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Streszczenie

Jedna z metod oceny migsa i jego przetwordw jest ocena histologiczna. Metoda ta
umozliwia bezposrednig identyfikacje poszczegdlnych tkanek w przetworach migsnych,
stopien modyfikacji widkien migsniowych oraz daje mozliwo$¢ rozpoznania obecnosci czgsci
chrzestnych i kostnych w produkcie finalnym. Barwienie histologiczne w celu rozpoznania
czgsci kostnych ma szczegdlne znaczenie w przypadku produktéw migsnych z dodatkiem
MOM (migsa odkostnianego mechanicznie), przede wszystkim w przemysle drobiarskim.
Podstawa badania histologicznego jest badanie jakosciowe, czyli identyfikacja
poszczeg6lnych tkanek w obrazie mikroskopowym. Jednakze rozwdj przetworstwa migsnego
i wykorzystanie do oceny komputerowego systemu analizy obrazu mikroskopowego
doprowadzily do wypracowania metody oceny poszczegdlnych sktadnikow w produkcie na
podstawie badania iloSciowego (procentowa zawarto$¢ poszczeg6Olnych tkanek). Dato to
poczatek ocenie histometrycznej migsa i przetworow migsnych. Ocena histometryczna, obok
analizy chemicznej, dostarcza cennych informacji na temat sktadu 1 jakos$ci produktu.

Stowa kluczowe: ocena histometryczna, produkty migsne, migso odkostnione mechanicznie

HISTOMETRIC METHODS IN EVALUATION OF MEAT AND MEAT
PRODUCTS

Summary
One of the methods of evaluation of meat and meat products is a histological
examination. This method enables the direct identification of individual components in meat
products, allows to define degree of modification of the muscle fibers and gives the possibility
to recognize the presence of cartilage and bone in the final product. Histological staining to
identify the bone has special significance in the case of meat products containing MSM
(mechanically separated meat), especially in the poultry industry. Based on histological

examination is the qualitative investigation i.e. identification of the different tissues in the
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microscope image. The development of meat-processing and use of computer analysis system
to evaluate the microscopic image has led to the development of methods for the evaluation of
individual ingredients in the product on the basis of a quantitative study (percentage of each
tissues). This gave the beginning the histometric evaluation of meat and meat products.
Histomertic examination in addition to the chemical analysis gives valuable information about
the composition and quality of the final product.

Key words: histometric evaluation, meat products, mechanically separated meat

WSTEP

Ocena histologiczna jest jedng z najstarszych metod uzywanych w analizie produktow
spozywczych, pozwalajacg na wykrycie roznego rodzaju zanieczyszczen, a takze celowych
zafatszowan. Metoda mikroskopowej oceny migsa i jego przetworow umozliwia bezposrednig
identyfikacj¢ poszczegdlnych tkanek w przetworach migsnych, stopien modyfikacji wtokien
mig$niowych oraz daje mozliwo$¢ rozpoznania obecno$ci czgsci chrzgstnych i kostnych,
kolagenu itp. w produkcie finalnym. Podstawg badania histologicznego jest analiza
jakos$ciowa, czyli identyfikacja poszczegolnych tkanek w obrazie mikroskopowym. Jednakze
rozwo6j przetworstwa migsnego 1 wykorzystanie do oceny komputerowego systemu analizy
obrazu mikroskopowego doprowadzity do wypracowania metody oceny poszczegdlnych
sktadnikbw w produkcie na podstawie badania iloSciowego (procentowa zawarto$¢
poszczegbOlnych tkanek). Dato to poczatek ocenie histometrycznej migsa i przetworow
miesnych. Ocena histometryczna, obok analizy chemicznej, dostarcza cennych informacji na
temat sktadu i jako$ci produktu [Prindl 1961; Tremlova, Starha 2003]. Wedtug Gorskiej-
Warsewicz (2006) rynek migsa i jego przetwordw jest przyktadem rynku zmieniajacego si¢
pod wzgledem budowy marek i wzrostu znaczenia dziatan marketingowych. Wzrost
znaczenia marki nalezy wigza¢ jednak z jej funkcja gwarancyjng w zakresie jakosci,
bezpieczenstwa 1 wlasciwego sktadu produktow. Waznym surowcem stosowanym w wyrobie
produktow 1 przetworéw migsnych jest MOM, czyli migso odkostnione mechanicznie. Jest to
produkt uzyskiwany poprzez usunigcie migsa z tkanek przylegajacych do kosci po ich
oddzieleniu od tuszy lub z tuszek drobiowych z zastosowaniem metod mechanicznych,
w wyniku czego normalna struktura tkanki mig$niowej zostaje w przewazajgcym stopniu
utracona lub zmieniona w taki sposob, ze nie jest ono porownywalne ze zwyklym migsem.
Ocena histologiczna przydatna jest takze do wykrywania fragmentéw kostnych i chrzastek

w przetworach, do produkcji ktorych uzywa si¢ migsa odkostnionego mechanicznie
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[Branscheid 2007; Branscheid 1 in. 2009; Koolmees i in. 1986], szczegolnie w przypadku
tzw. MDOM, czyli migsa drobiowego odkostnionego mechanicznie [Hildebrandt i in. 2006].
Tremlova i in. (2006) sa zdania, z2 MOM jest surowcem nieznormalizowanym i mimo
wyzszego poziomu cz¢sci kostnych ma cechy strukturalne migsa mielonego. Z tego powodu
stosunkowo tatwo wiaczone bywa do technologii przetworstwa migsnego. Nalezy podkresli¢
réwniez, ze metody mikroskopowe, oprocz wykrywania podstawowych tkanek, daja takze
mozliwo$¢ wykrywania obecnosci roznych dodatkow stosowanych w przetworstwie migsa —
tzw. wypeliaczy, np. maki, skrobi, glutenu, biatka pochodzenia roslinnego [ Twyman 2005].
Celem pracy jest prezentacja metod oceny jakosci migsa i produktoéw migsnych przy

uzyciu metod histometrycznych.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowito 45 réznych produktéw migsnych (tj. migso mielone
wieprzowe i1 drobiowe, mi¢so gulaszowe, kietbasa wedzona, filet z kurczat smazony, szynka
gotowana, salami, kabanosy, parowki, pasztet, mortadela). Probki do badan histologicznych
pobierano z roéznych czesci produktu. Drobno rozdrobnione produkty parzone o zwartej
konsystencji, takie jak pardwka, mortadela itp., przygotowywano przez wycigcie z produktu
wymagane] ilosci bloczkéw (o dlugosciach bokéw 1,5 x 3,5 cm) 1 umieszczenie ich w 10%
roztworze formaldehydu w celu utrwalenia materialu. Pozostate produkty przygotowywano
poprzez homogenizacj¢ lub rozdrobnienie na czastki o wymiarach ok. 5 x 7 mm,
Z rozdrobnionego materiatu, przy uzyciu substancji wigzacej (zelatyna), formowano bloczki
lub kulki. Rozdrobnionym lub zhomogenizowanym materiatem nadziewano odpowiednie
formy (o pojemnosci 10 ml), dodawano cieplej zelatyny i catg zawarto$¢ doktadnie mieszano
bagietka. Po zastygnigciu uformowane bloczki przektadano do stoiczkéw i zalewano 10%
roztworem formaldehydu (na ok. 10 godzin). Nast¢pnie utrwalony materiat wktadano na
10 minut do wody. Przy uzyciu kriostatu firmy Leica z zamrozonego materialu wykonano
odpowiednig ilo$¢ skrawkow histologicznych (o grubosci 12 um) z réznych ptaszczyzn
bloczkéw. Uzyskane skrawki umieszczano na powierzchni szkielek podstawowych.
Powierzchni¢ szkielek, dla zwigkszenia przyczepnosci, pokrywano cienkg warstwg gliceryny
biatkowej. Do kazdego z oznaczen wykonywano 6 preparatdow mikroskopowych o tacznej
powierzchni min. 24 cm?. Tak przygotowane preparaty poddawano nastepujacym technikom
barwienia wedtug metodyki stosowanej w Niezaleznym Laboratorium Badawczym ,,Stanlab”:

— barwienie Calleja-Lugol — w celu rozpoznania poszczegdlnych tkanek,
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— barwienie Alizarin S — w celu rozpoznania cze$ci kostnych.
Nastgpnie wybarwione preparaty histologiczne poddawano ocenie mikroskopowe;.

W celu okre$lenia udziatu poszczegoélnych tkanek w produkcie migsnym (barwienie
Calleja-Lugol) wykorzystano program komputerowy Multiscan 14.02 [Computer Scanning
Systems Il, Warszawa]. Procentowy udzial poszczegolnych tkanek (ocena histometryczna)
w produkcie oszacowano na podstawie nastepujacych klas czgstotliwosci wystgpowania
[Amtliche Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG 1989]:

— przewazajaca ilo$¢ (>50%),

— $rednia ilo$¢ (36-50%),

— umiarkowana ilo$¢ (21-35%),

— mata ilo$¢ (5-20%),

— sporadycznie (<5%),

— ilosci sladowe (<1%).

W celu okreslenia ilosci czes$ci kostnych w produktach migsnych (barwienie Alizarin S)

stosowano odpowiedni wzor:

suma czastek mineralnych kosci

= liczba czastek mineralnych kosci/cm®
taczna powierzchnia skrawkow danej

Sposob obliczania powierzchni skrawka zalezal od sposobu wykonania preparatu. Jezeli
preparat wykonany byl poprzez bezposrednie wycigcie z probki bloczkéw, bez uzywania
substancji wigzacej, to powierzchnia przekroju poprzecznego bloczka rownata sig
powierzchni skrawka. Jezeli preparat wykonany byt z uzyciem substancji wiazacej (zelatyna),
to powierzchnig samego skrawka migsnego bez substancji wigzacej obliczano ze wzoru: 2/3 x
powierzchnia bloczka. Interpretacja wynikoéw dla okreslenia ilosci czg$ci kostnych/cm2
przedstawia si¢ nastepujaco [Schulte-Sutrum M., Horn D. 2003]:
<0,3 — jest to naturalna zawarto$¢ czgsci kostnych w produktach migsnych, bedaca
wynikiem normalnych procesoéw obrobki migsa,

0,3-1,5 — zawartos$¢ czesci kostnych graniczna,

>15 - zawarto$¢ czesci kostnych wskazujaca na to, ze probke stanowi migso odkostnione
mechanicznie badz produkt zostal wykonany przy uzyciu migsa odkostnionego

mechanicznie.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Zebrane w tabeli 1 wyniki oceny histometrycznej wskazuja na to, ze badane produkty
migsne nie odbiegaly swoim sktadem tkankowym od ogolnie przyjetych norm. Podobng
analizg, ale przy zastosowaniu innych barwien histologicznych, przeprowadzili Prayson i in.

[2008], badajgc jakos¢ hamburgerow.
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Tabela 1. Ocena histometryczna (sktad tkankowy) badanych produktow migsnych

Histometric evaluation (tissue composition) of examined meat products

Wynik oceny
Produkt (Zewazajaca ilodé (>50%) $rednia ilos¢ umiarkowana mala ilos¢ | sporadycznie s’,llagf)?ve
przewazajaca 1los¢ 0 (36-50%) ilosé (21-35%) (5-20%) (<5%) (<1%)
. . migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka laczna
Mig¢so mielone L . . \
. krwiono$nymi i nerwami, tkanka (wtokna - przyprawy - -
wieprzowe 1
thuszczowa kolagenowe)
) ) migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka taczna
migso mielone L . . \
. krwiono$nymi i nerwami, tkanka (wldkna - - przyprawy -
wieprzowe 2
thuszczowa kolagenowe)
) . migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka tgczna
migso mielone Krwionod . ) \
. rwiono$nymi i nerwami, tkanka (wtokna - - przyprawy -
wieprzowe 3
thuszczowa kolagenowe)
migsien szkieletowy z zachowang strukturg struktura tkanka tkanka taczna wiokna
migso gulaszowe anatomiczng wraz z naczyniami farszu (wldkna elastyczne -
. .. . . thuszczowa . .
krwiono$nymi i nerwami migsnego kolagenowe) | tkanki facznej
migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka taczna
kietbasa wedzona krwiono$nymi i nerwami, tkanka - (wldkna - przyprawy -
thuszczowa kolagenowe)
tkanka taczna
(wtokna
. iesien szkiel h k k lowan | kolagenow:
filet z kurczat migsien szkieletowy z zachowang strukturg skoagulowa olagenowe),
. anatomiczng wraz z naczyniami - - e biatko tkanka -
(smazony) . . : . .
krwiono$nymi i nerwami, skrobia migsniowe thuszczowa,
skora

drobiowa




€e

tkanka faczna

migsien szkieletowy z zachowang struktura skoagulowane (wtokna
szynka gotowana 1 anatomiczng wraz z naczyniami biatko kolagenowe), - -
krwiono$nymi i nerwami mig$niowe tkanka
thuszczowa
tkanka taczna
migsien szkieletowy z zachowang strukturg skoagulowane (wlokna
szynka gotowana 2 anatomiczng wraz z naczyniami biatko kolagenowe), - -
krwiono$nymi i nerwami mig$niowe tkanka
thuszczowa
., . tkanka taczna
migsien szkieletowy z zachowang struktura (wiékna
anatomiczng wraz z naczyniami
szynka gotowana 3 . . . - - kolagenowe), -
krwiono$nymi i nerwami, skoagulowane
. . tkanka
biatko mi¢sniowe
thuszczowa
tkanka
migsien szkieletowy z zachowang strukturg taczna
anatomiczng wraz z naczyniami (wtokna
szynka gotowana 4 . . . - - -
krwiono$nymi i nerwami, skoagulowane kolagenowe
biatko migéniowe ), tkanka
thuszczowa
migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka laczna
salami krwiono$nymi i nerwami, tkanka (wldkna przyprawy - -
thuszczowa kolagenowe)
migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka taczna tkanka
kabanos krwiono$nymi i nerwami, tkanka (wtokna przyprawy -
gruczotowa
thuszczowa kolagenowe)
migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka taczna
parowka 1 krwiono$nymi i nerwami, tkanka (wlokna - - -

thuszczowa, struktura farszu migsnego

kolagenowe)




vE

migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka tgczna
parowka 2 krwiono$nymi i nerwami, tkanka - (wlokna przyprawy - -
thuszczowa, struktura farszu migsnego kolagenowe)
migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka faczna tkanka
parowka 3 krwiono$nymi i nerwami, tkanka - (wlokna - -
. gruczotowa
thuszczowa, struktura farszu miesnego kolagenowe)
migsien szkieletowy wraz z naczyniami | tkanka taczna tkanka
paréwka 4 krwiono$nymi i nerwami, tkanka (wldkna - - gruczotowa, -
thuszczowa, struktura farszu migsnego kolagenowe) przyprawy
tkanka faczna
migsien szkieletowy wraz z naczyniami (wldkna tkanka
parowka 5 krwiono$nymi i nerwami, tkanka - kolagenowe), przyprawy chrzestna -
thuszczowa, struktura farszu migsnego skora ¢
drobiowa
migsien szkieletowy wraz z naczyniami | tkanka taczna tkanka
parowka 6 krwiono$nymi i nerwami, tkanka (wlokna - - - gruczotowa,
thuszczowa, struktura farszu migsnego kolagenowe) przyprawy
migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka taczna skora
pasztet 1 krwiono$nymi 1 nerwami, tkanka - (wldkna : przyprawy -
drobiowa
thuszczowa, tkanka watrobowa kolagenowe)
migsien szkieletowy wraz z naczyniami tkanka laczna
pasztet 2 krwiono$nymi i nerwami, tkanka - (wldkna - - przyprawy

tluszczowa, tkanka watrobowa

kolagenowe)
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Dla pelnego zobrazowania analizowanego materialu na fotografiach mikroskopowych
(1-8) przedstawiono przyktady zidentyfikowanych réznych typoéw tkanek w migsie i jego

przetworach.

3. Fotografie mikroskopowe:
Microscopic images:

J‘ \ £ .\Q -
1. BarW|en|e Calleja-LugoI Pow 3,2 x 10.

BarW|en|e Calleja-LugoI Pow 3 2 x 10.

Tkanka mig$niowa — przekrdj poprzeczny Tkanka thuszczowa — komorki tluszczowe
widkien (strzatki) (strzatki)

Calleja-Lugol staining. Mag. 3,2 x 10. Calleja-Lugol staining. Mag. 3,2 x 10.
Muscle tissue — cross section of muscle fibres Fatty tissue — adipocytes (arrows)
(arrows)

3. BarW|en|e Calleja-LugoI Pow 3,2 x 10. 4 Barwienie Calleja-Lugol. Pow. 3,2 x 10.
Tkanka tgczna kolagenowa (strzatka) Nerw (strzatka)

Calleja-Lugol staining. Mag. 3,2 x 10. Calleja-Lugol staining. Mag. 3,2 x 10. Nerve
Collagenous connective tissue (arrow) (arrow)
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5. Barwienie Calleja Lugol. Pow. 3,2 x 10. | 6. Barwienie Calleja Lugol Pow. 3, 2 x 10.

Tkanka chrzestna (strzatka) Tkanka gczna elastyczna (strzalka)
Calleja-Lugol staining. Mag. 3,2 x 10. Calleja-Lugol staining. Mag. 3,2 x 10. Elastic
Cartilage tissue (arrow) connective tissue (arrow)

7. Barwienie CaIIeJaVLugoI P03 2 x10. 8 Barlenle Allzarln S. Pow 3 2 X 10 Czqs01

Przyprawa (strzatka) kostne (strzatki)
Calleja-Lugol staining. Mag. 3,2 x 10. Spice Alizaris S staining. Mag. 3,2 x 10. Bone
(arrow) particles (arrows)

W tabeli 2 zamieszczono wyniki oceny zawartos$ci fragmentéw kostnych w badanych

produktach.
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Tabela 2. Zawartos¢ czesci kostnych w badanych produktach migsnych

Composition of bone parts in the examined meat products

Produkt Tlo§¢ czesci kostnych/cm®
mig¢so mielone wieprzowe 1 3,6
mieso mielone wieprzowe 2 5,8
. . ) < 0,3 (1 czes¢ kostna/6
mig¢so mielone wieprzowe 3 .
preparatow)
. . . < 0,3 (3 czesci kostne/6
mig¢so mielone wieprzowe 4 .
preparatow)
mieso mielone wieprzowe 5 3,0
. . . < 0,3 (1 czes¢ kostna/6
migso mielone wieprzowe 6 ,
preparatow)
mig¢so mielone wieprzowe 7 0
mieso mielone wieprzowe 8 0
. . . < 0,3 (2 czesci kostne/6
mig¢so mielone drobiowe .
preparatow)
kabanos <0,3(1 czqsc’kostna/6
preparatow)
. < 0,3 (3 czesci kostne/6
salami )
preparatow)
mortadela 1 < 0,3 (7 czegsci lfostnych/6
preparatow)
mortadela 2 <0,3(3 cze;sc1’kostne/6
preparatow)
mortadela 3 < 0,3 (7 czegsci lfostnych/6
preparatow)
mortadela 4 <0,3(2 cze;sc1’kostne/6
preparatow)
mortadela 5 <0,3(1 cz¢sc’kostna/6
preparatow)
mortadela 6 0,9
mortadela 7 0,8
paréwka 1 0,5
parowka 2 0,5
parowka 3 < 0,3 (4 czesci kostne/6
preparatow)
paréwka 4 0,8
parowka 5 04
parowka 6 <033 czgsel kostne/6
preparatow)
parowka 7 1,0

Na 25 przeanalizowanych probek, 3 wskazuja na to, ze probke stanowi migso
odkostnione mechanicznie, badz tez produkt zostal wykonany przy uzyciu MOM. Ocena

histologiczna produktow migsnych jest metoda obiektywna, ktora daje porownywalne wyniki
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z testami chemicznymi, o czym $§wiadczg wysokie wspotczynniki korelacji (od 0,67 do 0,88
dla okreslenia zawarto$ci kolagenu i od 0,72 do 0,78 dla okres$lenia zawartosci tkanki kostnej)
[Komrska i in. 2011; Koolmees, Bijker 1985; Tremlova, Starha 2003; Tremlova i in. 2006].
Podobnie Hildebrandt i Hirst [1985] poréwnywali dwie metody: histologiczng i chemiczng
W ocenie produktow migsnych. Doszli oni do wniosku, ze analiza obrazu mikroskopowego
jest alternatywa dla analiz chemicznych (wspotczynnik korelacji ponad 0,9). Badanie
histologiczne jest wigc metoda wspomagajaca oraz weryfikujaca inne sposoby oceny. Daje
mozliwos¢ uzyskania bardziej pelnego obrazu sktadu i1 jako$ci migsa 1 jego przetworow
[Koolmees, Bijker 1985]. Badania Botki-Petrak i in. [2011] wykazaty, ze analiza
histologiczna w polaczeniu z chemiczng zapewnia niezawodny wglad w sktad i jakos¢
produktéow migsnych. Takie analizy moga stworzy¢ nowa koncepcje dla branzy miesnej
w zakresie wytwarzania i rozwoju nowych produktow, szczeg6lnie z wykorzystaniem MOM.
Zdaniem Damez i Clerjon [2008] przemyst migsny potrzebuje wiarygodnych informacji
0 jako$ci migsa, jakie moze da¢ analiza histometryczna, w celu zapewnienia wysokiego

gatunku produktow i przetworéw migsnych dla konsumentow.

WNIOSKI
1. Analizowane produkty migsne swoim skladem tkankowym nie odbiegaty od ogdlnie
przyjetych norm.
2. Sposrdd 25 probek réznych produktow miesnych, 3 wskazuja na to, ze probke stanowi
migso odkostnione mechanicznie, badz tez produkt zostat wykonany przy uzyciu MOM.
3. Histologiczna ocena migsa 1 przetworéw migsnych jest obiektywna metoda
wspomagajacg 1 weryfikujaca dotychczasowe sposoby oceny. Daje pelny obraz skladu

I jakosci finalnego produktu.
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