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Influence of various ways of heating on the thermostability of oxytetracycline
in muscles of rainbow trout

Summary

Monitoring analyses, performed according to the regulation of the Minister of Agriculture from October
12" 1999, have shown that farmed fish demonstrate one of the highest levels of antibiotic contamination
among all materials obtained from animals. One of the most commonly used antibiotics in fish treatment
in Europe and all over the world is oxytetracycline (OTC). Due to the significant influence of the remains
of antibiotics in food on consumers’ health it was necessary to determine the influence of frequently used
culinary techniques (cooking, frying, pasteurization, acid pasteurization) on the level of OTC in meat of
rainbow trout. It was determined that thermal treatment lowers the concentration of the antibiotic in the
tissue and the quickest reduction of OTC level depends on the temperature of the process, the length of
the thermal treatment, and the level of fish meat heating. The most effective process leading to the highest

reduction of oxytetracycline proved to be deep frying.
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Spozycie ryb w Polsce wg GUS okreslane na 6,5 kg/
osobg, cho¢ niskie w porownaniu z innymi krajami UE
wykazuje w ostatnich latach widoczne tendencje wzros-
towe. Ryby sa zrodlem pelnowartosciowego biatka, wi-
tamin, makro- i mikroelementow, a przede wszystkim
wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3 (13). Ze
wzgledu na walory dietetyczne ryby wykorzystywane
sa w dietach specjalnego znaczenia. Poza rybam1 mor-
skimi popularne na rynku polsklm sa pstragi 1 okreso-
wo karpie, spozywane najczgsciej po krotkotrwatej ob-
rébce termicznej w postaci smazonych, pieczonych,
gotowanych filetow lub marynat. Badania monitorin-
gowe prowadzone zgodnie z Rozporzadzeniem Minis-
tra Rolnictwa z 12 pazdziernika 1999 r. wskazuja, ze
ryby hodowlane posiadaja najwyzsza zawarto$¢ anty-
biotykéw sposrod wszystkich surowcoéw zwierzgcych
objetych ocena (24).

Oksytetracyklina (OTC) jest antybiotykiem po-
wszechnie stosowanym w leczeniu ryb w wielu krajach
réwniez w Polsce. Wykorzystywana jest, migdzy inny-
mi, w zwalczaniu infekcji wywotywanych przez Aero-
monas, Edwardsiella, Flavobacterium, Yersinia, Reni-
bacterium 1 Vibrio. OTC jest antybiotykiem naturalnym
z grupy tetracyklin produkowanym w przyrodzie przez
Streptomyces rimosus. Do celow leczniczych wytwarza-
na jest w drodze biosyntezy (8, 10). Mechanizm dziata-

nia OTC polega na hamowaniu syntezy biatek na po-
ziomie podjednostki 3 ps rybosomu poprzez blokowa-
nie wigzania tRNA (24).

Z uwagi na istotny wpltyw pozostatosci antybiotykow
w zywnosci na zdrowie konsumentow oraz fakt, ze ryby
spozywane sa w Polsce zazwyczaj po kréotkotrwatym
przetworzeniu termicznym, za celowe uznano okresle-
nie wptywu podstawowych procesow kulinarnych (go-
towanie, smazenie, pasteryzacja, pasteryzacja w srodo-
wisku kwasnym) na redukcj¢ OTC w mig$niach pstraga
teczowego.

Material i metody

Badania przeprowadzono na pstragach teczowych (Oncor-
hynchus mykiss) o masie 214 g (£ 50 g) pozyskiwanych z gos-
podarstw hodowlanych w Hetmie i Loznicy (woj. zachodnio-
pomorskie). Ryby byly zdrowe i w dobrej kondycji. Przed
rozpoczegciem eksperymentu ryby przywiezione zostaty do
Zaktadu Anatomii i Embriologii Ryb Akademii Rolniczej
w Szczecinie, gdzie wazono je i umieszczono w zbiornikach
o pojemnosci 1000 1, zawierajacych 800 1 wody, zaopatrzo-
nych w elektryczne pompy filtrujace i w stale napowietrzanie.
Eksperymentowi poddano pigc¢dziesiat pstragéw. Ryby przez
caly czas doswiadczen hodowlanych znajdowaty si¢ pod kon-
trola weterynaryjna. Wodg w zbiornikach w okresie trwania
eksperymentu zbadano pod katem czynnikow hydrochemicz-
nych, takich jak: pH, zawarto$¢ tlenu, amoniaku, azotynow,
azotanow, fosforandw, chlorkow, siarczanow.
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Ryby karmiono pasza granulowana Tab. 1. Charakterystyka zastosowanych procesow termicznych

Safir z oksytetracykling w ilosci po-
danej przez producenta (100 mg OTC/

kg m.c.) dwa razy dziennie przez 10
kolejnych dni. Ponadto probe kont-
rolna stanowity ryby w zbiorniku kar-
mione wylacznie sama pasza. Po dwu-
nastu godzinach od ostatniego poda-
nia leku losowo pobrane pstragi (po
4 sztuki z kazdego zbiornika) patro-
szono, odgtawiano, dzielono na dzwon-

ka, ktore poddawane byty obrobce ter-
micznej (tab. 1). Cate do§wiadczenie zakonczono dopiero
w momencie, gdy z kazdego zbiornika wylowiono 25 pstragow.

Zastosowano nastgpujace procesy: gotowanie, smazenie
w ptytkim i glgbokim oleju, pasteryzacje w wodzie destylowa-
nej o pH 7,0 oraz w $rodowisku kwasnym. Charakterystyke
zastosowanych proceséw termicznych podano w tab. 1.

Poziom oksytetracykliny w tkankach pstraga oznaczano
metoda mikrobiologiczng opracowana wedlug Microbiology
Laboratory Guidebook przeznaczona do badania tkanek zwie-
rzgcych (23). Jest to metoda cylinderkowa, w ktorej antybio-
tyk dyfundujacy do podtoza powoduje zahamowanie wzrostu
wrazliwego szczepu bakteryjnego. Do oznaczania oksytetra-
cykliny zastosowano Bacillus cereus var. mycoides ATCC
11778. Na powierzchni trzech ptytek z podtozem rozmiesz-
czono po szes¢ cylinderkow, do ktorych nakrapiano probke
rozcienczong buforem fosforanowym 0,1 M o pH 4,5, naprze-
miennie ze sporzadzonym na standardzie oksytetracykliny
firmy Merck roztworze odno$nym o stgzeniu 0,32 g/ml, uzy-
wanym do korekty wynikow. Plytki inkubowano w cieplarce
WTB Binder w temp. 30°C przez 18 godz. Srednice stref zaha-
mowania wzrostu sa skorelowane ze st¢zeniem antybiotyku
w probece. Sposdb odczytania warto$ci stezenia oksytetracykli-
ny w pojedynczej probee ilustruje rycina 1.

Do odczytania wynikéw sporzadzano krzywe wzorcowe,
kazdorazowo dla tej samej partii plytek, roztwordéw standardu
OTC oraz uzywanego jako rozcienczalnika buforu.

Do wyznaczenia krzywej wzorcowej potrzebne jest:

— wyliczenie $redniej arytmetycznej z 36 stref hamowania
(mm) wokot cylinderkoéw z roztworem odno$nym OTC o ste-
zeniu 0,32 pg/ml (c);

— wyliczenie $rednich arytmetycznych z kazdych 9 stref
hamowania wokot cylinderkéw z kolejnymi roztworami OTC
w stezeniu: 0,08 pg/ml, 0,16 pug/ml, 0,64 pg/ml, 1,28 pg/ml
oraz wyliczenie odpowiadajacych im $rednich arytmetycznych
z kazdych 9 stref hamowania (mm) wokot cylinderkéw z roz-
tworem odnosnym (c,);

— korekta $rednich wartos$ci stref hamowania (mm) dla steg-
zen OTC: 0,08 pg/ml, 0,16 pg/ml, 0,64 pg/ml, 1,28 ng/ml
o0 roznicg c-cn i uzyskanie wartosci: a, b, d oraz e, gdzie a od-
powiada najnizszemu st¢zeniu uzytego antybiotyku (0,08 pg/
ml), za$ e odpowiada najwyzszemu stezeniu (1,28 pg/ml);

— wyznaczenie warto$ci L i H za pomoca nastgpujacych
WZOrow:

_ (Bat2b+c—e) H= (Bet+2d+c—a)
5 5

a, b, ¢, d, e — skorygowane $rednie stref hamowania kazdego
stezenia na krzywe;j.

Krzywe wzorcowe w ukladzie semilogarytmicznym maja
postac prostych przebiegajacych przez dwa punkty, ktorych
wspotrzedne stanowia wyznaczane za pomoca Wzorow na osi
odcigtych $rednice zahamowania wzrostu dla poziomu L (nis-
kiego) i H (wysokiego), zas na osi rzednych odpowiadajace im
logarytmy dziesigtne ze stgzen 0,08 1 1,28 pg/ml.

L

Proces termiczny Temperatura Czas (min.) Srodowisko ogrzewajace
Gotowanie 100°C brak woda destylowana
Pasteryzacja w Srodowisku obojetnym 85°C 0, 5,10, 20, 30 | woda destylowana

o . < o 1% roztwor kwasu octowego
Pasteryzacja w Srodowisku kwasnym 85°C 0, 5,10, 20, 30 6% soli kuchennej
Smazenie w ptytkim zanurzeniu 160°C 0,4,8,12 olej
Smazenie w gtebokim zanurzeniu 160°C 0,4,8,12 olej

0,08 pg/ml 0,16 pg/ml 0,64 pg/ml 1,28 pg/ml

o - cylinderki z roztworem odnosnym OTC w stezeniu 0,32 pg/ml

@@ 0O - cylinderki z roztworami standardu OTC w stezeniach: 0,08 pg/ml,
0,16 pg/ml, 0,64 pg/ml, 1,28 pg/ml

Ryec. 1. Odczytanie warto$ci stezenia oksytetracykliny w po-
jedynczej prébce

A. Sporzadzenie krzywej wzorcowej (oddzielnie dla kazdej
serii podloza, roztworéw standardu OTC do krzywej wzor-
cowej i uzywanego rozcienczalnika) oraz odczyt Srednic stref
hamowania po inkubacji.

B. Wyznaczanie krzywej wzorcowej przebiegajacej przez
punkty LiH

+2b+c— +2d+c-
L= 3a 2b5 c—e) H= e 2(15c a)

a, b, ¢, d, e — skorygowane $rednie stref hamowania kazdego
stezenia na krzywej.
C. Odczytanie stezenia OTC w prébce

W celu wyznaczenia st¢zenia oksytetracykliny w badane;j
probcee potrzebne jest:

— uzyskanie $redniej arytmetycznej z 9 $rednic stref hamo-
wania wokot cylinderkéw z homogenatem probki,

— korekta tej wartos$ci o réznicg pomigdzy $rednia arytme-
tyczna z 36 srednic stref hamowania wokot cylinderkow z roz-
tworem odno$nym na ptytkach do wyznaczania krzywej wzor-
cowej (c), a Srednia arytmetyczng z 9 analogicznych stref ha-
mowania odnosnej uzyskanych na ptytkach z badana probka
(c,),

" odczytanie za pomoca krzywej wzorcowej wlasciwego
stezenia antybiotyku w probce, odpowiadajacego skorygowa-
nej Sredniej arytmetycznej Srednicy stref hamowania (w mm),
ktore powstaly wokot cylinderkéw z homogenatem probki,

— korekta wynikow ze wzgledu na uzyte rozcienczenie i od-
zysk z badanego materiatu.

Ze wzgledu na doktadno$¢ wynikow odstapiono od odczy-
tywania logarytmoéw dziesigtnych stezen OTC na papierze se-
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milogarytmicznym. Zamiast tego uzyto programu komputero-
wego, specjalnie opracowanego dla potrzeb przeprowadzonych
badan. Nastawiano réwniez dla wybiorczego sprawdzenia proby
kontrolne sporzadzane wedtug metodyki oraz przy wszystkich
badaniach probki tkanek pstragow teczowych wolnych od po-
zostato$ci, uzytych jako kontrola przy badaniach hodowlanych.

W celu oznaczenia poziomu oksytetracykliny w mig$niach
pstragow poddawanych ogrzewaniu pobierano probki o masie
5 g, anastepnie sporzadzano z nich nawazki 2- lub 2,5-gramo-
we, ktore homogenizowano z buforem fosforanowym 0,1 M
o pH 4,5 po czym nakrapiano mikropipeta do cylinderkow
naprzemiennie ze stezeniem odno$nym.

Wyniki i omowienie

Poziom oksytetracykliny w mig$niach pstragow mie-
rzono w nastgpujacych jednostkach czasowych: 0 (po-
miar wyjsciowy OTC), 5, 10, 20, 30 minut. Wszystkie
rodzaje proceséw termicznych prowadzono do momentu
catkowitej redukcji antybiotyku w migsniach. Najmniej
redukujacym poziom oksytetracykliny sposobem obrob-
ki termicznej byta pasteryzacja. Podczas jej przeprowa-
dzenia w srodowisku wody destylowanej o pH 7 po 30
minutach otrzymano spadek stezenia antybiotyku $red-
nio do okoto 36% wartosci wyjsciowe;.

Poréwnujac dynamike redukcji antybiotyku w dwoch
procesach termicznych przeprowadzanych w srodowi-
sku wodnym po 5 minutach $redni spadek koncentracji
antybiotyku wyniost 64% podczas gotowania i niespet-
na 17% w trakcie pasteryzacji. Po 10 minutach ogrze-
wania $rednio otrzymano redukcje oksytetracykliny
o ponad 85% w trakcie gotowania i1 niespetna o 30%
podczas pasteryzacji; po 20 minutach spadek o 93,5%
w trakcie gotowania i1 49% podczas pasteryzacji. Naj-
krotszy czas maksymalnej redukcji OTC (12 minut)
otrzymano w wyniku smazenia w glebokim oleju, ale
ze wzgledu na niekorzystne cechy organoleptyczne pro-
dukt byt dyskwalifikowany: tkanka byta sucha, twarda,
a powierzchnia ciemnobrazowa.

Najbardziej apetyczne kawatki ryby otrzymano po
8 minutach ogrzewania, aczkolwiek w tym czasie anty-
biotyk byt w nich wykrywalny i stanowit srednio 7,8%
wartos$ci wyjsciowe;.

Dwanascie minut smazenia w ptytkim zanurzeniu zre-
dukowato poziom OTC $rednio do 23,3%. W tym przy-
padku cechy organoleptyczne wskazywaty rowniez
na zbyt dtugi proces obrébki termicznej ze wzglgdu na
twarda konsystenqq 1 silne zbrazowienie powierzchni,
chociaz nie tak niekorzystne, jak w przypadku smaze-
nia glebokiego (tab. 2).

Smazenie w glgbokim zanurzeniu, w trakcie ktérego
temperatura wewnatrz tkanek byta najwyzsza, dato naj-
szybszy spadek OTC, natomiast pasteryzacja dala naj-
wolniejsza termodegradacjg.

Maksymalna redukcja antybiotyku w tkance jest moz-
liwa dopiero po dlugim ogrzewaniu, co catkowicie dys-
kwalifikuje produkt do spozycia przez konsumenta. Ze
wzgledu na fakt, ze pasteryzacji poddaje si¢ pstragi
teczowe przy produkcp marynaty gotowanej, zdecydo-
wano si¢ na odtworzenie cyklu produkcyjnego i okres-
lenie, na ile redukuje on poziom oksytetracykliny za-
warty w mig$niach ryb. Pobrane z zestalonej galarety
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Tab. 2. Odsetek pozostalo$ci OTC w mig¢sniach pstragow pod-
danych réznym procesom termicznym

. Czas Pozostatos¢ OTC w migs$niach | §rednia dla
Rodzaj | 1 6pki wyrazona w % do$wiadczen
procesu . . . . . .
(min.) | | do§wiadczenie | Il do§wiadczenie il
0 100 100 100
5 39,83 32,19 36,01
Gotowanie 10 13,65 15,62 14,63
20 3,57 9,37 6,47
30* 0 5 2,5
0 100 100 100
5 95,61 70,82 83,21
10 91,73 48,70 70,21
Pasteryzacja
15 79,25 39,78 59,51
20 67,93 34,01 50,97
30* 41,83 30,50 36,16
0 100 100 100
Smazenie 4 16,35 43,96 30,15
w giebokim
oleju 8 3,65 11,98 7,81
12* 0 0 0
0 100 100 100
Smazenie 4 42,32 72,42 57,37
w ptytkim
oleju 8 24,74 31,67 28,20
12* 19,11 27,50 23,30

Objasnienie: * —koniec ogrzewania

probki migsni homogenizowano z buforami w propor-
cji 1 : 5. Strefy wokot cylinderkow zawierajacych ho-
mogenizat migéni z buforem 0,1 M o pH 4,5 odpowia-
daty $rednio stgzeniu oksytetracykliny 4,546 ng/g, mimo
ze faktycznie jej nie zawieraly. Przy zastosowaniu bu-
foru 0,1 M o pH 8 strefy byty duzo mniejsze i odpowia-
daly $rednio stezeniu OTC rownemu 0,108 pg/g. Nato-
miast probki nastawiane z buforem 0,2 M o pH 8 nie
daty Zzadnych stref zahamowania wzrostu.

W zwiazku z powyzszym do dalszych badan odtwa-
rzajacych cykl marynaty gotowanej z zastosowaniem
100-gramowych kawatkow pstragdw, ktorym przyzycio-
wo podano oksytetracykling, wybrano bufor fosforanowy
0,2 M o pH 8, jako jedynie skutecznie neutralizujacy
obecny w mig$niach kwas octowy. Uzyskane wyniki byty
porownywalne z wartosciami z drugiego doswiadczenia
z pasteryzacja w srodowisku obojgtnym, jedynie o oko-
to 5% wyzsze od przeprowadzonych na marynatach.

Po 5 minutach ogrzewania st¢zenie antybiotyku wy-
niosto 75,7% wartosci wyjsciowej, po 10 minutach
43,6%, a po 15 minutach w dalszym ciagu byt wykry-
wany 1 jego poziom wyniost 35,3% poczatkowego stg-
zenia. Ponownie zbadano mig$nie pstraga w galarecie
po 5 dniach od jej uzyskania. St¢zenie oksytetracykhny
zwigkszyto si¢ 0 22% w stosunku do poziomu w mlqs-
niach przed zastygni¢ciem galarety. W galarecie nie
stwierdzono obecnosci antybiotyku.
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Badanie przeprowadzone po dwoéch tygodniach od
sporzadzenia marynaty dato wynik zblizony do uzyska-
nego po 5 dniach, ktéry byl w stosunku do niego o nie-
caty 1% wyzszy. Podobnie jak poprzednio w galarecie
nie stwierdzono obecnosci oksytetracykliny.

Wykonane do§wiadczenia nasungly wiele pytan i wat-
pliwos$ci na temat termostabilnosci lekow weterynaryj-
nych.

Oksytetracykling uznaje si¢ za lek termolabilny. Rose
1 wsp. (18) badali ten antybiotyk, ogrzewajac go w $ro-
dowisku olejowym w temp. 110°C i stwierdzili spadek
jego poziomu o ponad 30% po okoto 90 minutach, za$
w temp. 180°C o okoto 90% w ciagu 30 minut. W prze-
prowadzonych badaniach z zastosowaniem 100-gramo-
wych kawatkow pstraga uzyskano zdecydowanie wigk-
sza 1 szybsza redukcje oksytetracykliny. Poza tym samo
smazenie zostalo rozdzielone na dwa procesy — w ptyt-
kim i gigbokim zanurzeniu ze wzgledu na r6zna tempe-
ratur¢ wewngtrzng ogrzewanych tkanek, przy zachowa-
nej tej samej temperaturze srodowiska olejowego 160°C.
W rezultacie stwierdzono, ze smazenie w glgbokim za-
nurzeniu najbardziej i najszybciej redukuje stgzenie
OTC, gdyz po 8 minutach ogrzewania uzyskano $red-
nio spadek poziomu antybiotyku o ponad 92%, zas po
12 minutach osiagnigto catkowita redukcj¢ w 100-gra-
mowych kawatkach. Wytlumaczeniem jest fakt, ze
w tym czasie temperatura wewnatrz tkanek byta tylko
o0 okoto 20°C nizsza od temperatury oleju, gdy tymcza-
sem podczas smazenia w plytkim zanurzeniu nie osiag-
ne¢ta 94°C. Odnotowano w tym przypadku duzo mniej-
sza termodegradacj¢ oksytetracykliny, po 8 min. uzys-
kano $rednia redukcje do poziomu 28,2%, po 12 min.
smazenia spadek do 23,3%.

Ibrahim 1 Moats (11) stwierdzili po 8 min. smazenia
migsni jagniat spadek OTC jedynie o 17,3%, co praw-
dopodobnie bylo spowodowane tym, ze temperatura
wewnatrz migsni nie przekroczyta 81°C. R6znicg w po-
wyzszych wynikach moze thumaczy¢ zar6wno inna tem-
peratura wewngtrzna ogrzewanych migsni, jak i fakt, ze
tkanki te pochodzity od réznych gatunkowo zwierzat.
Ibrahim i wsp. otrzymali po 30 min. gotowania 100-
-gramowych porcji mielonych migsni jagniat 95% re-
dukcje OTC. Bardzo zblizony spadek w niniejszych ba-
daniach uzyskano w wyniku gotowania 100-gramowych
kawatkow pstragow (Srednio 97,5%).

Rose i wsp. (18), badajac migsnie i wqtroby cielece
oraz mig$nie baranie stwierdzili najmniejszy spadek ste-
zenia OTC (o 35%) podczas grillowania, a najwigkszy
(0 94%) podczas pieczenia. Ibrahim i Moats (11) wyka-
zali, ze w zmielonym migsie jagniat mikrofale zmniej-
szyly poziom tego antybiotyku o 60% po 8 min. Uzys-
kane przez autorow rozbieznosci rezultatoéw termode-
gradacji wymkajaU by¢ moze, z zastosowania odmien-
nych procesow termicznych, zaleza takze od wiasciwos-
ci 1 stezenia ocenianego leku, od badanego srodowiska
(woda, bufor, olej, tkanka). Znaczenie maja: rodzaj, wiel-
kos¢, ksztatt oraz gatunek zwierzgcia, z ktorej pochodzi
oraz, co stwierdzono w niniejszych badaniach, sposob
wprowadzenia leku do tkanki. Nie mozna wykluczy¢
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réwniez pewnego wplywu zastosowania innych metod
badawczych.

Autorzy wielu publikacji uwazaja, ze oksytetracykli-
na jest cieptowrazliwa. Uzyskane wyniki wskazuja na
czesciowa jej termostabilno$¢. Redukcja oksytetracyk-
liny w mig$niach pstragéw w trakcie procesow kulinar-
nych nie zabezpiecza przed nieobecnos$cia tego antybio-
tyku w potrawach.

Wprawdzie dlugotrwata obrébka termiczna pozwala
na catkowita redukcj¢ OTC, ale ze wzgleddéw organo-
leptycznych przygotowana potrawa nie nadaje si¢ do
spozycia. W przeprowadzonych badaniach czas trwa-
nia poszczegolnych procesow termicznych przekraczat
znacznie parametry powszechnie stosowane w domu.
Konsument w momencie zakupu nie zastanawia si¢ nad
zawartos$cia niepozadanych sktadnikow w produkcie,
najwazniejszy jest jego smak 1 wyglad. Migso pstragow
ze wzgledu na swoja delikatno$¢ poddawane jest bar-
dzo kroétkiej obrobee termicznej, ktdra nie obniza w zna-
czacy sposob zawartych w nim substancji niepozada-
nych, w tym antybiotykow.

Migso ryb w przeciwienstwie do migsa zwierzat rzez-
nych i drobiu zawiera mniej kolagenu i jedynie §ladowe
ilo$ci elastyny, z tego powodu jest bardziej podatne na
rozpadanie przede wszystkim podczas gotowania i pa-
steryzacji, co zdecydowanie skraca czas procesOw ter-
micznych stosowanych podczas obrobki kulinarne;j.
Z kolei istnieja rowniez znaczne roznice w sktadzie po-
migdzy poszczegdlnymi rodzajami, a nawet gatunkami
ryb, na co naktada si¢ takze duzy wptyw na jako$¢ ich
migsa srodowiska bytowania, stanu fizjologicznego
1 wielu innych czynnikow (13).

Poréwnujac wartos¢ MRL (maximum residue limit),
czyli maksymalna granicg pozostatosci leku w zywnos-
ci dla oksytetracykliny w migsniach ryb (0,2 pg/g) do
pozostatosci tego antybiotyku w koncowych minutach
do$wiadczen przeprowadzonych na 100-gramowych
dzwonkach pstragdw, uzyskano nastgpujace dane. Po
30 min. pasteryzacji warto§¢ MRL zostala przekroczo-
na ponad o$miokrotnie w przypadku pierwszego do-
$wiadczenia, czterokrotnie w przypadku drugiego. Po
20 minutach gotowania w jednym badaniu poziom OTC
spetniat powyzsze kryterium, w drugim przewyzszat je
ponad dwukrotnie. Po 8 min. smazenia w plytkim zanu-
rzeniu przekraczal limit prawie oSmio- i prawie trzy-
krotnie, po 8 min. smazenia w gl¢bokim zanurzeniu
w jednym do$wiadczeniu przewyzszal go prawie trzy-
krotnie, w drugim byt nizszy od MRL. Procesem bar-
dziej od pasteryzacji redukujacym w poréwnywalnym
czasie zawarto$¢ oksytetracykliny w mig$niach, byto
smazenie w plytkim zanurzeniu, podczas ktorego tkan-
ki wewnatrz nie osiagne¢ly jednak temperatury 94°C.

Najbardziej st¢zenie antybiotyku w pstragach obni-
zyto smazenie w glgbokim zanurzeniu, pod koniec kto-
rego wewngtrzna temperatura migsni wynosita ponad
140°C. Wielkos$¢ redukcji poziomu oksytetracykliny
w tkance mig$niowej jest zatem zalezna od temperatury
wyjsciowej 1 docelowej oraz czasu ogrzewania i szyb-
ko$ci nagrzewania si¢ migsa ryb. Czynnikiem redukcyj-
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nym bardziej skutecznym od czasu obrobki termicznej
jest sama temperatura. Z kolei duzy rozrzut wynikoéw
w przypadku ogrzewania 100-gramowych kawatkow
pstragow moze wskazywac na wptyw samego ich ksztat-
tu na szybko$¢ nagrzewania si¢ tkanek. Na podobna trud-
no$¢ natrafili takze Kitts 1 wsp. (12), ktorzy uznali to za
jedna z przyczyn uzyskiwania odmiennych rezultatow
po zastosowaniu tych samych procesow termicznych.
Wprawdzie réznice temperatury w okolicy centrow geo-
metrycznych dla tych samych rodzajéw obrobki kuli-
narnej nie byly w niniejszych badaniach az tak znaczne
jak roznice pomigdzy stezeniem OTC, jednakze w trak-
cie gotowania byly one najmniejsze zaroOwno w stgze-
niu antybiotyku, jak i temperaturze tkanek, a najwigk-
sze dla pasteryzacji takze w obu tych przypadkach.

Podczas pasteryzacji i gotowania stwierdzono nie-
znaczne ilosci oksytetracykliny przechodzacej do $ro-
dowiska ogrzewajacego. Wystepowato to jednak jedy-
nie w przypadku bardzo duzej wyjsciowej koncentracji
antybiotyku w mig$niach. Migracje OTC do $rodowi-
ska stwierdzili takze Rose i wsp. (18), stosujac metode
HPLC.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze cykl produk-
cyjny marynaty gotowanej z 15 minutowym blanszo-
waniem w temperaturze 85°C jest niewystarczajacy do
catkowitej eliminacji cieplnej OTC. Zaobserwowana
niewielka redukcja antybiotyku miata podobny poziom,
jak w przypadku pasteryzacji w wodzie destylowanej
o pH 7 i miedcita si¢ w granicach wyznaczonych przez
dwa doswiadczenia przeprowadzone w srodowisku obo-
jetnym. Stwierdzonej przez Kittsa i wsp. (12) wigkszej
termostabilno$ci oksytetracykliny w srodowisku kwas-
nym niz obojgtnym nie mozna, jak si¢ wydaje, odnies¢
do tego doswiadczenia. W ciagu 15 min. blanszowania
100-gramowych kawatkow trudno mowic¢ o duzej pe-
netracji kwasu octowego w glab tkanek. Sikorski (20)
podaje, ze dopiero po 24 godzinach od zakonczenia
produkcji pH migséni spada do poziomu 5,4. Natomiast
powyzsza penetracja najprawdopodobniej zawazyta na
wynikach uzyskanych w badaniu marynaty 5. i 14. dnia
po jej wykonaniu, kiedy stwierdzono duzy wzrost
stezenia OTC utrzymujacy si¢ na zblizonym poziomie
(0 22 1 23%). Rose 1 wsp. (18) nadmieniaja, ze przy
ocenie lekow wykazujacych termolabilnos¢ nalezy zwro-
ci¢ uwage na powstajace produkty rozpadu, gdyz moz-
liwy jest ich powr6t do postaci macierzystej.

Podsumowanie

Obrobka termiczna zmniejsza koncentracj¢ antybio-
tyku w mig$niach pstragdw, ale w przypadku uzyskania
maksymalnej jego redukcji produkt jest dyskwalifiko-
wany ze wzgledu na zmiany sensoryczne (smaku, zapa-
chu, rozpadanie tkanki). Wielko$¢ redukcji stgzenia OTC
zalezy od temperatury wyjSciowej 1 koncowej, czasu
1szybkos$ci nagrzewania migsa ryb. Najbardziej skutecz-
nym procesem obrobki termicznej w eliminacji OTC jest
smazenie w gigbokim zanurzeniu ze wzgledu na uzys-
kanie w krotkim czasie wysokiej temperatury wewnatrz
tkanki. Stosowane procesy przetworstwa pstragdw (go-
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towanie, pasteryzacja, smazenie) nie zapewniaja, nie-
stety, catkowitej eliminacji oksytetracykliny z produk-
tu, co stanowi posrednie zagrozenie dla konsumenta.
Gotowane marynaty rybne sa produktami, w ktérych
istnieje ryzyko wystgpowania pozostatosci OTC, jesli
byta ona obecna w surowcu. W zwiazku z powyzszym
wskazane byloby zastanowic si¢ nad celowos$cia wpro-
wadzenia do rutynowych badan obowiazku okreslania
obecnosci pozostalosci antybiotykow w wyrobach gar-
mazeryjnych otrzymanych z gatunkow ryb, ktore sa ho-
dowane w akwakulturach.
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