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ABSTRACT

In order to obtain high-quality game meat, it is very important to observe strict deer farming
and process and meat obtaining conditions. Microbiological control of meat is an important
factor to provide harmlessness of food. The aim of the study was identification of the
microbial contamination level of meat of wild roe-deer (Capreolus capreolus) and farmed
red-deer (Cervus elaphus) over the storage period at different temperature regimes. Increased
storage time of fresh meat of roe deer (Capreolus capreolus) and captive red deer (Cervus
elaphus) also increases total colony count (TCC) and the number of Enterobacteriaceae at all
storage temperature regimes. Ratio of the numbers of Enterobacteriaceae and count of
mesophilic aerobic and facultative anaerobic bacteriae was constant in all storage period of
meat of both animal species, and the numbers of Enterobacteriaceae composes 60% of total
bacterial count.When storing fresh meat of captive deer (Cervus elaphus) and wild animals at
a temperature of +4 °C +8 °C +20 °C microorganisms of Enterobacteriaceae species
predominate. Increase in TCC count in roe meat during storage was slower than in deer meat;
however growth rate of Enterobacteriaceae was higher than in deer meat except a storage
regime at +20 °C, when growth rate of Enterobacteriaceae was higher in roe meat comparing
with deer meat at +20 °C. Our investigations were revealed significant mean of hygiene in
hunting process and storage period.

KEY WORDS: venison, microbiological pollution.

IEVADS

Netradicionala lauksaimniecibas nozare — briezkopiba, no kuras iegiist medijumu galu un
citus produktus, milsu valstT strauju attistibu ieguvusi pedgja gadu desmita. Nemot véra, ka
medibu process sastav no dzivnieka noSauSanas ar sekojoSu noSauta dzivnieka turpmako
apstradi, aktuali ir higi€nas jautajumi labas medibu prakses nodroSinasanai. Tapéc LLU
,,Biotehnologijas un veterinarmedicinas zinatniskais institats” ,,Sigra” veic pétijumus drosas
un veseligas medijamo un nebrivé audzg€jamo dzivnieku galas augstas kvalitates
nodrosinasanai. Saja izpétes darba stirnu (Capreolus capreolus) un staltbriezu (Cervus
elaphus) galas paraugos tika pétits mezofili aerobie un fakultativi anaerobie mikroorganismi
(MAFAM) un Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu piesarnojums. Lidz §im saméra
maz ir veikti pétijumi par medijumu galas higiénisko stavokli un mikrobialo piesarpojumu, ta
spektru un piesarpojuma pakapi (Paulsen, Winkelmayer, 2004; Gill, 2007; Atanassova et al.,
2008; Daszkiewicz et al.,2009; Garcia-Ruiz et al., 2010; Membré et al., 2011; Hofbauer,
Smulders, 2011).
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Darba meérkis bija noskaidrot un izveértét stirnu un nebrivé audzéjamo staltbriezu galas
mikrobiala piesarnojuma pakapi, kas giita medibu procesa un galas uzglabasanas laika
dazados temperatiiras reZimos.

Darba uzdevumi.

1. Noteikt stirnu un staltbriezu liemenu virsmas un galas mikrobiologiska piesarnojuma
pakapi un mikroorganismu vairo$anas dinamiku galas uzglabaSanas laika dazadas
temperaturas;

2. Veikt stirnu un staltbriezu medijumu galas ieguves procesa iespéjama mikrobiologiska
piesarnojuma veidojoso mikroorganismu identifikaciju.

MATERIALS UN METODIKA

Medibu sezona laika perioda no 2009. gada oktobra lidz 2011. gada janvarim tika iegtti
110 medijamo dzivnieku galas paraugi: t.sk. 30 stirnu (Capreolus capreolus) galas paraugi, un
80 nebrive audzetu staltbriezu (Cervus elaphus) galas paraugi.

Savvalas medijamie dzivnieki stirnas tika mediti dzingju medibas dazados medibu
kolektivos, bet nebrivé audzétie dzivnieki tika noSauti speciali paredz&éta aploka briezu
audz&Sanas saimniecibas. Vairuma gadijumu medibas ilga vairak neka tris stundas. Pec
dzivnieku noSauSanas 15-20 minidsSu laika veikta kautkermenu evesceracija. Péc medibu
beigam visus nosautos dzivniekus nogadaja galas parstrades uznémuma. Mikrobiologiskajam
analiz€ém paredzetie paraugi tika nopgemti, ieverojot standartu LVS ISO17604:2005 ,,Partikas
un dzivnieku baribas mikrobiologija”.

Paraugu sagatavosana mikrobiologiskai testéSanai tika veikta saskana ar standarta LVS
EN 1SO 6887 - 2:2004 punkta 9.2.3 noteikumiem.

Lai izvertétu liemenu mikroorganismu piesarnojumu uzglabasanas procesa, paraugi tika
aseptiski sadaltti trijas dalas, kurus uzglabajam atskirigas temperatiiras: +4 °C, +8 °C un +20
°C un attiecigi 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 un 168 stundas jeb 7 diennaktis.

Mikrobiologiski galas paraugiem vienlaicigi tika noteikts sakotn&jais mezofili aecrobo un
fakultativi anaerobo mikroorganismu (MAFAM) un Enterobacteriaceae dzimtas
mikroorganismu skaits.

Datu interpretacijai izmantotas vienfaktoru un divfaktoru dispersijas analize (ANOVA),
un veikta So datu korelacija. Medijumu galas mikrobiologiskais piesarnojums raksturots ar
vairakam pazimém — MAFAM un Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu izmekl&jumu
rezultatiem.

REZULTATI UN DISKUSIJA

Analizgjot stirnu un staltbriezu medifjumu galas paraugus pirms to ievietoSanas
atdzes€Sanas kamera, tika konstatéts ievérojams galas virsmas mikrobialais piesarnojums:
baktériju kvv g™ kopskaita lg stirnu galai bija 3.46, bet staltbriezu galai — 4.13; savukart
enterobaktériju kvv g kopskaita g — attiecigi 2.64 un 3.86. legitie rezultati paradija, ka
stirnu un briezu galas mikrobialais piesarnojums uzglabasanas laika parsniedza nekaitiguma
kritériju robezvertibu. — 5x10° kvv g (Ig 6.3) (Komisijas Regula (EK) Nr. 2073/2005).

Salidzinot MAFAM mikroorganismu kopskaitu stirnu gala péc 168 stundu uzglabasanas
pie +4 °C ar +8 °C, mikroorganismu kopskaits palielinas 0.8 reizes, savukart,
Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu skaits 1.5 reizes. Stirnu galas uzglabasana pie
+20 °C tika salidzinata péc 12 stundam un péc 48 stundam, jo turpmako uzglabaSanu
partrauca pusanas process, attistoties Streptococcus pyogenes, Proteus vulgaris, Clostridium
perfringens, Clostridium sporogenes, Clostridium bifermentans, Clostridium putrificus,
Clostridium anaerobius. Stirnu galai MAFAM mikroorganismu kopskaits, +20 °C péc 48
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stundu uzglabasanas, salidzinot ar 12 stundu uzglabaSanu, palielinas 1.3 reizes, savukart
Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu skaits - 1.4 reizes.

Salidzinot MAFAM mikroorganismu kopskaitu staltbriezu gala péc 168 stundu
uzglabasanas pie +4 °C ar +8 °C, mikroorganismu kopskaits palielinas 1.4 reizes, savukart,
Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu skaits - 1.3 reizes.

Staltbriezu galai MAFAM mikroorganismu kopskaits, salidzinot pie +20 °C péc 12
stundu uzglabasanas ar péc 48 stundu uzglabaSanas palielinas 1.2 reizes, savukart
Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu skaits - 1.3 reizes.

Varam secinat, ka uzglabajot galas paraugus attiecigi temperatiras +4 °C , +8 °C
MAFAM vairojas atrak staltbriezu gala, bet Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismi
atrodami vairak stirnu gala. Uzglabajot pie +20 °C stirnu un staltbriezu galu, 48 stundas ( kas
ir kritiskais laiks), sakas izteikts medijumu galas ptisanas process. Pec 48 stundu uzglabasanas
stirnu gala MAFAM un Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu skaits ir Siem raditajiem
lielaks ir salidzinot ar staltbriezu galu.

Identificgjot Enterobacteriaceae dzimtas baktérijas sugu limeni, konstatéjam, ka
visbiezak medijumu galu kontamingja Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae,
Escherichia coli, Escherichia freundii, Escherichia vulneri, Hafnia alvei, Klebsiella
pneumoniae; Kluyvera cryocrescens, LNGNB* un Pantoea agglomerans.

Stirnu galas paraugos visbiezak tika konstatéti MAFAM no kuriem Enterobacteriaceae
dzimtas mikroorganismi bija Citrobacter freundii; Enterobacter cloacae; Escherichia
freundii; Escherichia vulneri; Hafnia alvei; Klebsiella pneumoniae; LNGNB; Pantoea
agglomerans (skat. 1. att.).

M+ 20°C, " +8°C, W +4°C

1. att€ls. Stirnu galas paraugos biezak konstatétie mikroorganismi un to daudzums Ig,
kvv g * dazados temperatiiras rezimos (+4 °C, +8 °C un +20 °C)
Figure 1. The most identificated microorganisms in roe deer meat samples and its count

in Ig / cfu g™ under different temperature conditions (+4 °C, +8 °C and +20 °C)
LNGNB* pie §is bakteriju grupas pieder sekojosas gintis: Alcaligenes, Acinetobacter, Providencia,
Edwardsiella, Erwinia, Proteus u.c.
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Izveértéjot iegiitos datus par stirnu gala iesp&jamo visaugstako mikroorganismu
piesarnojumu ar Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismiem, +4 °C konstat§jam
Escherichia vulneri — kvv skaita Ig — 2.88 g, +8 °C Citrobacter freundii — kvv skaita lg 3.46
g, Hafnia alvei — kvv skaita Ig 3.49 g*, LNGNB — kvv skaita Ig 3.47 g™ +20 °C Escherichia
vulneri — kvv skaita Ig 5.65 g*. Visos iepriek§ mingtos temperatiiras rezimos vismazako
piesarnojumu noveérojam ar Enterobacteriaceae dzimtas, Klebsiella pneumoniae sugas
mikroorganismiem.

Staltbriezu galas paraugos visbiezak tika konstatéti MAFAM no kuriem
Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismi Enterobacter cloacae; Escherichia freundii;
Escherichia coli; Hafnia alvei; Klebsiella pneumoniae; Kluyvera cryocrescens; LNGNB;
Pantoea agglomerans (skatit 2. att¢la).
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2. attels. StaltbrieZu galas paraugos bieZak konstatetie mikroorganismi un to daudzums
lg, kvv g™ dazados temperatiiras rezimos (+4 °C, +8 °C un +20 °C)

Figure 2. The most identificated microorganisms in red deer meat samples and its count
in Ig / cfu g™* under different temperature conditions (+4 °C, +8 °C and +20 °C)

Izvertgjot iegiitos datus par staltbriezu gala iespgjamo mikroorganismu visaugstako
piesarnojumu ar Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismiem, konstatéjam, ka ta ir pie
izolata +4 °C Kluyvera cryocrescens ar kvv skaita lg — 4.61 g™, +8 °C Kluyvera cryocrescens
—ar kvv ar skaita Ig — 5.87 g™ un +20 °C Enterobacter cloacae — kur kvv skaita Ig ir 5.65 g™*.
Viszemako Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismiu piesarnojumu konstatéjam visos
ieprick§ minétos temperatiiras rezimos. Klebsiella pneumoniae dzimtas mikroorganismu
piesarnojums staltbriezu gala bija lidzigs ka stirnu galas piesarnojuma gadijumos.

Varam secinat, ka medibu galas mikrobialais piesarnojums atkarigs no temperatiiras
reZima un galas uzglabasanas ilguma. Divfaktoru dispersiju analize apstiprina, ka
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mikroorganismu sugas biutiski neietekmé medijumu galas piesarpojumu, jo starp tiem ir
noveérojama pozitiva korelacija, bet piesarnojumu intensitaté ir atSkiribas starp temperattiru
reZimiem un uzglabasanas laikiem.

Petjuma rezultati pieradija noteiktu likumsakaribu: pieaugot medijumu galas
uzglabasanas temperatiirai un uzglabasanas laikam, abu dzivnieku sugu galas paraugos biitiski
picaug MAFAM kopgjais un Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu skaits (p<0.005).
Izvertejot abu dzivnieku sugu galas paraugu uzglabasanu +4 °C temperatiira, ar1 tika kontatéts
strauj§ min€to mikroorganismu skaita pieaugums. Pe&tjjumos tika pieradits, ka
mikroorganismu skaita savairoSanas atkariga ka no temperatiiras rezima, ta ari no
uzglabasanas laika, ko apstiprindja divfaktoru dispersiju analize, bet dzivnieku suga nav
noteicoSais riska faktors (p < 0.05). Iesp&jams, viens no c€loniem ir saistits ar gremosanas
trakta traum&Sanu evisceracijas laika, ko ietekm&ja nepietickama mednieku vai kautuves
stradnieku kvalifikacija. Literatura ir norades (Gill, 2007), ka galas kvalitates nodroSinasana
butiska nozime ir laika period, no dzivnieka noSausanas Iidz bridim, kad ta liemenis tiek
ievietots atdzes€Sanas kamera. Donnison un Ross, (2004), Lawrie un Ledward, (2006) norada,
ka jau dazu stundu laika pec liemena apstrades sakas svaigas galas bojasanas process —
mikroorganismu skaits uz galas virsmas strauji palielinas. ST procesa rezultata gala klast
vizuali nepievilciga — izmainas tas krasa un 1sa laika gala kluist bistama patérétajam.

Daudzu autoru veiktie pétijumi apstiprina misu gitas atzinas, ka medijumu galas
piesarnotiba sakas jau medibu procesa un medijumu higi€na un noSauto dzivnieku galas
kvalitate ir atkarigas no mednieka prasmes, attiecksmes un trapijuma precizitates. Liela nozime
ir ar1 dzivnieka veselibas stavoklim pirms noSauSanas. Labas kvalitates medijumu galu var
iegt tikai tad, ja stingri tiek ievérotas higi€nas prasibas: noteikumi medijuma transporté$anai
un liemena apstrades procesam, ka arm minimalais laiks no medijuma apstrades lidz liemena
atdzes€Sanai un talakai parstradei (Atanassova et al., 2008; Garcia-Ruiz et al., 2010; Membreé
et al., 2011; Hofbauer, Smulders, 2011). Ka atzimé  Wiklund et al., (2002;) Paulsen,
Winkelmayer, (2004;) Atanassova et al., (2008), svarigi ir kontrolét, lai dzivnieks, kas
ievainots védera, tiktu noSauts atrak un nenotiktu muskulatiiras piesarnoSanas ar zarnu
mikrofloru. NodroSinot galas kvalitati, nozimigs ir ari galas nogatavinaSanas process.
Nepietiekamas medijumu galas nogatavinaSanas rezultata tai ir augsti dzivnieka organisma
vielu mainas nelabveligi atliekvielu raditaji. Apstakli galas izturéSanas laika var paatrinat
peécnaves metabolisma procesus liemena muskulatura.

Mgs savos pétijumos noveérojam: ja medijumi ir vajas miesas uzbiives, tad muskulatiira
veérojamas krasas izmainas, un noveéro piesarnpojumu veédera dobuma organos, tad parasti par
céloni tam ir MAFAM un Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismu vidgjais piesarnpojums
ir augsts, §is noverojums sakrit ar Paulsen un Winkelmayer, (2004). P&tijuma laika par biitisku
faktoru tika uzskatits, ka mikroorganismi ietekmé& galas piesarnojumu pie medijumu
atSauSanas un gremoSanas trakta evasceracijas procesa. To novéro tad, ja netiek pienacigi
izvertets laika periods no medijumu iegiiSanas Iidz atdzes€Sanai, ka ar1 temperatiiras reZims
Iidz medijums nonak atdzes€Sanas kamera. Misu pétijumi pieradija, ka nepiecieSama
nepartraukta atdzes€Sanas k&de, ko atzZime art Paulsen un Winkelmayer, (2004), Deutz et al.,
(2006). Atdzes€Sanas telpas nepiecieSama atbilstoSa ventilacija, lai efektivak mazinatu
mitruma Itmeni medijumu liemenos. Primara ir liemenu apstrades apstakli medijumu galai
Sobrid nav standartiz&ti, sakara ar ko nav rodama mikrobiala piesarnojuma normativa baze,
kas biitu steidzigi janodroSina. Miisu pétijumi ir ierosme So robezu noteikSanai. Ja stingri tiek
ieverota labas higi€énas prakses lg kvv / cm®ir 3 — 5, lai gan noradits literatiiras avotos ir
pielauts 7 — 8 Ig kvv / cm?. Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismi pie labas higignas
prakses neparsniedz 1.5 — 2.5 g kvv / cm?, bet neievérojot primaro apstradi §is raditajs var
sashiegt 5 — 6 Ig kvv / cm? (Atanassova et al., 2008; Hofbauer, Smulders, 2011).
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SECINAJUMI

1.

Ievérojams medijumu liemena virsmas un galas mikrobialais piesarnojums tika
konstatéts medijumu galas paraugos péc dzivnieka noSauSanas un pirms to ievietoSanas
atdzes@Sanas kamera.

Picaugot medijumu galas uzglabasanas temperatiirai un laikam, abu dzivnieku sugu galas
paraugos attiecigi picauga MAFAM kop&jais un Enterobacteriaceae dzimtas
mikroorganismu skaits, (p<0.005).

Uzglabajot stirnu un nebrivé audz&jamo staltbriezu (Cervus elaphus) galu +4 °C, +8 °C
un +20 °C temperatiira, taja domingja 60% Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismi.
Galas uzglabasanas laika MAFAM skaita palielinaSanas stirnu gala bija lénaka neka
staltbriezu gala, bet enterobakt@riju augSanas atrums — straujaks neka briezu gala, iznemot
+20 °C uzglabasanas temperatiiru, kad enterobaktériju augsSanas atrums stirnu gala bija
straujaks neka staltbriezu gala.
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