznych u zwierzat
gospodarskich: a) pobranie od zywego zwie-
rzecia na drodze chirurgicznej oraz biopsji iglo-
wej i strzalowej, b) pobranie krotko po uboju,
c) pobranie z tuszy po ustgpieniu rigor mor-
tis. W badaniach zwigzanych z produkeja zwie-
rzeca z wymienionych metod rzadziej stosowa-
ng jest metoda biopsji (2, 18, 19, 20). Wedlug
Muira (22) wnioskowanie o strukturze tkanki
miesniowej, cechach degeneracji opieraé sie
powinno na materiale pobranym ante mortem,
Jest to szczegdlnie wazne u $win charaktery-
zujgcych sie nadwrazliwoscia na stres, u kté-
rych wystepuje gwaltowne przyspieszenie
glikolizy post mortem, spadek pH, wzrost tem-
peratury miesni, doprowadzamcy do denatu-
racji bialek miesniowych (23, 28) i zmian stru-
kturalnych tkanki miesniowej (11).

Mozliwosci pobrania prébki miesniowej za
zycia u zwierzat sy raczej niewielkie. Zmusza
to do korzystania z materialu poubojowego,
po schlodzeniu tuszy. Badania niniejsze podjeto

*) Praca wykonana w ramach wspélpracy miedzy Akade-
mig Nauk Rolniczych NRD g Polska Akademis Nauk,

w celu wykazania zakresu zmian w cechach
histochemicznych i histologicznych widkien
miesniowych w zaleznosci od czasu pobrania
proby. Ponadto badania mialy na celu porow-
nanie metody pomiaru srednic wildkien mies-
niowych: 1) przy uzyciu lanametru, 2) przy
uzyciu polautomatycznego urzgdzenia pomia-
rowego MFA-1. W podjetych badaniach cho-
dzilo o wykazanie mozliwo$ci pomiaru gru-
bosci wiékien najprostszymi metodami, przy-
datnymi dla oceny efektéw produkcymych
zwierzat gospodarskich.

Materiat i metody

Do badan uzyto 10 loszek o masie 110—120 kg,
mieszancoOw Landrace X Edelschwein X linia 150, 15
wieprzk6w o masie 90—110 kg, mieszancéw polskiej
biatej zwistouchej X wielka biata polska, 10 wieprz-
kow rasy wielkiej bialej polskiej (90—110 kg), 20
sztuk bydia typu miesnego (90—450 kg). U $win prob-
ki miesni z m. longissimus thoracis pobierano na
wysoko$el 13 4 14 zebra 10 min. przed ubojem me-
toda klicpsii strzatowej (29) oraz 5 min.,, 45 min., 24
godz. i 48 godz. po uboju. U bydla w wiecku 150 dni
probki miesni pobierano z m. semitendinosus metoda
biopsji strzalowej i w wieku 450 dni 24 godz. po
uboju. Wycinki do badan histologicznych zamraZzano
w cieklym azocie 1 $cinano w Kriostacie. Na 10 pm
skrawkach przeprowadzono reakcje dehydrogenazy
bursztynianowej (17) oraz reakeje NADH,-TR (8).
Oproécz tego wycinki migéni 10 wieprzkéw rasy wiel-
kiej bialej polskiej utrwalono w plynie Bakera
i mrozono na stoliku TOS. Na 15 um skrawkach
scinanych na mikrotomie mrozeniowym przeprowa-
dzono reakcje na lipidy za pomoca barwienia suda-
nem czarnym B (14). Na podstawie reakeji barwnej
wyrozniono dwa typy wiokien miesniowych: o niskiej
aktywnosci enzymoéw oksydatywnych (dehydrogenazy
bursztynianowej i NADH,-TR) lub niskiej zawartosci
lipidow — widkna biate i o wysokiej aktywnosci lub
duzej zawartosci lipidow (wldkna czerwone i posred-
nie). Wyrédzniono takze odrebny typ wldkien — tzw.
wildkien olbrzymich (14). Typy wldkien mie$niowych
wyrézniono w 10 wigzkach mieéniowyeh (17) lub na
okres§lonej powierzchni przekroju przy uzyciu p6l-
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automatycznego analizatora widkien migéniowych
MFA-1 (1). Srednice wiékien mie$niowych na tych
samych preparatach mierzono przy pomocy laname-
tru (200 widkien, 14) oraz przy pomocy poélautoma-
tycznego analizatora (500 wlokien, 1). Przeprowadzono
takze pomiary grubo$ci wldékien na podstawie $red-
niej z dwach $rednic najwiekszej (D) i najmniejsze]j
D+d
(d), =r=
Statystyczna ocene wynikéw przeprowadzono w
oparciu o test Studenta, wspoélezynniki korelacji li-
niowej i korelacji rangowej (25).

Wyniki i omdéwienie
W tab. 1 przedstawiono wyniki pomiaréw

Tab. 1. Srednice wiokien m. semitendinosus bydla
mierzone przy pomocy lanamefru i przy uzyciu péi-
automatycznego urzadzenia MFA-1

Srednice wicdkien, Am

Sposch -
pobrania prob .f?mxmeu: | FMFJ-! s r.
Proby dioptyczne, n=10 | 358 51 | S6& 53 | osn=
Proéy po 2% godz, n=10 | 519 39 | ¥74 56| agaxx
Objasnienia: r — wspélezynnik korelacji rangowej, ** —

p < 0,01.

Srednic wildkien miesniowych przy uzyciu la-
nametru i pélautomatycznego urzadzenia MFA-
-1. Zardwno w prébach pobranych metodg
biopsji, jak i 24 godz. po uboju nieco wyzsze
wartosci uzyskiwano przy metodzie pomiaru
najmniejszych $rednic przy pomocy laname-
tru. Wspoblczynniki korelacji rangowej miedzy
obu metodami sg istotne r = 0,94 (p << 0,001),
co wskazuje ma mozliwos¢ wyboru jednej z
metod do oceny wielkosci widkien w zalezno$-
ci od wyposazenia pracowni histologicznej.
Mierzenie s$rednic widkien poédtautomatycznym
urzadzeniem jest znacznie mniej czasochlonne
niz na lanametrze, ale metoda pomiaru naj-
mniejszych $rednic przy pomocy lanametru
jest tak samo przydatna, lecz wymaga wiek-
szego nakladu pracy. W pracy niniejszej prze-
prowadzono takze pordéwnanie metody pomia-
ru grubosci wiokien na podstawie $redniej z
dwoch $rednic, najwiekszej i najmniejszej oraz
tylko najmniejszej Srednicy (tab. 2). Zgodnie

Tab., 2. Srednice wibkien m, longissimus thoracis $win rasy whp mna podstawie pomiaru i naj-
mniejszych $rednic (Bydgoszcz)
or& Najmniejszc
Srednice wédkien 2 srednica r, r
n= 10 n= 10
X s X s
Srednice wédkien biakych, um 8i,1 42 | 653 35 | 076%* | 076 **
Srednice wédkien czerwonuch + posrednich, um | %1 27 | 46,2 38 | gs6* 0,65 *
Srednie srednice wszystkich wiokien, um 735 34 | 592 32| a73*% 0,68 # *
Objasnienia: D — najwieksza $rednieca, d — najmniejsza $rednica, rr — wspéiczynnik korelacji rangowej, r — vyspél-

czynnik korelacji liniowej, * — p < 0,03, ** — p < 0,01.

Tab. 3. Srednice wibkien m. longissimus thoracis
przy biopsyinym i

swin mieszancéw (Landrace X Edelschwein X linia 150)

poubojowym pobraniu préb (Dummerstorf)

Biopsja 2490d'z. po ubju

cechy wéokien n =p/é d n =plo /

X s | X S

Sreanice wéckien biatych, um 10882 6,0 | 9245 15,5
Srednice wéokien czerwonych + posrednich, um 816« 52 | 7158% 162
Srednie srednice wszystkich wtdkien, xum 17 53 | 8786 171
Udziaé wéokien biatych, % 7392 34 718a 63
Jdziat wéokien czerwonych + posrednich, %o 261 % 34 28,22 63

Objasnienie: a, b — p <0,05.

Tab. 4. Wplyw czasu pobrania prob mie$ni na cechy wiokien m. LOngissimus thoracis wieprzkéw mieszan-
coéw whbp X pbz (Bydgoszcz) 3

Czas pobrania prody

Cechy wéokien 5 min. 45 min. 24 godz. 48 god'z.
ne=15 n=ts n=tls n=18

X 3 | X s | £ s | ¥ s

Srednice wéckien biatych, um 76,2% 74 | 7792b 61 | 71528 81 | 6696 62
Srednice wtokien czerwonych + posrednie, um | 571% 62 | §4726 53 | 826 ab 55 | 4986 44
Srednie srednice nwszystkich wéckien, uim 7022 69 | 66920 52 | 65924 35 | 6126 53
Srednice wtokien olbrzyrmich, um 139,09 173 |12526 118 | 113,65¢ 264 | 1011 € 16
Wedkna biate % 686 867 | 694 52| 716 66 | 696 61
Wedkna czerwone + posrednie, % 3z 87 | 306 52| 264 66 | 304 61

Objasnienie: a, b — p < 0,05,
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z oczekiwaniem uzyskano istotne réznice w
bezwzglednych wartosciach poszczegoélnych ty-
poOw widkien, a wyliczone wspbdlczynniki ko-
relacji liniowej i rangowej sa istotne (P << 0,05
i p<<0,01), wskazujgc na mozliwosci korzy-
stania z obu metod.

Istnieje wiele metod sluzacych do pomiaru
$rednic witokien miesniowych, ktorych prze-
glad daje Herman i wsp. (10). Wydaje sie jed-
nak sluszna opinia Brooka (2), Ze znacznie
mniejszym bledem pomiaru obarczona jest me-
toda pomiaru najmniejszych $rednic, zwlaszcza
przy sporzgdzeniu nieco skosnych przekrojow.
Pomiar grubosci widkien mna podstawie naj-
mniejszej i najwiekszej srednicy przy niezu-
pelnie idealnym przekroju poprzecznym bedzie
wykazywal wieksza grubosé widkien w porow-
naniu z gruboscia wiokien tego samego wy-
cinka, przy idealnie poprzecznym przekroju.
Wydaje sie zatem, ze pomiar grubosci wio-
kien na podstawie majmniejszych Srednic jest
W pelni uzasadniony.

Tabele 3 i 4 wykazujg wplyw czasu i spo-
sobu pobrania proby na cechy histologiczne
m. longissimus thoracis §wini, Srednice widkien
zarOwno o wysokiej aktywnosci oksydatyw-
nej (czerwone 1 posrednie), jak i o niskiej
aktywnosci (biale) w probkach pobranych biop-
syjnie, jak i 5 min. po uboju sg najwieksze, co
zwigzane jest ze skroceniem wiokien miesnio-
wych pod wplywem skurczu, wystepujagcym w
momencie pobrania préby. Ilustrujg to ryc. 1
i 2. Po ustgpieniu rigor mortis obserwuje si¢
zmniejszenie $rednic widkien miesniowych, co
wskazujg pomiary srednic w probkach pobra-
nych 24 i 48 godz. po uboju. Na przekrojach
poprzecznych mie$nia po 24 godz. (ryc. 3) ob-
serwuje sie zwiekszenie przestrzeni miedzyko-
moérkowych, miedzymiofibrylarnych. Wynika
to z utraty wody po Smierci komorki i zmian
przepuszczalnosei blon komorkowych, Niewiel-
kie zmiany w Srednicach widkien miesniowych
w préobkach pobranych 45 minut i 24 godz. po
uboju uzasadniajg mozliwosé korzystania z ma~
terialu poubojowego do oceny grubosci wio-
kien,

Duze réznice w $rednicach wiokien mies-
niowych (tab. 3 i 4) przy poréwnaniu prob
pobranych w takim samym czasie, ale przez
rozne osrodki badawcze (Dummerstorf i Byd-
goszcz) wynika¢ mogg z odmiennego materiatu
badawczego (odmienne rasy zwierzat i krzy-
z0wki, loszki i wieprzki). O tym, ze czynnik
rasowy moze mie¢ wplyw na cechy mikro-
struktury tkanki mie$niowej donosito szereg
badaczy (13, 14, 24, 27). Dane piSmiennictwa
dotyczace wplywu plci na wielkosé widkien
miesniowych sg niezgodne i niekiedy kontro-
wersyjne (6, 12, 16, 27).

Nie stwierdzono istotnych réznic w procen-
towym udziale typow widkien miesniowych
wyréznianych na podstawie akiywnosei obu
badanych enzymoéw oksydatywnych w zalez-

nosci od czasu pobrania proby (tab. 3 i 4). Do
48 godz. po uboju mozliwe jest rozroznienie
widkien tylko na dwa typy: o wysokiej aktyw-
noéci (zawierajgce widkna czerwone i posred-

Ryc. 1. Przekr6éj poprzeczny m. longissimus thoracis
Swini nr 17 5 min. po uboju. Reakeja dehydrogenazy
. bursztynianowej
Objasnienia: 1 — widkna o wysokiej aktywnosci, 2 — wiék-
na o posredniej aktywnosci, 3 — wiékna o niskiej aktywnosci,

Fot. B. Klosowski

Ryc. 2. Przekrdj poprzeczny m. longissimus thoracis
Swini nr 17 45 min. po uboju. Reakcja dehydrogenazy
bursztynianowej
Objasnienia: 1 — wildkna o wysokiej aktywnos$eci, 2 — wiék-
na o posredniej aktywnos$ci, 3 — widkna o niskiej aktywnosci.

Fot. B. Ktosowski

Ryc. 3. Przekrdj poprzeczny m. longissimus thoracis
Swini nr 17 24 godz. po uboju. Wyraznie zwiekszone
przestrzenie miedzy widéknami miesniowymi
Objasnienia: 1 — widkna o wysokie] 1 pofdredniej aktywnos-

ci, 2 — wiékna o niskilej aktywnosci. -
Fot. B, Klosowskl
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nie) i o niskiej aktywnosci (wldkna biate). Juz
w probkach pobranych 24 godz. po uboju roz-
roznienie wiokien czerwonych i poSrednich
stwarza duze trudnosci, co stwierdzono i1 we
wezesniejszych badaniach (15) przy wyrodznie-
niu typoéw widkien na podstawie zawartosci
lipidow. Wyniki badan wtasnych upowazniajg
do stwierdzenia, ze tkanka mie$niowa pobra-
na 24 godz. po uboju moze stuzy¢ jako zrédlo
informacji w zakresie gruboéci wiodkien, a w
nieco ograniczonym zakresie o udziale poszcze-
golnych typoéw widkien mieSniowych.

Wnioski

1. Czas i sposob, w jakim pobiera sie tkanke
miesniowa do badan histologicznych ma istot-
ne znaczenie dla oceny srednic wlokien mies-
niowych.

2. Pobranie materialu dla oceny grubosci
wlokien miesniowych moze mie¢ miejsce po
24 godz. po uboju.

3. Zaréwno pomiar najmniejszych srednic
(200 widkien) za pomocg lanametru, jak i po-
miar grubosci wiokien (500 widkien) przy po-
mocy poélautomatycznego analizatora MFA-1
daja zblizone wyniki, co pozwala w zaleznosci
od wyposazenia pracowni dokonaé¢ wyboru jed-
nej z metod dla oceny grubosci widtkien migs-
niowych.

4. Zréznicowanie histochemiczne aktywnosci
enzymow oksydatywnych tkanka mie$niowa
zachowuje do 48 godz. po uboju, jednakze po
uptywie 24 godz. zaciera sie roéznica miedzy
widknami czerwonymi (o wysokiej aktywnosci
enzymow) i posrednimi.
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dugnep M., Beruep M., Knocosckasa [., KiocoBckmit
B., Pedennpnr III. — BausHue BpeMeHM M cmocoda
B3ATHA NpPOOHI ‘MBINIULI Y CBHMHEN M CEOT2 Ha MMEPO-
CKONMYECKYH OIEHKY MbBINIEYHBIX BOJOKOH

Vccneposannsa nposeau Ha m. semitendinosus cxora
1 m. longissimus thoracis cBumnesi-moMecest Landrace X
Edelschwein, moabckoi 0enoit JIMHHOYXOM ¢ KPYIHO
fesioii MOJNBLCKON M MOPOALI KPYIHON 6enolt MOJBCKOIA.
OTMETUJIM, 4YTO BpeMA M CIOCOG B3ATUA MBIIIEYHON
npobnl MMeeT 3HaueHue MJIA OLEHKM JMaMeTPOB MbI-
HIEYHBIX BOJOKOH., Hamubogabime gmMaMeTPhl MBILIETHBIX
BOJIOKOH HAOMIOany B MbIUIAX, B3ATBIX METOAOM
f6uoncuu U 4yepe3 5 MuHyT mocie 3abod. HecyiectBen-
Hble DPA3HMLLI MEXAY AUaMeTpaMy BOJIOKOH B MbIII-
1ax, B3ATBEIX 4epe3 45 MuuHyT u 24 uaca mocjue 3a60s,
MOTHMBMPYIOT BO3MOXKHOCTb MCIIOJBL30BAHUA JOCieyDoii-
HOTO MaTepuana IJs OLEHKM TOJILMHBI BOJIOKOH. IIpu-
DAMIKEHHBIE DPE3YJABTATHI, IIOJy4YE€HHBIE MEXIY IIpMUMe-
HAeMbIMM 2 MeToJaMy M3MEepeHMA BOJIOKOH (HaMMeHb-
mue auaMerpbl-Lanametr u caydaliHble AUMaMeTpPhI-IIO-
JyaBTOMaTH4eCKuii anaym3aTop MFA-1), IO3BONAKT
BLIOpATH OJMH Y3 METOJOB IS OLEHKM TOJLIMHBI BO-
aokod. Ha ocHOBe aKTMBHOCTM OKCHIATUBHBIX OSH3U-
MOB B MbIUIEYHONM TKAaHM, B3ATONM M3 Tyiu 24 gaca Iocie
3260, BO3MOXKHO pa3jMueHME TOJBKO 2 TUIIOB MbI-
IIeYHbIX BOJIOKOH -— KpacHpIXx u Oeanix. OTaudeHue
NPOMEIKYTOYHBIX BOJIOKOH OT KpacHBIX CO37aeT 3a-
TPy AHeHUs. PesynbTaTel MCCIEeN0BaHUIT YKa3bIBaWT, 4TO
MblIIlIeYHAR TKaHb, B3ATHA uépe3 24 uwaca mocie 3abod,
MOXKET fABIATHCA MCTOYHMKOM MHGOPMalUui OTHOCU-
TENBbHO TOJIIMHBI BOJOKOH, 2@ B HECKOJIbKO OTPAHMYEH-
HOM MacmTabe — O JoJie OTHAENIbHBIX TUIIOB BOJIOKOH.
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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
of muscular fibres. The greatest diameters 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 collected 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 muscular fibres. Results of determinations of the
activity of oxydative 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
intermediate fibres is difficult. The results of the
studies show that muscular tissue collected after
24 h since slaughter can give informations concer-
ning a diameter of muscular fibres, however, it can
give a little less informations about types of muscular
fibres in the examined samples.



