S. Liepina et al. Mikrobiald piesarnojuma pakapes noteiksana savvalas dzivnieku gala

Mikrobiala piesarnojuma pakapes noteikSana savvalas dzivnieku
(Capreolus capreolus un Cervus elaphus) gala
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Abstract. In order to obtain high-quality game meat, it is very important to observe strict deer farming and
transporting conditions. Microbiological control of meat is an important factor to provide harmlessness of
food. Our investigations revealed that pH levels in game meat significantly differ between the investigated
species just after shooting and after 72-hour storage: initial pH value in fresh roe deer (Capreolus capreolus)
meat was 5.8, but in fresh red deer (Cervus elaphus) meat — 6.7, whereas after 72-hour storage pH in roe deer
dropped to 5.5, but in red deer — to 5.9. The ratio of the number of Enterobacteriaceae to the total colony
count remained constant during the whole storage period of meat of both animal species, and the number of
Enterobacteriaceae made approximately 60% of the total bacterial count. In the fresh meat of both animal
species stored at the temperature of +4 °C, +8 °C, and +20 °C, microorganisms of Enterobacteriaceae species
prevailed. During storage, roe meat samples demonstrated slower increase in total colony count and faster
growth rate of Enterobacteriaceae compared to red deer meat samples; the exception was storage temperature
of +20 °C when Enterobacteriaceae growth rate in roe meat was comparatively higher. The analysed venison
samples did not contain verotoxin-producing strains of E.coli, which showed that the meat was safe for the
consumers. This was proven by the sequestration reaction of E.coli and by comparison of the obtained results
with the microorganism genome database available on the Internet.
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Ievads

Medijumu gala ir kvalitativs, cilvéka organisma
fiziologiskajam prasibam atbilsto$s uzturlidzeklis
ar zemu tauku saturu un ta labu izvietojumu starp
muskulskiedram. Lai gan medijumu galas patérin$ nav
liels salidzinajuma ar majdzivnieku (ciiku, liellopu,
putnu) galu, tomer pieprasijums p&c tas palielinas, un
medTjumu galas ieguve kliist par nozimigu partikas
razoSanas sastavdalu.

P&c Lauksaimniecibas datu centra informacijas,
2010. gada 1. janvari bija registrétas 34 staltbriezu
un dambriezu saimniecibas. Miisu valst1 §Ts netradi-
cionalas lauksaimniecibas nozares (dzivnieku turésa-
na un audzeSana nebrive) vesture nav sena. Audzeta;ji
parsvara izvelgjusies pieradinat staltbriezus (Cervus
elaphus) un dambriezus (Dama dama). Pavisam
Latvija registréti 6255 gan intensivi, gan ekstensivi
nebrive audzeti dzivnieki (staltbriezi, dambriezi), un
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atkariba no briezu audz€Sanas veida audzetaji iegiist
atSkirigas kvalitates produkciju.

Nebrive briezi  c€lusies no
savvalas dzivniekiem, tap&c tiem ir specigi attistiti
izdzivosanas instinkti, kas Jauj veiksmigi eksistet arT
nebrives apstaklos. Dzivnieki tiek audz&ti teritorijas,
kas ir pietickami lielas, tapéc netiek traucéta to
dabiska parvietoSanas. Briezu optimala &dinasana,
kas ir atkariga no dabisko ganibu resursiem un
papildu piebarosanas, lauj tos uzskatit par biologiski
audzgetiem.

Savvalas dzivnieki salidzinajuma ar
majdzivniekiem ir jutigaki pret stresu. Tipiskaka
reakcija uz jebkuriem argjiem kairinatajiem
(pieméram, stresu mediSanas laika) negativi ietekmé
galas kvalitati. Tap&c arT briezu fermas, lai ieglitu
optimalu galas kvalitati, ir svarigi stingri ieveérot
dzivnieku turéSanas apstaklus. Saskana ar Eiropas

audzgjamie
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Parlamenta un Padomes Regulu (EK) Nr. 853/2004
par dzivnieku produktiem vismaz vienai personai,
ta saucamajai ,,apmacitajai personai”, no medniecku
kolektiva japarzina savvalas dzivnieku normala
anatomija, fiziologija un uzvediba, ka ari jaspgj
noteikt dzivnieku izmainitu uzvedibu un patologiskas
izmainas, ko izraisijusi slimiba, vides piesarnojums
vai citi faktori, kas, lictojot uztura $o dzivnieku galu,
varétu apdraudét cilvéka veselibu. Mednieki, kas
pardod medijumus galas parstrades uzp€mumiem,
uzrada medijuma izcelsmi, tadgjadi nodrosinot galas
ieguves procesa izsekojamibu.

Medijamodzivniekukautkermenipéciespgjasatrak
jaatdzes€ Iidz maksimali pielaujamai temperatiirai —
+7 °C (Wiklund, Malmfors, 2004). Kautkermenu
atdzes€$anu kave ta saucamas aponeirozes vai galas
virskartas plévite, kas ciesi parklaj muskulatiiru. Ja
stresa rezultata ir samazinajusas glikogéna rezerves
muskulatiira, tad ir traucéta galas nobriesana. Tadéel
$is process ieilgst un strauji pazeminas galas kvalitate,
t.sk. saisinas medfjumu galas deriguma termins
augsta pH dél, un ta klust siksta (Atanassova, Apelt
et al., 2007).

P&c  noSausanas  dzivnieka
notick biokimiski procesi, kas lidz pé&cnaves
sastinguma rigor mortis iestasanas bridim ilgst
apméram 24-36 stundas (kas ir galas nobrieSanas
process, ja temperatira ir +2—+5 °C). Rigor
mortis veidojas pirmajas stundas péc dzivnieka
noSausanas: muskulatira klist spraiga un saisinas,
vienlaicigi palielinoties  pretestibai un cietibai.
Parasti pécnaves sastinguma laika liement
nedaudz palielinas temperatiira (izdalas siltums).
Biokimiskie procesi turpinds pé&c medijuma
noSausanas: izsikst asinscirkulacija, ziid spgja
sintez€t energiju (veicina muskulatiras sastinguma
iestasanos), izbeidzas audu apgade ar skabekli,
samazinas kermena temperatiira, sak cietét tauki.
Sakas strauji anaerobi glikolitiskie procesi, ka
rezultata glikogéns tiek saskelts 11dz pienskabei u.c.
metabolitiem, kuru daudzums ieverojami palielinas,
kas savukart veicina strauju galas pH Iimena
pazeminasanos. Glikogéna straujas [Tmena izmainas
ir izskaidrojamas ar stresa ietekmi.

Miisu pétijuma staltbriezi tika sadziti speciali
aprikotos, dzivnieku likvidéSanai (noSauSanai)
paredzetos aplokos, kas tiem radija ievérojamu stresu.
Turpretim stirnu galas iegiiSanai dzivnieki netika
paklauti iepriekSminétajiem stresa apstakliem — tie
tika mediti dabigos apstak]os meza ziemas laika.

Lai gan brieza gala uzglabasanai biezi tiek
sasaldéta, nereti to izplata vakuuma iepakotu un

muskulattura
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atdzesetu. Vakuuma iepakojuma galas uzglabasanas
termins ir atkarigs no taja esosa izejmateriala, ka ar1
no galas pH Iimena. Bakt@rijas ar augstu bistamibas
potencialu, pieméram, salmonellas, listerijas u.c.,
vairojas muskulaudos, kuru pH <5.8 (Green, Nattress,
2004), un izraisa produkta bojasanos. Brieza galai ir
maz taukaudu, un, kaut gan pirmskausanas perioda
stress dzivniekos var izraisit paaugstinatu galas pH
ITmeni, ta ietekme uz muskulu pH Itmeni staltbriezu
un ziemelbriezu liement ir nieciga (Wiklund, Drew,
Ahman, 2002).

Svarigs faktors, kas ietekmé galas kvalitati, ir
galas pH, kas samazinas, aerobas glikolizes laika
noardoties glikogénam. Dzivu dzivnieku muskuliem
ir neitrals pH, vai norma tas ir no 7.0 Iidz 7.3. Pirms
kauSanas briezi pardzivo dazadas stresa situacijas,
pieméram, kad tie tiek sadziti ganampulkos,
parvadati un ilgi turéti aplokos. Ta rezultata var
izsikt dzivnieku glikogéna uzkrajumi, kas izraisa
galas pH paaugstinaSanos Iidz ta maksimalai
vértibai—7.0 (Wiklund, Malmfors,2004). Cetrdesmit
miniites péc dzivnieka nokausanas pH samazinas
lidz 5.4-5.7, ko var izskaidrot ar pienskabes
veidosanos no glikogéna glikolizes rezultata.
Uzglabajot brieza galu 1-14 dienas péc dzivnieka
noSaus$anas, tas pH praktiski nemainas. P&c savvalas
dzivnieku noSauSanas strauja pH samazinaSanas
izteikti ietekm& galas organoleptiskas (krasu,
suligumu, garSu, struktiiru) un tehnologiskas (tidens
noturigumu) pasibas.

Nepareizas medijuma apstrades sekas ir galas
sadaliSanas, ko
bakterijas. To var arT veicinat nehigiéniska apieSanas
ar medijumu jebkura no ta apstrades fazém. Parasti
tas notick gadijumos, kad dzivnieks ir sasauts
vedera vai vieta, kas saistita ar lodes ieeju vai izeju
no kermena (Hoffman, Wiklund, 2006; Reinken,
Hartfiel, Korner, 1980). Mikroorganismi izplatas
caur asinsrites sisttmu, kas dzivnieka ievainojuma
gadijuma joprojam funkcioné. No medijumu
galas, tapat ka no majlopu galas, var inficéties ar
mikroorganismiem, kuri ierosina partikas infekcijas.
Tadel, lai noveértetu medijumu galas higi€nisko
stavokli, svarigi noteikt mezofilo aerobo un
fakultativi anaerobo (MAFAM) mikroorganismu
skaitu, Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu
skaitu  un  mikroorganismu  klatbiitni. Ka
liecina  zinatnieku pétjjumi (Carter, 1990a),
Enterobacteriaceae dzimta ietver sevi 30 baktériju
gintis un vairak neka 120 sugas, no kuram daZas
uzturas dzivnieku un cilvéku zarnu trakta un apkarteja
vide. Daudzas §is dzimtas bakt€rijas ir zinamas ka

izraisa aerobas un anaerobas
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vienas no vispatogé€nakajam un ir visbiezak izdalitas
kultairas laboratorijas.

Misu pétijuma mikroorganismu identificéSanai
un to skaita izvertéSanai stirnu un briezu gala tika
analizéta Escherichia coli (E.coli) un mezofili
aerobie un fakultativi anaerobie mikroorganismi.
Péc morfologijas E.coli ir gramnegativas nijinas,
fakultativi anaerobas, nesporul&josas, fermentativas,
oksidazes negativas un katalazes pozitivas. Visi gints
parstavji spgj fermentét glikozi un reducét nitratus,
tiem nav citohromoksidazes, parsvara tie ir kustigi
un parasti saistiti ar zarnu infekcijam, sastopami ari
apkartgja vide.

Patogénie mikroorganismi, kas nonak cilvéka
organisma ar dzivnieku izcelsmes partiku, biezi vien
izraisaar partiku saistitas infekcijas slimibas. Patogéno
baktériju noteiksana ar tradicionalajam metodém ir
apgritinata, jo mikroorganismi biezi ir neliela skaita
un tiek nomakti ar organisma vietgjo mikrofloru. Lai
atvieglotu un paatrinatu patogé€no mikroorganismu
noteikSanu un palielinatu identific€Sanas jutibu
(Olsen, 2000), dazadu bakterialo infekciju diagnostika
aizvien vairak tiek izmantotas dazadas molekularas
biologijas un genétisko izmeklgjumu metodes
(Olsen, 2000). Galas mikrobiala kontrole ir svarigs
faktors partikas nekaitiguma nodro§inasana. Sim
nolikam arvien vairak tiek izmantotas tehnologijas,
kas mikroorganismus identifice un klasificé
DNS Iimeni (Tutenel, Pierard et al., 2003); viena no
biezak izmantotajam ir polimerazes kédes reakcija
(PCR — anglu val. Polymerase Chain Reaction)
(Olsen, 2000).

Merkis un uzdevumi
Pétijuma mérkis bija noskaidrot un izvertet

savvalas stirnu (Capreolus capreolus) un nebrivé
staltbriezu  (Cervus elaphus) galas
mikrobiala piesarnojuma pakapi uzglabasanas laika
dazados temperatiiras reZimos. Sim nolikam tika
izvirziti uzdevumi:

1) noteikt savvalas dzivnieku galas pH sakuma
perioda un izmainas uzglabasanas laika;

2) péetit dzivnieku galas mikrobialo
piesarpojumu tas glabasanas laika dazadas
temperatiiras, pielietojotklasiskasmikrobiologijas
metodes;

3) veikt mikroorganismu identificéSanu savvalas
dzivnieku gala un noteikt no galas izdalito
mikroorganismu atbilstibu sugai, pielietojot
molekularas biologijas metodi — PCR;

4) iegitos rezultatus salidzinat ar mikrobiologijas
metodém (klasisko un PCR) un noskaidrot, vai

audzgjamo

savvalas
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kads no celmiem nesatur patoge€nos verotoksinus
producgjosos génus.

Materials un metodes
Paraugu iegiiSana

No 2009. gada oktobra Iidz 2010. gada janvarim
medibu sezonas laika tika iegtiti 40 savvalas dzivnieku
galas paraugi: 20 stirnu (Capreolus capreolus) galas
paraugus ieguva vairaki medibu kolektivi oficialas
medibas un 20 nebrivé audzgtu staltbriezu (Cervus
elaphus) galas paraugus ieguva divas Vidzemes
briezaudzetaju saimniecibas.

Medibu veidi un pamatapstakli

Savvalas medijamie dzivnieki tika mediti dzingju
medibas dazados medibu kolektivos, bet nebrivé
audzetos dzivniekus nosava speciali paredzeta aploka
briezu audz@Sanas saimniecibas. Vairuma gadijumu
medibas ilga vairak neka tris stundas. P&c dzivnieku
nosausanas 15-20 minGsu laika no kautkermeniem
tika iznpemti ieks€jie organi. P& medibu beigam
visus noSautos dzivnieckus nogadaja galas parstrades
uznémuma, kur to liemenus péc apstrades ievietoja
atdzes€Sanas kamera +7 °C temperatiira.

Analizéjamie paraugi

Ievérojot  standarta LVS ISO17604:2005
,Partikas un dzivnieku baribas mikrobiologija.
Mikrobiologiskai paredzétu  paraugu
nemsana no liemena” noteikto metodiku, galas
parstrades uznémuma no muskulatiiras tika nopemti
svaigas galas paraugi: no kautkermena atseviskam
dalam nonéma adu, un péc tam ar sterilu perforatoru
no katra kautkermepa muskulatiras — garaka
jostas muskula (m.longissimus lumborum), ciskas
divgalvaina muskula (m.biceps femoris) un pleca
trisgalvaina muskula (m.triceps brachii) — panéma
tris paraugus (masa — 0.250 kg, kopgja virsma —
20 cm?).

Iegtito 40 svaigas galas paraugu (no 20 savvalas
stirnam un 20 nebrivé audzétiem brieziem)
mikrobiologiska piesarnojuma pakapes pétiSanai
mikrobiologiskas analizes un polimerazes k&des
reakcija tika veiktas LLU Biotehnologijas un
veterinarmedicinas zinatniskaja institita ,,Sigra”.
P&tnieciba izmantojam metodes, kas apskatitas sadala
»Analizu metodika”. legiitos rezultatus savstarp&ji

analizei

salidzinajam.
Galas paraugiem vienlaicigi tika noteikts
sakotngjais mezofili aerobo un fakultativi

anaerobo mikroorganismu (MAFAM) skaits un
Enterobacteriaceae dzimtas baktériju skaits.
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Nemot v&ra nepiecieSamibu noteikt optimalako
galas uzglabaSanas temperatiru, galas paraugus
aseptiskos apstaklos sadalija trijas dalas uzglabasanai
dazadas temperatiiras (+4 °C, +8 °C un +20 °C) un
dazados terminos: 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 un
168 stundas jeb 7 diennaktis.

AnaliZzu metodika

Galas paraugu pH noteikts saskana ar LVS
ISO 2917:2004 standartu galas un galas produktu
pH noteikSanai (references metode), izmantojot
~JENWAY 3520 pH Meter” iekartu. pH
potenciometriskais mérijjums balstas uz elektrisko
potencialu atskiribam starp mérijumu elektrodu un
atsauces elektrodu pierakstu specifiska temperatiira.

Paraugu sagatavoSana mikrobiologiskai
testéSanai tika veikta saskana ar standarta LVS EN
ISO 6887-2:2004 ,,Partikas un dzivnieku baribas
mikrobiologija — testéSanas paraugu, sakotngjas
decimalskidumu  sagatavoSana
mikrobiologiskam parbaudém — 2. dala: Tpasi
noteikumi ka sagatavot galu un galas izstradajumus”.
AtSkaidljumu pagatavoSanai tika izmantots sals—

suspensijas  un

peptona Skidums (Maximum recovery diluent,
OXOID, CM0733).
Mezofili aerobo un fakultativi anaerobas

(MAFAM) mikrofloras skaits paraugos noteikts
saskana ar standartu LVS EN ISO 4833:2003
,Partikas un dzivnieku baribas mikrobiologija.
Mikroorganismu skaitiSanas horizontala metode.
Koloniju skaitiSsanas metode pie +30 °C.”

Enterobacteriaceae skaits noteikts saskana ar
standartu LVS ISO 21528-2:2004 ,Partikas un
lopbaribas mikrobiologija — Enterobacteriaceae
dzimtas bakteriju klatbiitnes un skaita noteikSana
ar horizontalmetodém — 2. dala: metode ar koloniju
skaitiSanu”. skaits noteikts,
izmantojot selektivas barotnes (Macconkey I Agar,
Becton Dickinson, USA).

Vienlaicigi tika noteikts mikroorganismu skaita
augSanas atruma izmainu raditajs (Y), kas raksturo
iespgjamo produkta uzglabasanas ilgumu — laiku,
kura mikroorganismu skaits sasniedz kritisko [Tmeni.
Raditaja vertiba ir atkariga no temperatiiras un
sakotngja produkta bakteriala piesarnojuma limena.

Mikroorganismu  augSanas raditaju
aprékinaja, noverojuma perioda sakuma un beigas
noteikto mikroorganismu skaita starpibu izdalot ar
novérojuma perioda ilgumu (stundas vai dienas):

Enterobacteriaceae

atruma

Y=B-A)-T"', (1)
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kur
Y - bakteriju skaita izmainu augSanas
atruma lg, kvv g h';
A — perioda sakuma noteikta
mikroorganismu skaita 1g, kvv g';

B - perioda beigas noteikta
mikroorganismu skaita 1g, kvv g;

T - perioda ilgums, h.

Ta ka bakteriju augSanas — skaita izmainu —
raksturs ir eksponencials, mikroorganismu augsSanas
atruma aprékinam izmantojam transformétas bakteriju
skaita decimala logaritma (1g) vertibas, kuru regresija
ir tuva linearai izteiksmei.

Zinot sakotn&jo bakteriala piesarnojuma Iimeni un
balstoties uz aprékiniem konkr&tam temperatiiram, ka
arT izmantojot augSanas atruma linearo vienadojumu,
var sastadit novert€juma matricu ar paredzamajiem
uzglabasanas ilgumiem (terminiem) vai arl péc
Y vértibas un noteikta sakotngja piesarnojuma
var aprékinat uzglabasanas laiku konkrétai galas
partijai:

H=Y xA, 2

kur

H - paredzamais droSas

ilgums, h;

uzglabasanas

Y - bakteriju skaita izmainu augSanas
atruma lg, kvv g' h'';
A - sakotngji noteiktais mikroorganismu
skaita Ig, kvv g,

Lai apstiprinatu mikrobiologisko rezultatu,
papildus klasiskajam mikrobiologiskajam metodém
tika izmantota arT PCR tehnika. No 80 analiz&tajiem
paraugiem tika atlasiti 8 paraugi (10%), un reakcija
tika veikta gan sakotngjam materialam (t.i.,
staltbriezu galas paraugiem), gan ari jau izol&tai
tirkultGrai. Sakuma no izvE€lStajiem paraugiem
tika izdalita DNS, izmantojot DNeasy Blood and
Tissue Kit (Qiagen) audu paraugu un gram-negativo
bakteriju DNS izdaliSanas protokolu. P& tam ar
spektrofotometru NanoDrop (Applied Biosystems)
tika parbauditas izdalito DNS koncentracijas un
tiriba. M@rfjumi liecingja, ka iegltas tirkultliru
DNS ir tiras, tomér to koncentracija ir inhibgjosa
PCR wveikSanai. Savukart galas paraugu DNS
koncentracijas atbilda vajadzigajam, tade] netika
veikta to atSkaidiSana. Pirms PCR veikSanas
tirkulttiru DNS paraugi tika atskaiditi lidz aptuvenai
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1. att. pH vidgja limena izmainas savvalas dzivnieku galas paraugos péc 12—72 stundu (galas vertibas
stabilizacijas laiks) uzglabasanas +4 °C temperatiira: 1 — pH stirnam; 2 — pH staltbrieziem.
Fig. 1. Changes in mean pH values of game meat samples after 12—72 hours (value stabilization time) of
storage at the temperature of +4 °C: 1 —roe deer; 2 —red deer.

koncentracijai 100 ng ml', kas ir optimala reakcijas
veiksanai.

Lai apstiprinatu mikrobiologiskajas analizgs
konstatéto E.coli Kklatbuitni galas paraugos un
izolétas E.coli celmu tirkulttras, 10% izmeklgjumu
(8 galas paraugiem un 8 E.coli celmu tirkultiru
paraugiem) papildus klasiskajam mikrobiologiskajam
metodém tika izmantota PCR tehnika, pielietojot
randomizacijas metodi. Sakuma no izvéletajiem
paraugiem tika izdalita DNS, izmantojot DNeasy
Blood and Tissue Kit (Qiagen) audu paraugu un
gram-negativo bakteriju DNS izdaliSanas protokolu.
PCR ari veicam, lai noskaidrotu, vai kads no celmiem
nesatur patog€nos toksinus producgjosos genus
VT1 un VT2 un intimina génu eacA, kuri kalpo par
piesaistes vietu toksiniem.

Ar PCR izdalitas FE.coli identifikacija tika
parbaudita, ieglitos datus saskanojot ar Nacionala
centra biotehnologiskas informacijas datu bazi
(National Center for Biotechnology Information).
Parbaudot  sekvencéSanas  datu  korektumu,
izmantojam Sekvences salidzinasanas datu bazi
(Sequence Similarity Search — BLAST).

Mikroorganismu kvv absoliitais skaits tika
izteikts logaritmos pie bazes 10. Datu apstrade
veikta ar matematiskas statistikas metodém.
Metozu  novért§jumam  un  salidzinajumam
izmantota regresijas analize, izmainu batiskums
parbaudits ar dispersiju salidzino$iem
testiem.
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Rezultati un diskusija

Savvalas stirnu (Capreolus capreolus) un
nebrive audzétu staltbriezu (Cervus elaphus)
galas pH izmainas

Ziemas apstakli medibu laika un
apkartgjas vides zema temperatiira veicindja strauju
nosauto stirnu un staltbriezu kermenu atdziSanu.
P&tijumi paradija, ka galas sakotngjais pH Iimenis, ka
arT ta samazinaSanas pétitajam sugam bitiski atskiras
(1. att.). Misu pétjjuma minimalas pH vertibas
stirnas galai talit p&c noSausSanas bija 5.8, bet briezu
galai — 6.7. Péc A. Sproges datiem (2000) dzivnieku
dzives laika pH to muskulaudos ir tuvu 7.2, talit
pec atasinoSanas pazeminas lidz 6.0-7.0, bet vélak
samazinas [idz minimumam — 5.4 [idz 5.6.

1. attela redzams, ka sakotngji vidgjais pH
stirnu galas paraugos bija 5.8, bet péc 72 stundu
uzglabasanas samazinajas lidz 5.5. Savukart briezu
galas paraugos sakotngjais pH bija augstaks (6.7)
un péc 72 stundu uzglabasanas samazinajas lidz
5.9. Ka norada H. Sielaff (1996) un M. M. Carlos
Sanudo, J. L. Campo et al. (2007), galas izturibu pret
bojasanos nodrosina pH: vides pH klustot skabakam,
pienskabes uzkraSanas rezultata galas uzglabasanas
laiks pagarinas.

Galas pH batiski ietekm@ mikroorganismu
attistibu (Diagnostic Procedures ..., 1981). Katrai
mikroorganismu grupai ir savs pH intervals,
piem&ram, Escherichia spp. pH—4.0-9.0. Ta ka viens
no svarigakajiem bakteriju augSanu noteicoSajiem

s€zonas
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faktoriem ir pH, tad enterobaktgriju skaita pieaugumu
stirnu gala var pamatot ar pH izmainam (sakuma —
5.8, bet velak samazinajas [1dz 5.5). Sakotngja stirnu
galas pH vertiba liecina par to, ka, medibam notiekot
ziemas méne$os, stirnas tiek noSautas mierigos
apstaklos, bez stresa, tas nav bijusas nogurusas. Sie
noveérojumi sakrit arT ar V. Atanassova, J. Apelt et al.
(2007) atzipam.

Miisu pétijumos augstais sakotngjais pH ltmenis,
t.i., 6.7, briezu gala liecina par dzivnieku stresu pirms
nosausanas. To var€ja novérot, staltbriezus dzenot
aplokos, kas bija paredz&ti speciali $im mérkim.
Augstais pH Itmenis gala, ko konstatgja p&c dzivnieka
nodirasanas, liecina par lielu Gidens noturibu gala, jo
vel nebija notikusi organisko skabju veidosanas. Ka
norada pétnieki (Wiklund, Drew, Ahman, 2002),
galas uzglabasanas laika, kad biokimiskas bojasanas
procesi notiek atrak, galas deriguma termins saisinas,
kas savukart ir biitisks galas kvalitates defekts. Ja pH
Itmenis ir paaugstinats (6.7), brieza gala ir cietaka
neka tad, ja galas pH ir normals (5.5-5.8). Literatura
atrodams, ka staltbriezu galas maksimala pH vértiba
pasliktina produktu kvalitati un samazina galas
deriguma terminu (Gill, 2007; Wiklund, Malmfors,
2004). G. Reinken, W. Hartfiel un E. Korner (1980)
atzime: ja galas pH ir 5.5, ta ir daudz maigaka neka
gala, kuras pH ir robezas no 5.8 Iidz 6.0. Misu
pétjuma pH 5.5 bija stirnu galai, ko uzglab3ja
72 stundas.

Svaigas galas maksimalo pH veértibu nosaka
apméram 24 stundas péc dzivnieka noSauSanas.
Medijumu svaigo galu raksturo ar trim burtiem — DFD
(no anglu val. dark, firm, dry — tumsa, cieta, sausa),
kas ir pastavigs majdzivnieku galas kvalitates defekts.
DFD majdzivnieku galu nevar iepakot vakuuma, jo
tas saisina galas deriguma terminu, ka ar7 ievérojami
izmaina galas krasu, struktiiru un tidensnoturigumu
(Wiklund, Drew, Ahman, 2002). Turpretim vakuuma
iesainotas brieza galas uzglabaSanas termins -1 °C
temperatiiras rezZima var bit pat lidz 18 nedglam
(Wiklund, Malmfors, 2004).

Uzglabajot galu, viens no galvenajiem tas
bojasanas veidiem ir galas virsmas glumeSana. P&c
D. Karklinas, A. Blijas u.c. (2005) secinajumiem,
viens no svarigakajiem §1 mikrobiologiska riska
veidosanas tehnologiska procesa etapiem ir
izejvielas sagatavoSana. Lai izvertétu svaigas galas
uzglabasanas laika ietekmi uz produkta bojasanos,
autori ir pétjusi amino-amonija slapekla veidosanas
dinamiku. Galas olbaltumvielam sadaloties, ptisanas
procesa tiek sarautas olbaltumvielu peptidu saites
(-CO-NH-), ka rezultata palielinas brivo amino-
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un karboksilgrupu skaits. Vienlaicigi notiek
aminoskabju dezaming&Sanas, kas ir saistita ar amonija
savienojumu uzkrasanos. Attiecigi gala palielinas
slapekla aminogrupu un slapekla amonija (amino-
amonija slapekla) daudzums. Visu iepriek§ min&to
procesu rezultata, kurus veic gala vai uz tas virsmas
atrodoSies mikroorganismi, notiek galas sadaliSanas
un tas uzturveértibas pazeminasanas.

V. Hozjajevs (Xosses, 2002) ir konstatgjis, ka
medijamo dzivnieku galas nobriesana notiek 1&nak
neka liellopu galai, ko vins skaidro ar stresa aptakliem
pirms dzivniekanoSausanas, kad pastiprinati palielinas
glikogéna patérins. Lielo medijamo dzivnieku gala
nobrieSanas procesa izmainas — nokrasa mainas
no tumsi sarkana tona uz gai$aku, bet vélak paliek
tumsi briina vai atkal tumsi sarkana, smarza kliist
aromatiskaka un struktira mikstaka. Nobriedusas
medijuma galas tums$o nokrasu dalgji iespaido
dzivnieka nepilniga atasinoSana noSausanas bridi.

DazZzados temperatiiras reZimos uzglabatas
savvalas dzivnieku galas mikrobialais
piesarnojums

Misu pétfjumi liecindja, ka medijamo dzivnieku
galas uzglabasanas terminS  visas parbauditajas
uzglabasanas temperatiiras (+4 °C,+8 °Cun+20 °C) ir
ierobezots. Pat +4 °C temperatiira nevargja nodro$inat
abu dzivnieku sugu galas atbilstoSu mikrobialo
kvalitati, jo MAFAM skaits uzglabasanas laika
palielinajas, p&c 168 stundam 1.4 reizes parsniedzot
nekaitiguma kriterijus. Iesp&jams, viens no c€loniem
ir saistits ar iek$€jo organu traumu evisceracijas
laika, ko ietekmé&ja nepietickama kautuves stradnieku
kvalifikacija. Literatira ir norades (Gill, 2007), ka
galas kvalitates nodroSinasana biitiska nozime ir
laika periodam, no dzivnieka no$ausanas Iidz bridim,
kad ta liemenis tiek ievietots atdzes€Sanas kamera.
Pétijumos (Lawrie, Ledward, 2006; Donnison,
Ross, 2004) konstatéts, ka jau dazu stundu laika
péc liemena apstrades sakas svaigas galas bojasanas
process — mikroorganismu skaits uz galas virsmas
strauji palielinds. ST procesa rezultata gala kliist
vizuali nepievilciga — izmainas tas krasa —, un Tsa
laika gala kliist bistama patérétajam.

Galas kontaminacija ar mikroorganismiem ir
neizb&gama — uz tas var nokliit pasa dzivnieka zarnu
mikroflora, kura var saturét ap 3.3x10" bakteriju
§tnu. Art apkartgja vide (zemsedze), mednieka rokas,
apgerbs un apstrades instrumenti ir galas piesarnojuma
avots (Reinken, Hartfiel, Korner, 1980). Vairosanas
procesa bakterijas un mikroskopiskas sénes sadala
gala esosas organiskas vielas, kas boja galas kvalitati,
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1. tabula / Table 1

Savvalas dzivnieku galas paraugos noteikto MAFAM un enterobakteriju skaita vidéjas vertibas
atkariba no galas uzglabasanas ilguma un temperatiiras
Mean total colony count and mean number of Enterobacteriaceae in game meat samples depending on
meat storage time and temperature

Uzglabasanas

Dzivnieku un mikroorganismu sugas / Species of animals and microorganisms

temperatura un

ilgums / Storage stirnas / roe deer

staltbriezi / red deer

temperature and MAFAM /

MAFAM /

time TCC Enterobacteriaceae TCC Enterobacteriaceae
laiks / Ig, lg, lg, Ig,
°C time, kvv/cfu STD  kvv/cfu STD kvv/cfu STD  kvv/cfu STD
h g g’ g’ g

12 7.41 0.85 3.87 0.79 6.84 0.92 3.96 0.79

24 7.28 0.55 4.10 0.75 6.99 0.73 4.14 0.75

48 7.63 0.17 4.15 0.74 7.45 0.46 4.28 0.74

4 oC 72 8.16 0.57 4.28 0.63 7.97 0.47 4.59 0.63
96 8.65 0.33 4.87 0.79 8.50 0.39 5.03 0.79

120 8.85 0.79 5.35 0.58 8.78 0.43 5.39 0.58

144 9.24 0.69 5.58 0.40 9.06 0.33 5.46 0.40

168 9.54 0.29 5.73 0.26 9.38 0.31 5.68 0.26

12 7.41 0.85 3.87 0.73 6.84 0.92 3.76 0.79

24 7.37 0.56 3.86 0.34 7.34 1.03 4.06 0.66

48 8.05 0.67 3.82 0.54 7.97 0.76 4.20 0.76

. 72 7.97 0.15 4.58 0.34 8.45 0.63 4.65 0.64
we 96 8.79 0.51 5.18 0.20 8.74 0.53 5.11 0.44
120 9.17 0.46 5.59 0.47 9.24 0.50 5.55 0.48

144 9.36 0.40 5.70 0.15 9.49 0.54 5.75 0.33

168 9.73 0.39 5.83 0.19 9.94 0.36 5.92 0.24

12 7.41 0.85 3.87 0.79 6.84 1.01 3.76 0.64

+20 °C 24 8.60 0.21 5.07 1.14 8.47 0.41 4.93 0.99
48 9.55 0.48 6.75 0.70 9.40 0.56 6.19 0.91

izdalot kaitigus metabolisma produktus, pieméram,
toksinus, kas var biit bistami patérétajam.

Analiz€jot galas paraugus pirms to ievietoSanas
atdzes@Sanas kamera, tika konstatéts ievérojams galas
virsmas mikrobialais piesarnojums: bakteriju kvv g’
kopskaita lg stirnu galai bija 7.41, bet briezu
galai — 6.84; savukart enterobaktériju kvv g
kopskaita 1g — attiecigi 3.87 un 3.96. legitie rezultati
paradija, ka stirnu un brieZzu galas mikrobialais
piesarnojums  pirms uzglabasanas  parsniedza
nekaitiguma krit€riju robezvértibu — 5x10° kvv g
(10%=l1g 6) (Komisijas Regula (EK) Nr. 2073/2005).
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Mikrobiologisko pétijumu rezultati dazados
temperatiiras rezimos un dazados laika periodos
paraditi 1. tabula. P&tijumi liecina, ka medijumu galas
piesarnotiba sakas jau medibu procesa un medijumu
higiena un noSauto dzivnieku galas kvalitate ir
atkarigas no mednicka prasmes, atticksmes un
trapljuma precizitates. Liela nozime ir arT dzivnieka
veselibas  stavoklim pirms Labas
kvalitates medijumu galu var iegit tikai tad, ja stingri
tiek ieverotas higi€nas prasibas: noteikumi medijuma
transportgSanai un liemena apstrades procesam, ka ar1
minimalais laiks no medijuma apstrades I1dz liemena

noSausanas.
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atdzes@Sanai un talakai parstradei (Atanassova, Apelt
et al., 2007).

Ka atzimeé V. Atanassova, J. Apelt et al. (2007) un
E. Wiklund, K. R. Drew, B. Ahman (2002), svarigi
ir kontrolét, lai dzivnieks, kas ievainots védera, tiktu
nos$auts atrak un nenotiktu muskulatiiras piesarnosanas
ar zarnu mikrofloru. Lai nodrosinatu galas kvalitati,
svarigs ir arT galas
Nepietickamas medijumu galas nogatavinasanas
rezultata tai ir augsti metabolisma atliekvielu
raditaji. Apstakli galas izturéSanas laika var paatrinat
metabolisma procesus liemena muskulatiira.

Misu rezultati sakrit ar citu pétnieku (3ayme,
Ipaiitep, 1985; Lawrie, Ledward, 2006)
secinajumiem, ka partikas higiénas prasibam
atbilstosu galas kvalitati var nodrosinat, galu
uzglabajot temperatiira no 0 lidz -10 °C. Vairums
bakt&riju parstaj augt un vairoties -10 °C temperatiira,
un Iidz ar to tiek partraukti arT taukus un proteinus
SkeloSo fermentu veidoSanas procesi.

Identificgjot dzimtas
baktérijas sugu Itmeni, konstatéjam, ka visbiezak
galu kontamin&ja FEscherichia coli, Escherichia
freundii,

Pantoea agglomerans, Klebsiella pneumoniae un

nogatavinasanas process.

Enterobacteriaceae

Hafnia alvei, Kluyvera cryocrescens,
Enterobacter cloacaea. Ka briezu galas sporadisks
infekcijas avots literattira tiek minéta E.coli O157:H7
(Carter, 1990b; Rabatsky-Ehr, Dingman et al., 2002).
Ar S0 celmu staltbriezi var kontamingties ganibas,
kuru piesarpojumu izraisfjuSas mikroorganisma
nésatajas — govis. Arl pasi staltbriezi var but §1
mikroorganisma Tslaicigi n@sataji (Mshar, 2002).
Literatiira minéti arT citi ierosinataji, kas var
piesarnot galu un var biit bistami cilvéka veselibai.
Dz.Hoults, N. Krigs u.c. (Xoynr, Kpur u ap., 1997)
norada veselu virkni medfjumu galas piesarpotaju —

cilveku veselibai bistamu nosaciti patog€nu
mikroorganismu:
— nosaciti patog€na gramnegativa nijinveida

bakterija — Hafnia alvei —, kura var biit bistama
cilvekam, jo vairojas asinis un urincelos vai
briicés rada lokalizétas infekcijas;

—  Kluyvera gints baktgrijas, kas sastopamas augsné
u.c. apkartgja vide, tapéc viegli var noklat uz
nomedtto dzivnieku liemenu virsmas vai gala;

—  Pantoea agglomerans, kas ir sastopami augsng,
tidenT un uz augiem;

— Klebsiella gints bakterijas, kuras var ierosinat
bakterémiju, pneimoniju un urincelu infekcijas.

Pie Enterobacteriaceae dzimtas pieskaitamas

Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Serratia,

Klebsiella, Hafnia u.c. ginSu baktérijas, kuras
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ir fekala piesarpojuma indikatororganismi. Arl
enterobakt@riju skaits medijumu gala norada uz tas
ieguves un pirmapstrades sanitari higi€niskajiem
apstakliem (Latham, 1997).

Minéto  mikroorganismu  sugu  parstavjus
izdalfjam ar savos pétijumos — visbiezak: Hafnia
alvei, Pantoea agglomerans, Kluyvera cryocrescens.
Mikroorganismu izplatiSanas gala ir atkariga
no mikrofloras dzimtas un galas uzglabasanas
temperatiiras un ilguma. Anaerobie mikroorganismi
vispirms sak attistities kautkermena locitavu un
kaulu tuvuma un lielajos asinsvados, intensivi
Skelot olbaltumvielas un veidojot aminus, putrecinu,
kadakerinu, muskarinu, neirinu, indolu un skatolu.
Nepietieckama gaisa cirkulacijas apstaklos gala sak
vairoties arT pelgjumu sénites.

Apkarteja  gaisa  temperatliras  ietekm@
mikroorganismi, kas mit liemena dobuma un uz audu
griezuma virsmam, turpina vairoties — jo augstaka
temperatlira, jo straujaka vairoSanas. Turpmaka
mikroorganismu vairoSanas gala notiek laika, kad
liemeni pirms to sadaliSanas tiek turéti dzes€Sanas
temperatiira. Ka paradija misu pétijumi, liemenu
sakotngéjo un turpmako mikrobiologisko stavokli
ietekm& pasa medfjuma piesarnojuma intensitate
un izteikti augstais piesarnojums logaritmos,
tade] iegltas galas mikrobiologiskie raditaji ir
stipri atSkirigi. Kliniski veselu noSautu medijamo
dzivnieku audi nebija mikrobiali piesarpoti. Dzilo
muskulaudu piesarnojums ir iesp&jams gadijumos,
kad noSauSanas laika dzivnieka tiek ievadits liels
daudzums mikroorganismu, kas nekavgjoties pa visu
ta kermeni tiek izn€sati ar asinim (Gill, 2007).

No 1. tabula un 2. attéla dotas informacijas
redzams, ka MAFAM kvv g'! kopskaita lg stirnu
gala, uzglabajot to 168 stundas +4 °C temperatiira,
palielinajas no 7.41 pirms uzglabasanas uzsakSanas
lidz 9.55, bet staltbriezu gala kvv g' kopskaita Ig —
atbilstosi no 6.84 Iidz 9.40. ArT enterobakteriju skaits
gan stirnu, gan briezu gala palielingjas [idzvertigi.

Uzglabajot galu +8 °C temperattira 168 stundas,
(1. tabula, 3. att.), MAFAM kopskaits stirnu gala
palielinajas no 7.41 pirms uzglabasanas uzsakSanas
lidz 9.73 1g kvv g, bet staltbriezu gala — atbilstosi
no 6.84 1idz 9.94 1g kvv g'. Ta ka galas paraugi jau
pirms uzglabasanas +8 °C temperatiira bija stipri
kontamingti, tad uzglabasanas laika MAFAM skaits
abam grupam 1.5 reizes parsniedza nekaitiguma
kritérijus. Ka stirnu gala, ta arT staltbriezu gala
palielinajas ar1 Enterobacteriaceae bakteriju skaits.

Salidzinot stirnu un staltbriezu galas paraugu
mikrobiologisko analizurezultatus, visos temperattiras
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2. att. MAFAM un enterobaktgriju augSanas liknes +4 °C temperatiira uzglabatos savvalas dzivnieku galas
paraugos: 1 — MAFAM stirnam; 2 — MAFAM staltbrieziem; 3 — Enterobacteriaceae stirnam;
4 — Enterobacteriaceae staltbrieziem.
Fig. 2. Growth curves of TCC and Enterobacteriaceae in game meat samples stored
at the temperature of +4 °C: 1 — TCC in roe deer; 2 — TCC in red deer; 3 — Enterobacteriaceae in roe deer;
4 — Enterobacteriaceae in red deer.

rezimos netika konstattas butiskas atSkiribas starp
mikroorganismu kvv g'! skaita lg izmainam (p=>0.05).
Tatad mikroorganismu kopskaits gala nav atkarigs no
dzivnieka sugas. Mikroorganismu augsanas dinamika
netika pieraditas butiskas atSkiribas (p=>0.05) starp
uzglabasanas rezZimiem +4 °C un +8 °C temperatiira
(2.-3. att.).

Palielinoties galas uzglabasanas ilgumam un
temperatiirai paaugstinoties Iidz +8 °C, attiecigi
palielinajas art MAFAM un enterobakt@riju skaits.
Uzglabajot galu +20 °C temperatiira, jau 48 stundu
laika gan MAFAM, gan arT enterobakteriju skaita
lg sasniedza tadu mikrobiala piesarnojuma ltmeni,
kads bija +4 °C un +8 °C temperatira 168 stundas
uzglabatai galai (1. tabula).

Mezofilo bakteriju un enterobakteriju
mikroorganismu vairo$anas (augsanas atrums, izteikts
lg kvv g! h'!) stirnu un nebrivé audzetu briezu gala
atkariba no uzglabaSanas temperatiiras atspogulots
2. tabula.

MAFAM augsanas atrums (Ig kvv g! h') stirnu
gala +4 °C temperatiira palielinajas Iidz 0.0127, bet
+8 °C temperattra — Iidz 0.0138; savukart staltbriezu
gala — attiecigi lidz 0.0151 un 0.0185. MAFAM
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augSanas atrums (Ig kvv g h'') +20 °C temperatira
stirnu gala bija 0.0448, bet staltbriezu gala — 0.0534.

Enterobakteriju aug8anas atrums (Ig kvv g' h')
+4 °C, +8 °C un +20 °C temperatura stirnu gala
palielinajas attiecigi lidz 0.0111, 0.0116 un 0.0599,
bet staltbriezu gala — attiecigi [idz 0.0102, 0.0128 un
0.0507.

Var secinat, ka MAFAM augSanas dinamika
stirnu gala ir lénaka neka staltbriezu gala, bet
enterobakteriju augsanas atrums stirnu gala ir straujaks
(iznemot +20 °C temperatira) neka briezu gala.

Mikroorganismu augSanas intensitate dazados
paraugu uzglabasanas laikos un temperatiiras ir
atSkiriga.

Medijjumu galas paraugu mikrobiologiskie
izmekl&jumi radija, ka MAFAM daudzums tajos ir
relativi liels un péc 12 stundam stirnu gala kvv g
skaita g sasniedza 7.41, bet staltbriezu gala — 6.84.
Var secinat, ka MAFAM skaits +4 °C temperatiira
uzglabata medijumu gala parsniedz maksimali
pielaujamas robezas jau pirmajas 12 stundas.
Ar1 pargjos uzglabasanas temperatiiras rezimos
bija parsniegts maksimalais MAFAM daudzums.
P&tijuma rezultati liecina, ka mikroorganismu skaita

LLU Raksti 25 (320), 2010; 102-115



S. Liepina et al.

Mikrobiala piesarnojuma pakapes noteiksana savvalas dzivnieku gala

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

lg, kvv g
lg, cfug’

6.00

5.00

4.00

3.00

96 120 144 168

Laiks / Time, h

3. att. MAFAM un enterobakt€riju augSanas liknes +8 °C temperatiira uzglabatos savvalas dzivnieku galas
paraugos: 1 — MAFAM stirnam; 2 — Enterobacteriaceae stirnam; 3 — MAFAM staltbrieziem;

4 — Enterobacteriaceae staltbrieZiem.
Fig. 3. Growth curves of TCC and Enterobacteriaceae in game meat samples stored
at the temperature of +8 °C: 1 — TCC in roe deer; 2 — Enterobacteriaceae in roe deer; 3 — TCC in red deer;
4 — Enterobacteriaceae in red deer.

2. tabula / Table 2

MAFAM un enterobaktériju aug$anas dinamika (Ig, kvv g") savvalas dzivnieku gala
atkariba no galas uzglabaSanas temperatiiras
Growth dynamics of total colony count and Enterobacteriaceae (1g, cfu g') in game meat
depending on meat storage temperature

Uzglabasanas Stirnas / Roe deer Staltbriezi / Red deer
temperatiira /
tenslgirrz%zre Mé[}ZACM / Enterobacteriaceae M[,}lz%CM / Enterobacteriaceae
+4 °C 0.0127 0.0111 0.0151 0.0102
+8 °C 0.0138 0.0116 0.0185 0.0128
+20 °C 0.0448 0.0599 0.0534 0.0507

palielina$anas medijumu gala veicina tas bojasanas
procesu. MAFAM kopskaits var tikt izmantots
ka medjjumu galas kopga mikrobiologiska
piesarnojuma un tas iegliSanas un pirmapstrades
procesa kvalitates novertéSanas raditajs. Misu
petijums pieradija, ka pat +4 °C uzglabaSanas
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temperatiira ne vienm&r var nodroSinat atbilstosu
galas kvalitati.

Palielinoties medijumu galas uzglabasanas
ilgumam, attiecigi palielinas art MAFAM skaits.
Dazi autori uzskata, ka vakuuma iesainotas briezu
galas uzglabasanas termins -1 °C temperatiira ir lidz
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4. att. MAFAM un enterobakteriju augsanas dinamika stirnu galas paraugos, kas uzglabati dazadas
temperatiiras: 1 —- MAFAM +4 °C; 2 — MAFAM +8 °C; 3 — MAFAM +20 °C; 4 — Enterobacteriaceae +4 °C,
5 — Enterobacteriaceae +8 °C; 6 — Enterobacteriaceae +20 °C.

Fig. 4. Growth dynamics of TCC and Enterobacteriaceae in roe deer meat samples stored at different
temperatures: 1 — TCC at +4 °C; 2 — TCC at +8 °C; 3 — TCC at +20 °C;

4 — Enterobacteriaceae at +4 °C; 5 — Enterobacteriaceae at +8 °C; 6 — Enterobacteriaceae at +20 °C.
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5. att. MAFAM un enterobakt@riju augSanas dinamika staltbriezu galas paraugos, kas uzglabati dazadas
temperatiiras: 1 — MAFAM +4 °C; 2 — MAFAM +8 °C; 3 — MAFAM +20 °C; 4 — Enterobacteriaceae +4 °C,
5 — Enterobacteriaceae +8 °C; 6 — Enterobacteriaceae +20 °C.

Fig. 5. Growth dynamics of TCC and Enterobacteriaceae in red deer meat samples stored at different
temperatures: 1 — TCC at +4 °C; 2 — TCC at +8 °C; 3 — TCC at +20 °C;

4 — Enterobacteriaceae at +4 °C; 5 — Enterobacteriaceae at +8 °C; 6 — Enterobacteriaceae at +20 °C.
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18 ned€lam (Wiklund, Malmfors, 2004). Viens no
svarigakajiem bakteriju augsanas faktoriem ir vides
pH. Misu p&ttjuma §is raditajs stirnu gala izmainijas
no 5.8 lidz 5.5, bet briezu gala — no 6.7 lidz 5.9,
kas veicindja enterobaktEriju augSanu. Baktériju
augSanas atrums +20 °C temperatiira batiski (p<0.05)
atS$kiras un bija straujaks, salidzinot ar bakteriju
augSanas atrumu +4 °C un +8 °C temperatiira
(4.-5. att.).

Izmeklgjumu sakuma enterobakt€rijas veidoja
52.3% no baktériju kopgja skaita stirnu gala un
57.8% briezu gala, bet péc 168 stundu uzglabasanas
gan +4 °C, gan +8 °C, gan arT +20°C temperatiira to
daudzums jau bija 60% no bakteriju kopg&ja skaita abu
dzivnieku galas paraugos. Tas neapstiprina literatiira
doto pienémumu, ka abu pétito bakteriju grupu
augsanas atrumi atskiras atkariba no temperatiiras vai
vides (stirnu gala vai briezu gala).

Molekularas biologijas metodes -
polimerazes kédes reakcijas (PCR) -
pielietojums mikroorganismu identificeSanai
savvalas dzivnieku gala un no galas
izdalito mikroorganismu sugas atbilstibas
noteiksanai

Lai parbauditu klasisko mikrobiologijas metoZzu
un PCR datu sakritibu, pirmais tirkultiiras paraugs
tika izvelets sekvenésanas reakcijas veikSanai, kas
arl ir biezi izmantojama metode bakterialo infekciju
konstatéSana. P&tijumi atklaja, ka neviens no 8
izvéletajiem E.coli celmu paraugiem nesaturja ne
verocitotokstnus producgjosos genus, ne intimina
génu eacA, tadgjadi pieradot, ka galu var drosi
izmantot partika.

Veicot E.coli DNS sekvengsanas reakciju un miisu
ieglitos rezultatus salidzinot ar Internetad pieejamo
mikroorganismu genomu datubazi (Data basis of
National Center for Biotechnology Information
»Sequence Similarity Search”), vargjam konstatet,
ka izoletas tirkultiiras atbilst E.coli 16Sr DNS
rajonam, tadgjadi apstiprinot veikto tradicionalo
mikrobiologisko metozu korektumu.

Pédéjo 25 gadu laika pétijumi (Hoffman,
Wiklund, 2006) par faktoriem, kas ietekmé& medijamo
dzivnieku galu, ir bitiski paplasinajusies un
padzilinajusies, tomer arvien vel triikst zinu par galas
razo$anas vai apstrades procesa (kauSanas tehnikas)
un iegiitas galas kvalitates savstarp&jo mijiedarbibu.
Misu veiktie medijumu galas mikrobiologiskie
un molekularbiologiskie izmeklgjumi pieradija,
ka medijumu galas kopgjais mikrobiologiskais
piesarnojums ir tas ieglSanas procesa un
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pirmapstrades labas partikas higi€nas prakses raditajs.
Medijumu galas uzglabasana dazados temperattras
rezZimos un uzglabaSanas laikos var izraisit
nevélamas izmainas gala, kas var ietekmét partikas
produktu droSumu, un tie var kliit neizmantojami
cilvéku uztura. Literatira ir maz datu par medijamo
dzivnieku galas mikrobiologiskajiem raditajiem, un,
lai gan netradicionala lauksaimniecibas nozare —
briezkopiba — misu valst attistas I&ni, pétijumi
jaturpina, sevisSki attieciba uz nebrivé audz&tiem
dzivniekiem.

Secinajumi

1. Sakotng&jais pH stirnu (Capreolus capreolus)
un staltbriezu (Cervus elaphus) gala, ka arl
pH izmainas p&c dzivnieku noSausanas butiski
atSkiras starp pétitajam sugam. Stirnu galas
sakotngjais pH 5.8 liecina par to, ka stirnas
noSautas apstaklos bez stresa, bet augstais
sakotngjais pH 6.7 staltbriezu gala liecina par
dzivnieku stresu pirms noSausanas.

2. Palielinoties stirnu (Capreolus capreolus) un
nebriveé audzgjamo staltbriezu (Cervus elaphus)
svaigas galas uzglabasanas ilgumam, attiecigi
palielingjas art MAFAM un Enterobacteriaceae
skaits uzglabasanas  temperatiiras
reZimos.

3. Uzglabasanas perioda (168 stundas) abu sugu
dzivnieku galas MAFAM un enterobaktériju
skaita  attieciba  palika  konstanta  un
enterobaktériju skaits veidoja apm&ram 60% no
baktériju kop€ja skaita.

4. Uzglabajot savvalas
audzgjamo staltbriezu (Cervus elaphus) galu
+4 °C, +8 °C un +20 °C temperatiira, taja
domingja Enterobacteriaceae dzimtas
mikroorganismi, augSana minétajas
temperatiiras netika kavéta.

5. Galas uzglabasanas laika MAFAM
palielinasanas gala  bija
neka staltbriezu gala, bet enterobakteriju
augSanas atrums — straujaks neka briezu gala,
iznemot +20 °C uzglabasanas temperatiiru, kad
enterobakt@riju augsanas atrums stirnu gala bija
straujaks neka staltbriezu gala.

6. Veicot E.coli DNS sekvengSanas reakciju
un iegilitos rezultatus salidzinot ar Interneta
pieejamo mikroorganismu genomu datubazi,

Visos

dzivnieku un nebrivé

kuru

skaita

stirnu lenaka

tika  pieradits, ka izolétas tirkultiras
atbilst E.coli 16Sr DNS rajonam, kas
parada  veikto  mikrobiologisko  metozu
korektumu.
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