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We r e  t e s t e d  t e m p e r a t u r e  r e g i e m e s  of 
in c h i l l i n g  at a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  a n d  
^  a?uum aseci f or h i d e s  p r e s e r v a t i o n .  R a w  
V6 ®r ials t r e a t e d  at t e m p e r a t u r e s  just a b o -  
ch a i61'0 ( 0 - 5 ° C )  h a d  h i g h e r  q u a l i t i t a t i v e  
J0f ^ t e r i s t i c s .

d e v e l o p e d  m e t h o d  e v a l u a t i o n  a n d
854 /sis p h y s i c o - c h e m i c a l ,  m i c r o b i o l o g i c a l  
(t?, S V s t o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of c h i l l e d  
Tiiisr^terials w e r e  t e s t e d .
64 jy;S h i d e s  s t o r a g e  w a t e r  c o n t e n t  d e c r e a s -  
Ty 3 . 0 - h . 4 % ;  p H  of w a t e r  e x t r a c t  l o w e r e d  

fr e e  a m m o n i a  c o n t e n t  i n c r e a s e d  
^  3 A*'01 "to 0 . 1 1 m g % ;  h i d e s  w e i g h t  c h a n g e d  

a e r o b i c  m i o r o f l o r a  c o n t e n t  ?
0f hiflS e d  f r o m  4 *5x 1 0 ° to 1 .2 x 1 0 ° p e r  1  cm ^  
^ S a i v ’ s s u r f a c e ;  p s y c h r o t r o p h i c  m i c r o -  
S.^i-sms a m o u n t  i n c r e a s e d  f r o m  2 .5X 10 - 5 to 

P e r  1 cm . O r g a n o l e p t i c a l  c h a r a c t e -  
vStn?S of d i d e s  c h a n g e d  n o n s i g n i f i c a n t l y .

° S i c a l  t e s t s  d i d  n o t  s h o w  c h a n g e s  of 
Ti0 s t r u c t u r e  i n  d e r m a  p a p i l l a r y  an d  r e -  
To tt 1® 1 d a y e r  of c h i l l e d  h i d e s  as c o m p a r e d  
5 ^  h i e r o  s t r u c t u r e  o f  r a w  h i d e s .
Tives c h i l l i n g  a l l o w e d  t o  m a i n t a i n  the n a -  

s t r u c t u r e  of r a w  h i d e s  f o r  7 la y s ;  to 
To ¿;pe the use of s a l t  f o r  p r e s e r v a t i o n ;
■tg a 1>ease p x i c e  c o s t  of r a w  h i d e s  p rocess- 
ifoCg d w h i l e  u s i n g  v a c u u m  to i n t e n s i f y  the 

e n e r g y  saving, a n d  al s o  t o  i n -  
84 ife the q u a l i t y  of r a w  h i d e s  an d  f i n i s h -  

^ h e r  g o o d s .

^ O D A C T I O N

t a s k  of h i d e s  p r e s e r v a t i o n  t e c h n o -  
-cs do m a i n t a i n  m a x i m a l l y  th e  n a t u r a l  
s t r u c t u r e  of s k i n  t i s s u e .  H i d e s  p r e -  

• •T s t"011 m e i h o d s  u s e d  i n  p r a c t i c e  ( b r i n i ng, 
big waiting, s a l t i n g / d r y i n g )  t h o u g h  p r o v i d -  
¿0 j j h i d e s  p r o l o n g e d  s t o r a g e  do n o t  a l l o w  
fi4 ï O Lh t a i n  n a t i v e  s t r u c t u r e  of hi d e ,  
» l a s t  y e a r s  t h e r e  w a s  a t e n d e n c y  to 

' t e r m  h i d e  p r e s e r v a t i o n  p r o c e s s e s  d e -  
ifieat i n c l u d i n g  t h e  m e t h o d s  of c h i l l i n g .  

*4^1 ® a°’w n  t h a t  at h i d e s  c h i l l i n g  l e a t h e r  
^ t ^ a t e r i a l s  q u a l i t y  is m a i n t a i n e d  f o r  a 
M  p e r i o d  of t i m e  d u e  to a u t o l y t i c a l  

?-ct e r i a l  p r o c e s s e s  i n h i b i t i o n  (1 ).
'tv/ ^ ^ 8  l e s s  a f f e c t s  t h e  c o m p o s i t i o n  of 
?-s ? a''teri a l s  p r o t e i n  f r a c t i o n  a n d  i n f l u e n -  
."isshpSl t ively~ c o l l a g e n o u s  s t r u c t u r e  of s k i n  
Hty ) i n c r e a s e s  th e  f i n i s h e d  p r o d u c t  q u a -  

a l l o w s  to e x c l u d e  d e f e c t s  o n  h i d e s  
at t r a d i t i o n a l  t r e a t m e n t  u s i n g

S g 4 g  (2).
a i m e d  at the e s t a b l i s h m e n t  of p o s -  

$  ^Jj-ty of s h o r t - t e r m  h i d e s  p r e s e r v a t i o n  
^ h p e r a t u r e s  just a b o v e  z e r o  at a t m o s p h e ­

re fre s s u r e  ( i n  air m e d i u m )  an d  i n  v a c u u m  
°he. T h i s  w i l l  a l l o w  t o  p r o v i d e  rnaim-
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t e n a n c e  of t h e  n a t u r a l  s t r u c t u r e  a n d  o r i g i ­
n a l  p r o p e r t i e s  of r a w  m a t e r i a l s .

M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S

B e e f  h i d e s ,  w a s h e d  a n d  c l e a n e d  f r o m  m e a t  
r e s i d u e  o n  h i d e s ,  s e r v e d  as th e  o b j e c t  of 
t e s t i n g .  I n v e s t i g a t i o n s  w e r e  m a d e  u s i n g  the 
h i d e s  of a n i m a l s  of th e  f o l l o w i n g  w e i g h t  
g r o u p s :  1 7 - 1 9  kg, 2 1 - 2 3  kg, 2 5 - 3 0  k g  and 
a b o v e  30 kg.
T h e  f o l l o w i n g  p a r a m é t r é s  w e r e  d e t e r m i n e d :  
w a t e r  c o n t e n t  (3), w a t e r  e x t r a c t  p H  (3), 
e x t r a c t e d  a m m o n i a  c o n t e n t  (4), t o t a l  m i c r o ­
b i a l  l o a d  (5 ), m i c r o s t r u c t u r a l  c h a n g e s  (6 ), 
r a w  m a t e r i a l s  qu a l i t y ,  t e s t e d  o r g a n o l e p t i -  
c a l l y (  s t a t e  of f l e s h  s u r f a c e ,  co l o u r ,  odour, 
h a i r  h o l d i n g  b y  h i d e ) .
S a m p l e s  w e r e  o b t a i n e d  u s i n g  th e  m e t h o d  of 
a s s i m e t r i c  f r i n g e  to e x c l u d e  the i n f l u e n c e  
of h i d e  t o p o g r a p h y  o n  e a c h  s a m p l e  (7 )*
H i d e s  w e r e  c h i l l e d  i n  the f o l l o w i n g  way. 
T r i m m e d  b e e f  h i d e s ,  n o t  l a t e r  t h a n  3 h o u r s  
a f t e r  d e h i d i n g ,  w e r e  h u n g  up o n  h o o k s  of 
a  c o n v e y o r  p a s s i n g  t h r o u g h  a c h i l l i n g  c h a m ­
b e r  with, t e m p e r a t u r e  o f  0 - 5 ° C .  (In c o l d  
s e a s o n s  t h e  c h a m b e r  w a s  c h i l l e d  b y  the m e ­
t h o d  of  o u t e r  ai r  d i s c h a r g e  u s i n g  a i r  du c t  
an d  v e n t i l a t o r ,  i n  s u m m e r  -  w i t h  the h e l p  
of a i r  c o o l e r ) .  W h i l e  p a s s i n g  t h r o u g h  th e  
c h a m b e r  h i d e s  w e r e  c h i l l e d  to the t e m p e r a ­
t u r e  o f  7 - 8 ° C .  To d e t e r m i n e  the t i m e  of 
k e e p i n g  h i d e s  i n  th e  c h a m b e r  t h e r m o m e t e r s  
w e r e  i n s t a l l e d  i n  the in l e t ,  c e n t r e  a n d  
o u t l e t  of th e  c h a m b e r .  C h a n g i n g  c o n v e y o r  
r a t e  t h e  r e q u i r e d  r e g i e m e s  of c h i l l i n g  
w e r e  d e t e r m i n e d .  To f i n d  o u t  s t o r a g e  p e r i o d  
f o r  c h i l l e d  h i d e s  t h e y  w e r e  p u t  into c o n ­
t a i n e r s  a n d  d e l i v e r e d  to a c h i l l i n g  c h a m b e r  
w i t h  th e  same r e g i e m e s .  To m a i n t a i n  th e  r e ­
q u i r e d  t e m p e r a t u r e  of h i d e s  t h e r m o m e t e r s  
w e r e  i n s t a l l e d  i n  s t a c k s  an d  the t h e r m a l  
r e g i e m e s  w e r e  c o n t r o l l e d .
A t  v a c u u m  c h i l l i n g  th e  f o l l o w i n g  p a r a m é t r é s  
w e r e  d e t e r m i n e d :  i n i t i a l  t e m p e r a t u r e  f o r  
e a c h  h i d e  layer; w a t e r  c o n t e n t ;  d e c r e a s e  
of p r e s s u r e  i n  p r o c e s s i n g  zone; t o t a l  c h a m ­
b e r  p r e s s u r e ;  t e m p e r a t u r e  o n  c o n d e n s a t i o n  
s u r f a c e .  T h r e e  t h e r m o c o u p l e s  w e r e  i n t r o d u c ­
e d  i n t o  the s a m p l e  of h i d e  ( one -  o n  the 
s u r f a c e ,  tw o  - i n t o  t h e  s a m p l e ) ;  h i d e  w a s  
p l a c e d  i n t o  t h e  v a c u u m  c h a m b e r  o n  a n e t t y  
p a l l e t  i n  a s t r e t c h e d  s t a t e .  U s i n g  a v a c u u m  
p u m p  d i s c h a r g e  w a s  e s t a b l i s h e d ;  p o t e n t i o m e ­
t e r  w a s  s w i t c h e d  o n  to r e c o r d  r a w  m a t e r i a l s  
t e m p e r a t u r e  p a r a m é t r é s  c h a n g e .  W h e n  t h e  g i ­
v e n  p a r a m é t r é s  of b e e f  h i d e s  w e r e  a c h i e v e d  
th e  s y s t e m  of v a c u u m  e s t a b l i s h m e n t  a n d  m a i n ­
t e n a n c e  w a s  s w i t c h e d  off; th e  c h a m b e r  w a s  
d e c o m p r e s s e d .
To o b t a i n  s i g n i f i c a n t  d a t a  th e  r e s u l t s  w e r e  
s t a t i s t i c a l l y  a n a l y s e d  u s i n g  th e  m e t h o d s  of 
d i s p e r s i o n  a n d  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s ;  F i s h e r  
c r i t e r i o n ,  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  r e l a t i o n  of 
m e a n  s q u a r e  of d e t e r m i n e d  p a r a m e t e r  d e v i a ­
t i o n s  to m e a n  s q u a r e  of d e v i a t i o n s  c a u s e d  
b y  m e a s u r e m e n t s  e r r o r s  w a s  used. C o m p u t e r  
" I s k r a - 1 2 5 6 " w a s  u s e d  f o r  c a l c u l a t i o n s .  
R e p e a t a b i l i t y  of t e s t s  w a s  f i v e - f o l d  a n d  of 
r e s u l t s  - t h r e e - f o l d .
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S t u d i e s  i n t o  b e e f  h i d e s  c h i l l i n g  p r o c e s s  
w e r e  m a d e  at r a w  h i d e s  i n i t i a l  t e m p e r a t u r e  
of 2 0 - 2 4 ° C  t h a t  c o r r e s p o n d e d  to t h e  t e m p e ­
r a t u r e  of h i d e  a f t e r  f l e s h i n g .  A t  ai r  c h i l l ­
i n g  h i d e s  w e r e  c h i l l e d  to 7 - 8 ° C  f o r  1 - 2 h r s  
at c o n t i n u o u s  air c i r c u l a t i o n  in  a c h a m b e r .  
C h i l l i n g  r a t e  d e p e n d e d  o n  the t e m p e r a t u r e  
of t h e  i n t r o d u c e d  air; t e m p e r a t u r e  r e g i e m e  
w a s  m a i n t a i n e d  a u t o m a t i c a l l y .  H i d e s  state 
w a s  c o n t r o l l e d  u s i n g  t h e r m o c o u p l e s  d i s t r i ­
b u t e d  in  t h r e e  p o s i t i o n s ( upper, m e d i u m  
a n d  l o w e r )  a l o n g  h i d e  h e i g h t  at  ai r  c h i l l ­
i n g  a n d  a l o n g  h i d e  t h i c k n e s s  at v a c u u m  c h i l l ­
ing. O b t a i n e d  r e s u l t s  a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t  
h i d e s  c h i l l i n g  r a t e  d e p e n d e d  o n l y  o n  the 
r a t e  of d i s c h a r g e  e s t a b l i s h m e n t  i n  a  c h a m ­
be r .
W h i l e  h i d e s  s t o r a g e  p h y s i c o - c h e m i c a l *  m i c r o ­
b i o l o g i c a l  an d  h y s t o l o g i c a l  p a r a m e t r e s  of 
r a w  h i d e s  t r e a t e d  in  a i r  m e d i u m  at t e m p e r a ­
t u r e s  just a b o v e  ze r o  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  B e ­
s i d e s  r a w  h i d e s  e x p o s e d  to s h o r t - t e r m  p r e ­
s e r v a t i o n  b y  c h i l l i n g  w e r e  e v a l u a t e d  o r g a ­
n o l e p t i c a l l y .
P h y s i c o - c h e m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of c h i l l e d  
h i d e s  are g i v e n  i n  T a b l e  I.
A s  it  is s e e n  f r o m  the g i v e n  d a t a  w a t e r  c o n ­
t e n t  f o r  c h i l l e d  h i d e s  h a s  c h a n g e d  d u r i n g  
s t o r a g e  i n  a v e r a g e  b y  f ° r
s a m p l e s  of a l l  w e i g h t  g r o u p s .
To e x c l u d e  the i n f l u e n c e  of r a w  h i d e s  i n i ­
t i a l  q u a l i t y  o n  the f i n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
a  t h r e e - f a c t o r  d i s p e r s i o n  a n a l y s i s  w a s  u s e d  
t a k i n g  in t o  a c c o u n t  the f o l l o w i n g  t h r e e  f a c  
tors; w e i g h t  group, s t o r a g e  p e r i o d  a n d  t e s t s  
r e p e a t a b i l i t y .  R e s u l t a  of the a n a l y s i s  
s h o w e d  t h a t  s t o r a g e  p e r i o d  m o s t  s i g n i f i ­
c a n t l y  i n f l u e n c e d  w a t e r  c o n t e n t ( F R - 4 1 2 . 9 ;  
F T - 2 . 2 1  at n = 2 7  a n d  f=3), i.e. w a t e r  c o n ­
t e n t  d e c r e a s e d  w i t h  s t o r a g e  t i m e  i n c r e a s e .  
L e v e l  of w a t e r  e x t r a c t  p H  l o w e r e d  b y  1 3 -  
1 3 . 7 %  ( F R - 1 0 6 . 9 ;  F T - 2 . 3 2  at n = 3 6  , f = 3 )  
t h a t  w a s  d u e  to  p a r t i a l  d e v e l o p m e n t  of a u t o -  
l y t i c  p r o c e s s e s  i n  s k i n  t i s s u e .  F r e e  a m m o ­
n i a  c o n t e n t  i n c r e a s e d ,  a n d  the N H ,  v a l u e  
o f  m o r e  t h a n  0 . 0 9 m g %  t e s t i f i e d  to-7i n i t i a l  
c h a n g e s  o f  r a w  m a t e r i a l s  q u a l i t y .  C h i l l e d  
h i d e s  w e i g h t  d e c r e a s e d  d u r i n g  2 0 - d a y s  s t o ­
r a g e  p e r i o d  b y  3 . 0 - 4 . 4 % ;  w e i g h t  c h a n g e „ 
i m m e d i a t e l y  a f t e r  c h i l l i n g ,  d u r i n g  th e  1s t  
h o u r ,  w a s  0 . 9 - 1 . 2 %  as c o m p a r e d  to n o n - t r e a t -  
ed  r a w  m a t e r i a l s  w e i g h t .
O r g a n o l e p t i c a l  a n a l y s i s  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  
c h a n g e  of f l e s h  s u r f a c e  c o n d i t i o n  f r o m  n o r ­
m a l  to d u m m y  t o o k  p l a c e  b y  t h e  1 1 - 1 2  d a y  
of  s t o r a g e  p e r i o d ;  s l i g h t l y  s p e c i f i c  o d o u r  
a p p e a r e d  b y  the 1 5 - 1 6  day; c o l o u r  c h a n g e d  
f r o m  w h i t y - p i n k  to y e l l o w  b y  the 1 4 - 1 5  day; 
h a i r  s e p a r a t i o n  a p p e a r e d  b y  t h e  1 6 - 1 8  day; 
o r g a n o l e p t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of n o n - t r e a t -  
e d  h i d e  s h a r p l y  d i m i n i s h e d  a f t e r  2 4  h o u r s  
s t o r a g e .
T o t a l  m i c r o b i a l  l o a d  o f  r a w  h i d e s ,  a m o u n t  
of a e r o b i c ,  p s y c h r o p h y l i c  m i c r o o r g a n i s m s ,  
y e a s t s  an d  m o u l d s  w e r e  d e t e r m i n e d .  The d a ­
t a  are g i v e n  i n  T a b l e  2.
F r o m  the g i v e n  d a t a  it is s e e n  t h a t  t o t a l  
a m o u n t  of m e s o p h y l i c  m i c r o o r g a n i s m s  at th e  
f i r s t  d a y  of s t o r a g e  h a s  b e e n  m i l l i o n s  of 
c e l l s  p e r  1 c m ^ o f  s u r f a c e  f o r  a l l  s a m p l e s .

A m o u n t  of m i c r o s c o p i c  f u n g i  a i a s p o r e s  v/as 
n o  m o r e  t h a n  30 p e r  1 c m  . T e s t e d  s a m p l e 5 
c o n t a i n e d  t e n s  of t h o u s a n d s  of y e a s t s  per , 
1 c m  . A f t e r  2 da y s  s t o r a g e  g r o w t h  of aei° 
b i c  m i c r o o r g a n i s m s  w a s  m a r k e d .  C o n t e n t  01 
m i c r o s c o p i c  f u n g i  d i a s p o r e s  d i d  n o t  charge 
s i g n i f i c a n t l y  d u r i n g  the w h o l e  s t o r a g e  pe', 
r i o d  a n d  v a r i e d o i n  the r a n g e  of 1 0 - 1 3 0  di5 
s p o r e s  p e r  1 cm  . Y e a s t s  c e l l s  d i e d  durip® 
storage*. p r o b a b l y  t h e i r  g r o w t h  w a s  inhib* 
e d  b y  the g r o w t h  o f m o t h e r  m i c r o o s g a n i s n s > 
t h e i r  a m o u n t  w a s  1 0 ^ - 1 0  n e l l s / c m ^  b y  the 
2 0 t h  d a y  of  s t o r a g e .
P r o t e o l y t i c  m i c r o o r g a n i s m s  c a u s i n g  f u l l  
d i f f u s i v e  d i l u t i o n  of g e l a t i n e  w e r e  the 
d o m i n a t i n g .  e
H y s t o l o g i c a l  t e s t s  a i m e d  at t h e  com p a r a t i  
s t u d y  i n t o  m i c r o  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  in hi “-' 
c h i l l e d  a n d  s t o r e d  at t e m p e r a t u r e s  just 
a b o v e  z e r o  w e r e  m a d e .  .
T h e  s a m p l e s  of n o n - t r e a t e d  b e e f  h i d e s  a f 6 ' 
3 h o u r s  d e h i d i n g  s e r v e d  as the con t r o l s .  
F r e s h  h i d e s  m i c r o s t r u c t u r e  is s h o w n  in , 
F i g .  1 a n d  2; m i c r o s t r u c t u r e  of h i d e s  chi 
e d  a n d  s t o r e d  at 5°C f o r  7 d a y s  is shown 
i n  F i g .  3 an d  4. e
H y s t o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w e d  that ^  
re w e r e  n o  c h a n g e s  i n  m i c r o  s t r u c t u r e  of 
d e r m a  p a p i l l a r y  a n d  r e t i c u l u m  l a y e r  of 
l e d  h i d e s  as c o m p a r e d  to the m i c r o s t r u c t 53, 
of f r e s h  h i d e s .

CONCLUSION'S

B a s e d  o n  th e  d a t a  of p h y s i c o - c h e m i c a l ,  
m i c r o b i o l o g i c a l  and h y s t o l o g i c a l  investí'' 
g a t i o n s ,  o f  r a w  m a t e r i a l s  o r g a n o l e p t i c a l  
e v a l u a t i o n ,  a n d  on  th e  r e s u l t s  of s t a t i 5' 
t i c a l  a n a l y s i s  it w a s  f o u n d  t h a t  the ra- e 
t i o n a l  t e m p e r a t u r e  r e g i e m e s  f o r  b e e f  h i ¿ e) 
c h i l l i n g  u s i n g  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  or 
c u u m  w a s  r a w  h i d e s  t r e a t m e n t  at 5°C.
A s  th e  r e s u l t  o f  i n v e s t i g a t i o n s  it was 
d e t e r m i n e d  t h a t  r a w  h i d e s  t r e a t m e n t  and 
s t o r a g e  at t e m p e r a t u r e s  j u s t  ab o v e  zero 
a l l o w  to m a i n t a i n  h i d e s  q u a l i t y  f o r  7 
H a l f - f i n i s h e d  l e a t h e r  g o o d s  p r o d u c e d  fr?® 
c h i l l e d  b e e f  h i d e s  t e s t i f i e d " t o  the e f f 1' 
c i e n c y  of th e  p r o p o s e d  m e t h o d ;  p r o d u c t s  
q u a l i t y  c o r r e s p o n d e d  to s t a n d a r d  requir®' 
m e n t s .
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Table i. B e e f  c h i l l e d  h i d e s  p h y s i c o - c h e m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  d u r i n g  s t o r a g e

Sto r a g e  time, 
days

® W a t e r content, %
— I----

p H le v e l A m m o n i a
mg%

content,
— I---------

We i g h t
k g

change,

X a X 3 2 3 2 s

I 6 8 . 7 8 0 . 0 5 7 * 1 2 0 . 7 5 0 . 0 1 0 . 1 1 7 . 8 7 0 . 2
3 6 8 . 4 5 0 . 1 0 7. 0 9 0 * 5 5 0 . 0 1 0 . 1 1 7 . 5 4 0.3
5 6 7 .6 3 0 . 1 0 6. 7 5 0. 7 5 0 . 0 2 0 . 1 1 7 . 3 1 0 . 2
7 66.91 0 . 0 6 6 .6 5 0 . 7 0 0 . 0 3 0 * 2 1 6 . 9 7 0. 39 66 . 5 7 0 . 0 6 6. 5 5 O .6 5 0 . 0 3 0 . 1 1 6 . 8 4 0 . 411 6 $ . 2 ? 0.05 6.45 0 . 7 5 0 . 0 4 0 . 0 5 1 6 . 8 2 0 . 4

13 6 5 * 9 5 0 . 0 5 6 . 3 5 0 . 1 0 0 . 0 4 0 i 2 16 ¿80 0 ; 6
15 6 5 . 5 2 0. 0 3 6 . 3 0 0 . 5 0 0 . 0 5 0.1 16 . 7 4 0 . 417 6 5 . 0 9 0. 1 0 6.25 0.40 0 . 0 8 0 i 3 16.71 0 . 320 6 4 . 6 5 0 . 0 8 6 . 1 5 0 0 . 6 5 0.11 0 . 2 16 . 7 0 0 . 2

9 2. C h i l l e d  h i d e s  m i c r o b i o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  d u r i n g  st o r a g e

torage time M i c r o b i a l  l o a d / 1 c m  of b e e f  h i d e  su r f a c e

M o u l d s Y e a s t s
s X 3 X a X 3

6.1 2 . 5 x 1 0 7 1 . 8 20 Oyl 2.3xio7; 1.2
1 ¿7 2. 6 x 1 0 c 2 . 0 80 0 i 0 5 2 . 4 x 1 0 7 0.9
2¿3 4 . 3 x 1 0 ° 2 . 2 70 0 . 0 8 1 . 5 x 1 0 7 0 . 8
7.2 5 . 6 x 1 0 ? 1 . 9 110 0 . 0 8 1 .3x 1 0 7 1 . 1
5.3 7 . 8 x 1 0 ? 2 .'4 90 0-.10 1 . 1 x 1 0 , 1 . 2
6.1 8 . 9 x 1 0 ° 2.1 80 0 . 0 9 1 . 6 x 1 0 , 1 . 4
7.6 3.1x10' 2.7 75 0. 0 6 1 • 2x1 Oi 0 , 7
8. 3 4 . 6 x 1 0 1 2.8 50 0 . 0 7 1 . 1 x 1 0 , 0 . 57.7 4,9x10' 3.1 43 0 . 0 7 1.0x10-7 0-.5
4 . 3 5 . 4 x 1 0 7 4 . 2 30 0 . 1 0 I . O x l O 3 0 . 6

3
5
7
9

11
13
15
17
20

4 . 5 x 1 0 6

8 . 2 x 1 0 ®  
1 . 2 x 1 0  A 
2.6x10' 
3 . 8 x 1 0 1

,8
3x10 

4-.2x10o 
5.4 x 1 0 °  
8 . 6 x 1 0 °  
1 . 2 x 1 0 9

^ S . l . M i c r o s t r u c t u r e  of f r e s h  hi d e  
aer m a  p a p i l l a r y  la y e r

F i g . 2. M i c r o s t r u c t u r e  of f r e s h  h i d e  
d e r m a  r e t i c u l u m




