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Summary

The purpose of the research was to evaluate the chilling environment — the waters from the spin-chillers and
the air from the chilling rooms — on the bacterial contamination of broiler chicken carcasses after slaughter.
The research was conducted on two chilling systems for poultry used in Polish slaughterhouses: immersion
and evaporative chilling. Forty samples of water from the spin-chillers underwent microbiological analysis as
well as 20 samples of air from chilling rooms of both chilling systems. The following were determined from the
above-mentioned materials: the total count of aerobic bacteria and coliforms, as well as the psychrotrophic
and proteolytic groups. The presence of Salmonella was only evaluated in the water samples from the
refrigerators (20 samples from each of the systems).

A significant influence of the type of chilling system on the contamination of the water from the spin-
~-chillers has been demonstrated on all the evaluated groups of bacteria. Water derived from the evaporative
chilling system contained significantly more microflora (8.9 x 10° cfu/ml) in comparison to the immersion
system (7.0 x 10° cfu/ml), which might have been caused by the manual eviscerating of the carcasses. The
chilling system varied the percentage of particular groups of evaluated bacteria in the total microflora
contamination in the water from the spin-chillers. Depending on the chilling system the percentage of the
coliforms was 5-9% of the total count of bacteria, the percentage of psychrotrophic bacteria from 43-52%,
proteolytic bacteria from 27-40%. The presence of Salmonella was confirmed in the water from the spin-
-chillers of both of the systems. They were isolated more frequently in the immersion system (90% of the
samples were positive) than in the evaporative chilling (50%). The most frequently isolated serotype was
S. Enteritidis, the presence of which was confirmed in half of all water samples under examination. The
remaining serotypes (S. Agona, S. Infantis, S. Hadar and S. Cremieu) were isolated less frequently.

The analysis of the microbiological contamination of the air from the chilling rooms only demonstrated
significant differences between both systems in the Coli and proteolytic groups. The count of the above-
-mentioned bacteria in 1 m?® of air was lower in a chilling room of the immersion system than in an evaporative
chilling. There were no differences in the total count of bacteria and in the psychrotrophic bacteria. The total
contamination in 1 m® of air in the immersion system amounted to 2.9 X 103 cfu. The count of coliforms in this
system was 6.8 x 10 cfu/m?, which constituted 2.34% of the total count of bacteria, while in the evaporative
chilling it was 2.7 x 10* cfu (10%). The psychrotrophic bacteria contamination constituted 1.4 x 10° (48.27%)
in the immersion and 1.6 x 10° (59.25%) in the evaporative chilling. Proteolytic bacteria constituted from 10%
in the immersion to 33% in the evaporative chilling of the total count of bacteria.

The chilling room environment has a significant impact on the bacterial contamination of broiler chicken
carcasses in the final phase of their production — primarily through the water from the spin-chillers, but also
as a result the air movement.

Keywords: chickens, chilling room, air, water, bacterial contamination, Salmonella



Medycyna Wet. 2009, 65 (10)

Chtodzenie jest ostatnim etapem procesu technolo-
gicznego produkcji tuszek drobiowych, majacym pod-
stawowe znaczenie dla uzyskania migsa o wysokiej
jakosci technologicznej 1 prawidlowym standardzie
higienicznym. Proces ten rozpoczyna korzystne prze-
miany poubojowe w migsie i ogranicza rozwoj mikro-
flory mezofilnej. Obowiazujace przepisy (21-23)
dopuszczaja do schtadzania drobiu jedna z trzech
metod: owiewowa (powietrzna), immersyjna (wodna)
1 owiewowo-natryskowa.

System owiewowy chlodzenia drobiu sktada si¢
z tunelu chtodniczego podzielonego na cztery sekcje,
w ktorych monitorowana jest temperatura i ruch po-
wietrza. Temperatura wynosi od —2,5°C do 0°C, a wy-
muszony obieg powietrza 3-4 m/s. Sredni czas chto-
dzenia wynosi od 55 do 60 minut. Proces chtodzenia
odbywa sig sposobem ciaglym, jednorazowo w tunelu
chlodniczym przebywa okoto 5000 kurczat. Srednia
temperatura koncowa tuszek po chlodzeniu wynosi
4,28°C (6).

Chtodzenie woda odbywa si¢ w dwdch oddzielnych
wychtadzalnikach potaczonych przenosnikiem $lima-
kowym, przemieszczajacym tuszki drobiowe. Woda
w pierwszym wychladzalniku osiaga temperaturg 12°C
i uzupetniana jest woda wodociagowa o temperaturze
8°C na zasadzie przeciwpradu, poprzez umieszczenie
wlotu uzupehiajacego wodg na koncu wychtadzalni-
ka w kierunku przeciwnym do przesuwu tuszek kur-
czat. W pierwszym wychtadzalniku nastgpuje schia-
dzanie wstepne tuszek do temperatury 15-18°C, ktore
nastgpnie mechanicznie przesuwane sa do drugiego
wychtadzalnika, gdzie temperatura wody wynosi 4°C,
za$ jej ubytek uzupelniany jest przez wodg wodocia-
gowa 1 16d tuskowy. Czas chtodzenia tuszek wynosi
45 minut, z czego 30 minut przypada na pierwszy wy-
chtadzalnik, a kolejne 15 minut na drugi wychtadzal-
nik. Srednia koncowa temperatura tuszek po chtodze-
niu wynosi 6,97°C. Proces chlodzenia odbywa sig spo-
sobem ciaglym, jednorazowo w wychtadzalnikach
znajduje si¢ okoto 2500 tuszek kurczat, z czego okolo
1500 przypada na pierwszy wychtadzalnik i 1000 na
drugi. Temperatura powietrza w wychtadzalni wynosi
10°C. Nastepnie tuszki przewieszane sa na lini¢ ocie-
kania, gdzie przebywaja okoto 15 minut (6).

System wodno-powietrzny polega z kolei na pola-
czeniu dwoch metod — w pierwszym etapie chtodze-
nia metody immersyjnej, za$ w drugim — owiewowo-
-natryskowej. Czas trwania pierwszego etapu wynosi
15 minut, z czego 8 minut przypada na pierwszy wy-
chladzalnik, natomiast 7 minut na drugi. Temperatura
wody wynosi 16-17°C w pierwszym wychtadzalniku
110-12°C w drugim. Woda w wychtadzalnikach uzu-
pelniana jest woda wodociagowa o temperaturze
8-10°C, bez zastosowania systemu przeciwpradu. Pro-
ces chtodzenia odbywa si¢ sposobem ciagtym. Jedno-
razowo w wychladzalnikach znajduje si¢ okoto 800

m

tuszek kurczat, z czego okoto 500 przypada na pierw-
szy wychtadzalnik i 300 na drugi. Temperatura po-
wietrza w wychtadzalni wynosi 10°C. Po zakoncze-
niu pierwszego etapu chtodzenia w wodzie tuszki
przewieszane sa recznie na taSme i wprowadzane do
tunelu chtodniczego, gdzie nastepuje drugi etap chto-
dzenia w powietrzu zwilzanym woda ze spryskiwa-
czy. Czas chlodzenia w tym etapie wynosi 90 minut
w temperaturze 0-1°C. Tunel chtodniczy skonstruowa-
ny jest w ten sposob, ze 1/3 jego powierzchni wyposa-
zona jest w spryskiwacze, za$ tuszki przemieszczane
sa na tasmie w sposob ciagly, na przemian wjezdzajac
w strefe nawilzana i nienawilzana. Czas calkowity,
w ktoérym tuszki sa spryskiwane woda wynosi 30 mi-
nut. Jednorazowo w tunelu chtodniczym znajduje si¢
2500 tuszek kurczat (26).

System owiewowy chlodzenia uzna¢ mozna w prak-
tyce za zamknigty, gdyz kontakt tuszek ze $rodo-
wiskiem rzeZni jest ograniczony. Natomiast w obu po-
zostalych systemach udziat wody 1 umieszczenie wy-
chtadzalnikow w otwartych duzych pomieszczeniach
wychtadzalni moze by¢ istotna przyczyna zanieczysz-
czenia bakteryjnego tuszek.

Zalozeniem badan byto okreslenie wptywu $rodo-
wiska wychtadzalni — wody ze schtadzalnikow i po-
wietrza wychladzalni — na zanieczyszczenie bakteryj-
ne tuszek kurczat rzeznych po uboju.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na dwoch systemach chtodze-
nia stosowanych w polskich rzezniach drobiu: wodnym
1 wodno-powietrznym. Badaniu mikrobiologicznemu pod-
dano wodg¢ z wychtadzalnikéw i powietrze wychladzalni.
Na wymienionym materiale oznaczono: ogolna liczbg bak-
terii tlenowych, liczbe bakterii z grupy coli, psychrofilnych
i proteolitycznych wg metodyki Polskich Norm (13-15, 17)
oraz danych pismiennictwa (3), natomiast obecno$¢ bakte-
rii rodzaju Salmonella oznaczono tylko w wodzie ze schta-
dzalnikow (16).

Badanie mikrobiologiczne wody przeprowadzono ogo-
fem na 40 probkach wody pobranej z wychtadzalnikow, sta-
nowiacych integralna cze¢$¢ obu systemoéw chlodzenia, po
20 probek z kazdego systemu. Obecnos¢ pateczek Salmo-
nella oznaczono natomiast ogélem w 20 probkach wody
z wychtadzalnikow, po 10 z kazdego badanego systemu.
W zaktadach drobiarskich do chtodzenia tuszek stosowana
jest woda wodociagowa. Obowiazujace przepisy krajowe
1 UE nie dopuszczaja stosowania dodatkowego chlorowa-
nia wody uzywanej do chtodzenia drobiu. Zroédlem wody
do chtodzenia w obu badanych rzezniach byty natomiast
wilasne studnie, a badana woda nie byta chemicznie uzdat-
niana. Pod wzgledem bakteriologicznym spetniata wy-
magania dla wody pitnej. Posiewy w kierunku badanych
grup bakterii wykonywano po 12 godzinach od pobrania
probek. Probki do badan przechowywano w warunkach
chtodniczych wedtug wymagan zawartych w Polskich Nor-
mach.
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Badanie mikrobiologiczne powietrza przeprowadzono
wedlug wskazan Polskich Norm (13, 18-20) na 40 prob-
kach, po 20 z kazdego zaktadu. Ptytki z podtozem przezna-
czonym do hodowli kazdego z badanych drobnoustrojow
eksponowano na wysokosci 1 m od podtogi, w bezposred-
nim sasiedztwie wychtadzalnikow. Pomieszczenie, w kto-
rym znajduja si¢ wychtadzalniki, jest zamknigte i oddzie-
lone od pozostatych czesci hali ubojowej. Czas ekspozycji
wynosit w zaleznos$ci od rodzaju oznaczenia od 10 minut
dla ogolnej liczby bakterii do 30 minut dla pozostatych grup
bakterii. Oznaczono liczebnos¢ tych samych grup drobno-
ustrojow, jak miato to miejsce przy badaniu mikrobiolo-
gicznym wody, z wyjatkiem obecnos$ci salmonelli. Liczbe
bakterii podano w przeliczeniu na 1 m*® powietrza.

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej, wyliczajac warto$ci $rednie (X), odchylenia standar-
dowe (s) i wspotczynniki zmiennosci (V). Liczbe poszcze-
golnych grup drobnoustrojéw w 1 ml wody i w 1 m* po-
wietrza podano w postaci logarytmu dziesigtnego. Wplyw
czynnikdw zmienno$ci na oznaczane cechy okreslono
W oparciu o analiz¢ wariancji, stosujac test wielokrotnych
przedziatow ufnosci T-Tukeya. Istotno$¢ réznic pomigdzy
badanymi cechami okreslono na poziomie p < 0,05.

Wyniki i omowienie

Wyniki badan dotyczace wptywu systemu chiodze-
nia na zanieczyszczenie mikrobiologiczne wody w wy-
chtadzalnikach podano w tab. 1. Przeprowadzone ba-
dania wykazaty istotny wplyw systemu chlodzenia na
zanieczyszczenie wody w schiadzalnikach wszystki-
mi oznaczanymi grupami bakterii.

Woda pochodzaca z systemu wodno-powietrznego
zawierala istotnie wigcej mikroflory (8,9 x 10° jtk/ml)
w poréwnaniu do wody w systemie immersyjnym —
7,0 x 10° jtk/ml. Wyzsze zanieczyszczenie wody
w schtadzalnikach w systemie wodno-powietrznym
spowodowane bylo przypuszczalnie r¢cznym patro-
szeniem tuszek, ktore stosowano w tym zaktadzie.
W wyniku takiego postgpowania na tuszce i w jamie
ciala pozostaje wigcej bakterii niz w trakcie mecha-
nicznego patroszenia, ktore stosowane byto w za-
ktadzie dysponujacym schtadzaniem immersyjnym.
O wplywie recznego patroszenia tuszek na ogolny po-
ziom mikroflory w wodzie §wiadczy takze wyzsze jej
zanieczyszczenie bakteriami z grupy coli w poréwna-
niu do wody z immersyjnego sposobu chlodzenia,
stwierdzone w badaniach wiasnych.

Glownym zrédlem zanieczyszczenia bakteryjnego
wody w schtadzalniku sa tuszki drobiowe, na po-
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wierzchni ktérych po kolejnych etapach postgpowa-
nia poubojowego znajduje si¢ liczna mikroflora. Za-
nieczyszczenie wody w schtadzalniku wzrasta wraz
z czasem chlodzenia. Na jego poczatku wynosi 2,5
x 10% jtk/ml, a po 8-godzinnym dniu pracy, pomimo
statej wymiany wody, osiaga warto$¢ 3,7 x 10 jtk/ml
(2). Podobny rzad wielko$ci zanieczyszczenia wody
w schiadzalnikach systemu immersyjnego stwierdzili
inny autorzy (9). Natomiast wedtug Pericia i wsp. (11,
12) poziom mikroflory w wodzie, ktéry po 2,5 godz.
wynosi 10° jtk/ml, po 6 godz. chtodzenia wzrasta do
107 jtk/ml.

Liczba baterii pozostajaca na tuszce po chtodzeniu,
mimo niejednokrotnie wysokiej jej zawartosci w wo-
dzie, zalezy jednak od r6znic w technologii systemow
opartych na stosowaniu wody do chtodzenia tuszek.
Chtodzenie immersyjne poczatkowo zmniejsza liczbe
bakterii na tuszce w wyniku ich czgsciowego sptuki-
wania z powierzchni. Po pewnym czasie jednak za-
nieczyszczenie to zwigksza si¢ w wyniku absorpcji
przez tuszke wody zawierajacej drobnoustroje (4). Wy-
nikiem tego jest wyzsze zanieczyszczenie tuszek chlo-
dzonych woda w poréwnaniu do chtodzenia owiewo-
wego 1 wodno-powietrznego. Potwierdzono to takze
w badaniach wiasnych (1).

W systemie wodno-powietrznym, po wstgpnym
wychtodzeniu tuszek woda w schladzalnikach, nastg-
puje koncowy etap chtodzenia owiewowo-natrysko-
wego. Natrysk zmywa bakterie pozostate na tuszce po
chtodzeniu w schladzalniku, a dodatkowe dziatanie
zimnego powietrza wysusza jej powierzchnig, zapo-
biegajac rozwojowi resztkowej mikroflory. Skutkuje
to nizszym w poroéwnaniu do chtodzenia immersyjne-
go koncowym zanieczyszczeniem tuszki mikroflora.

W badaniach wlasnych wykazano réwniez, ze sys-
tem chtodzenia r6znicowal procentowy udziat poszcze-
g6lnych grup oznaczanych bakterii w ogdlnym za-
nieczyszczeniu mikroflora wody w schiadzalnikach.
W zaleznos$ci od systemu chtodzenia udziat bakterii
z grupy coli stanowit 5-9% ogo6lnej liczby bakterii,
udzial drobnoustrojow psychrofilnych 43-52%, a pro-
teolitycznych 27-40%. Wysoki udziat tych dwu ostat-
nich grup drobnoustrojow zwiazany jest ze specyfika
warunkdéw srodowiskowych odpowiednich dla rozwo-
ju tej mikroflory, jakie maja miejsce w procesie po-
ubojowego postgpowania z drobiem. Ponadto sa to
drobnoustroje, zwtaszcza rodzaj Pseudomonas, ktore
moga namnazac si¢ w wodzie, gdyz cechuja si¢ nie-

Tab. 1. Wplyw systemu chlodzenia na zanieczyszczenie mikrobiologiczne wody w wychladzalnikach (log; n = 20)

. Ogédlna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Bakterie psychrofilne Bakterie proteolityczne
System chtodzenia _ _ % _ % _ %
X xS V% X £ V% X S V% X £ V%
Immersyjny 3,842 3,44 32 2,512 2,90 35 5 3,482 2,80 41 43 | 3,282 2,30 4 27
Wodno-powietrzny | 3,97 3,70 32 | 2,90 2,69 45 9 | 3,660 3,44 39 | 52 | 356" 3,49 28 | 40

Objasnienia: a, b — Srednie oznaczone réoznymi literami rdznia sig istotnie przy p < 0,05
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Tab. 2. Wystepowanie bakterii z rodzaju Salmonella w wodzie pobranej z wychladzalnikéw w czasie chlodzenia tuszek kur-

czat rzeznych (n = 20)

. Obecno$¢ pateczek Salmonella (liczba prébek dodatnich)
System chtodzenia
S. Eneritidis S. Agona S. Infantis S. Hadar S. Cremieu Ogdtem
Immersyjny 2 2 3 - 90%
Wodno-powietrzny 3 - - 2 50%

Objasnienie: — nie stwierdzono

Tab. 3. Wplyw systemu chlodzenia na zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza w pomieszczeniu z wychladzalnikami

(log; n =20)
0godlna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Bakterie psychrofilne Bakterie proteolityczne
System chtodzenia _ _ % _ % _ %
X +S V% X +S V% X +S V% X +S V%
Immersyjny 3,462 3,18 4 1,832 1,52 33 3 3,152 2,99 29 48 | 2,472 2,24 35 10
Wodno-powietrzny 3,432 3,19 32 2,43 2,10 19 10 | 3,212 3,05 31 59 | 2,95® 258 32 33

Objasnienia: jak w tab. 1.

wielkimi wymaganiami pokarmowymi, co pozwala im
przezywac, a nawet rozwija¢ si¢ w najbardziej nie-
sprzyjajacych warunkach (7). Wykazuja niska wrazli-
wos¢ na stosowane powszechnie §rodki dezynfekcyj-
ne i stanowia grupe mikroflory najtatwiej przylegaja-
cej do powierzchni i tworzacej biofilmy (7).

W przeprowadzonych badaniach, w wodzie ze schia-
dzalnikow kazdego systemu stwierdzono obecnos$¢ pa-
teczek Salmonella (tab. 2). Bakterie te izolowano
czesciej z systemu immersyjnego (90% probek dodat-
nich) niz wodno-powietrznego (50%). Najczg$ciej izo-
lowanym serotypem byta S. Enteritidis, ktorej obec-
no$¢ stwierdzono w potowie wszystkich probek wody
pobranych do badan. Pozostate serotypy — S. Agona,
S. Infantis, S. Hadar i S. Cremieu izolowano rzadzie;.
W wodzie z wychtadzalnikéw systemu immersyjnego
najczesciej wystepowata S. Hadar, a S. Enteritidis,
Agona i Infantis w mniejszej liczbie probek. Nie stwier-
dzono natomiast obecnosci S. Cremieu. Z wody uzy-
wanej do chtodzenia w systemie wodno-powietrz-
nym wyizolowano tylko dwa serotypy — S. Enteritidis
1S. Cremieu.

Zanieczyszczenie wody w schtadzalnikach palecz-
kami Salmonella miato istotny wptyw na ich obecno$¢
na tuszkach po chtodzeniu, co wykazano w badaniach
wlasnych (1) oraz innych autorow (8, 25). Powszech-
ne wystgpowanie salmonelli u drobiu jest stale aktual-
nym problemem sanitarnym (5, 24). Stres zwiazany
z czynno$ciami przedubojowymi zwigksza siewstwo
tych bakterii i przyczynia si¢ do zakazenia nimi in-
nych ptakow 1 §rodowiska. Postgpowanie poubojowe,
a migdzy innymi chtodzenie woda powoduje przeno-
szenie pateczek Salmonella droga zanieczyszczen
krzyzowych z jednych tuszek na inne. Catkowite wy-
eliminowanie tych zanieczyszczen nie jest mozliwe.
Mozna jedynie ograniczy¢ je poprzez konsekwentna
kontrolg sanitarng zaréwno stad drobiu, jak 1 warun-
koéw produkeyjnych w zaktadach drobiarskich.

W wyniku analizy zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego powietrza wychtadzalni (tab. 3) stwierdzono istot-
ne roznice pomigdzy obu badanymi systemami jedy-
nie w zakresie bakterii z grupy coli i proteolitycznych.
Liczba wymienionych bakterii w 1 m® powietrza byta
nizsza w wychtadzalni systemu immersyjnego niz
W pomieszczeniu z system wodno-powietrznym. Brak
byto natomiast r6znic w ogolne;j liczbie bakterii i licz-
bie bakterii psychrofilnych. Zanieczyszczenie ogdlne
1 m® powietrza w wychtadzalni z systemem immer-
syjnym wynosito 2,9 x 10? jtk. Liczba bakterii z grupy
coli w systemie immersyjnym wynosita 6,8 x 10
jtk/m?, co stanowito 2,34% ogolnej liczby bakterii, za$
w wodno-powietrznym 2,7 x 102 jtk, co stanowito 10%
ogolnej liczby bakterii. Z kolei zanieczyszczenie bak-
teriami psychrofilnymi wynosito 1,4 x 10° (48,27%)
w systemie immersyjnymi 1,6 x 10°(59,25%) w kom-
binowanym. Bakterie proteolityczne natomiast stano-
wity od 10% do 33% ogolnej liczby bakterii.

Otrzymane wyniki trudno jest porownac, gdyz brak
jest w dostgpnym pismiennictwie danych na temat za-
nieczyszczenia powietrza w obrgbie wychtadzalnikow.
W Polsce nie ma obowiazujacych norm okreslajacych
czysto$¢ mikrobiologiczna powietrza w zaktadach pro-
dukcyjnych. Propozycja czystosci mikrobiologicznej
powietrza w pomieszczeniach produkcyjnych zakta-
dow przemystu migsnego podana przez Krzysztofika
(10) dla ogoélnej liczby bakterii w wysokos$ci 500 jtk
w 1 m? powietrza wydaje si¢ warto$cia zbyt ogdlna,
gdyz nie precyzuje, do jakiego rodzaju pomieszczen
1 etapu produkcji moze by¢ odniesiona. W badaniach
wlasnych, w ocenie zanieczyszczenia wychtadzalni
warto$¢ ta zostata przekroczona prawie o 1 jednostke
logarytmiczna. Wedlug informacji zawartej w Polskiej
Normie (20), stopien ogdlnego zanieczyszczenia bak-
teryjnego stwierdzony w badaniach wlasnych mozna
okresli¢ jako powietrze o $rednim stopniu zanieczysz-
czenia. Stosunkowo wysokie zanieczyszczenie powie-



4

trza wychtadzalni moze by¢ jednak dodatkowym zréd-
lem zanieczyszczenia zarbwno wody w schtadzalni-
kach, jak i1 tuszek bezposrednio po chtodzeniu. Srodo-
wisko wychfadzalni ma istotny udziat w zanieczysz-
czeniu bakteryjnym tuszek drobiowych w koncowej
fazie ich produkcji — gléwnie poprzez wodg ze schia-
dzalnikow, ale takze w wyniku ruchu powietrza.
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