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Charakierysiyka mikrobiologiczna

Obserwowany od wielu lat na $wiecie ujem-
ny bilans biatka zwierzecego spowodowal ko-
niecznosé poszukiwania nowych oraz lepszego
wykorzystania istniejgeych juz jego Zrodet W
poszukiwaniach tych zwrécono uwage na po-
zostalosci tkanki mie$niowej znajdujgcej sie na
kosciach po rozbiorze tusz. Sg to niemale ilo-
$ci migsa, ktoérego odzyskanie napotykalo po-
czatkowo na pewne trudnosci. Rozwiazaniem
tego problemu stalo sie dopiero wprowadzenie
odmiesniania kosci na drodze mechanicznej.

Mieso odzyskane mechanicznie produkowane
jest w postaci emulsji miesno-tluszczowej i
trudno je nazwaé miesem sensu stricto, W po-
réwnaniu do miesa odkostnionego recznie ce-
chuje sie ono wysokim stopniem rozdrobnie-
nia, specyficzng konsystencija, odmiennym nie-
co skladem chemicznym i wlasciwosciami sma-
kowo-zapachowymi. Réznice te sa wynikiem
obecnosci w miesie odzyskanym mechanicznis
szpiku i fragmentéw kostnych przedostajacych
sie do masy miesnej podczas procesu odkost-
niania.

Silne rozdrchnienie miesa odzyskaneso me-
chanicznie 1 jego skiad chemiczny powoduia,
ze jest ono surowcem nietrwalym, stanowiag-
cym dobre podloze dla rozwoju drobnoustro-
iGw.

Wedtug danych pismienictwa (8, 9, 17, 19,
28) mikroflora miesa odzyskanego mechanicz-
nie nie rézni sie istotnie, zaréwno pod wzgle-
dem ilosci jak 1 rodzaju bakterii, od mikro-
flory miesa odzyskanego recznie.

Ogoélna liczba bakterii tlenowych w mecha-
nicznie odzyskanym miesie zwierzgt rzezavch,
drobiu i ryb wynosi érednio 105—190° drobno-
ustrojow w 1 g (2, 3, 5, 8, 11, 15, 16, 20, 24,
26, 27, 34, 36). Jest wiec podobna do zanie-
czyszezenia miesa otrzymanego w wyniku recz-
nego doczyszczania kosci wolowych i wieprzo-
wych (3, 8, 9, 19, 29, 36) lub miesa mielonego
(2, 37, 39). Niektéore dane pismiennictwa wska-
zuja jednak na bardzo zréznicowany poziom
zanieczyszczenia bakteryijnego mechanicznie od-
zyskanego miesa zwierzat rzeznych wynoszacy
od 10* (12, 26) do 10° (35) drobnoustrojow w
1g.

Mikroflora miesa odzyskanego mechanicznie
sklada sie glownie z ubikwitarnych drobno-
ustrojéw gramujemnych (35). Stosunkowo du-
zy udzial maja w niej drobnoustroje z grupy
coli i enterokoki. Stopien zanieczyszczenia mie-
sa odzyskanego mechanicznie wymienionymi
rodzajami bakterii jest dosé zrdznicowany, wy-
nosi bowiem dla bakterii z grupy coli od mniej
niz 10 (26, 31) do 10° (26, 31, 39), Srednio 10—
—10°, a enterokokdéw od 10% (17) do 10* (20, 39)

miesa odzyskanego mechanicznie

w 1 8. W miesie odkostnionym recznie zawar-
tose hbakterii z grupy coli wynosi natomias
od 10* (11) do 10* (17), a enterokokéw 10* (17)
w 1 g. Liczbe grzybow i plesni w 1 g miesa
odzyskanego mechanicznie okreslono w grani-
cach od 10° (4, 39) do 10° (4, 20).

Tak duze rdéznice w poziomie mikroflory
miesa odzyskanego mechanicznie sg wynikiem
wplywu szeregu czyanikdéw, z ktorych jako
istotne wymienia sie stan higieniczy surowca
przed odmieénieniem, gatunek zwierzecia oraz
warunki, w jakich wrzeprowadzany jest pro-
ces technologiczny.

Jakosé¢ mikrobiclogiczna surowca przezna-
czonego do odmiesniania zwiazana jest przede
wszystkim ze stanem zdrowia zwierzat, poste-
powaniem z surowcem przed odmiednieniem i
czasem uplywajacym od jego uzyskania do od-
migénienia. Wykazano bowiem, ze z kosci po-
chodzacych od zdrowych zwierzat, odmies$nia-
nych mechanicznie w krétkim czasie po uboju
i w higienicznych warunkach, uzyskuje sie ma-
sg migsng nie rézniges sie pod wzgledem ogbl-
nej liczby drebnoustrojéw od miesa odkostnio-
nego regeznie (3, 11, 21), a nawet o zawartosci
bakterii tlenowych nizszej niz 10° drobnoustro-
jow w 1 g (6). Nieprzestrzeganie wymienionych
warunkoéw, a zwlaszcza wydiuzenie czasu po-
miedzy uzyskaniem suroweca a jego przetwo-
rzeniem powoduje istotny wzrost poziomu
drobnoustrojow w 1 g miesa odzyskanego me-
chanicznie (3, 8, 9, 15, 24).

Wplyw gatunku zwierzecia rzefnego na sto-
pien zanieczyszczenia miesa odzyskanego me-
chanicznie nie zostal jednoznacznie okreslony.
Niektorzy autorzy (14, 21, 32) stwierdzili, ze
mieso $win cechuje sie nieco wyviszym zanie-
czyszezeniem w pordwnaniu do miesa bydla.
Wedlug innych jest ono podobne u obu gatun-
kéw zwierzat (2, 26, 39).

Do wzrostu liczby drobnoustroijdw doisé mo-
ze juz w czasie odmiesniania kogci. Stwier-
dzono woéwczas w miesie wolowym i wieprzo-
wym 10-krotne zwiekszenie ogdlnej liczby
drobnoustrojéw, 10 lub 100-krotny wzrost mia-
na coli i 10-krotny wzrost miana enterokokoéw
(15). Podobny wzrost zanieczyszczenia drobno-
ustrojami tlenowymi wykazano w przvpadku
odmie$niania kosci drobiu (24) i szkieletéow ry-
bich (27). Tak znaczne pogorszenie jakosci mi-
krobiologicznej miesa odzyskanego mechanicz-
nie w pordwnaniu z miesem odkostnionym
recznie spowodowane jest zazwyczaj zlym sta-
nem higienicznym urzadzenia odkostniajacego
i warunkami przeprowadzenia procesu (9, 11,
15, 24). Potwierdzeniem tego sa badania Knor-
ra i wsp. (14), ktorzy w zaleznosci od higieny
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separatora uzyskali od 10° do 107 drobnoustro-
jow tlenowych w 1 g miegsa odzyskanego me-
chanicznie. Istotne znaczenie ma takze tempe-
ratura surowca przed odmiesnieniem, tempera-
tura pomieszczenia, w ktérym ono nastepuje
oraz temperatura w czasie samego procesu (9,
11, 24). Stagd tez zaleca sie, aby temperatura
kosci przeznaczonych do odmig$niania nie prze-
kraczata 4°C, temperatura pomieszczenia byla
nie wyzsza niz 10°C, a otwory glowicy urza-
dzenia odkostniajgcego tak uregulowane, aby
odzysk miesa z kosci nie przekraczal 40% (11).
Przy tak bowiem uregulowanym separatorze
maksymalny wzrost temperatury nie przewyz-
sza 5°C, a obraz mikrobiologiczny otrzymanej
masy miesnej nie rozni sie od miesa odkost-
nionego recznie. Niektorzy autorzy wskazujg
na wyrazne zmiany w stopniu zanieczyszczenia
miesa odzyskanego mechanicznie w zaleinosci
od rodzaju odmies$nianych kosci (3, 4, 32) i za-
ktadu produkcyijnego (4, 36).

Z higienicznego punktu widzenia istotny pro-
blem stanowi trwalo$é miesa odzyskanego me-
chanicznie. Ograniczaja ja czas i temperatura
przechowywania, pH, stopien zanieczyvszczenia
i charakter mikroflory, a takze zwiekszona po-
datno$¢ na procesy utleniania,

Stwierdzono, ze wraz z czasem przechowy-
wania miesa odzyskanego mechanicznie wzra-
sta liczba drobnoustrojéow (5, 15, 17, 19, 24,
29, 32, 35). Uhlemann (35) wykazal, ze przy
przechowywaniu mechanicznie odzyskanego
miesa bydla i $win w temp. 4—5°C przez 24
godz. liczba bakterii w 1 g zwigksza sig Sred-
nio o jedng potege. Przy wydluzeniu tego o-
kresu do 1 tygodnia osiggala ona wartos¢ o
cztery potegi wyzsza w pordéwnaniu do zanie-
czyszczenia poczgtkowego. Maxcy i wsp. (19)
stwierdzili niewielkie zmiany w liczbie bakterii
w ciagu 2-dniowego przechowywania mecha-
nicznie odzyskanego miesa drobiu w temp. 5°C.
Po okresie tym jednak tempo wzrostu bakterii
istotnie zwiekszalo sie, a po 4 dniach zaczely
pojawiaé¢ sie wyczuwalne organoleptyeznie
zmiany rozkiadcze. Raccach i wsp. (28) podaja,
ze okres trwalosci odzyskanego migsa ryb wy-
nosi w temperaturze 2°C — 5 dni, w 12°C —
3 dni, a odpowiadajgca tym okresom ogélna
liczba bakterii wynosi 1,0—5,0X10%g. Wyka-
zano takze, ze wzrost temperatury przechowy-
wania miesa odzyskanege mechanicznie do
20°C powoduje po 24 godz. zwiekszenie liczby
bakterii w stopniu wiekszym lub réwnym trzem
potegom dziesietnym (29).

Podatnosé miesa odzyskanego mechanicznie
na rozklad jest takze wynikiem wyzszego niz
w normalnym miesie (23) i wzrastajacego w
czasie przechowywania poziomu pH (15, 30)
oraz obecnosci drobnoustrojéw psychrofilnych
i psychrotrofowych (13, 15, 20, 24, 39). Sta-
nowia one istotny odsetek ogdlnej mikroflory,
a dominujacymi rodzajami sg Pseudomonas,
Flavobacterium i Alcaligenes (24). Drobno-
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ustroje te w érodowisku chlodni znajduja od-
powiednie warunki rozwoju i wytwarzania ei-
zymow proteolitycznych. Stad tez migso po-
chodzgce z mechanicznego odkostniania powin-
no byé przekazane do przetwoérstwa natych-
miast po usunieciu z ko$ci lub przetrzymywane
w temp. —1 do +2°C nie diuzej niz 24 godz.
(38). Mieso przeznaczone do diuzszego przecho-
wywania nalezy zamrozi¢ natychmiast po u-
zyskaniu w temp. —17°C lub nizszej (10). Ni-
ska temperatura powoduje, ze liczba bakterii
w miesie odzyskanym mechanicznie utrzymuje
sie na jednakowym poziomie (16, 18, 27), badz
zmniejsza sie (5, 7, 24). Krotkotrwate przediu-
zenie trwalosei miesa odzyskanego mechanicz-
nie mozna osiagngé wykorzystujac takze dzia-
lanie wysokiej temperatury (18), dodatku NaCl
i azotynow (16) lub zjawisko antagonizmu bak-
teryjnego (28).

Kierujac sie kryteriami zdrowotnej jakosci
zywnodci, istotnym zagadnieniem jest wyste-
powanie w miesie odzyskanym mechanicznie
drobnoustroiéw chorobotwérezych, glownie z
rodzaju Salmonelle, Clostridium i Staphylococ-
cus.

Drobnoustroje rodzaju Salmonella byly izo-
lowane z mechanicznie odzyskanego miesa dro-
biu (20, 24, 34) w 11—40% badanych prob
(20, 33). Wystepowaly takze w mechanicznie
odzyskanym miesie $wif, bydla i owiec (7, 26,
31). Poumeyrol (26) wykazala obecnos¢ wymie-
nionych drobnoustrojow w wiekszej liczbie
préb mechanicznie odzyskanego migsa Swin
(8—39%) niz bydia (1,2%). Na uwage zasluguje
fakt, ze wsrod 13 roznych serotypdw salmoneli
izolowanych z miesa $win wystepowala takze
S. typhimurium. Obecnos¢ tego drobnoustroju
i S. enteritidis wykazano takze w-mechanicznie
odzyskanym miesie drobiu (20, 34). Smeltzer
i Ramsay (31) stwierdzili obecnos¢ salmoneli
w 73% badanych prob miesa pochodzacego z
odmieénienia kosci bydla, swin i owiec. Drob-
noustroje te wystepowaty w 90% préb miesa
éwiezego i w 10% prob miesa mrozonego, Naj-
bardziej prawdopodobna liczba salmoneli w
100 g miesa wynosila od 0,3 do ponad 550 bak-
terii. Ogolem wyizolowano 24 serolypy salmo-
neli. Wyniki badan wykazaly, ze Zrédlem za-
kazenia byly kosei, gdyz zaréwno z calych ko-
éci, jak i kruszu kostnego izclowano podobne
serotypy jak z odzyskane] masy miesnej, We-
dlug przypuszezen autoréw zakazenie kosci na-
stepawaln poprzez noze i rece pracownikow.

Beztlenowe laseczki zarodnikujgce rodzaju
Clostridium stwierdzono w mechanicznie od-
zvskanym miesie bydla w 12,5—32% prob, swin
98—45% (26, 35) i drobiu 7—21% préb (20, 24)
Stopien zanieczyszezenia poszezegdlnych prob
nie byl jednak wysoki, wynosil bowiem mniej
niz 10 bakterii w 1 g (17, 26). Niewielka byla
takze liczba zarodnikow od 1 do 10 w 1 g (7,
16). Mimo niewielkiego zanieczyszczenia droh-
noustrojami rodzaju Clostridium miesa odzy-
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skanego mechanicznie oraz stwierdzanej duzej
wrazliwoéci form wegetatywnych i zarodnikéw
na dzialanie niskich temperatur (7), obecnodé
wymienionych bakterii w tego rodzaju miesie
nie jest pozadana. Odgrywaia one bowiem i-
stotng role zaréwno w procesach rozktadu, jak
i w etiologii zatrué¢ pokarmowych. Niektsrzy
autorzy (2, 32, 36, 39) nie -wykazali jedn
obecnosei drobnoustrciéw rodzaju Salmone
i Clostridium w miesie odzyskanym mechanicz-
nie,

Obecno$é w miesie odzyskanym mechanicz-
nie patogennych gatunkéw rodzaju Staphylo-
coccus potwierdzily badania wielu autoréw (4,
17, 20, 26, 34). Srednie rzanieczyszezenie 1 g
masy migsnej przez S. cureus wynosi wedlug
danych piémiennictwa od 10% do 10° hakterii
(4, 20, 34). Poumeyrol (26} w wiekszoséci bada-
nych prob mechanicznie c¢lzyskanesgo miesa
swin i bydla wykazala natomiast niewielks licz-
be tych drobnoustrojéw — mniej niz 50 w 1 a.
Zanieczyszczenie wiellosci 105%—10° stwierdzila
w 17% prob miesa swint i 9% préb miesa bydia,
a zanieczyszezenie 10°—10° wystepowalo spora-
dycznie i wylacznie w miesie $wia. Bijker i
wsp. {4) wykazali zanieczyszezenie S. qureus
wielkosei 10%g w ok. 11% badanych prob miesa
swin, ale jedynies w dwoéch sposréd osmiu za-
ktadéw produkevinych. Inni autorzy (24, 22)
nie stwierdzili natomiast wymienionych drob-
noustrojo6w w masie miesnej po odkostnieniu.

Ze wzgledu na ewentualno$é wystenowania
drobncustrojow chorobotwérezych w miesie od-
zyskanym mechanicznie, zaleca sie wvkorzy-
stanie go do produkecji wyrobsw, ktére w cza-
sie procesu technologiczneso poddawane sy
dzialaniu wysokisj temperatury (17, 20, 26).
Dodatek miesa odzvskanego mechanicznie do
30% do mielonej wolowiny i wieprzowiny nie
pogarsza ich jakosci mikrobiologicznei. Nie po-
woduje takze niekorzvstnych zmian bakteryij-
nych w czasie przechowywania wyrobu, pod
warunkiem przestrzegania wymasan higienicz-
nvch w czasie calego cyklu produkeyijnego (7,
13). Jedynie nieliczni autorzy (15) wskazujs
na prawie 10-krotny wzrost ogdlnej liczby bak-
terii tlenowych, zwiekszenie stopnia =zanie-
czyszczenia paleczkami z grupv coli oraz en-
terckokami farszow modelowych z 15% dodat-
kiem mechanicznie odzyskanego missa &via.
Wydaje sie jednak, Ze przyczvng tvch zmian
nie bylo mieso odzyskane mechanicznie, a zle
warunki sanitarne produkeii.

Wymagania mikrobiologiczns dla migsa od-
zyskanego mechanicznie opracowsane zostaty
dopiero w ostatnich latach. Jako pierwsze uka-
zaly sig¢ we Francji w 1980 r. i dotyezyly jedv-
nie miesa drobiu (1). W wielu krajach pozo-
stajg one nadal w stadium opracowania lub nie
zatwierdzonych jeszcze projektéw (11, 26). Kry-
teria mikrobiologiczne w nich zawarte, doty-
czgce mechanicznie odzyskanego miesa zwie-
rzat rzeznych mozna uogélni¢ nastepujsco;

— ogolna liczba bakterii tlenowych w 1 ¢ po-
winna wynosi¢ maksymalnie 10°—107, je-
dynie przepisy USA okredlaja, ze nie moze
by¢ ona wyzsza od 10° (33),

— liczba drobnoustrojow z grupy coli — 5X10°
do 10° w 1 g,

— liczba Staphylococcus aureus — 100 do 590
bakterii w 1 g,

— liczba beztlenowych laseezele vrzetrwalni-
kujseych do 10 w 1 g lub brak ich obec-
nodci w C,01 g (23,

— brak obecno$ci drobnoustrojéw rodzaju Sal-
monelle w 1 lub 25 g.

W Polsce pod koniec 1984 r. ukazala sie Nor-
ma Branzowa (22), okreslajgca wymagania fi-
zykochemiczna i mikrobiologiczne dla odzyska-
negn mechanicznie misgsa drobiu. Wedbig tei
normyv o2dlna liezba drobnoustroitw tlenswyeh
w 1 ¢ nie powinna przekraczaé 2Xi0° paleczki
7 grupy okreznicy nie moega byé obaene w 0.001
g, a gronkowcee lroagulazododatnie w 0.1 g masy
miesnei; obecneié pateczek rodzaiu Salmonelic
jest niedovuszezalna.

Wymagania mikrobiologiczne dotyezace mie-
sa pochodzacees z odmiesniania kodei zwierza
rzeznyvch nie zostaly jeszeze w naszym kraju
apracowane.

Reasumujac, ralezy stwierdzié, ze w coly 0=
frzvmania miesa odzyskaneso mechaniernie o
odvnowiedniei jakodei mikrobinlogicznei nieod-
zownvm warunkiem jest Sciste nrrestrzeganie
hisienv oraz ustalonvch parametrévr  fizvez-
nych, ktore winny dotvezyé tak postepowania
z ko&*mi po ich uzvskaniu, iak i warunkdw
nzyskiwania miesa odzvskanego mechanicznie
i dalszego z nim postepowania.
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MIECZYSLAW RADKOWSKI, STANISLAW KAFEL

Badania poréwnawcze metody kropelkowej i meiody plytkowej

Kocha przy oznaczaniv liczby bakterii w zywnosci

Katedra Higieny Produktéw Zwierzecych Wydzialu Weterynaryjnego AR-T, 10-857 Olsztyn

Podstawa oceny mikrobiologiczne] $rodkow
spozywezych sg wyniki badan zarowno jakos-
ciowych, jak i ilosciowych. Szczegolnie te os-
tatnie odgrywaja wazng role, poniewaz poza
nielicznymi przykladami pewnych bakterii cho-
robotworczych, kiedy to do oceny wystarcza
samo stwierdzenie ich obecnosci w badanej
zywnosei, we wszystkich pozostalych przypad-
kach podstawa wnioskowania i decyzji jest sto-
pien ilosciowego zakazenia produktu. Bowiem
ogolny stan sanitarny zywnosci, trwalose, ce-
chy organoleptyczne oraz zdrowotnosc zalezg
od sumy przemian metabolicznych zwiazanych
zawsze z liczebnoscig mikroflory.

Zakres i czestotliwoseé, a wige operatywnosc
kontroli rutynowej prowadzonej przez labora-
toria zalezy od prostoty i przystepnosci obowig-
zujacej metodyki. Z tych wzgledow duze zna-
czenie przywigzuje sie do metod, ktore w spo-
sob reprezentatywny, a zarazem latwy i szybki
w wykonaniu, pozwalaja na ustalenie stopnia
iloéciowego zakazenia. Sposréd szeregu metod
liczbowego okreslania zywych bakterii tleno-
wych najbardziej rozpowszechnione w rutyno-
wych badaniach sy 3 metody, a mianowicia.
plytkowy posiew zalewowy, plytkowy posiew
powierzchniowy 1 posiew kropelkowy. Meto-
da plytkowa zalewowa jest uzywana w wielu
krajach dla oznaczania bakterii w mleku i pro-
duktach mlecznyeh, w zywnosei mrozonei, chto-
dzonej oraz daniach gotowych do spozycia (2).
Modyfikacja tej metody jest zalecana przez
Miedzynarodows Federacje Mleczarskg do ozna-
czania bakterii mezofilnych w mleku plynnym
i mleku w proszku. Metoda posiewu powierzch-
niowego jest szeroko stosowana w Europie i
zalecana przez International Organization for
Standarization (ISO) dla oznaczania bakteril
w mizssie i produktach miesnych (2). Metoda
kropelkowa nie zostala wprowadzona w Polsce,
ale jest ona stosowana przez liczne laboratoria
w $wiecie, miedzy innymi przez Food Hygiene
Laboratory, Central Public Health Laboratory
w Londynie (2). Posiewy zalewowy i powierzch-
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niowy sa bardzo pracochlonne, co ogranicza ich
stosowanie w kontroli rutynowej. Metoda kro-
pelkowa natomiast wymaga mniejszych nakla-
dow pracy, czasu, energii oraz kosztow na przy-
gotowanie, sterylizacjg i mycie szkla, a takze
mniejszych ilosei pozywelk.

W dostepnym pismiennictwie nie napotkano
prac okreslajgcych wartosc metody kropelko-
wej w stosunku do ogélnie stosowane] w na-
szym kraju metody powierzchniowego posiewu
ptytkowego. W zwigzku z tym podjeto badania
wiasne, ktorych celem bylo poréwnanie badan
ilosciowych uzyskiwanych przy zastosowaniu
tej metody, metody kropelkowe]j oraz metody
kropelkowej wedlug modyfikacji wlasne].

Materiat i metedy

Material do posiewdw stanowily:

a) zhomogenizowane mielone mieso  wolowe zaku-
pione w Zakladach Miegsnych w Olsztyale, naturalnie
zakazone,

b) mleko butelkowe nabywane w sklepie spozyw-
czym, naturainie zakazone,

¢) 24-godzinne hodowle bulionowe szezepdw  bak-
teryjnych uzyskanych z kolekeji Iastyiutu Wetery-
narii w Putawach: Escherichia e¢nli nr 722, Baeillus
cereus nr 1310 i Staphylococcus aureus nr 33.

Zhomogenizowane mieso, mleko oraz hodowle bu-
lionowe odnosnych bakterii rozcieficzano dziesiecio=
krotnie 0,1% woda peptonows i z poszezegblnych roz-
cienczen wykonywano posiewy nastepujgcymi meto-
dami:

a) metoda ptytkowa Kocha (posiew powierzchnio-
wy),

b) metoda krovelkows,

¢) modyfikacia metody kropelkowej 1), w ktorej
zamiast 0,02 ml na odpowiednie pole plytki agarowej
nosiewano pipeta jednomililitrowa 1 krople z danego
rozeienczenia badanego materialu; pipete w czasie
tego posiewu zawsze ustawiano pod katem 45°

Plyiki, na ktérych posiano E. coli, B. cereus i S.
qureus inkubowano przez 24 godziny w temperaturach
optymalnych dla wezrostn fych bakterii (odpowiednio
272 30°, 37°C), natomiast pozostate piytki z pnsiewami
mleka i miesa przez 48 godzin w femperaturze 30°C.
Badania dla kazdego rodzaju proby powtorzono dzie-
sieciokrotnie. Wyniki peddano analizie statystveznei,
wyliczajae érednia arytmetyczna — oraz odchylenie
standardowe. Istolnosé roznie oznaczono testem t-Stu-
denta p<< 0,03 i p<S0.01.



