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Influence of the chilling system on bacterial contamination and the quality of slaughter chicken carcasses
Summary

The aim of the research was to determine the quantity of nonspecific bacteria contamination, the presence
of pathogenic bacteria, as well as the sensory qualities of slaughter chicken carcasses with regards to the
implemented chilling system. The investigations were conducted on carcasses of broiler chickens, aged 6-8 weeks
and a body weight of 1.2-2.5 kg, that had been chilled in three technologically different systems: air, immersion
and evaporative chilling. The temperature of the carcasses was taken before and after chilling, the bacterial
contamination was measured (total count of aerobic bacteria, total number of coliform, psychrotrophic and
proteolytic bacteria), as well as a sensory analysis (appearance and odor) was conducted.

The temperature of the carcasses after chilling was 4.28°C, 6.97°C after immersion chilling, and 4.39°C after
evaporative chilling. This data indicates that none of the mentioned systems lowered the temperature of the
carcasses to that required by the regulatory limits of 4°C. According to the authors’ research the total count of
aerobic bacteria in the case of carcasses chilled by air was 2.6 x 10* cfu per 1 g, chilled by immersion, 3.9 x 10*
cfu, through evaporative chilling, 2.7 x 10* cfu/g. The bacterial contamination of carcasses chilled by water was
significantly higher in comparison to both remaining chilling systems. The total number of coliforms in the case
of carcasses chilled by air averaged 1.7 x 10 cfu/g, chilled by water 2.5 x 10 cfu/g, while through evaporative
chilling 1.9 x 10? cfu/g. Only among carcasses chilled by immersion did the chilling system significantly differ
the bacterial contamination of the coliform group from both remaining systems; it was higher in the case of
immersion chilling. Air chilling and evaporative chilling did not differ among themselves in relation to this
group of bacteria. The total number of psychrotrophic bacteria in the case of carcasses chilled by air averaged
10° cfu/g, chilled by immersion 1.2 x 10* cfu, chilled by the evaporative system 6 x 10° cfu/g. The chilling system
significantly differed the contamination of the carcasses in the mentioned bacterial group; it was highest in the
case of immersion chilling, and lowest with air chilling. The total number of proteolytic bacteria in the case of
carcasses chilled by air averaged 1.8 x 10° cfu/g, chilled by water 2.9 x 10° cfu/g, while through evaporative
chilling 3.1 x 10° cfu/g. The chilling system significantly differed the contamination of the carcasses only in the
case of those chilled by air from the contamination confirmed after chilling by immersion as well as evaporative
chilling. The level of proteolytic bacteria in the carcasses chilled in the latter two systems was similar. Salmonella
rods occurred in the muscle tissue of chickens chilled in all systems. In the investigations, Salmonella was
isolated most often in carcasses from immersion chilling (27% of the general sample), after which in those from
evaporative chilling (20%), and least often after air chilling alone (13%). S. Enteritidis was the most often
isolated pathogen. However, the chilling system did not affect the sensory qualities of the carcasses; their
appearance and odor and from the perspective of sensory evaluation all the examined systems gave a high
quality product.

In the process of chilling poultry the highest quality chicken carcasses are gained from applying air chilling:
the carcasses are relatively the best chilled and the least contaminated with nonspecific and pathogenic bacteria
in comparison to those from immersion chilling and evaporative chilling. On the other hand the lowest quality
product is gained from the immersion chilling of the carcasses, which are inadequately chilled and have the
highest level of nonspecific and pathogenic bacteria in comparison to those from air and evaporative chilling.
From the perspective of chilling, external water content and bacterial contamination, the quality of carcasses
from evaporative chilling is lower in comparison to air chilling, but nonetheless higher than carcasses from
immersion chilling. The authors’ research demonstrated that in none of the examined systems for chilling
did the carcasses attain the prescribed regulatory temperature of 4°C, and so it would be recommended that
correctional actions be taken in the examined plants in the HACCP system with regards to the chilling system, in
order to attain the required end temperatures for carcasses as they have been developed in the HACCP system
for the poultry industry as the so called critical limit.
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Zanieczyszczenie bakteryjne tuszek kurczat po uboju
jest wynikiem postgpowania z drobiem przed ubojem
oraz w czasie poszczeg6lnych etapow procesu ubojo-
wego. Do jego wzrostu dochodzi¢ moze juz w trakcie
czynnosci przedubojowych zw1qzanych Z pozbawie-
niem ptakow karmy 1 transportu do rzezni. Okres gto-
dzenia kurczat, ktory ma na celu oproznienie przewo-
du pokarmowego z tresci, powinien wynosi¢ tacznie
z czasem transportu 8-10 godz. (25). Wynikiem nie-
dotrzymania wlasciwego czasu glodzenia jest pgkanie
W czasie patroszenia drobiu przepetnionego karma zo-
tadka i jelit (zbyt krétki czas) (20) lub pekanie prze-
petnionego zo6tcia pecherzyka zolcmwego (zbyt diugi
czas) (21). Transport ptakow do rzezni nie powinien
trwa¢ dluzej niz 1,5-2 godz. (11). Stres i zmgczenie
ptakow prowadza bowiem m.in. do przelamania ba-
riery jelitowej, umozliwiajac przej$cie drobnoustrojow
do migs$ni i narzadow.

Akt uboju zwiazany jest z oszotomieniem i wykrwa-
wieniem ptakdéw. Oszotomienie ma na celu pozbawie-
nie ich $wiadomosci z jednoczesnym zachowaniem
czynnosci akcji serca. Niedostateczne oszolomienie
moze by¢ przyczyna niecatkowitego badz opdznione-
go wykrwawienia, co z kolei prowadzi do zalegania
krwi w naczyniach, braku ustania akcji serca i oddy-
chania, a w konsekwencji zasysania zanieczyszczonej
wody z oparzalnika i zanieczyszczenia tuszki (35).
Natomiast zbyt dlugi okres pomigdzy oszolomieniem
i wykrwaw1an1ern powoduje zaciskanie si¢ pochewek
pidr i uszkodzenie skory podczas skubania, co prowa-
dzi do zanieczyszczen bakteryjnych ta droga (11).

Prawidtowe przeprowadzenie oparzania i skubania
drobiu ma istotne znaczenie w zanieczyszczeniu bak-
terlologlcznym tuszek. Zanieczyszczenie mikrobiolo-
giczne pierza i skory ptakow jest wysokie, wynosi po-
nad 10° jtk/cm? skory (49). Zanieczyszezenie wody
w oparzalniku pomimo ciagtej jej wymiany wynosi od
10*-10° jtk w 1 ml przy wyzszych temperaturach opa-
rzania do 107 th przy n1zszych (9). Zbyt niska tempe-
ratura oparzania nie mszczy mikroflory, usposabia
natomiast do zanieczyszczen krzyzowych. Dlatego tez
oparzalnik uwazany jest za zrodto zanieczyszczen po-
wierzchownych oraz endogennych wnikajacych przez
otwarte naczynia krwionosne do organizmu ptaka (11).
W procesie oparzania w zaleznosci od czasu 1 tempe-
ratury wody w oparzalniku dochodzi réwniez do pecz-
nienia skory 1 duzej absorpcji wody zanieczyszczonej
bakteriami (44). Mechaniczne skubanie z kolei uspo-
sabia do uszkodzen skory i wmasowywania w nig bak-
terii. Zanieczyszczone elementy skubarek sa bowiem
czgstym zrodlem zanieczyszcezen krzyzowych tuszek.

Istotny wzrost zanieczyszczenia tuszek, zwlaszcza
bakteriami jelitowymi ma miejsce w czasie patrosze-
nia drobiu. Najczesdciej nastgpuje to podczas wadli-
wego procesu patroszenia, glownie recznego, ktore
zwigksza zanieczyszczenie mikrobiologiczne tuszek,
natomiast patroszenie mechaniczne nie ma tak zna-
czacego wptywu na poziom mikroflory (11).
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Procesem, ktory ma podstawowe znaczenie dla
uzyskania migsa o wysokiej jakoSci technologicznej
1 prawidlowym standardzie higienicznym, jest chto-
dzenie tuszek. Proces ten rozpoczyna bowiem korzyst-
ne przemiany poubojowe w migsie i ogranicza rozwoj
mikroflory mezofilnej. Obowiazujace przepisy (37, 38,
42) dopuszczaja do schtadzania drobiu jedna z trzech
metod: owiewowa (powietrzng), immersyjna (wodna)
1 owiewowo-natryskowa. W zalezno$ci od metody
otrzymuje si¢ produkt koficowy o roznej zawartosci
wody obcej, wchionigtej przez migso i temperaturze
koncowej, co z kolei wptywa na jego jako$¢ mikro-
biologiczna 1 trwato$§¢ w czasie przechowywania
w chlodni.

Zatozeniem badan bylo okreslenie po chtodzeniu
poziomu ilo$ciowego zanieczyszczenia drobnoustro-
jami niespecyficznymi, obecnosci drobnoustrojow
chorobotworczych oraz cech organoleptycznych tuszek
kurczat rzeznych w zaleznosci od systemu chtodzenia.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 6-8-tygodniowych kurczg-
tach, czteroliniowych mieszancach kur migsnych, w kto-
rych rodem ojcowskim byt dominant white cornish, a ro-
dem matczynym white rock. Kurczgta ubijane w zaktadzie
drobiarskim, w ktorym stosowano system owiewowy, po-
chodzity z ferm wilasnych zaktadu, bedacych w holdingu
drobiarskim. W przypadku zaktadéw dysponujacych sys-
temem wodnym lub wodno-powietrznym schtadzania —
z prywatnych ferm, na zasadzie kontraktacji.

Wszystkie zaktady posiadaty uprawnienia do handlu na
rynkach Unii Europejskiej, a takze z krajami trzecimi, np.
Rosja, Ukraing, Japonia. W kazdym z zaktadow obowiazy-
watl system HACCP, a takze wdrozone zostaly certyfikaty
ISO, dotyczace higieny produkc;ji.

Dzienna produkcja w zakltadzie z system powietrznym
wynosita 50 tys. kurczat, wodnym — 36 tys., wodno-po-
wietrznym — 20 tys. W zakladzie z systemem owiewowym
ubijano jedynie kurczeta brojlery, natomiast w pozostatych
zaktadach poza kurczgtami ubijano takze sezonowo gesi
1 kaczki.

Badania przeprowadzono na tuszkach kurczat rzeznych
poddanych chtodzeniu trzema odmiennymi technologicz-
nie systemami: owiewowym (powietrznym), immersyjnym
(wodnym), wodno-powietrznym, ktory polegal na wstep-
nym chlodzeniu w wodzie i koncowym w tunelu chtod-
niczym.

System owiewowy chlodzenia drobiu sktadat si¢ z tune-
lu chtodniczego podzielonego na cztery sekcje, w ktorych
monitorowana byta temperatura i ruch powietrza. Tempe-
ratura wynosita od 2,5 do 0°C, a wymuszony obieg po-
wietrza 3-4 m/s.

Chtodzenie woda odbywato si¢ w dwoch oddzielnych
wychtadzalnikach, polaczonych przenosnikiem $limako-
wym przemieszczajacym tuszki drobiowe. W pierwszym
wychtadzalniku nastgpowato schtadzanie wstepne tuszek
do temperatury 15-18°C, ktére nastgpnie mechanicznie
przesuwane byly do drugiego wychtadzalnika, w ktorym
temperatura wody wynosita 4°C, za$ jej ubytek uzupeia-
ny byt przez wodg wodociagowa i 16d tuskowy. Czas chto-
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dzenia tuszek wynosit 45 min., z czego 30 przypadato na
pierwszy wychtadzalnik, za$ kolejne 15 na drugi wychta-
dzalnik.

System wodno-powietrzny polegat na potaczeniu dwoch
metod: w pierwszym etapie chlodzenia — metody immer-
syjnej, za§ w drugim — owiewowo-natryskowej. Czas trwa-
nia pierwszego etapu wynosit 15 min. Czas chtodzenia
w drugim etapie wynosit 90 min. a temperatura w tunelu
chtodniczym 0-1°C. Tunel chtodniczy wyposazony zostat
w 1/3 jego powierzchni w spryskiwacze do nawilzania tu-
szek.

Liczba tuszek roznita si¢ w zaleznosci od oznaczanego
parametru i wynosita ogétem 120 (po 40 dla kazdego sys-
temu chtodzenia) lub 90 (po 30 dla systemu). Tuszki po-
bierano losowo z linii ubojowej i znakowano zawieszkami
w celu ich identyfikacji po zakonczonym chtodzeniu.

Pomiar temperatury wykonano na 120 tuszkach, po 40
z kazdego systemu chtodzenia. Oznaczenia wykonano przed
chtodzeniem i po jego zakonczeniu. Temperature mierzo-
no termometrem sztyletowym z wyswietlaczem elektronicz-
nym w 3 roéznych miejscach migsnia piersiowego Jako
wynik koncowy przyjeto srednia z trzech pomiarow. Wyli-
czono rowniez procentowy spadek temperatury tuszek
w kazdym systemie chtodzenia.

Badania mikrobiologiczne i oceng organoleptyczna prze-
prowadzono na 90 tuszkach po 30 z kazdego systemu chto-
dzenia, po 24 godzinach od uboju kurczat. Tuszki przewo-
zono z miejsca uboju do laboratorium w warunkach chtod-
ni i w takich warunkach przechowywano do czasu rozpo-
czecia badan. Material do badan mikrobiologicznych sta-
nowita probka pobrana z mig$nia piersiowego wraz ze sko-
ra. Na wymienionym materiale oznaczono: ogdlng liczbg
bakterii tlenowych, liczbg bakterii z grupy coli, psychrofil-
nych i proteolitycznych, a takze obecno$¢ bakterii rodzaju
Salmonella wg metodyki Polskich Norm (26-28, 30, 33)
i danych pismiennictwa (4). W ocenie organoleptycznej
okreslono dwie cechy tuszek — wyglad i zapach. Oceng
przeprowadzala stata, 5-osobowa komisja, stosujac skale
5-punktowa z mozliwo$cia stosowania ocen posrednich
(4,5; 3,5; 2,5; 1,5). Oceniano barwe tuszki i pozadalnos¢
zapachu, stosujac kryteria oparte na wymaganiach zawar-
tych w Polskich Normach (32, 34), ktore podano w tab. 1.

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej, wyliczajac wartosci $rednie (X), odchylenia standar-

Tab. 1. Skala oceny organoleptycznej

Skala . i
punktowa Wyglad (barwa) Zapach (pozadalnos$c)
barwa wtasciwa dla migsa drobiu,
5 potyskiem jednolita na catej niewyczuwalny

powierzchni

nieznaczne zblednigcie lub

4 Sciemnienie barwy, lekki potysk, niewyrazny
zawilgocenie powierzchni
catkowite zblednigcie lub wyczuwalny,

3 AT L
Sciemnienie barwy, utrata potysku |lekko niepozadany

2 mozaikowato$¢ barwy, mierny §luz intensywny,

niepozadany

plamy $ciemnienia obejmujace
1 2/3 powierzchni, nieliczne plamy
zielenienia, liczne osliztoSci

bardzo intensywny,
bardzo niepozadany
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dowe (s) i wspotczynniki zmiennosci (V). Liczbg poszcze-
golnych grup drobnoustrojow w 1 g migsa podano w po-
staci logarytmu dziesigtnego. Wptyw poszczegdlnych czyn-
nikéw zmienno$ci na oznaczane cechy okreslono w opar-
ciu o analize wariancji, stosujac test wielokrotnych prze-
dzialow ufnosci T-Tukeya. Istotno$¢ réznic pomigdzy ba-
danymi cechami okre$lono na poziomie p < 0,05.
Wyniki i omowienie

Wyniki badan dotyczace temperatury tuszek poda-
no w tab. 2.

Temperatura poczatkowa tuszek przygotowanych do
chtodzenia byla zroznicowana w zaleznosci od zakla-
du produkcyjnego. Réznice te byly zwiazane gldwnie
z masg tuszki. Tuszki o nizszej masie ubojowej mialy
nizsza temperatur¢ poczatkowa przed chtodzeniem.
Temperatura tuszek po chlodzeniu wynosita 4,28°C
w systemie owiewowym, 6,97°C w immersyjnym
14,39°C w systemie wodno-powietrznym. Najwigk-
szy spadek temperatury tuszek po chlodzeniu nastg-
powal w systemie owiewowym i wodno-powietrznym,
migdzy ktérymi nie stwierdzono istotnych statystycz-
nie roznic. Chtodzenie immersyjne powodowato wy-
raznie mniejsze obnizenie temperatury tuszek. Dane
te wskazuja, ze zaden z wymienionych sposobow chio-
dzenia nie obnizal temperatury tuszek do wymagane;j
przepisami wartos$ci granicznej wynoszacej 4°C (8, 29,
40). Szczegolnie wysoka byla temperatura koncowa
tuszek chtodzonych woda. Jest to trudne do wyjasnie-
nia, gdyz wspoiczynnlk przenlkanla ciepta przy chto-
dzeniu immersyjnym wynosi ok. 2000 W/m?, a przy
chtodzeniu powietrzem 50-200 W/m? (16), co wska-
zuje na wyraznie wyzsza efektywnos¢ chtodzenia sys-
temem wodnym w poréwnaniu do owiewowego. Wy-
soka temperatura koncowa tuszek chtodzonych woda
stwierdzona w badaniach wtasnych byta przypuszczal-
nie wynikiem krotszego niz nalezato czasu przebywa-
nia tuszek w schiadzalnikach.

W badaniach wlasnych nie stwierdzono istotnych
réznic pomigdzy koncowa temperatura tuszek chto-
dzonych systemem owiewowym i wodno-powietrz-
nym. Niektore dane pismiennictwa (19) wskazuja jed-
nak, ze wyzsze straty ciepta w czasie chtodzenia dro-
biu maja miejsce przy systemie wodno-powietrznym
niz owiewowym. Wynosza one podczas trwajacego
50 min. chlodzenia tuszek kurczat woda i powietrzem

Tab. 2. Wplyw systemu chlodzenia na temperature tuszek
kurczat po chlodzeniu (n = 40)

Temperatura tuszki (°C) Spadek temperatury
System chtodzenia przed po tuszki po chtodzeniu
chtodzeniem | chtodzeniu (%)
Owiewowy 38,53 4,282 88,892
Immersyjny 41,53 6,970 83,21b
Wodno-powietrzny 40,62 4,392 89,202

Objasnienie: a, b — §rednie oznaczone réznymi literami r6znia si¢
istotnie przy p < 0,05
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Tab. 3. Wplyw systemu chlodzenia na zanieczyszczenie bakteryjne migsa kurczat po chlo- szek przed chtodzeniem oraz

dzeniu (log; n =30)

sposobem pobierania probek

do badan, na ktore sktadat si¢

Objasnienie: a, b, ¢ — Srednie oznaczone réznymi literami rdznig sig istotnie przy p < 0,05; % —

procentowy udziat w ogdlnej liczbie bakterii

93 kl/kg,
kJ/kg .

Wyniki dotyczace zanieczyszczenia bakteryjnego
tuszek kurczat w zaleznosci od systemu chtodzenia
podano w tab. 3.

Najwyzsza ogélna liczba bakterii wystepowata przy
systemie 1rnmersyjnym natomiast nie stwierdzono
istotnych réznic w zanieczyszczeniu bakteryjnym tu-
szek chtodzonych systemem owiewowym i wodno-
-powietrznym. Znajduje to potwierdzenie w badaniach
Graw 1 wsp. (12), ktérzy wykazali, ze system wodno-
-powietrzny obniza ogoélna liczbe bakterii zaledwie
0 0,5 jednostki logarytmicznej w poréwnaniu do chto-
dzenia owiewowego. Rdznica ta nie byla istotna sta-
tystycznie i dotyczyta zanieczyszczenia powierzchni
tuszek. Roznice w poziomie mikroflory znajdujacej
si¢ w jamie ciata byly jeszcze mmejsze Niektorzy
autorzy nie stwierdzili jednak wyzszego zameczysz—
czenia tuszek po chlodzeniu woda w poréwnaniu do
chlodzenia powietrzem (43). W badaniach wtasnych
podobna zalezno$¢ miata miejsce w przypadku bakte-
rii z grupy coli. Zanieczyszczenie tuszek bakteriami
psychrofilnymi na najwyzszym poziomie stwierdzo-
no przy systemie immersyjnym. Przy pozostatych sys-
temach bylo ono nizsze, zwtaszcza w odniesieniu do
bakterii psychrofilnych w systemie owiewowym. Licz-
ba bakterii proteohtycznych po chtodzeniu tuszek sys-
temem immersyjnym i wodno-powietrznym byta po-
dobna.

Wyzsze Zanieczyszczenie mikroflora tuszek chio-
dzonych woda zwiazane jest ze specyfika tego syste-
mu, ktory faczy w najwigkszym stopniu proces chto-
dzenia z myciem tuszek 1 absorpCJq przez nie wody.
W czasie chlodzenia immersyjnego bakterie wraz
z woda zostaja poprzez miejsca nacnqc wprowadzane
pod skore 1 w szczeliny migdzy migsniami. W glebo-
kich warstwach migs$ni piersiowych stwierdza si¢ wow-
czas od 10** jtk w 1 g, a w mig$niach uda 10*° jtk/g
(9). W systemie wodno-powietrznym przyrost wody
obcej jest natomiast niewielki, wynoszacy maksymal-
nie 2%. W glab tkanki przenika stad niewielka liczba
bakterii od 0 do 10? jtk/g (9). Stwierdzona w bada-
niach wtasnych liczba bakterii w 1 g mig$ni piersio-
wych byla wyzsza, wynosita bowiem 10* jtk, nieza-
leznie od systemu chtodzenia. Byto to zapewne zwia-
zane z wyzszym zanieczyszczeniem bakteryjnym tu-

a przy chtodzeniu samym powietrzem 85

Ogdlna liczba Bakterie Bakterie Bakterie ,
System chtodzenia bakterii z grupy coli % psychrofilne % proteolityczne % fragment .SkOI'y wraz z tkgn-
Xts Xts Xts Xts ka mig$niowa. Nalezy wigc
Owiewowy 4,422 + 4,58 | 2,252 £ 2,21 0,65 | 3,002 3,08 11 3,262 = 3,51 1 SQleC ze przy Wystqpujq-
Immersyjny 4500+ 4,48 | 24155224 | 064 | 44022418 | 30 | 34mz331| 7 | Sym normalnie bardzo nis-
_ \ \ . ) kim zanieczyszczeniu bakte-
Wodno-powietrzny 4,432 + 4,41 | 2,292 +2,15 | 0,70 | 3,78° £ 3,53 22 3,50° + 3,26 11 ryjnym lubjego braku w ng-

bokich warstwach migsni,
stwierdzony w badaniach
wiasnych stosunkowo wyso-
ki poziom mlkroﬂory spowodowany byt gtownie po-
wierzchownym zanieczyszczeniem bakteryjnym sko-
ry kurczat. Dotyczylo to takze owiewowego systemu
chtodzenia, przy ktérym mimo braku w nim wody do-
chodzi do krzyzowych zanieczyszczeﬁ bakteryjnych
pochodzacych z innych zrédet niz woda (18). Sa to
jednak w wigkszosci przypadkdéw zanieczyszczenia
powierzchowne.

Zanieczyszczenie tuszek drobiu drobnoustrojami jest
z reguly wyzsze w poréwnaniu do tusz $win, ktore
wynosi od 4,3 x 10° jtk do 8,7 x 10° jtk/cm? (22) lub
tusz bydta, na ktorych stwierdzano od 3,9 x 10? jtk do
2,7 x 10° jtk/cm? (13). Podczas postgpowania poubo-
jowego z drobiem nie ma bowiem mozliwosci zasto-
sowania takich rezimow sanitarnych, jakie maja miej-
sce w odniesieniu do $win lub bydta. Stad tez poziom
iloSciowy mlkroﬂory, ktory wedlug zalecen UE wi-
nien wynosi¢ na powierzchni tusz §win 10%-10° jtk/
cm?, a u pozostalych gatunkow zwierzat od 10*° do
10° th/cm (39) jest trudny do osiagnigcia w przypad-
ku drobiu. Zanieczyszczenie skéry drobiu w wyso-
kosci 10°* jtk/g po schtodzeniu woda i 10*°'-10°2
jtk/g przy systemie wodno-powietrznym uwazane jest
za normalne i wystgpujace w rzezniach drobiu bez
wzgledu na stopien ich nowoczesnosci (9). Znalazto
to odzwierciedlenie w aktualnie obowiazujacych pol-
skich przepisach, wedtug ktorych ogolna liczba bak-
terii tlenowych na powierzchni tuszek drobiowych
schtadzanych woda nie moze by¢ wigksza niz 10%/cm?
(41). Chtodzenie powietrzem (owiewowe) nie powo-
duje istotnych zmian w liczbie bakterii przed i po za-
stosowaniu tego zabiegu (1, 2). Ocena systemu wod-
no-powietrznego nie jest, wedtug danych pi§miennic-
twa, tak jednoznaczna. Wynik tego sposobu chtodze-
nia moze zaleze¢ od rodzaju aparatury wchodzace;j
w sklad systemu. Zastosowanie schtadzalnika wypet-
nionego woda, a nast¢pnie powietrza powoduje obni-
zenie liczby bakterii po chtodzeniu (7, 46). Uzycie na-
trysku wodnego i powietrza nie powoduje natomiast
redukcji poziomu mikroflory na powierzchni i w ja-
mie ciata tuszek po chtodzeniu (5). Inni autorzy (24)
stwierdzili jednak po chtodzeniu ta metoda spadek
ogo6lnej liczby bakterii w wysoko$ci 69-95%. Celem
badan wiasnych nie byto jednak okreslenie roéznic
w wysokosci zanieczyszczenia tuszek mikroflora przed
i po chtodzeniu. Rozpatrywano natomiast, jak poszcze-
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golne systemy chtodzenia réznicuja ilosciowe zanie-
czyszczenie bakteryjne tuszek po zakonczonym pro-
cesie chtodzenia. Liczba drobnoustrojow pozostajaca
na tuszce ma bowiem istotne znaczenie dla jej trwa-
tosci w czasie przechowywania.

System chtodzenia réznicowat istotnie zanieczysz-
czenie bakteriami z grupy coli tylko pomigdzy tuszka-
mi chlodzonyrm woda a pozostalymi obu systemami.
Bylo ono wyzsze w przypadku tuszek chlodzonych
woda. System owiewowy i wodno-powietrzny nie roz-
nity si¢ migdzy soba pod wzglgdem liczby bakterii tej
grupy. Udziat bakterii z grupy coli w ogolnym zanie-
czyszczeniu bakteryjnym nie byt wysoki, wynosit bo-
wiem 0,64-0,70%. Bakterie te stanowily najnizsza
cze$¢ ogdlnego zanieczyszczenia tuszek mikroflora
sposrdd wszystkich badanych grup drobnoustrojow.
Bakterie z grupy coli sa naturalng mikroflora przewo-
du pokarmowego ludzi i zwierzat. Ze wzgledu na miej-
sce bytowania przyjgte zostaly jako wskaznik stanu
higienicznego Srodowiska podobnie jak obecnosci
paleczek Salmonella. Stad tez obecno$¢ ich w §rodo-
wisku zakladéw drobiarskich podlega stalemu moni-
toringowi. Liczba bakterii z grupy coli, podobnie jak
innych drobnoustrojow, zmienia si¢ w poszczegdlnych
etapach procesu poubojowego. Patroszenie zw1kaza
zanieczyszczenie tuszek ta grupa mikroflory zaréwno
na skorze, jak i w jamach ciata. Duza ich liczba pozo-
stajaca na tuszkach po umyciu wskazuje na niedosta-
teczne przeprowadzenie tego zabiegu (10). W dalszych
etapach procesu technologicznego liczba ich mimo
poczatkowego efektu mycia zwigksza si¢, zwlaszcza
po chtodzeniu woda. Pozostajac na tuszce biora udziat
w procesach rozktadu migsa, do ktorych moze dojs¢
w czasie przechowywania drobiu. Zanieczyszczenie
drobiu tymi drobnoustrojami jest tak powszechne, ze
stwierdzano je w 97% tuszek kurczat po rozmrozeniu,
co prawda w niezbyt wysokiej liczbie — 10? jtk/ml wy-
cieku z tuszki (10). Wedlug polsklch przepisow bak-
terii tej grupy nie moze by¢ wigcej niz 7 x 10*/cm?
skory drobiu (41).

System chtodzenia réznicowat w istotny sposob za-
nieczyszczenie tuszek bakteriami psychrofilnymi. Byto
ono najwyzsze w tuszkach chlodzonych woda, a naj-
nizsze w przypadku chtodzenia powietrzem. Zanie-
czyszczenie tuszek chtodzonych systemem wodno-
-powietrznym mozna oceni¢ jako posrednie pomigdzy
wymienionymi systemami. Bakterie tej grupy stano-
wily najwigksza czg$¢ ogdlnego zanieczyszczenia mi-
kroflora sposrdéd wszystkich grup drobnoustrojow.
Najwyzszy udzial bakterii psychrofilnych stwierdzo-
no w tuszkach chtodzonych woda, nieco nizszy przy
chlodzeniu wodno-powietrznym, a najnizszy w syste-
mie owiewowym. Znajduje to potwierdzenie w wyni-
kach badan innych autoréw (10, 15, 23). Drobnoustroje
psychrofilne nie stanowia osobnej grupy systematycz-
nej. Sa to przedstawiciele r6znych rodzajow lub tylko
gatunkow, ktorych wspdlna cecha jest zdolnos¢ do
wzrostu w niskich temperaturach. Jest to wigc mikro-
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flora decydujaca o trwatosci migsa przechowywanego
w chtodni. Tuszki drobiowe ze wzgledu na charakter
procesu poubojowego sa dobrym srodowiskiem dla jej
rozwoju. Sprzyja temu wilgotna powierzchnia tuszek
oraz wysoka wilgotno$¢ powietrza i1 niska temperatu-
ra w pomieszczeniach produkcyjnych. Dominujacym
rodzajem jest Pseudomonas, stanowiacy 66,8% ogéhu
mikroflory psychrofilnej wystgpujacej w rzezni dro-
biu o przecig¢tnych warunkach higienicznych (3).
W czasie chtodzenia tuszek woda, udziat bakterii psy-
chrofilnych w ogoélnym zanieczyszczeniu mikroflora
wynosi w czasie pierwszych kilku godzin (30-270
min.) pracy schtadzalnika 30-50%. Przy chlodzeniu
owiewowo-natryskowym tylko 3-7% (23). Obecnos¢
bakterii rodziny Pseudomonadaceae stwierdzano tak-
ze w 92% tuszek kurczat po ich rozmrozeniu. Liczba
bakterii wynosita 10°/ml wycieku (10). Do krzyzowych
zanieczyszczenh tuszek bakteriami psychrofilnymi do-
chodzi gtownie w czasie chlodzenia woda. Nie wy-
klucza si¢ jednak mozliwosci zanieczyszczenia tuszek
ta mikroflora podczas chtodzenia owiewowo-natrysko-
wego. Natrysk wodny moze bowiem przenosic na tusz-
ki z r6znych czesci sSrodowiska (podtoga, strzemiacz-
ka) takze i te drobnoustroje (2).

System chtodzenia r6znicowat w istotny sposob za-
nieczyszczenie tuszek bakteriami proteolitycznymi
jedynie chtodzonych powietrzem od zanieczyszczenia
stwierdzanego po chtodzeniu woda oraz woda 1 po-
wietrzem. Poziom ilo§ciowy mikroflory proteolitycz-
nej tuszek chtodzonych tymi dwoma ostatnimi syste-
mami byt podobny. Drobnoustroje proteolityczne sta-
nowity 7-11% ogoélnej liczby bakterii.

Obecnos¢ 1 poziom bakterii proteolitycznych wply-
wa istotnie na jakos$¢ tuszek. Sa to bowiem drobno-
ustroje biorace czynny udzial w procesach rozktadu,
zwlaszcza produktow biatkowych. Wiasciwosci pro-
teolityczne stwierdza si¢ wsrod 29% szczepoOw wyste-
pujacych na tuszkach drobiowych. Najwigcej tych
szczepow wystepuje wsrod bakterii rodziny Entero-
bacteriaceae oraz wérdd rodzajow Aeromonas (60,4%)
1 Pseudomonas (55,8%) (49). Wymienione grupy bak-
terii oraz Acinetobacter i grzyby naleza do normalne;j
mikroflory tuszek drobiowych (3). Dogodne warunki
rozwoju znajduja w czasie chlodniczego przechowy-
wania drobiu. Obecnos$¢ ich na tuszkach stwierdzano
nie tylko po chtodzeniu r6znymi systemami, ale takze
w 32% po rozmrozeniu (10).

Przeprowadzone badania wykazaty obecnos¢ pate-
czek Salmonella w tkance mig$niowej kurczat (tab. 4)
chtodzonych wszystkimi badanymi systemami. Naj-
wigcej probek dodatnich pochodzito z tuszek chtodzo-
nych systemem immersyjnym, nastgpnie wodno-po-
wietrznym, a najmniej systemem owiewowym. Podob-
ne wyniki dotyczace wptywu rodzaju chtodzenia na
czgstos¢ izolacji salmonelli otrzymali Sanchez 1 wsp.
(43). Wyniki te wskazuja, Ze zanieczyszczenia krzy-
zowe paleczkami Salmonella maja miejsce czgsciej
przy chlodzeniu immersyjnym. Zwiazane jest to z za-
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nieczyszczeniem salmonel-
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Tab. 4. Wystepowanie bakterii rodzaju Salmonella w migsie kurczat (n = 30)

lami W(,)dy w sch%a(_izalnl- Obecno$é pateczek Salmonella (liczba probek dodatnich)

kach, ktora, bedac w ciaglym | System chtodzenia - : :

ruchu przenosi bakterie na S. Eneritidis S. Agona S. Infantis S. Hadar S. Cremieu Ogétem
9

tuszki. Obecno$¢ pateczek |Owiewowy 4 - - - - 4 (13%)

Salmonella w wodzie chto- |immersyjny 2 2 2 2 - 8 (27%)

dzacej stwierdzono takze |y4ng.powietrany 4 - - - 2 6 (20%)

w badaniach wiasnych. Do — : :

zanieczyszczen krzyzowych Objasnienie: — — nie stwierdzono

tymi bakteriami dochodzi rowniez w czasie chtodze-
nia powietrzem. Ma to miejsce jednak w niewielkim
stopniu. Chtodzenie owiewowe ogranicza bowiem
mozliwo$¢ przenoszenia salmonelli z jednej tuszki na
druga, ale nie usuwa ich z tuszek, na ktorych juz sig
znalazly (43). Zanieczyszczenia krzyzowe wystepuja
takze w systemie wodno-powietrznym chtodzenia. Po-
legaja one na przenoszeniu salmonelli na tuszkg po-
przez rozprysklwane krople natrysku wodnego. Woda
odbijajac si¢ od $cian schtadzalni lub podtoza, na kto-
re $cieka ze schtadzanych tuszek wodno-surowiczy
ptyn mogacy zawiera¢ salmonelle, nanosi je na tuszki
(45).

Serotypem izolowanym najcze$ciej w badaniach
wiasnych byta S. Enteritidis, ktorej obecnos¢ stwier-
dzono ogotem w 33% badanych tuszek. Dominacje
S. Enteritidis wérod innych serotypow rodzaju Salmo-
nella izolowanych od drobiu potwierdzaja inni auto-
rzy (6, 36, 43, 45). Obecnie jest ona patogenem naj-
czgSciej wystgpujacym u drobiu. Biorac natomiast pod
uwage rodzaj systemu chtodzenia, serotyp ten w ba-
daniach wiasnych izolowano czgsciej z tuszek chlo-
dzonych powietrzem i systemem wodno-powietrznym
—po 4 (13%) izolacje z kazdego systemu niz miato to
miejsce w przypadku tuszek chtodzonych woda —
2 (6,6%) probki dodatnie. Poza obecnoscia S. Enteri-
tidis stwierdzono wystgpowanie innych jeszcze sero-
typow salmonelli. W tuszkach chtodzonych woda byty
to S. Agona, S. Infantis, S. Hadar, z ktorych kazda izo-
lowano w 6,6%. W takim samym procencie tuszek
chtodzonych woda 1 powietrzem obecna byta S. Cre-
mieu.

Wyniki dotyczace oceny organoleptycznej podano
w tab. 5. W przeprowadzonych badaniach nie stwier-
dzono istotnych zmian wygladu i1 zapachu pomigdzy
tuszkami chlodzonymi trzema badanymi systemami.
Obie te cechy oceniono wysoko, niezaleznie od spo-
sobu chtodzenia tuszek. Wedlug danych pismiennic-
twa (17, 47, 50), chtodzenie immersyjne 1 wodno-po-

Tab. 5. Wplyw systemu chlodzenia na cechy organoleptyczne
tuszek kurczat po chlodzeniu (punkty; n = 30)

System chtodzenia » Syl ) Zapach

X% V% Tag V%
Owiewowy 48225039 | 83 | 4,962:0,07 | 1,6
LIS 48022022 | 46 | 49072017 | 35
Wodno-powietrzny 4,782 0,08 | 1,7 4,912 £ 0,13 2,8

Objasnienie: jak w tab. 2.

wietrzne powoduje rozjasnienie barwy tuszek, nato-
miast chtodzenie powietrzem doprowadza do wysta-
pienia przebarwien, gtownie zotknigcia powierzchni
tuszki. W przeprowadzonych badaniach nie stwier-
dzono negatywnych odchylen barwy tuszek. Byta ona
jasnorézowa, rOwnomiernie rozlozona w tuszce.
Uszkodzenia powstate podczas procesu poubojowego
(zasinienia, wybroczyny) byly w jednakowym stopniu
widoczne, niezaleznie od systemu chtodzenia. Brak
wptywu chlodzenia na wyrazisto§¢ uszkodzen tuszek
stwierdzit takze Lyon (17). Jedyna cecha rdznicujaca
wyglad tuszek byta wigksza wilgotno$¢ powierzchni
tuszek chtodzonych woda w poréwnaniu z systemami
z udzialem powietrza. Nie byta to jednak cecha uzna-
na przez oceniajacych za negatywna, wprost przeciw-
nie, uwazano, ze nadaje tuszkom $wiezy wyglad.

Badane tuszki nie wykazywaty takze negatywnych
odchylen zapachowych, ktorych przyczyna mogt by¢
sposob chtodzenia. Zapach oceniano na tuszkach §wie-
zych, nie przeprowadzajac proby gotowania. Byt on
charakterystyczny dla SUrowego migsa kurczat i o nie-
wielkim natg¢zeniu. Wiadomo ze wtasciwy zapach mig-
sa ksztaltuje si¢ dopiero po zabiegach termicznych,
w wyniku wzajemnego oddziatywania zwiazkow za-
pachowych lub ich prekursoréw obecnych w migsie.
Sposrod 68 roznych zwiazkoéw chemicznych, ktore
ksztattuja smakowito$¢ migsa kurczat, zidentyfikowa-
no 47 odpowiedzialnych za jego zapach. Wigkszo$¢
stanowity zwiazki karbonylowe, aldehydy i ketony,
a wigc takie, ktore zwiazane sa z rodzajem kwasow
thuszczowych wystgpujacych w ttuszczu drobiowym
(48).

W dostgpnym pisSmiennictwie brak jest danych do-
tyczacych wplywu systemu chodzenia na zapach su-
rowego migsa kurczat. Badania takie przeprowadzo-
no w odniesieniu do migsa pieczonego (47). Smako-
witos¢ migsa kurczat chtodzonych systemem wodno-
-powietrznym oceniono wyzej w porownaniu do chto-
dzonych woda.

Podsumowanie

W procesie chtodzenia drobiu najwyzsza jakos¢ tu-
szek kurczat uzyskuje si¢ po zastosowaniu systemu
powietrznego — tuszki sa stosunkowo najlepiej wychto-
dzone i w najnizszym stopniu zanieczyszczone mikro-
flora niespecyficzna oraz chorobotwdrcza w pordw-
naniu do chlodzonych woda i systemem wodno-po-
wietrznym. Z kolei produkt najnizszej jakosci uzyskuje
si¢ w wyniku chtodzenia tuszek woda — niedostatecz-
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nie wychtodzony 1 w najwyzszym stopniu zanieczysz-
czony mikroflora niespecyficzng oraz chorobotworcza
w poréwnaniu do chlodzenia systemem owiewowym
1 wodno-powietrznym. Jako$¢ tuszek chtodzonych
systemem wodno-powietrznym jest pod wzgledem
stopnia wychtodzenia i zanieczyszczenia bakteryjne-
go nizsza w porownaniu do chlodzenia powietrzem,
natomiast wyzsza od tuszek chtodzonych woda.
W Zadnym z badanych sposobdw chiodzenia tuszki nie
osiggaly wymaganej przepisami temperatury 4°C, stad
tez wskazane byloby przeprowadzenie w badanych za-
ktadach czynnosci korygujacych system HACCP w od-
niesieniu do procesu chiodzenia, dotyczacych uzys-
kania wymaganej temperatury koncowej tuszek, ktora
wyznaczona zostala w tym systemie opracowanym dla
przemystu drobiarskiego jako tzw. limit krytyczny.
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