CENNI SULLA STRUTTURA
DEL MUSCOLO

Il feno- eno piu appariscente che interviene dopo la morte € la rig’ ita
cadaverica. Tra le teorie che tendono a spiegare il fenomeno la piu at-
tendibile € quella proposta da Szent-Gvorgy, leggermente modificata ai
tempi nostri da Davies. Scolasticamente due sono i fenomeni che avven-
gono durante 'instaurarsi del rigor mortis: fenomeni chimici e feno-
meni strutturali. In base a queste teorie si tende a identificare nel rigor
mortis 1 meccanismi responsabili della contrazione muscolare.

La struttura della fibra muscolare striata € rappresentata da un grandis-
simo numero di sarcomeri o unitd elementari che nei preparati istologici
possono ¢ sere individuati come lo spazio compreso tra due fibre (Z.

Queste linc scure perpendicolari all’asse del muscolo, sono in realta i.
margin< dei iaframmi che sezionano a tutto spessore la fibra e la su di-
vidono in un successione di piccoli cilindri. Ciascuno di questi, ossia il
sarcomero, ra coglie in sé tutti gli elementi perché si verifichi la contra-
zione muscolare. Il sarcomero infatti ha una sua struttura: osservato al
microscopio elettronico appare attraversato da due bande chiare, conti-
gue alle strie 7, e da una banda intermedia scura.

La microscopia elettronica e le altre indagini fisiche e chimiche hanno
dato ragione di queste differenze: nel sarcomero sono infatti raccolti a
fascio due specie di proteine fibrose, la miosina che occupa la sezione di
mezzo € la actina che si trova nelle porzioni chiare. Le fibre di actina
sono ancorate con un estremo alla membrana Z e con I’altro si spingono
fino al centro del sarcomero fino ad accavallare quando il muscolo & di-
steso, un piccolo tratto di miosina.

La struttura e la configurazione spaziale delle due proteine muscolari
sono og: . conosciute. Sisache la actina € in realtd ’intreccio di .
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sottili filamenti (doppio elice aperto) ciascuno dei quali porta in succes-
sione, come i grani di un rosario, tante sub-unita di una proteina globu-
lare la G-actina. La miosina, invece, & fatta di un solo spesso filamento
dal quale si dipartono delle brevi ramificazioni laterali, come i rami del
tronco diun pino, o meglio ancora, tenuto conto della disposizione spa-
ziale, come i gradini che originano dall’asse di una scala a chiocciola.
Ogni contatto tra actina e miosina avviene con un ordine estremo: i fi-
lamenti di miosina hanno un asse di simmetria esagonale in modo che,
in sezione trasversa. ciascuno sia circondato da sei fibre di actina; que-
ste ultime, invece, sono in rapporto con le ramificazioni che si diparto-
no da tre distinti filamenti di miosina.

MODIFICAZIONI DEL MUSCOLO POST-MORTEM

L’essenza della contrazione muscolare sta nel fatto che i filamenti di ac-
tina si muovono verso il centro del sarcomero infilandosi tra i filamenti
di miosina. Il contatto tra actina e miosina che & limitato ai segmenti
estremi quando il muscolo ¢ disteso, puo cosi divenire sempre maggiore,
fino ad interessarle per tutta la loro lunghezza man mano che il sarco-
mero si accorcia come un tel scopio che si rinserra.

miosina possono scorrere m: uni m:mr altri perché sono in grado di colle-
garsi a vicenda con dei ponti obliqui che vanno poi incontro ad un rac-
corciamento. |

Per comprendere meglio questc ragionamento bisogna rifarsi a quello
che ¢ lo stato delle proteine m :colari quando il tessuto & a riposo.
L’osservazione ha gid permes,o di iccertare che ADP e ATP si distribui-
scono differentemente su queste p H>teine. Ogni subunita di G-actina fis-
sa, infatti, una molecola di ADP nmientre Pestremita di ogni ramificazio-
ne della miosina, lega una molecola di ATP. Il risultato & che, portando
entrambi gli esteri fosforici una carica negativa, esiste repulsione tra la
actina e Pestremita delle ramificazioni della miosina. D’altro canto, sul-
'asse principale della miosina esiste pure una carica negativa (forse do-
vuta alla fosforileserina) in modo che per effetto della repulsione elet-
trostatica le ramificazioni miosiniche oscillano senza potersi né collega-
re con la actina né avvicinare al filamento che le origina e si mantengo-
no distese nello spazio che separa tra diloro le due proteine muscolari.
Quando il muscolo & attivato, la depolarizzazione del sarcolemma e del
reticolo sarcoplasmico consente il passaggio di ioni calcio, dall’intersti-
zio all’intero sarcomero. Quest~ ~"2*trolito modifica completamente la
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con l'intervento di cationi bivalenti. Ora, a seconda delle forze d’attra-
zione di diversa natura che esistono tra le molecole, gli spazi capillari
sono piut o meno voluminosi: a seconda poi delle loro dimensioni la
quantita di acqua libera pud variare. Queszo potere di ritenzione idri-
ca del muscolo ¢ minimo a pH = 5,4, pH della miosina. Ma la caduta del
potere di idratazione della carne € dovuta per 1/3 alle variazioni del pH
e per 2/3 alla scissione dell’ATP, alla liberazione di Ca*" e di altri ioni e
al grado di denaturazione proteica. La figura mostra I’influenza del pH
sulla quantita di acqua legata dalla quale si pud dedurre la quantita di
acqua libera, secondo l’evoluzione dopo morte. Questo fenomeno si
spiega cosi: al pH, i legami elettrostatici e idrogenati sono massimi tra
le molecole proteiche la cui struttura si rinserra espellendo acqua libera:
si dice allora che il muscolo ha una struttura chiusa. Nel secondo caso
le molecole di proteine sono unite per mezzo di ponti metallici, spe-
cialmente per mezzo degli ioni Ca™: tutti fattori che permettono la loro
liberazione dal sistema tubolare del sarcoplasma nel quale essi sono na-
turalmente fissati e la loro unione con le proteine strutturali (acidifica-
zione) provoca un riavvicinamento delle molecole e di conseguenza di-
minuisce il potere di ritenzione idrica del gel proteico che costituisc la
fibra muscolare. Inversamente tutti quei fattori che diminuiscono la io-
nizzazione del Ca™ e complessano gli ioni (presenza di polifosfati orga-
nici o minerali) aumentano il potere di ritenzione idrica della fibra mu-
scolare e permettono l’allontanamento delle molecole per repulsione
elettrostatica (struttura aperta) secondo lo schema:

I | 3 ﬁl [ , j
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STRUTTURA APERTA STRUTTURA  GHIVSA

Gli ioni Mg™ e Zn"" intervengono nello stesso modo degli ioni Ca™. Gli
ioni monovalenti Na* e K™ hanno una azione piti limitata. Allorquando
il potere di ritenzione idrica € debole, una parte dell’acqua libera essu-
da. La qua~*i“a di questo liquido, ottenuto in seguito a pressione mec-
canica, ri. . il potere di ritenzione idrica della carne. Gemzlanmats
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<agre 1] potere di ritenzione idrica diminuisce considerevolmente fino a
raggiungere un valore {eoricamente minimo. quando ’acidita & massima,
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Evoluzione della estensibilita del muscolo

La perdita di estensibilita di un muscolo & sinonimo dell’inizio della rigi-
dita cadaverica. Il muscolo, appena dopo la morte, conserva una estensi-
bilita che gli permette di ritirarsi del 15% della lunghezza iniziale. Poi
sopravviene il rigor mortis. Dopo la risoluzione del rigor mortis esso non
riacquista piu la estensibilita iniziale. Nel corso della rigidita cadaverica
il muscolo non si raccorcia piti in maniera percettibile se viene tenuto a
15 °C, ma se la temperatura si eleva oltre 2 17 °C o si abbassa a 0 °C il
raccorciamento puo essere notevole. La rigidita cadaverica sopravviene
nel muscolo nello strato in cui esso si trova. Una volta che il rigor mortis
si ¢ stabilito il muscolo non potra piut allungarsi. Questa nozione ¢ mol-
to importante perché la lunghezza del muscolo al momento in cui si &
stabilita la rigidita determina | tenerezza della carne. Un muscolo colpi-
to da rigor mortis quando ¢ contratto sara piu duro dopo la maturazio-
ne che un muscolo colpito allo stato di riposo.

MODIFICAZIONI BIOCHIMICHE DELLA CARNE DOPO L’ABBAT-
TIMENTO

Trasformazione del glicogeno in acido lattico

Il muscolo vivente contiene glic ‘eeno che viene quasi tutto utilizzato
aerobicamente. L’acido lattico pr. 1otto in anaerobiosi ¢ generalmente
poco e viene sempre ossidato > ev -uato per mezzo della circolazione
sanguigna. Dopo la morte, apportc di sangue si arresta, la quantita di
ossigeno fissata sulla mioglobina ¢ s. irsa e viene rapidamente consuma-
ta cosi la glicosi aerobica si completa e porta alla formazione di acido
lattico che si accumula nei tessuti. Questo fenomeno ¢ molto impor-
tante perché ¢ responsabile delle variazioni iniziali del pH, della capa-
cita di ritenzione idrica del muscolo, ecc.

Numerosi enzimi cellulari intervengono in tutti questi stadi della degra-
dazione del glicogeno in questa maniera:
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METODI USATI

PER APPREZZAMENTO
DELLE CARATTERISTICHE
CHIMICO-FISICHE

Diversi parametri possono essere presi in considerazione. I piu facili da
esplorare sono il pH e il potere di ritenzione idri o.

MISURA DEL pH

I pH si misura facilmente; esistono per questo diverse tecniche.
Cartine indicatrici

Una delle pid semplici consiste nell’utilizzare delle cartine indicatrici
(cartine pH) imbibite di una soluzione di indicakic ne colorata: il torna-
sole, il blu di bromofenolo, il blu di brotimolo per « “empio. Entro i due
punti estremi di viramento la carta pu¢ prend re ¢ “Terenti colori che
vengono confrontati con quelli campione.

L’operazione & molto semplice e consiste nel pratica: : una piccola inci-
sione in una massa muscolare e nell’introdurre la linguetta della cartina
preventivamente umettata; si premono quindi i due I=mbi del muscolo
sulla cartina per qualche secondo e dopo che quest’uitima si € colorata
la si confronta con i colori campione. Questa tecnica ha per inconve-
niente la precisione media che € di 0,2-0,5 unita pH sscondo la scala dei
valori di scelta. '

Metodi colorimetrici 'W \g,u.: )k/LAQJ llQJH)

I raffronti colorimetrici, come il raffronto di Bruére. possono rendere
dei grandi servigi. La loro utilizzazione si attua attraverso la preparazio-
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febbricitanti o carni PSE) e carni a pH anormalmente elevato (carni
strapazzate e carni DFD).

Effettuato diversi giorni dopo I'abbattimento esso ci informz sullo sta-
to di consarvazione della carne e di eventuali progressi dellz alterazio-
nisotto I'influenza dei microrgznismi di contaminazione.

Muscoli PSE e DFD

Le carni PSE ¢ DFD, creano, ciascuna per guanto la concems. dei gravi
problemi tecnologici.
I caso di carni PSE, pallide, molli, essudate, il cui pH raggiunge molto
precocemente dopo I’abbattimento dei valori anormalmente bassi, infe-
rori a 5,3-5,4 e varianti secondo la specie, ¢ noto da molto tempo e
quindi nessun professionista coscienzioso di fronte a queste carni, ne
trascura la misura del'pH. C'¢ tuttavia da notare che i continui progressi
della ricerca zootecnica hanno contribuito a far diminuire notevolmen-
te la frequenza di queste alterazioni. Cid che non succede invece nel ca-
so di ca 11 DFD scure, anormalmente dure, asciutte, purtroppo in “-e-
quente aumento e di cui i professionisti devono oggigiorno prendere in
sempre maggior considerazione. Questo perché la valutazione obbiettiva
dell’appartenenza o meno a camni DFD non € sempre agevele poiché le
classiche modificazioni descritte del colore e della consistenza fanno
qualche volta difetto. Solo la misura del pH pud fornire dei dati validi
¢ orientare verso la diagnosi di tali carni.
Inoltre € necessario sottolinzare che lo studio della evoluzione del pH di
queste carni necessita di un protocollo rigido ed una sceltz giusta dei
muscoli ut_"izzati per la misura.
Sono state . velate delle importanti modificazioni del pH, non solamen-
te nei d fer. 'ti muscoli ma ancora nelle differenti porzioni diuno s :s-
so muscolo. / questo riguardo. si distinguono i muscoli omogenei, quali
il grande roto. do o il grancde complesso, per i quali gli scarti di pH non
mcvmam:o le 0,1 unita, dai muscoli eterogenei, quali il retto dell’addome
il lungo anconeo E<o_m:: scartidi £ 0,3 unita.
Onoo:m raccomandare di limitarsi a misurare il pH a muscoli sufficien-
temente omogenei. A partire da calcoli statistici sono state elaborate
delle formule che permettono di correggere gli eventuali scarti di pH,
tra i vari Ezmoo: € nei muscoli ,Rma.
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timento € superiore a 6.0,
derata come carne DFD.

e si ha che la carne Lcm:rn n: EGE.N: Akm ore aono I'abbat-

e dovra essere consi-
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mrnlfv-nllnl.ﬂfull'ﬂﬂﬂf..hlﬁ
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- 3 =3 - +
v o-riportatrmetatabet sehente.

Valori del 2H nelle carni &83.% )
A £
Specie / Cafne con princip:> utrefazione \ / Carng c:.&mm

In pratica il professionista atte= o allorché trovera un valore di pH supe-
riore a 6,0 procedera ad un’anziis. ~himica supplementare (dosaggio del-
TVN in particolare) al fine di scop ‘re una eventuale precoce alterazio-
ne della camne, impercettibile ¢ -an. I’esame fatto sulla carne cruda ma
rivelabile al momento della co-zura « del consumo, attraverso un odore
0 un sapore anormale.

Bisogna anche considerare che sia dal punto di vista tecnologico che da
quello igienico, il pH appare ccme uno dei parametri di misura indispen-
sabili per stabilire la freschezzz Zella carne.

Oltre la valutazione del pH, r=r diagnosticare meglio i muscoli PSE e
DFD, si devono considerare altz metodi di analisi.

METODI CHE PERMETTONO DI DETERMINARE IL TASSO DI DE-
GRADAZIONE DEI NUCLEOTIDI

Presente nel muscolo al mom:nto dell’abbattimento, ’ATP scompare
presto totalmente con [linstaurarsi della rigidita cadaverica. Nel con-
tempo appaiono nel corso del: razione, diverse sostanze, I'IMP in
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h late e portate alla temperatura di 22 °C

Evoluzione del tasso di ATP in carni congelate due ore dopo I'abbattimento, quindi sconge-
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DOSAGGIO DELL’AZOTO BASICO VOLATILE (TVN) E DELLA
TIROSINA

I composti usciti dalla degradazione delle proteina sono numerosi e i la-
boratori dispongono di un gran numero di metodi che permettono di
caratterizzarli e di dosarli. Tra questi, due ricerche si sono imposte per
la loro semplicita: il dosaggio dell’azoto basico volatile totale e il dosag-
gio della tirosina. .

Dosaggio dell’azoto basico volatile totale

[’azoto basico volatile totale o TVN corrisponde all’ammoniaca o alle
ammine volatili uscite dalla degradazione delle proteine sotto ’azione
degli enzimi della maturazione o soprattutto degli enzimi microbici. La
tecnica di dosaggio ¢ molto semplice, sia che si usi il macrometodo sia
il micrometodo.

Nel macrometodo (Pantaleon e coll.), 10 g di carne viene miscelata con
10 ml di acqua; dopo I’espulsione delle proteine attraverso il ferrocianu-
ro di zinco, il TVN ¢ trasferito attraverso il carbonato di litio (20 cc di
soluzione satura) e trascinato attraverso il vapore acqueo. Il distillato,
raccolto in 20 cc d’acqua distillata addizionata a 5 gocce di alizarina sul-
fonata viene utilizzata come indicatore coicrato, € titolato attraverso
i valori dell’acido solforico.

(TVNmg/100g=17 x n cm 3 d’H,SO,N/10)

Semplice e rapido questo metodo non presenta che 'inconveniente di
un impianto vetrario voluminoso e poco malleabile in ragione della sua
fragilita. 5

Il micrometodo sopperisce a questo inconveniente grazie all’utilizzazio-
ne di una cellula di Conway come si pud vedere nello schema di funzio-
namento rappresentato dalla figura seguente.

Per la realizzazione pratica si prendono 10 g di carne che vengono miscela-
ti con 100 ml di H,0, quindi al miscuglio cosi ottenuto vengono addizio-
nati 25 ml di acido tricloricoacetico al 20% e quindi il tutto filtrato. Do-
po aver messo nella parte centrale della cellula di Conway un reagente e
cio¢ deil’acido borico che assorbira ulteriormente le TVN, 1 ml viene im-
messo nella corona della cellula; si aggiungono quindi 0,5 mldiacquae 1
m! di soluzione satura di carbonato di potassio. La cellula viene ermetica-
mente chiusa, quindi fatta ruotare dolcemente perassicurare la mesco'an-
za dei reattivi e per ultimo incubata 1 orae 30 miinutia40°C o2 orea 35
°C o 3 ore alla temperatura di laboratorio. Il TVN mescolato e assorbito
attraverso la soluzione di acido carbonico viene titolato direttamente nel-
la cellula dell’acido carbonico N/50 (1 ml = 0,28 mg d’azoto).

A = coperchio girevole
B = capsula

rn
=
N

Sezione trasversale di una cellula di Conway (diametro =15 cm).
1.  reattivo all’acido borico.
2. filtrato.

I

Si ammette che per le carni crude fresche, refrigerate o congelate, il te-

nore in TVN x 100 g non deve superare 20 mg;al di sopra di questa ci-

fra, esse si possono considerare allo stato iniziale di alterazione mentre

il doppio di questa cifra corrisponde ad uno stato avanzato di putrefa-

zione (per i prodotti insaccati freschi, crudi o cotti, il TVN non supera

w%oam:oo g e per i prodotti maturati, fermentati o essicati 100 mg/
g).

Facile da eseguire, elementare da interpretare e oltretutto affidabile, il
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Extrait Release Volume

Un’altra tecnica, piu elaborata, definita da Jay permette una misura piu
. .8 = |
precisa: essa consiste nel determinare cid che I'autore chiamal Extract

Release Volume (ERV).

E.R.V.

45 |

40 .

35

Evoluzione del potere di ritenzione idrico della carne misurata attraverso I'Extract Release

Yolume.’
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Si prendono 15 g di carne macinata a cui si aggiungono 60 ml di ac-
qua, quindi il tutto viene lasciato a macerare per 2 minuti, dopodiché
viene filtrato su carta Whatman; la misura si fa poi sul volume del fil-
trato.

Utilizzando quest’ultima tecnica Strange e coll. ottennero dei rist tati,
espressi nella figura precedente, a partire da campioni di muscolo Iungo
dorsale conservatia —1 °Ce a +7 °C.

Le curve ottenute mostrano che 'ERV aumenta rapidamente negli
istanti successivi ’'abbattimento; questa evoluzione spiega la diminuzio-
ne del potere di ritenzione idrico delle carni associato alla perdita di
ATP e alla caduta del pH.

Successivamente nelle carni conservate a —1 °C PERV diminuisce pro-
gressivamente in seguito a un leggero aumento del potere di ritenzione
idrico associato all’aumento del pH e ai progressi della maturazione.
Nelle carni conservate a +7 °C 'ERV diminuisce molto rapidamente
e la sua caduta ¢ tanto pill marcata quanto pill rapide sono le alterazio-
ni subite dalla carne, secondo le ricerche di Strange, fino ad arrivare ad
un valore di ERV nullo nella carne putrefatta.

Esprimendo la forza di legame dell’acqua alle proteine muscolari, PERV
si trova in stretta relazione con il pH. In questo senso, misure prese tra

. le 36 e le 48 ore dopo I’abbattimento, permettono di precisare le indica-

zioni date con la d~terminazione del pH e di verificare, nei casi dubbi, il
carattere anormalmente secco o anormalmente essudato di certe carni.
Il valore del’ERV pud essere perd modificato da un aumento dell’al-
terazione della carne in seguito allo sviluppo e all’azione di microrgani-
smi di contaminazione. Questa misura realizzata dopo diversi giorni di
conservazione permette allora di scoprire della carne in via di putrefa-
zione. A questo proposito, diversi autori ammettono il valore di 20 mi
come il limite oltre il quale le carni devono considerarsi alterate. (°¢
tuttavia da notare che la interpretazione dei risultati forniti attraverso
questo test vanno presi con precauzione se non con riserva specialmente
quando esistono variazioni di stato in diverse parti della carcassa stessa,
tanto che questa sola misura non permette di distinguere tra la carne
DFD e la carne in via di alterazione. La misura del’ERV & una tecnica
semplice e agevo.e per il controllo di routine sebbene perd essa non pos-
sa che essere considerata come un metodo integrativo.

METODI CHE PERMETTONO DI DETERMINARE IL TASSO UMP
DEGRADAZIONE DELLE SOSTANZE GRASSE

Tre metodi sono utilizzati nella pratica quotidiana.

Uno consiste nel determinare il tasso di acidi grassi liberi, un altro &
basato su una reazione dell’acido tiobarbiturico, Iultimo corrisponde
alla determinazione dell’indice di Kreiss.
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Evoluzione del colore della carne
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Metodi obiettivi

Consistono nel determinare gli spostamenti tra la curva della carne ir
esame e curve caratteristiche. La misura viene effettuata molto sempli
cemente per mezzo di uno spettrofotometro equipaggiato di una cellule
speciale.

Si effettuano due misure: una a 630 nm, l’altra a 580 nm. Il valore pre
so per il giudizio € dato dalla differenza esistente tra queste due misure
Questo ¢ il cosiddetto “colore valore” degli autori anglosassoni designa
to con la sigla A % R (Strange e coll.) che ¢ misurato su dei muscoli lun
go-dersali di bue conservati a —1 °C oa +7 °C, ha dato i risultati illu
strati nella figura seguente.

La A % R varia molto tra le due temperature di conservazione. A —1 °C
dopo un aumento molto rapido, nelle prime ore dopo abbattimento, le
gato alla produzione di una notevole quantita di ossiemoglobina, A % E
diminuisce lentamente e progressivamente. A +7 °C, dopo la stessa fasc
di aumento rapido, la curva assume una rapida e-marcata diminuzione
legata al colore scuro assunto dalla carne superficialmente e dovuto es
senzialmente all’azione di fattori microbici. Il valore 10 sembra esserc
un valore limite a partire dal quale € possibile distinguere le carni fre
sche (A % R 10) da quelle dove il colore si ¢ alterato. Semplice, rapido ¢
senza la necessita di effettuare alcun prelievo particolare, questo meto:
do pud essere utilizzato con profitto nella pratica.

Si deve tuttavia segnalare la necessita di tener conto delle variazioni in
dividuali dovute alla percentuale di mioglobina presente nei muscoli, le
gata all’eta dell’animale e alla sua alimentazione.

METODO DI RIVALTA PER LA DISTINZIONE TRA ESSUDATO E
TRASUDATO

La reazione comnsiste nel lasciar cadere una goccia del liquido in esame
in un cilindro contenente una soluzione molto diliuita di ac. aceticc
(2 gocce di acido acetico in 200 ml di H,O distillata). La goccia dell’es:
sudato, avendo un peso specifico piu alto, scendera verso ii fondo len-
tamente formando una lieve nubecola, simile a fumo di tabacco. La rea-
zione non avviene se si tratta di trasudato; tale fenomeno & attribuito al-
la maggiore quantitd di proteine presenti nell’essudato.

METODO PER LA DIAGNOSI DIFFERENZIALE FRA ITTERO E
ADIPOXANTOSI (Cantoni, Molnar, Gervasini)

In laboratorio, la diagnosi differenziale tra adipoxantosi ed ittero ai fini

della ispezione delle carni, ¢ assai problematica nonostante i numerosi
metodi proposti. Noi proponiamo un metodo di facile e semplice attua-
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zione basato sull’adsorbimento dei pigmenti biliari su ossido di allumina
attivato, che ci sembra avere risolto la questione.

Il metodo ¢ il seguente: g 20-30 di grasso bovino vengono disciolti in
mixer con ml 30-50 di cloroformio. Si filtra successivamente su filtro
di carta per ottenere un liquido perfettamente limpido.

La soluzione cloroformica viene percolata attraverso una colonna di al-
lumina neutra Merck (attivitd 1 sec. Brockman), preparata intasando la
allumina secca in una colonna da cromatografia del diametro di mm
10-20 per una altezza di mm 50.

Percolata la soluzione si lava I’allumina con ml 50 di cloroformio puro
per eluire tracce di grasso residuo e gli eventuali pigmenti carotinoidi.
Successivamente si lava ’allumina con ml 20 di alcool etilico per elimi-
nare il cloroformio e si esegue la reazione di Ehrlich diazotando in co-
fonna con ml 2 di una miscela in parti uguali di acido solfanilico 1%, in
HCL e NaNO, 0,5% preparata al momento.

In presenza di bilirubina la parte superiore della colonna assume una co-
lorazione violacea o rosa a seconda della quantita presente.

10 gamma di bilirubina danno un anello rosa ben visibile, ma al di sotto
di questa quantita 'apprezzamento ¢ ancora possibile.

RICERCA DEI SOLFITI

L’uso dell’anidride solforosa aggiunta solitamente come additivo sotto
forma di biosolfati solfiti, bisolfiti o metabilsofiti pud essere classificato
nel seguente modo:

1) inibizione dell’imbrunimento enzimatico

2) inibizione di alcune reazioni enzimatiche, specialmente “Pimbruni-
mento enzimatico™

3) azione antiossidante e riducente

4) inibizione e controllo batterico

Esistono due metodi per riconoscere qualitativamente la presenza di sol-
fiti nelle carni.

Metodo lento (Blanchard e Pantaleon)

Principio. 1 solfiti alcalini in mezzo cloridrico e *n presenza di iposolfito
di sodio e di tungstato di sodio, danno una reazione colorata specifica e
molto sensibile.

Reattivi. Soluzione acquosa al 15% di ferrocianuro di K cristallizzato
soluzione acquosa al 30% di acetato di Zn
soluzione acquosa di tungstato di sodio cristallizzato

l |
|

reattivo all’iposolfito di Bougault: iposolfito di sodio g 20, ac. cloridri-
co concentrato cc 200; H,O distillata cc 20.

Materiale. Beuta pirex; carta da filtro; provetta graduata con tacca a 50
cc; provette.

Tecnica. 5 grammi di carne trita sono macerati in provetta graduata a
50 cc con 3040 cc di H,O distillata. Dopo 20" di saltuarie agitazioni si
procede alla defecazione previa macerazione.

0,5 cc di soluzione acquosa al 15% di ferrocianuro di K cristallizzato
sono aggiunti al liquido di macerazione contenuto nella provetta gra-
duata; dopo mescolamento si aggiungono 0,5 cc di soluzione acquosa al
30% di acetato di Zn, portando il volume totale a 50 cc con acqua distil-
lata. Previa forte agitazione e riposo per qualche minuto, il miscuglio si
filtra su carta.

Per la ricerca dei solfiti, a 0,5 cc di filtrato si addizionano 0,3 cc di una
soluzione acquosa di tungstato di sodio cristallizzato e successivamente
0,5 cc del reattivo all’iposolfito di Bougault.

L’estratto viene infine scaldato sino ad ebollizione; la presenza di solfi-
ti € rivelata da una colorazione blu-celeste; successivamente, quando la
concentrazione di solfito € superiore a 200 mg per mille, si ha la forma-
zione di zolfo colloidale.

La reazione rimane valida per la ricerca dei solfiti addizionati a carne
tritata sino al 7° giorno dal trattamento. .

Il metodo permette di svelare nettamente sino a 25 mg di solfito ani-
dro in 100 grammi di carne, il che equivale ad un centesimo circa del-
la dose impiegata comunemente nella frode.

Metodo rapido (Kaplan)

Principio. I solfiti reagendo col verde di malachite lo decolorano.
Reattivi. Sciogliere 200 mg di verde di malachite purissimo in 1000 cc
di H,O distillata. La soluzione rimane stabile per parecchie settimane se
conservata in flaconi di vetro scuro.

Materiale. Capsula porcellana; spatola.

Tecnica. 3-4 grammi di carne tritata posti in una capsula di porcellana
o anche su un comune foglio di carta oleata, vengono trattati con 0,5 cc

del reagente impastato per circa due minuti con una spatola.

La carne normale assume una colorazione blu-verdastra; in presenza dei
solfiti si ha completa decolorazione del reagente.
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4) Acqua a temperatura uguale a quella del campione, & poi versata in
un altro sacchetto fino a un totale di un litfo e mezzo. ;
5) 1l procedimento & uguale al precedente. Questo metodo assicurache
la proporzione acqua: acido cloridrico: pepsina: carne € waawﬁmﬁmu e
che di conseguenza il pH ¢ il medesimo che con 100 campioni d1 carne.
L’aggiunta di acqua in un altro sacchetto fino al volume totale di un li-
tro e mezzo & necessaria per il migliore risultato meccanico dell’apparec-
chio.

Possibilita del metodo. 7 ‘

In pratica risulta che :w& persona puo trattare o o\omﬁo:ma 200 suini

per ora. /
/ \

1. Metodo per &miﬁqﬁm i suini infestati.
1l sistema della digestione collettiva ha evidenti vantaggi in zone dove la
trichinosi non si/fiscontra mai o raramente.
Tuttavia tale sistema avra solo un valore limitato per individuare nello
stesso tempo/quali animali sono infestati,
Il progetto/di direttiva C.E.E., propone di usare la rimanenza del dia-
framma Eo 20 g di tessuto muscolaré piu precisamente definito. La ri-,
cerca di un insieme di campioni inféstato richiede 100 digestioni sepa-
rate (¢orrispondente alla ricerca unitaria di 10.000 = suini). Anche s¢ la
capgcita in attrezzature locali e personale puo essere raddoppiata m.m 20
3 giorni occorreranno circa N\mmﬁﬂgm:m prima che la ricerca sja com-

1uta. / A

Cio ¢ inacettabile. \ J

Per queste ragioni dovrebbe essere naturale usare il Bﬁoao\?mﬁios&o
dei compressori, almeno perché questo permette una @E\W%Em ricerca
di 100 campioni. Tuttgvia il metodo della oogmamw&ow@ ¢ considerato
meno sicuro della rigérca mediante digestione, specialmente quando il
livello di infestaziowe € basso o linfestazione recente. Il metodo della
digestione viene pefcid usato come riferimento nel metodo ELISA.

In piu il materiaje di campione puo essere considerato non adatto per
la digestione d¢po una ricerca per compressiong€. La compressione pro-
voca un certg’ grado di disseccamento a cui 1¢ larve resistono solo con
difficolta. \

Come risyltato di cio, gli sforzi vennero cgncentrati sul principio dello
Stomaclfr per identificare i campioni inféstati, cosicché il metodo della
digestigne potrebbe essere sfruttato co \mm piu alta attendibilita.

Il mdteriale e ’attrezzatura sono gli/stessi precedentemente descritti,
cor in piu dei piccoli sacchi di plagtica di buona qualita (dimensioni
x 15 cm) e una attrezzatura per/aldare pellicole plastiche.

1 metodo in principio ¢ il medesimo come per i piccoli insiemi. La ri-
manenza del diaframma da ogni suino ¢ trattata come segue.
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1) La Hr‘:wmosNW.ﬂﬁ campioni (circa 3-5 g) ¢ tagliata in pezzi di circa
1 g e messa in un mini sacchetto.

N.v wma ogni grammo di campione vengono-aggiunti 15 ml del liquido
di digestione preparato prima. i
3) Il mini sacchetto viene mooE‘mSB@AﬂB saldato dopo averne esplilsa

tutta l’aria. \
4) G:m piccola etichetta con il mimero del campione viene poi collo-
cata nei labbri aperti del sacchetto e di nuovo saldati. 4

5) Sei o otto mini sacchetti yéngono poi messi in una busta normale da
Stomacher, contenente mom\«wm a 41 °C. Il volume totale dei campioni e
P’acqua devono essere 1 litto e mezzo. /

6) Battere nello mﬁoa\&sﬁ per 12 minuti.

7) Versare ogni cammpione singolarmente in :z\oEbQS graduato da
100 n.: e lasciar .»vaomm:w in proporzione al <o~ﬁmo (pit di 15 minuti).
8) Rinnovare _\_. iquido soprastante ed esamfinare la rimanenza in una
capsula per il _Sdﬁwmmmo delle larve come mmnnmammomzo.

Questa 8\&&8 ha il vantaggio che viene ammBEmMm la maggior parte del

Bmﬁonm\ﬁ &mwao e rende possibile esaminare al trichinoscopio circa 10

campioni ogni ora. ;

:. pgso del diaframma usato qui ,\Emmmwoam che quello dato nel progetto

didirettiva C.E.E. dove viene/Accettato 1 g ma ¢ tuttavia piu amm:%:oo.
essuno puo togliere dalle ¢arcasse piccoli campioni di 2 g alla velocita

\

che ¢ normalmente usata sénza pericolo per le dita.

DETERMINAZIONE DELL’UMIDITA’ - 125 °C
Metodo a forno d’aria (A.O.A.O. Prima Azione)

?R&E@. 1l campione & seccato a 125 °C + - 1 °C per 2-4 ore. La perdi-
ta in peso € a@oﬁmﬁm come umidita.

Materiale. Stufa a secco; vetrini di orologio; essiccatore.

ﬂmQ:g“ Pesare 10 g di materiale e sminuzzarlo in un vetrino di orologio
preventivamente pesato. .

Metterlo in stufa a 125 °C per 24 ore.

H@mmoam poi il vetrino e porlo in essiccatore a temperatura ambiente, la-
sciandolo per almeno 30 minuti. \
Calcolo:

Umiditd in % = perdita in peso x 100
peso del campione

La precisazione del metodo &: + 0,1%.
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Carne di animale con tessuto superiore a 3,6 cc (da 3,7

connettivo infiltrato di sierosita as).

Carne di animale strapazzato inferiore a 3,0 cc (da 2,3
a?2).

Equini Liquido di cottura per 10 g
di muscolo

Carne di animale normale inferiore a 3,5 cc.

Carne di animale con tessuto ) superiore a
connettivo infiltrato di sierosita 3,6 cc.

PROVA DI ROTHERA PER L’ACETONE

Reattivi. Solfato di ammonio 100 g; carbonato di sodio anidro 50 g; ni-
troprussiato di sodio 3 g.

Tecnica. Agitare 10 g di carne in ml 15 di acqua distillata. Aggiungere
un po’ di reagente, agitare e lasciar riposare per 2-3 minuti. La presenza
di acetone ¢ rilevata dalla comparsa di una colorazione rossa.

Le carcasse con acetone non vanno al consumo umano.

PURO Dlosso

Puzzo dell’osso. B’ dovuto alla crescita di germi anaerobi sporigeni pu-
trefacenti, come CL welchii, e CL putrefaciens.

Il muscolo pud mantenere il suo aspetto normale, ma puo diventare gri-
gio, verdastro e talvolta nero. Generalmente si manifesta nel quarto po-
steriore in corrispondenza dell’articolazione coxo- femorale. E> comune
nei quarti d’importazione ma pud verificarsi anche nei quarti di animali
di macellazione familiare. Le cause non sono conosciute ma vi sono va-
rie teorie secondo cui l'infezione sarebbe prodotta dalla lama contami-
nata del coltello o da affaticamento dell’animale prima della mattazio-
ne. Comunque probabilmente la causa principale ¢ dovuta all’improprio
raffreddamento della carcassa, specialmente in periodi di tempo umidi e
caldi. Si ritiene che il processo putrefativo inizi nel midollo o nel liqui-
do sinoviale. Il puzzo d’osso & una alterazione locale che richiede il se-
questro delle parti colpite, sebbene tale condizione possa diffondersi
rapidamente e richiedere cosi ’asportazione delle parti colpite prima
che si diffonda al muscolo ancora sano.

N.B. Il midollo osseo e il fluido sinoviale sono di reazione neutra e

costituiscono una condizione ideale per la crescita di germi anaero-
bi.
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DOSAGGIO DELLE SOSTANZE INIBENTI
Generalita

Agenti antimicrobici o antibiotici vengono utilizzati nell’allevamento
per uso auxinico, profilattico e terapeutico.

Le funzioni auxiniche vengono espletate in seguito ad una migliore ufti-
lizzazione degli aminoacidi nella razione, in seguito alla riduzione della
deaminazione e della decarbossilazione da parte della flora batterica in-
testinale, per I’assimilazione facilitata degli alimenti dovuta a particoiari
modificazioni istologiche della mucosa intestinale e delle ghiandole di
Liberkun; per la riduzione del numero dei microrganismi patogeni.

Gli antibiotici per uso auxinico vengono addizionati agli alimenti per il
bestiame in bassa dose (20 ppm) e sono somministrati all’animale per
tutta la vita, mentre per gli altri scopi vengono somministrati solo per
brevi periodi e a dosi maggiori, per via orale, parenterale o intramam-
maria.

E’ importante distinguere queste applicazioni @Sor@ I'uso degli antibio-
tici ai fini dell’incremento della crescita € programmabile, mentre gli usi
ai fini profilattici e terapeutici non possono essere regolati perché sono
in relazione con le cause della malattia ed il punto di vista del veteri-
nario.

Questi ultimi m»otivi portano quindi ad una-maggiore probabilita che re-
sidui di antibiotici siano presenti nei tessuti e nel latte.

Attualmente solo i fattori utilizzati come integratori alimentari sono
soggetti a regolamentazione nella C.E.E. e possono essere somministrati
senza ’intervento del veterinario. Gli alimenti medicati (contenenti pit
di 20 ppm di antibiotico) possono essere somministrati agli animali solo
dietro prescrizione veterinaria e gli antibiotici somministrati per via pa-
renterale possono essere usati, nella maggior parte dei paesi della C.E L.

mowo am veterinari competenti.
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La ricerca amm: antibiotici assume un Emémomﬁo quando E si effettul
nei confronti di carni e di visceri di animali macellati d’urgenza o di ani-
mali sospetti.

Tali carcasse sono esaminate perché ¢ facile che questi animali siano
stati trattati terapeuticamente prima della macellazione. Gli animali
normali vengorio controllati quando ci sia ragione di sospettare che resi-
dui di antibiotici passano essere presenti.

Nell’ultimo decennio. si € avuto un uso molto esteso di tetracicline e di
altri antibiotici nell’alimentazione animale.
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Rimane poi da controllare che le derrate alimentari contenenti questi
livelli di antibiotici cosi calcolati non siano poi suscettibili d’avere una
azione nefasta sulla flora del tubo digerente del consumatore.

Esiste un’altra corrente di ricercatori che non ritiene validi questi con-
cetti e che ¢ fautrice della sostituzione completa degli antibiotici negli
alimenti per gli animali, perlomeno nel loro uso di auxinici.

C’¢ da dire che le manifestazioni tossiche da antibiotici derivano piu da
osservazioni e da dati sperimentali ottenuti in campo clinico che da quel-
lo dell’igiene degli alimenti. Cid va tenuto presente interpretando le ma-
nifestazioni tossiche esercitate dagli antibiotici riportate di seguito.

A parte P’antibiotico-resistenza e I’azione sulla flora dell’apparato dige-
rente, la maggior parte degli antibiotici € considerata come medicamen-
ti con un grande margine di sicurezza. Tuttavia si conosce un certo nu-
mero di effetti secondari pill o meno gravi e pilt o meno frequenti: le
neurotossicita e reazioni di ipersensibilita per i betalactaminici; tossicita
cocleo-vestibolare; nefrotossicitd ed allergia per gli amminosidi; forte
tossicita e azione curaroforme per i polipetidi; colorazione dei denti, di-
sturbi epatici e renali, allergia per la tetraciclina, aplasia midollare per il
cloramfenicolo; disturbi epatici molto accentuati per macrolidi.

B’ da tenere presente che tutte queste manifestazioni tossiche si posso-
no avverare durante la terapia perché si hanno delle dosi senza effetto
relativamente elevate (D.S.E.) quando si somménistrano gli antibiotici
in modo prolungato (3-6 mesi) per via orale, ad éccezione dell’aplasia
midollare provocata dal cloramfenicolo, e amco diverse meﬁoﬁmﬁoa
allergiche.

1a tossicita del cloramfenicolo si manifesta mediante la Qoﬁaom&omo re-
versibile dell’eritropoiesi e una pancitopenia provocata da un’aplasia mi-
dollare irreversibile.

L’anemia si produce nell’'uomo quando il tasso plasmatico del o_onBmo-
nicolo & superiore o uguale a 25 mg/ml; la seconda sindrome si & verifi-
cata in pazienti umani sottoposti a trattamenti con collirio con cloram-
fenicolo allo 0,25% per diversi mesi.

Non si possono trarre delle conclusioni definitive su questi dati ma ¢ ne-
cessaria la prudenza nei confronti del cloramfenicolo.

Per la ricerca dell’antibiotico & necessario non applicare i metodi batte-
riologici perché sono poco sensibili (0,5 ppm) e si deve ricorrere alla
cromatografia liquida HP, il cui limite di rivelabilita ¢ di 5 ppb-e che
permette una valutazione quantitativa a partire da 10 ppb.

Allergia
1 residui di antibiotici presenti negli alimenti sono stati talvolta ritenuti
responsabili di episodi allergici di consumatori di tali alimenti. Questa

ipotesi non pud essere esclusa, ma sono necessari alcuni chiarimenti.

Le allergie da residui rappresentano solo una piccola percentuale delle
allergie alimentari.

La maggior parte di questi processi € dovuta ai costituenti normali degli
alimenti. I residui sembra diano origine a manifestazioni poco gravi, co-
me ’orticaria o ’edema di Quincke. Viceversa gli accidenti gravi, cio¢ lo
shock anafilattico, le sindromi dermatologiche o viscerali, si osservano
durante gli interventi terapeutici e fanno parte della patologia allergica
da medicamenti.

Attualmente residui di antibiotici si possono trovare nel latte, nella car-
ne di pollame, di bovino e di suino.

Gli antibiotici dotati di potere allergico sono le penicilline, il pill spesso,
le tetracicline, la trolendomicina e il cloramfenicolo.

Circa la natura del rischio della presenza di residui di antibiotici sembra
che essi agiscano pili come sostanze ad effetto scatenante in soggetti
precedentemente venuti a contatto in seguito a trattamenti terapeutici,
che come sostanze sensibilizzanti.

Per quanto riguarda le quantitd scatenanti, per la penicillina si sono
osservati fenomeni di intolleranza con concentrazioni nel latte di 10

HC.H.\B_. di 4 U.I./ml e di 0,06 U.I./ml e 0,03 U.l./ml di benzopenicil-
ina.

Fenomeni di resistenza

La resistenza di un batterio ad un antibiotico pud essere naturale o ac-
quisita.

Resistenza naturale viene denominata la situazione in cui tutti i ceppi
di una specie batterica si rivelano insensibili all’azione di un antibiotico.
La resistenza acquisita corrisponde, invece, per un determinato ceppo
batterico all’acquisizione di un nuovo carattere che gli permette la cre-
scita in presenza di dosi di un antibiotico superiori a quelle normalmen-
te inibitrici.

Il nuovo carattere si manifesta con una modificazione del patrimonio
genetico. I geni della resistenza possono essere localizzati in due tipi di
molecole di DNA: nei cromosomi batterici o nei plasmidi, o soltanto in
questi che sono elementi extranucleari.

I plasmidi possono essere trasmessi da un batterio ad un altro attraver-
so i meccanismi classici della genetica batterica.

A seconda della localizzazione dei geni si pud parlare di resistenza cro-
mosomica o plasmidica. La resistenza cromosomica appare spontanea-
mente in una composizione batterica in ceppi detti mutanti. Alcune di
queste mutazioni possono contribuire a rendere il batterio resistente
all’antibiotico; ma il carattere spontaneo presuppone che I’antibiotico
non induca la mutazione. Il fenomeno ¢ comunque raro e la sua fre-
quenza si pud considerare tra 10° e 101°.

9

U



L’antibiotico gioca quindi un ruolo di selezione eliminando i ceppi ri-
masti sensibili.

Il carattere principale della resistenza plasmidica € la possibilita di tra-
sferire la resistenza stessa non solamente in modo verticale, cio¢ dalla
cellula madre alla cellula figlia, come si osserva nel caso della mutazio-
ne, ma anche in modo orizzontale, cioé da batterio a batterio, il ché da
un carattere di contagiositd che pud propagarsi rapidamente anche tra
specie differenti.

Alcuni plasmidi possono anche portare un codice per la resistenza a pit
antibiotici, nel qual caso si pud selezionare una popolazione batterica
resistente ad un maggior numero di questi.

Il modo d’azione della resistenza plasmidica corrisponde generalmente
alla produzione da ‘parte del batterio di enzimi che possono inattivare
I’antibiotico anche all’esterno della cellula stessa.

Questo carattere supplementare non necessario alla vita quando le con-
dizioni sono normali, contrariamente a quanto avviene per le mutazio-
ni, non & uno svantaggio per il batterio; tuttavia in assenza dell’antibio-
tico si nota una lenta sparizione dei plasmidi, ma il fenomeno € sempre
molto pill lento della sparizione dei mutanti R.

Modificazioni della flora batterica intestinale

Se la concentrazione di un antibiotico € supericre alla concentrazione

minima inibitrice per certe specie batteriche queste vengono eliminate

se non appaiono mutanti R.

La competizione fra i vari gruppi batterici costituenti la flora intestinale
¢ tale che lo spazio lasciato libero dalla scomparsa di una specie viene
subito occupato da un’altra.

Studi effettuati da Droueht hanno dimostrato 'importanza clinica di
tale fenomeno nell’uomo trattato con dosi terapeutiche.

A dosi minori & piu difficile sapere se sono possibili conseguenze pato-
logiche o se si assiste a modificazioni della flora intestinale alle dosi re-
sidue negli alimenti.

Bisogna soprattutto considerare che la concentrazione degli antibiotici
presenti nei cibi, dopo I’ingestione ¢ soggetta a variazioni in funzione
del volume intestinale e dei processi di assorbimento e di secrezione.
Nella prima parte del tubo digerente gli alimenti vengono diluiti da fat-
tori quali: gli altri alimenti non contenenti ’antibiotico, I’acqua e le be-
vande ingerite durante il pasto, le secrezioni salivari, gastriche e intesti-
nali.

Per gli antibiotici fortemente assorbiti ’azione sulla flora intestinale sa-
ra dunque debole. Questo fattore di diluizione € stato calcolato nell’or-
dine di grandezza di 10-20 volte. Al contrario nella parte distale del tu-
bo digerente si assiste ad una forte concentrazione di sostanze non rias-
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sorbite e il fattore di concentrazione ¢ da 3 a S volte. Cid ¢ importante
per gli antibiotici non assorbibili (amminosidi, antibiotici polipetidici,
certi sulfamidici).

Lrattivita dei residui di antibiotici pud venire modificata da diversi fat-
tori. Il pH ha la sua influenza: ad esempio, la penicillina G viene distrut-
ta dall’acidita dello stomaco, mentre le tetracicline hanno la massima at-
tivita a pH leggermente acidi.

Alcuni batteri intestinali possono secernere enzimi che inattivano le mo-
lecole di antibiotico (acetilasi, betalactamasi, adenilasi, fosforilasi ...).
Per 1a maggior parte degli antibiotici I’attivita antibatterica ¢ nettamen-
te inferiore in anaerobiosi invece che in aerobiosi. Ne deriva quindi che
nelle condizioni intestinali le C.M.I. sono superiori rispetto a quelle ot-
tenute in laboratorio.

La fissazione alle proteine fecali: ¢ un aspetto poco conosciuto ma che
probabilmente comporta una diminuzione dell’attivita antibiotica.
L’insieme di questi fattori di variazione costituisce quindi un margine
di sicurezza per il consumatore.

Secondo gli esperti € improbabile che i residui di antibiotici nel latte
possano avere effetto sulla flora microbica intestinale se il tasso non
supera rispettivamente 0,1-1-0,06 mg/kg per streptomicina, tetraciclina,
penicillina, rispettivamente.

Elettroforesi

1a ﬁooiom di ricerca degli antibiotici mediante migrazione elettroforeti-
ca ¢ una Emﬁomyom che puod essere applicata a tutte le derrate di origine
animale. . "

L’alimento viene oB.omo:QNNmﬁo con acqua fisiologica sterile. ml 0,1 dj
emulsione vengono deposti in un pozzetto scavato nello spessore di uno
strato di agar disposto su una lastra di vetro orizzontale. Le due estremi-
ta dello strato di agar sono a contatto, mediante ponti di garza, con va-
sche contenenti elettrolita. La migrazione degli antibiotici ¢ provocata
da una differenza di potenziale agli elettrodi. Terminato il passaggio di
corrente, un secondo strato di agar insemenzato con un microrganismo
test viene steso sopra al primo per rivelare I’eventuale presenza di uno
o pil antibiotici. Cid si evidenzia dalla inibizione della crescita di mi-
crorganismi dopo incubazione. Dalla direzione della migrazione verso
anodo o omﬁoao si possono avere informazioni sulla natura dell’antibio-
Soo. )
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CPENERALITA”

PERSEGUE LO SCOPO DI -

A IMPEDIRE LA PUTREFAZIONE PROFONDA .

LA CONTAMINAZIONE PROFONDA DELLE CARNI PUO
REALIZZARSI DURANTE LA MACELLAZIONE O NELLE FASI DI
PRE- MACELLAZIONE.

NELLE PRIME 10 h POST-MACELLAZIONE I CLOSTRIDI NON
POSSONO MOLTIPLICARSI A CAUSA DELLE RISERVE DI
OSSIGENO A LIVELLO MUSCOLARE.

B. OSTACOLARE 1A MOLTIPLICAZIONE DEI MICRORGANISMI
PATOGENI

C.RALLENTARE 1.A MOLTIPLICAZIONE DEI MICRORGANISMI
PSICROTROPT AL TERANTI.

RICORDANDO CHE:

- BISOGNA ASSOCIARE CALO T° CON CALO DELL' Ay

A T° DI REFRIGERAZIONE E CON UR. 60-80% SI
SVILUPPONO SOLO ALCUNE MUFFE.
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