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Summary
The aim of the study was to determine the bacterial contamination of lamb carcasses in relation to the number

of slaughtered animals during a day of slaughtering. The investigations were conducted on carcasses derived from
a slaughterhouse that had accreditation for market production. In the investigated slaughterhouse the slaughter of
the animals is carried out in one cycle, during one day of the week (most frequently on Mondays). The average
number of animals slaughtered at the facility comes to 164 lambs. In order to determine the general number of
aerobic bacteria, bacteria from the Enterobacteriaceae family and fecal streptococcus, 32 carcasses were examined
(8 from each slaughter cycle); in order to determine the presence of Salmonella rods, 50 carcasses were examined
(12 in 3 slaughter cycles and 14 in the fourth). Determining specific groups of microorganisms was conducted in
accordance with Polish Norms (PN). Samples for examination were collected by the destructive and non-destruc-
tive methods (swabbing technique with sterile cotton swab) from the chuck steaks, saddle, brisket and thigh in
accordance with PN. Each daily slaughter cycle was divided into 4 phases. In phase I the number of slaughtered
animals did not surpass 25% of the average number of animals scheduled for slaughter in a given day, in phase II
� the number was within the 51-60% division, in phase II � the number was within 61-74%, and in phase IV it was
always at a level above 75%. In every phase samples were gathered from 2 carcasses (n = 8). In order to calculate
the logarithmic daily average for the examined slaughter cycles (days) the results gained for the samples gathered
in the II, III and IV phases of slaughter (n = 6) were taken into account. The obtained results were statistically
analyzed with the average value and standard deviation calculated. The variability factor was determined on the
basis of an analysis of the variance through the application of T-Tukey�s multiple confidence intervals for p £ 0.05.

The investigation confirmed that the order of the slaughter of lambs in the course of the slaughter day does not
significantly influence the level of the general number of bacteria on the surface of the examined carcasses. The
results demonstrated that the general contamination of the lamb carcasses with aerobic bacteria vacillated from
8.0 × 102 jtk/cm2 (phase III) to 2.9 × 103 jtk/cm2 (phase I). Nor were essential differences between specific slaughter
phases confirmed within the range of the general number of microorganisms. The contamination was within
the division of 7.5 × 102 (2.87 log) to 2.0 × 103 (3.34 log) jtk/cm2. The obtained logarithmic daily averages of
contamination did not exceed boundary values for the number of microorganisms (m) determined for the
hygiene standard for the sheep slaughter process in the order of the Commission 2073/2005. Bacteria from the
Enterobacteriaceae family were confirmed in 18 samples (56.25%), and fecal streptococcus in all the examined
samples. No significant differences were demonstrated in the levels of carcass contamination regarding the
enumerated microorganisms at any specific phases of the daily slaughter cycle. The lowest contamination,
which amounted to 25 jtk/10 cm2 in the case of Enterobacteriaceae and 10 jtk/cm2 in the case of enterococci, was
determined in phase III; the highest � which amounted to 25 jtk/10 cm2 and 5.0 × 101 jtk/cm2, respectively � was
determined in phase I. In most of the cases no influence of the day (cycle) in which the examinations were
conducted upon the level of contamination of the carcasses with the enumerated microorganisms was confirmed.
Only in the fourth (bacteria from the Enterobacteriaceae family) and in the second cycles (Enterococcus bacteria)
a significantly lower level of contamination was confirmed in comparison with the first cycle. The logarithmic
daily averages of contamination with these microorganisms ranged from 0.2 to 0.96 log jtk/cm2 (15 jtk/10 cm2 �
9 jtk/cm2) as well as 0.76 � 1.76 log jtk/cm2 (6 � 5.8 × 101 jtk/cm2), respectively. Likewise in the case of bacteria
from the Enterobacteriaceae family the logarithmic daily averages did not exceed boundary values for the number
of microorganisms (m) determined for the hygiene standard for the sheep slaughter process in the order of the
Commission 2073/2005. In none of the examined samples were Salmonella rods detected.

The conducted study demonstrated no influence stemming from the number of slaughtered animals during the
course of the slaughter day on the level of bacterial contamination on the surface of carcasses. This results from
following the procedures and principles of the HACCP system as well as a properly conducted sanitary-veterinary
supervision of the investigated slaughter house.
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Podczas czynno�ci ubojo-
wych i obróbki poubojowej do-
chodzi do zanieczyszczenia tusz
zwierz¹t rze�nych drobnoustro-
jami saprofitycznymi, jak rów-
nie¿ istnieje mo¿liwo�æ zanie-
czyszczenia bakteriami chorobo-
twórczymi, g³ównie pa³eczkami
z rodzaju Salmonella, Campylo-
bacter jejuni, gronkowcami ko-
agulazododatnimi czy chorobo-
twórczymi szczepami Y. entero-
colitica lub E. coli (1, 4, 8).
Zanieczyszczenie tusz podczas
procedur poubojowych jest nie-
uniknione. Zasadniczo wewnêtrzna powierzchnia tu-
szy jest ja³owa, a g³ównym �ród³em zanieczyszczenia
bakteryjnego podczas uboju i obróbki poubojowej jest
kumuluj¹ca py³, brud i odchody skóra i sier�æ zwie-
rzêcia (3). W we³nie owiec stwierdzono 27 gatunków
bakterii i w przypadku tych zwierz¹t jest ona g³ów-
nym �ród³em zanieczyszczenia tusz w hali ubojowej
(7). Dlatego te¿ przeprowadzenie strzy¿y przed ubo-
jem istotnie obni¿a poziom zanieczyszczenia bakte-
ryjnego pozyskanego z tych zwierz¹t miêsa. Na liczbê
drobnoustrojów pozosta³ych na skórze owiec po
zdjêciu runa wp³ywa tak¿e technika strzy¿enia oraz
stosowanie ew. opalania tuszy (cyt. 5). Rodzaj drob-
noustrojów i ich liczba decyduj¹ zarówno o jako�ci
higienicznej, jak i przydatno�ci technologicznej surow-
ców rze�nych. Ewentualne zagro¿enia mikrobiologicz-
ne (obecno�æ drobnoustrojów chorobotwórczych) s¹
niewykrywalne w obowi¹zkowym san.-wet. badaniu
zwierz¹t rze�nych i miêsa. Konieczne s¹ zatem sku-
teczne metody kontroli mikrobiologicznej gwarantu-
j¹ce bezpieczeñstwo konsumentów (4). Prawo UE (14)
okre�la zasady i kryteria kontroli higieny procesu ubo-
jowego zwierz¹t rze�nych, w tym równie¿ owiec.

Celem podjêtych badañ by³o okre�lenie zanieczysz-
czenia bakteryjnego powierzchni tusz jagni¹t w zale¿-
no�ci od kolejno�ci ubijanych zwierz¹t w trakcie dnia
ubojowego.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na tuszach pochodz¹cych

z rze�ni posiadaj¹cej uprawnienia do produkcji na rynek.
W badanym zak³adzie ubój zwierz¹t przeprowadzano w jed-
nym cyklu, w jednym (najczê�ciej poniedzia³ek) dniu
tygodnia. �redni dzienny wynosi³ 164 jagniêta. Dla ozna-
czenia ogólnej liczby drobnoustrojów tlenowych, bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae i paciorkowców ka³owych
przebadano 32 tusze (po 8 w ka¿dym cyklu ubojowym),
natomiast w celu wykrycia obecno�ci pa³eczek rodzaju
Salmonella przebadano 50 tusz (po 12 w 3 cyklach i 14
w cyklu czwartym). Próbki tkanki miê�niowej pobierane
by³y po zakoñczeniu wszystkich procedur obróbki poubo-
jowej tusz, a przed ich ch³odzeniem. Oznaczenia poszcze-
gólnych grup drobnoustrojów przeprowadzono wed³ug

Polskich Norm (9-11, 13). Próbki do badañ pobierano me-
tod¹ niszcz¹c¹ oraz wymazow¹ z karkówki, mostka, com-
bra i ud�ca wed³ug zaleceñ PN (12). Ka¿dy dzienny cykl
ubojowy podzielono na 4 fazy. W fazie I liczba ubitych
zwierz¹t nie przekroczy³a 25% ogólnej liczby zwierz¹t za-
planowanych do uboju w danym dniu, w fazie II � mie�ci³a
siê w przedziale 51-60%, w III � wynosi³a 61-74%, a w
fazie IV zawsze osi¹ga³a poziom powy¿ej 75%. W ka¿dej
z faz pobierano próbki z 2 tusz. Do wyliczenia �redniej
dziennej logarytmicznej w badanych cyklach (dniach) ubo-
jowych uwzglêdniono wyniki uzyskane dla próbek pobie-
ranych w II, III i IV fazie uboju. Otrzymane wyniki badañ
poddano analizie statystycznej, wyliczaj¹c warto�ci �rednie
i odchylenia standardowe. Wp³yw czynnika zmienno�ci
okre�lono w oparciu o analizê wariancji z zastosowaniem
wielokrotnych przedzia³ów ufno�ci T-Tukeya dla p £ 0,05.

Wyniki i omówienie
Wyniki ogólnego zanieczyszczenia bakteryjnego

powierzchni tusz jagniêcych przedstawiono w tab. 1 i 2.
Stwierdzono, ¿e kolejno�æ uboju jagni¹t w trakcie dnia
ubojowego nie wp³ywa³a istotnie na poziom ogólnej
liczby (o.l.b.) bakterii na powierzchni badanych tusz.
Wyniki badañ wykaza³y, ¿e ogólne zanieczyszczenie
bakteriami tlenowymi tusz jagniêcych waha³o siê od
8,0 × 102 jtk/cm2 (faza III) do 2,9 × 103 jtk/cm2 (faza I).
Nie stwierdzono równie¿ istotnych ró¿nic miêdzy po-
szczególnymi cyklami ubojowymi w zakresie ogólnej

Tab. 1. Zanieczyszczenie bakteryjne (log jtk/cm2) powierzchni tusz jagniêcych w po-
szczególnych fazach dziennego cyklu ubojowego (n = 8)

Obja�nienia: a � �rednie oznaczone jednakowymi literami nie ró¿ni¹ siê istotnie przy p £ 0,05;
1, 2, 3, 4, 5 � bakterii z rodziny Enterobacteriaceae nie stwierdzono w, odpowiednio, 3, 4,
4, 3 i 14 próbkach

azaF
hcywoneltiiretkababzciL eaecairetcaboretnE .pssuccocoretnE

x s± serkaz x s± serkaz x s± serkaz

I 64,3 a 8,0 77,3-66,2 76,0 a1 8,0 11,1-84,0 7,1 a 7,0 23,2-87,0

II 62,3 a 5,0 95,3-14,2 75,0 a2 7,0 57,1-84,0 1,1 a 5,0 46,1-84,0

III 09,2 a 9,0 40,4-54,2 73,0 a3 5,0 62,1-06,0 0,1 a 7,0 02,2-84,0

VI 63,3 a 8,0 93,4-47,2 46,0 a4 8,0 84,1-84,0 54,1 a 8,0 28,2-74,0

VI-I 51,3 a 5,0 93,4-14,2 65,0 a5 6,0 57,1-84,0 13,1 a 6,0 28,2-74,0

Obja�nienia: a, b � �rednie oznaczone ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê
istotnie przy p £ 0,05; 1, 2, 3, 4 � bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae nie stwierdzono w, odpowiednio, 2, 4, 2 i 4 próbkach

Tab. 2. Zanieczyszczenie bakteryjne (�rednia dzienna loga-
rytmiczna � log jtk/cm2) tusz jagniêcych w poszczególnych
cyklach ubojowych (n = 6)

lkyC
iiretkababzciL

hcywonelt eaecairetcaboretnE pssuccocoretnE .

x s± x s± x s±

1 43,3 a 5,0 __ 69,0 a1 8,0 __ 67,1 a 9,0

2 29,2 a 3,0 __ 4,0 ba2 7,0 __ 67,0 b 4,0

3 78,2 a 4,0 __ 45,0 ba3 8,0 __ 0,1 ba 7,0

4 01,3 a 6,0 __ 2,0 b4 3,0 __ 42,1 ba 7,0
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liczby drobnoustrojów. Zanieczyszczenie mie�ci³o siê
w przedziale od 7,5 × 102 (2,87 log) do 2,2 × 103 (3,34
log) jtk/cm2. Uzyskane �rednie dzienne logarytmiczne
zanieczyszczenia nie przekroczy³y warto�ci granicz-
nej liczby drobnoustrojów (m £ 3,5 log) okre�lonej
dla standardu higieny procesu ubojowego owiec w roz-
porz¹dzeniu Komisji 2073/2005 (14). Wyniki te
s¹ zbie¿ne z doniesieniami innych autorów, którzy
w swoich badaniach stwierdzali ogólny stopieñ zanie-
czyszczenia bakteriami tlenowymi tusz owiec na po-
ziomie od 1,78 do 3,92 log jtk/cm2 (cyt. 6). Wy¿sze
zanieczyszczenie tymi drobnoustrojami wykazano
w tuszach owiec ubitych w dwóch ubojniach o ma³ej
zdolno�ci produkcyjnej. Mie�ci³o siê ono w zakresie
od 4,39 do 5,7 log jtk/cm2 (cyt. 6) oraz � w zale¿no�ci
od miejsca pobrania próbek � od 5,8 (miê�nie piersio-
we) do 6,74 (boczna strona klatki piersiowej) log jtk/
cm2 (6). Wykazano te¿ korzystny wp³yw ch³odzenia
na poziom zanieczyszczenia ogólnego, które istotnie
redukowa³o liczbê drobnoustrojów (6). W badaniach
w³asnych drobnoustroje z rodziny Enterobacteriaceae
stwierdzono w 18 (56,25%), a paciorkowce ka³owe
we wszystkich badanych próbkach. Nie wykazano
istotnych ró¿nic w poziomach zanieczyszczenia tusz
wym. drobnoustrojami w poszczególnych fazach
dziennego cyklu ubojowego. Najni¿sze zanieczyszcze-
nie wynosz¹ce 25 jtk/10 cm2 w przypadku Enterobac-
teriaceae i 10 jtk/cm2 w przypadku enterokoków
rozpoznano w fazie III, najwy¿sze � wynosz¹ce, odpo-
wiednio, 25 jtk/10 cm2 i 5,0 × 101 jtk/cm2 � w fazie I.
W wiêkszo�ci przypadków nie stwierdzono wp³ywu
dnia (cyklu), w którym wykonywano badanie na
poziom zanieczyszczenia tusz tymi drobnoustrojami.
Jedynie w cyklu czwartym (bakterie z rodziny Entero-
bacteriaceae) i w drugim (bakterie z rodzaju Entero-
coccus) stwierdzono istotnie ni¿szy poziom zanie-
czyszczenia w porównaniu z cyklem pierwszym. �red-
nie dzienne logarytmiczne zanieczyszczenia wymie-
nionymi drobnoustrojami wynosi³y, odpowiednio, od
0,2 do 0,96 log jtk/cm2 (15 jtk/10 cm2-9 jtk/cm2) oraz
0,76-1,76 log jtk/cm2 (6 jtk/cm2-5,8 × 101 jtk/cm2).
Równie¿ w przypadku zanieczyszczenia drobnoustro-
jami z rodziny Enterobacteriaceae �rednie dzienne
logarytmiczne zanieczyszczenia nie przekroczy³y war-
to�ci granicznej liczby drobnoustrojów (m £ 1,5 log)
okre�lonej dla standardu higieny procesu ubojowego
owiec w rozporz¹dzeniu Komisji 2073/2005 (14). Inni
autorzy (6) wykazywali w swoich badaniach zdecy-
dowanie wy¿szy poziom zanieczyszczenia tusz owiec
drobnoustrojami z rodziny Enterobacteriaceae i rodza-
ju Enterococcus. Poziom ten (log jtk/cm2) w przypad-
ku Enterobacteriaceae waha³ siê od 2,91 dla tusz przed
ch³odzeniem do 2,0 dla tusz po ch³odzeniu oraz od
2,25 (na powierzchni miê�ni piersiowych) do 3,34 (na
bocznej stronie klatki piersiowej). Zanieczyszczenie
paciorkowcami ka³owymi tusz owiec by³o zró¿nico-
wane w zale¿no�ci od miejsca pobrania próbek i kszta³-

towa³o siê w przedziale od 1,88 log jtk/cm2 (miê�nie
piersiowe) do 2,31 log jtk/cm2 (mostek). Inne dane
pi�miennictwa (2) podaj¹ poziom zanieczyszczenia
S. faecalis tusz owiec, który w zale¿no�ci od etapu
ubojowego wynosi³ od 3,10 (po toalecie koñcowej tusz)
do 3,75 (po wytrzewieniu) log jtk/cm2. W badaniach
w³asnych w ¿adnej z badanych próbek nie stwierdzo-
no obecno�ci pa³eczek z rodzaju Salmonella. Wyniki
badañ innych autorów s¹ bardziej zró¿nicowane. Od-
setek tusz zanieczyszczonych salmonellami waha³ siê
od 0%, przez 5,1% a¿ do 9,6% (2, 6, 8, 15). Istotne
w tym wzglêdzie okaza³o siê równie¿ chodzenie tusz,
które ponad trzykrotnie zmniejszy³o odsetek tusz ob-
ci¹¿onych salmonellami (6).

Przeprowadzone badania wykaza³y brak wp³ywu
liczby ubitych zwierz¹t w trakcie dnia ubojowego na
poziom zanieczyszczenia bakteryjnego powierzchni
tusz. Jest to wynikiem przestrzegania procedur i zasad
systemu HACCP oraz prawid³owo wykonywanego
nadzoru sanitarno-weterynaryjnego w badanym za-
k³adzie.
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