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WPLYW SPOSOBU CHLODZENIA
NA JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA SUROWCOW
PRZEZNACZONYCH DO PRODUKCJI
ZYWNOSCI WYGODNEJ

EFFECT OF COOLING METHOD ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF RAW MATERIALS MEANT FOR THE CONVENIENCE FOOD PRODUCTION

Streszczenie. Celem pracy byta ocena stanu mikrobiologicznego elementéw drobiowych pocho-
dzacych z wybranych zakltadéw produkcyjnych z uwzglgdnieniem pory roku. Po wypatroszeniu
tuszki schtadzano metoda owiewowo-wodng lub immersyjng. Czysto$¢ mikrobiologiczng filetu,
uda i skrzydta drobiowego okreslano przez oznaczenie liczby drobnoustrojow tlenowych, gron-
kowcow koagulazo-dodatnich oraz glukuronidazo-dodatnich E. coli. Nie stwierdzono wptywu
rodzaju tuszki, metody chlodzenia oraz pory roku na zmiany jakosci mikrobiologicznej badanych
prob.

Stowa kluczowe: migso drobiowe, jako§¢ mikrobiologiczna, chtodzenie immersyjne, chtodzenie
owiewowo-wodne

Wstep

Od lat obserwuje si¢ staty wzrost produkcji i spozycia drobiu, a Polska zajmuje
czwarte miejsce wsrod producentow i eksporterow migsa drobiowego w Unii Europe;j-
skiej (Kozior i KRzYWON 2014). Producenci oferuja bardzo szeroki asortyment wyro-
bow, jednak wciaz duzym powodzeniem, z uwagi na maty stopien przetworzenia, cieszy
si¢ surowe migso w postaci tuszek lub elementdéw, przy czym chtodzone charakteryzuje
si¢ lepsza jakos$cig niz mrozone (KONDRATOWICZ i IN. 2011). Atrakcyjnos¢ migsa dro-
biowego jest wynikiem jego cech sensorycznych, zdrowotnych oraz wygody przetwa-
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rzania. Nie bez znaczenia jest takze konkurencyjna cena i stagnacja spozycia migsa
czerwonego (ZDANOWSKA-SASIADEK i IN. 2013). Producenci migsa drobiowego i prze-
tworcy muszg spetniaé¢ oczekiwania konsumentéw zarowno pod katem jakosci senso-
rycznej, jak i bezpieczenstwa zdrowotnego. Ogoélne wymagania bezpieczenstwa zywno-
$ci, zgodnie z ktoérymi zabronione jest wprowadzanie na rynek zywnosci, ktora nie jest
bezpieczna, ustanawiaja: Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 28 stycznia 2002 roku (ROZPORZADZENIE (WE)... 2002) oraz Rozporza-
dzenie Komisji (WE) nr 2073/2005 (ROZPORZADZENIE KoMiSil (WE)... 2005) z poz-
niejszymi zmianami, okre$lonymi w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1441/2007
z dnia 15 grudnia 2007 roku (ROZPORZADZENIE KoMisil (WE)... 2007). Wymagania te
naktadaja na przedsigbiorstwa sektora spozywczego obowiazek dopilnowania, aby
srodki spozywcze byty zgodne z odpowiednimi kryteriami mikrobiologicznymi.

Migso jest surowcem tatwo psujacym si¢. Zachodzace przemiany mozna obserwo-
wac za pomocg oceny skazenia mikrobiologicznego (OTLES i YALCIN 2012, PALKOW-
SKA 2013) lub oceny zawartosci produktéw powstajacych podczas tych przemian
(OTLES 1 YALCIN 2012). Podstawowe znaczenie dla uzyskania migsa o wysokiej jako$ci
technologicznej i trwalo$ci mikrobiologicznej jest proces chlodzenia tuszek. Jest to
najczgsciej Krytyczny Punkt Kontrolny (CCP) (BELKOT i PELCZYNSKA 2008, WYSOK
i IN. 2008, KOSEK-PASZKOWSKA 2009). Trwatos¢ schtodzonego migsa drobiowego
ksztattuje wiele czynnikéw, m.in. sposob obrobki poubojowej, postaé tuszek (cate lub
dzielone), poczatkowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne, temperatura przechowywa-
nia i sposoéb pakowania (KONDRATOWICZ 2006, BILSKA 2011, DOBRUCKA 2013), stad
tez termin przydatno$ci do spozycia moze by¢ rézny i wynosi¢ od kilku do kilkunastu
dni (KONDRATOWICZ 2006). Celem schtadzania tuszek jest jak najszybsze osiagnigcie
temperatury migsa ponizej 4°C. Temperatura ta pozwala zahamowaé rozwoj pateczek
Salmonella. Najczgsciej stosowane sg dwie metody schtadzania: immersyjna i owiewo-
wo-natryskowa (BELKOT i PELCZYNSKA 2008, WYSOK i IN. 2008, KOSEK-PASZKOWSKA
2009).

Schtadzanie immersyjne odbywa si¢ w zbiornikach (dwoch, czasami trzech), ktore
stanowia oddzielne systemy wodne, potaczone przenosnikiem przemieszczajagcym tusz-
ki drobiowe. Temperatura wody w pierwszym schtadzalniku jest mierzona w miejscu,
w ktorym wplywa do zbiornikdow, i nie moze by¢ wyzsza niz 16°C, a tuszki moga
w nim przebywa¢ nie dtuzej niz po6t godziny. W drugim zbiorniku temperatura wody
powinna wynosi¢ 0-4°C. W nim nastepuje koncowe dochtodzenie tuszek do temperatu-
ry 4°C.

W tunelach z wymuszonym obiegiem zimnego powietrza przeprowadza si¢ schta-
dzanie owiewowo-natryskowe. Aby w tunelu, w ktorym znajduja si¢ tuszki ciepte i juz
schtodzone, utrzymaé¢ mozliwie niskg temperature, niezbgdny jest silny strumien powie-
trza 1 nadwyzka wydajnosci chtodniczej. Jednoczesnie, aby ograniczy¢é ubytek masy
tuszek, proces ten jest wspomagany natryskiem wodnym (WYSOK i IN. 2008, KOSEK-
-PASZKOWSKA 2009).

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie stanu mikrobiologicznego elementéw dro-
biowych schlodzonych metoda owiewowo-natryskowa i immersyjna w wybranych
zaktadach produkcyjnych z uwzglednieniem pory roku.



3

Danyluk B., Bilska A., Kirklo P., 2014. Wptyw sposobu chtodzenia na jako$¢ mikrobiologiczng surowcéw przezna-
czonych do produkcji zywnosci wygodnej. Nauka Przyr. Technol. 8, 4, #53.

Material i metody

Materiat do badan stanowity elementy tuszki drobiowej uzyskane w Zaktadzie Ubo-
ju i Przetworstwa Kurczaka Konspol Bis w Stupcy i w Zaktadzie Drobiarskim Adros
Dobrzyca. Elementy pochodzily z tuszek wychlodzonych metoda owiewowo-natry-
skowg lub immersyjna.

Metoda owiewowo-natryskowa schladzania drobiu polegata na zwilzaniu po-
wierzchni tuszek rozpylong ochtodzona woda. Wypatroszong, optukang pod natryskiem
i zawieszong w strzemionach przeno$nika tuszke przekazywano do tunelu. Tam nastg-
powato schiadzanie tuszek w atmosferze ozigbionego powietrza. W celu skrocenia cza-
su schiadzania i zmniejszenia straty masy stosowano rdwniez natrysk za pomoca dysz
rozpylajacych w cyklach 10-minutowych (10 min natrysk / 10 min przerwa). W wyniku
schiadzania, po uptywie 60 min, tuszki uzyskiwaty temperaturg okoto 4°C.

W metodzie immersyjnej drob przemieszczal si¢ w dwoch zbiornikach — wannach
stanowigcych oddzielne systemy wodne. W pierwszym zbiorniku odbywato si¢ wstepne
schladzanie tuszek w wodzie o temperaturze okoto 15°C, bez dodatku lodu, w drugim —
w wodzie o temperaturze 2-4°C, ozigbianej lodem tuskowym do temperatury okoto 4°C.
Z tak wychtodzonej tuszki wyodrgbniano trzy elementy, tj. filet, udo i skrzydto. Rozbior
tuszek drobiowych przeprowadzano w pomieszczeniu (hali rozbioru) o temperaturze
maksymalnej 12°C.

Badania trwaty od maja 2012 do kwietnia 2013 roku. Proby pobierano po rozbiorze
na elementy i w kazdym elemencie oznaczono:

— liczbg drobnoustrojéw tlenowych, zgodnie z normg PN-EN ISO 4833:2004+
Ap1:2005,

— liczbe gronkowcow koagulazo-dodatnich, zgodnie z normg PN-EN ISO 6888-1:
2001+A1:2004,

— liczbe glukuronidazo-dodatnich E. coli, zgodnie z norma PN-ISO 16649-2:2004.

Wykonano cztery serie do§wiadczen, kazda w pigciu powtorzeniach. Uzyskane wy-
niki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica 10.
Zastosowano trojczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA oraz wykorzystano test wielo-
krotnych poréwnan Tukeya, na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Schtadzanie tuszek podczas obrobki poubojowej jest jednym z gldwnych czynnikow
decydujacych o jakosci mikrobiologicznej migsa. Uwaza sie, ze szybkie obnizenie tem-
peratury, polaczone z usunigciem widocznych zanieczyszczen, mozna uzyskaé, stosujac
chtodzenie w wodzie. Stwarza to jednak zagrozenie wystgpienia krzyzowego zanie-
czyszczenia, zwlaszeza pateczkami Salmonella (WYSLOUCH 1 CEGIELSKA-RADZIEJEW-
SKA 2004).

W zadnej z przebadanych prob o masie 25 g nie stwierdzono obecnosci pateczek
Salmonella spp., bez wzgledu na czynniki zmiennosci (sposob chtodzenia, rodzaj ele-
mentu tuszki, pora roku).
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Z raportow RASFF (System Wczesnego Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywnosci
i Paszach) wynika, ze pateczki Salmonella byly najczesciej zglaszanym patogenem
w krajach Unii Europejskiej w latach 2010 1 2011; wykrywano je przede wszystkim
w migsie drobiowym, owocach i warzywach oraz w ziotach i przyprawach. Wyniki
prezentowane w pracy dotyczace wystgpowania paleczek Salmonella spp. $wiadcza
o dobrym stanie mikrobiologicznym migsa drobiowego produkowanego w wybranych
zaktadach w Polsce.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ drobnoustrojow tlenowych
w probkach nie przekraczata 5 log jtk/g (tab. 1). Najmniej ich stwierdzono w filecie
schlodzonym metoda owiewowo-natryskowa, w probach oznaczanych w miesigcach
letnich (3,28 log jtk/g), natomiast najwigcej w skrzydle chtodzonym immersyjnie,
w probach oznaczanych w miesigcach zimowych (4,33 log jtk/g). Analiza statystyczna
wynikéw nie wykazala wplywu rodzaju elementu tuszki, pory roku ani sposobu chto-
dzenia na poziom zanieczyszczenia drobnoustrojami. Dostepne dane literaturowe (EL-
LERBROEC 1997, ALLEN i IN. 2000, BELKOT i PELCZYNSKA 2008, KONDRATOWICZ i IN.
2011) wskazuja na pewne zroznicowanie jakoSci mikrobiologicznej migsa tuszek dro-
biowych w zaleznosci od sposobu chtodzenia. Moze to wynika¢ z zanieczyszczenia
pomieszczen chtodniczych: wedtug ELLERBROECA (1997) w pomieszczeniu, w ktorym
tuszki chtodzono powietrzem, ogdlna liczba bakterii byta mniejsza (3,28 log jtk/m®) niz
w pomieszczeniu, w ktorym stosowano chtodzenie natryskowe (4,16 log jtk/m’). Tloé¢
bakterii z rodzaju Enterobacteriaceae wynosita odpowiednio: 2,02 i 2,06 log jtk/m’.
Badania ALLENA i IN. (2000) wykazaly, ze chlodzenie w chlorowanej wodzie (immer-
syjne) powodowalo redukcje liczby bakterii typu coli, podczas gdy bakterie z rodzaju
Pseudomonas charakteryzowaly si¢ wigckszg opornoscig na chlor. Poréwnanie zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego przy rdéznych systemach schtadzania wykazato liczbe
bakterii tlenowych na poziomie 4,59 logjtk/g po schtadzaniu immersyjnym tuszek kur-
czat 1 na poziomie 4,43 log jtk/g po schtadzaniu wodno-powietrznym (BELKOT 1 PEEL-
CZYNSKA 2008). JAMES i IN. (2006) podkreslaja, ze mimo doniesien naukowych
na temat istnienia wptywu réznych systemow chlodzenia (immersyjne/powietrzne)

Tabela 1. Ogdlna liczba drobnoustrojow tlenowych, N = 20 (log jtk/g)
Table 1. Total aerobic bacteria count, N = 20 (log cfu/g)

Chtodzenie owiewowo-wodne Chlodzenie immersyjne
Pora roku Cold-air blast with water sprays cooling Water immersion
Season filet udo skrzydto filet udo skrzydto
fillet thigh wing fillet thigh wing

Wiosna 3,34 +£0,04 3,96 +0,50 4,18 £0,72 3,78 £0,56 4,22 +0,79 4,11+0,37
Spring
Lato 3,28 £0,10 4,08 £0,76 3,95 +£0,40 3,90 £0,87 4,05 +0,89 4,30 +0,58
Summer
Jesien 3,70 £0,96 3,66 £0,58 4,27 £0,72 3,53 £0,46 4,10 +0,80 4,10 +£0,41
Autumn
Zima 3,76 £0,90 3,78 +0,80 4,15+0,70 3,41+0,41 3,81 +£0,92 4,33 40,47
Winter
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na rozwoj bakterii saprofitycznych i chorobotwoérczych trudno traktowaé ten wplyw
jako znaczacy ze wzgledu na to, Ze jest to czynnik pojedynczy. Niestety, najczesciej nie
podaje si¢ innych warunkoéw chtodzenia, np. szybkosci obnizania temperatury.

Migso drobiowe moze by¢ takze zanieczyszczone bakteriami z grupy coli. Uzyskane
wyniki (tab. 2) wskazuja, ze Srednia ilo$¢ tych bakterii w badanych probkach miescita
si¢ w granicach 1,68-2,11 log jtk/g. Po zastosowaniu chtodzenia immersyjnego tylko
w czterech przypadkach stwierdzono warto$¢ $rednig przekraczajaca 2 log jtk/g: udo —
ocena prowadzona w miesigcach wiosennych (2,05 log jtk/g) oraz skrzydlo — ocena
prowadzona wiosna (2,08 log jtk/g), latem (2,11 log jtk/g) i zima (2,00 log jtk/g). Zasto-
sowane do badan podtoza z 5-bromo-4-chloro-3-indolilo 3-D-glukuronidu pozwolito na
zrdznicowanie sorbitolo- i B-glukuronidazo-ujemnych biatych kolonii shigatoksycznych
E. coli od sorbitolo-ujemnych, ale B-glukuronidazo-dodatnich zielononiebieskich kolo-
nii tworzonych przez bakterie E. coli, nalezace do mikroflory saprofitycznej (WELNER
2011). Przeprowadzone badania wykazaly obecno$¢ jedynie bakterii saprofitycznych
E. coli, nie stwierdzono natomiast szczepdw chorobotwodrczych, wytwarzajacych toksy-
n¢ Shiga.

Tabela 2. Liczba glukuronidazo-dodatnich Escherichia coli, N = 20 (log jtk/g)
Table 2. Number of glucuronidase-positive Escherichia coli, N = 20 (log cfu/g)

Chtodzenie owiewowo-wodne Chtodzenie immersyjne
Pora roku Cold-air blast with water sprays cooling Water immersion
Season filet udo skrzydto filet udo skrzydto
fillet thigh wing fillet thigh wing

Wiosna 1,74 +0,48 1,89 +0,33 1,94 £0,38 1,73 +0,54 2,05 +0,08 2,08 +0,13
Spring
Lato 1,69 £0,47 1,69 £0,56 1,83 £0,47 1,86 0,44 1,95 40,51 2,11 £0,11
Summer
Jesien 1,85 0,30 1,88 +0,42 1,82 +0,46 1,89 +£0,33 1,95 +0,39 1,96 +£0,39
Autumn
Zima 1,68 +0,55 1,78 +0,47 1,90 +£0,35 1,88 +0,32 1,94 £0,37 2,00 +0,41
Winter

Mimo pewnych réznic w liczbie glukuronidazo-dodatnich E. coli w ocenianych
probkach przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata wptywu ani pory roku, ani
rodzaju elementu tuszki czy metody schtadzania na zanieczyszczenie tymi bakteriami.

Wyniki przedstawione w tabeli 3 wskazuja, ze elementy tuszki kurczat wyproduko-
wane w wybranych zaktadach byly zanieczyszczone koagulazo-dodatnimi gronkowca-
mi na poziomie $rednio 0,9-1,01 log jtk/g. Najmniejsza ich iloScig charakteryzowaty si¢
elementy tuszek (filet, udo, skrzydto) schtodzone metoda immersyjng pobierane do
badan zimg oraz filet schlodzony metoda owiewowo-wodng pobierany do badan zima
i latem. Analiza statystyczna, podobnie jak w przypadku poprzednich oznaczen, nie
wykazala istotnego wptywu elementu tuszki, sposobu schtadzania ani pory roku na
zanieczyszczenie probek. Niski poziom zanieczyszczenia wszystkich elementow tuszki
pozwala przypuszczac, ze przy wlasciwym dalszym postgpowaniu z surowcem wyroby
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Tabela 3. Liczba koagulazo-dodatnich gronkowcow (Staphylococcus aureus i innych gatunkow),
N =20 (log jtk/g)
Table 3. Number of coagulase-positive staphylococci (Staphylococcus aureus and other species),
N =20 (log cfu/g)

Chlodzenie owiewowo-wodne Chlodzenie immersyjne
Pora roku Cold-air blast with water sprays cooling Water immersion
Season filet udo skrzydto filet udo skrzydio
fillet thigh wing fillet thigh wing

Wiosna 0,95 £0,09 0,97 +0,10 0,99 0,08 0,97 £0,09 0,99 0,08 1,01 £0,06
Spring
Lato 0,90 £0,00 0,93 0,06 0,93 0,06 0,93 £0,06 0,93 0,06 0,96 £0,08
Summer
Jesien 0,96 £0,08 0,93 +0,06 0,96 +0,08 0,96 £0,08 0,99 +0,08 0,99 £0,08
Autumn
Zima 0,90 £0,00 0,93 +0,06 0,93 £0,06 0,90 £0,00 0,90 +0,00 0,90 £0,00
Winter

Z niego wytworzone nie stang si¢ przyczyng zatru¢ pokarmowych wywotanych entero-
toksyng gronkowcowg. Potwierdzenie takiego zatrucia zwykle odbywa si¢ przez wykry-
cie w zywnosci Staphylococcus aureus na poziomie co najmniej 5 log jtk/g lub 5 log
jtk/cm® (KORPYSA-DZIRBA i IN. 2012).

Podsumowanie

Mikrobiologiczna jako$¢ migsa drobiowego jest ksztaltowana przez czynniki ho-
dowlane i technologiczne. W prezentowanej pracy analizie poddano czynniki mogace
wplywaé na zanieczyszczenie mikroflora migsa kurczat, tj. rodzaj elementu tuszki,
metodg¢ chlodzenia i porg roku.

Przeprowadzone badania nie wykazaty istotnego wptywu zadnego z tych czynnikéw
na zawarto§¢ drobnoustrojow. Elementy drobiowe wyprodukowane w wybranych za-
ktadach w Polsce charakteryzowaty si¢ matym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym.
Jest to zwigzane z wprowadzeniem i przestrzeganiem zasad dobrej praktyki higienicz-
nej, dobrej praktyki produkcyjnej oraz zasad systemu HACCP.
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EFFECT OF COOLING METHOD ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF RAW MATERIALS MEANT FOR THE CONVENIENCE FOOD PRODUCTION

Summary. The objective of this study was to evaluate the microbiological status of poultry car-
cass cuts, in chosen manufacturing plants, taking into account the seasons. Eviscerated carcasses
were chilled using two methods: cold-air blast with water sprays and water immersion. Microbio-
logical examination of carcass cuts: filet, thighs and wings involved determining the total number
of aerobic bacteria, coagulase-positive staphylococci and glucuronidase-positive E. coli. There
was no effect of the type of carcass, cooling method, and the time of the year on the microbiologi-
cal quality of the samples.

Key words: poultry meat, microbiological quality, water immersion, cold-air blast with water
sprays cooling
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