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Be³kot Z.
Bacterial contamination of chicken carcasses as influenced by the time of slaughter during the day

Summary

The objective of the research was to determine bacterial contamination on the surface of chicken carcasses
as influenced by the order in which chickens were slaughtered during the day.

The research was conducted on 75 carcasses of chickens aged 6-8 weeks, originating from a plant licensed to
trade on the markets of the EU and to export to third countries. The plant complied with the HACCP system
and had obtained ISO certificates related to production hygiene. The daily production of the plant amounted
to 60 thousand chickens. The plant used an evaporative chilling system. Samples were collected on consecutive
days of a production week. Each day, samples were collected three times: at the beginning of production (from
the first 1,000 carcasses), in the middle (3,000-31,000 carcasses) and at the end (59,000-60,000 carcasses).
A sample for examination consisted of skin removed from the breast and the thigh areas. Directly after
chilling, 20 cm2 of skin was collected by a destructive method from each carcass. The number of the following
bacteria was determined per 1 cm2 of skin: aerobic bacteria, psychrotrophic bacteria, Enterobacteriaceae
and Enterococcus. The presence of Salmonella was determined in 25 g samples consisting of neck skin tissue
from three carcasses. All microbiological examinations were conducted in accordance with Polish Standards.
The results obtained were expressed as logarithms. The significance of differences was evaluated by Tukey�s
multiple range test.

The total count of aerobic bacteria amounted to 4.78 log CFU/cm2 at the beginning of a slaughter cycle,
5.11 log CFU/cm2 in the middle, and 5.19 log CFU/cm2 at the end. The bacterial contamination of carcasses at
the beginning of a slaughter day was significantly lower than contamination in the middle or at the end of the
day, between which there was no significant difference. A similar pattern was observed for psychrotrophic
bacteria, which numbered 4.56 CFU/cm2 at the beginning of a slaughter cycle, 5.02 CFU/cm2 in the middle,
and 5.10 CFU/cm2 at the end. The number of Enterobacteriaceae amounted to 2.97 CFU/cm2 at the beginning
of a slaughter cycle, 3.01 CFU/cm2 in the middle, and 3.16 CFU/cm2 at the end. No significant differences in
contamination with this group of micro-organisms were observed between the three batches of samples.

The number of Enterococcus amounted to 3.28 CFU/cm2 at the beginning of a slaughter cycle, 3.33 CFU/
cm2 in the middle, and 3.38 CFU/cm2 at the end.

Salmonella were found on the skin of chickens from all three batches of samples collected during
a slaughter day. They were detected in 7 samples (28%) collected at the beginning and at the end of
a production day, and in 6 samples (24%) collected in the middle of the day. The predominant serotype was
S. Enteritidis, but S. Virchow was also found in two samples collected at the beginning of a production day.

The order in which chickens were slaughtered during a slaughter day had a significant influence on the
general level of bacterial contamination and on the level of contamination with psychrotrophic bacteria.
Carcasses of chickens slaughtered at the beginning of a production day were characterized by a lower general
level of contamination, including contamination with psychrotrophic bacteria, compared with carcasses
produced later during the day. No such pattern was observed for contamination with Enterobacteriaceae and
Enterococcus. Salmonella were detected in 27% of carcasses examined. The time of slaughter did not appear
to have any significant effect on contamination with these bacteria.
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W³a�ciwe postêpowanie z drobiem przed ubojem,
a tak¿e w trakcie procesu ubojowego i wykonywanych
czynno�ci poubojowych ograniczyæ mo¿e urazy me-
chaniczne i zanieczyszczenie mikrobiologiczne, a w
konsekwencji zmniejszyæ straty i poprawiæ jako�æ go-
towego produktu. Specyfika chowu drobiu rze�nego,
polegaj¹ca na zgromadzeniu du¿ej liczby zwierz¹t na
ma³ej przestrzeni, usposabia do rozprzestrzeniania cho-
rób, za� niew³a�ciwa higiena �rodowiska pomieszczeñ
sprzyja ich wystêpowaniu. Dlatego istotne znaczenie
w procesie produkcji drobiarskiej ma nadzór wetery-
naryjny i sta³a wspó³praca w zakresie higieny produk-
cji pomiêdzy hodowc¹ a rze�ni¹ drobiu. Na ka¿dym
etapie przed- i poubojowego postêpowania z drobiem
istnieje bowiem mo¿liwo�æ zanieczyszczeñ bakteryj-
nych wp³ywaj¹cych na jako�æ zdrowotn¹ gotowego
produktu.

Wed³ug danych pi�miennictwa (10), ogólne zanie-
czyszczenie bakteryjne tuszek drobiowych po zakoñ-
czonym procesie technologicznym mie�ci siê w sze-
rokich granicach od log 4,51 do 5,40 na cm2. St¹d te¿
opracowano specjalne systemy i procedury sanitarne
maj¹ce na celu zminimalizowanie mo¿liwo�ci tego ro-
dzaju zanieczyszczeñ. Ustalone standardy higieniczne
odnosz¹ siê do trzech parametrów: ogólnego zanie-
czyszczenia powierzchni tusz drobnoustrojami tleno-
wymi i z rodziny Enterobacteriaceae oraz obecno�ci
pa³eczek Salmonella. Okre�lone zosta³y dla byd³a,
�wiñ, owiec, kóz i koni (34). W przypadku drobiu
wymagania dotycz¹ jedynie salmonelli, których obec-
no�æ w 25-gramowych próbkach zbiorczych dyskwa-
lifikuje drób do spo¿ycia. Równocze�nie dla dziennej
produkcji tuszek kurcz¹t przyjêto, ¿e obecno�æ salmo-
nelli w 7 próbkach na 50 pobranych do badania daje
podstawê do oceny stanu sanitarnego produkcji jako
zadowalaj¹cego (34).

Celem badañ by³o okre�lenie zanieczyszczenia bak-
teryjnego powierzchni tuszek kurcz¹t rze�nych w za-
le¿no�ci od kolejno�ci ubijanych sztuk w trakcie dnia
ubojowego.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono ogó³em na 75 tuszkach kur-

cz¹t rze�nych w wieku 6-8 tygodni, bêd¹cych czterolinio-
wymi mieszañcami kur miêsnych, w których rodem ojcow-

skim by³ dominant white cornish, a rodem matczynym white
rock. Kurczêta ubijane w zak³adzie drobiarskim, pocho-
dzi³y z prywatnych ferm, które pozyskiwane by³y przez
zak³ad na zasadzie kontraktacji. Zak³ad, z którego pocho-
dzi³y badane tuszki, posiada³ uprawnienia do handlu na ryn-
kach Unii Europejskiej, a tak¿e eksportu do krajów trze-
cich (Rosja, Ukraina, Japonia, Hongkong). W zak³adzie
obowi¹zywa³ system HACCP i wdro¿one zosta³y certyfi-
katy ISO, dotycz¹ce higieny produkcji. Dzienna produkcja
w zak³adzie wynosi³a 60 tys. kurcz¹t, a sezonowo prowa-
dzono tak¿e ubój gêsi. W zak³adzie stosowano wodno-po-
wietrzny (kombinowany) system ch³odzenia tuszek, w któ-
rym wstêpnie u¿ywano wody z lodem (etap immersyjny),
a nastêpnie doch³adzano je na linii owiewowo-natrysko-
wej (etap powietrzny).

Próbki do badañ pobierano w kolejnych dniach tygodnia
produkcyjnego, od poniedzia³ku do pi¹tku. W ka¿dym dniu
ubojowym materia³ do badañ pobierano trzykrotnie, na
pocz¹tku produkcji (z pierwszego 1000 szt.), w �rodku
(30 000-31 000 szt.) i na jej koñcu (59 000-60 000 szt.).
Próbkê do badañ stanowi³a skóra pobrana z okolicy piersi
i uda. Z jednej tuszki pobierano metod¹ niszcz¹c¹ 20 cm2

skóry, bezpo�rednio po ch³odzeniu drobiu. Na 1 cm2 skóry
oznaczono: ogóln¹ liczbê bakterii tlenowych, liczbê bakte-
rii psychrofilnych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
i paciorkowców ka³owych. Badania na obecno�æ pa³eczek
Salmonella przeprowadzono wg schematu, w którym próbkê
25 g stanowi³y wycinki skóry szyi z trzech tuszek. Wszyst-
kie oznaczenia mikrobiologiczne przeprowadzono wg Pol-
skich Norm (28-31). Otrzymane wyniki badañ poddano
analizie statystycznej wyliczaj¹c warto�ci �rednie (�x), od-
chylenia standardowe (s) i wspó³czynniki zmienno�ci (V).
Liczbê poszczególnych grup drobnoustrojów na 1 cm2 skóry
podano w postaci logarytmu dziesiêtnego. Wp³yw poszcze-
gólnych czynników zmienno�ci na oznaczane cechy okre-
�lono w oparciu o analizê wariancji, stosuj¹c test wielo-
krotnych przedzia³ów ufno�ci T-Tukeya. Istotno�æ ró¿nic
pomiêdzy badanymi cechami okre�lono na poziomie
p £ 0,05.

Wyniki i omówienie
Wyniki badañ dotycz¹ce zanieczyszczenia bakteryj-

nego tuszek po zakoñczeniu ch³odzenia w zale¿no�ci
od kolejno�ci ubijanych sztuk podano w tab. 1.

Stwierdzono, ¿e ogólna liczba bakterii tlenowych wy-
nosi³a na pocz¹tku cyklu ubojowego log 4,78 jtk/cm2,

Tab. 1. Zanieczyszczenie bakteryjne tuszek kurcz¹t rze�nych w zale¿no�ci od kolejno�ci ubijanych sztuk (log) (n = 25; �x ± s)

Obja�nienia: a, b � ró¿nica istotna w kierunku pionowym przy p £ 0,05
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w �rodku log 5,11 jtk/cm2, a na koñcu uboju log 5,19
jtk/cm2. Zanieczyszczenie bakteryjne tuszek na pocz¹t-
ku dnia ubojowego by³o istotnie ni¿sze w porównaniu
z zanieczyszczeniem ze �rodka i koñca dnia ubojowe-
go, pomiêdzy którymi brak by³o istotnych ró¿nic. Po-
dobn¹ zale¿no�æ wykazali Petrak i wsp. (26), wed³ug
których na ka¿dym etapie procesu poubojowego (pa-
troszenie, mycie, wych³adzanie) ogólne zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne by³o ni¿sze na pocz¹tku dnia
ubojowego w porównaniu z koñcem uboju. Z kolei
Göksoy i wsp. (13) stwierdzili istotny spadek zanie-
czyszczenia ogólnego pomiêdzy poszczególnymi eta-
pami obróbki poubojowej. Najwy¿sze zanieczyszcze-
nie mia³o miejsce po wykrwawieniu (log 7,4 jtk/cm2),
najni¿sze za� po ch³odzeniu (log 5,18 jtk/cm2). Zale¿-
no�æ taka wystêpowa³a w dwóch badanych zak³adach,
które stosowa³y odmienne systemy ch³odzenia. Nieco
ni¿sze zanieczyszczenie koñcowe tuszek uzyskali
Vaidya i wsp. (37), którzy stwierdzili jego spadek
z log 5,24 jtk/cm2 po wykrwawieniu do log 4,22 jtk/cm2

po ch³odzeniu. Zanieczyszczenie bakteryjne tuszek
kurcz¹t po uboju zale¿y od warunków higienicznych
poszczególnych etapów procesu poubojowego. Istot-
ne znaczenie w tym wzglêdzie ma równie¿ system
ch³odzenia drobiu (4).

Wp³yw metody ch³odzenia na zanieczyszczenie bak-
teryjne tuszek drobiowych rozpatrywany by³ wed³ug
danych pi�miennictwa g³ównie w aspekcie zmienno�-
ci liczby drobnoustrojów przed i po ch³odzeniu. Wy-
kazano, ¿e ch³odzenie wodne (immersyjne) zmniejsza
pocz¹tkowo zanieczyszczenie bakteryjne tuszek, któ-
re jest zmywane w czasie ich przebywania w sch³a-
dzalnikach (tzw. efekt mycia) (2, 5, 9, 12, 17, 18, 22,
26). Nastêpnie ma miejsce wzrost powierzchownego
zanieczyszczenia tuszek przez bakterie znajduj¹ce siê
w wodzie. Czas, po jakim ten wzrost nast¹pi, zale¿y
od stopnia zanieczyszczenia tuszki przed ch³odzeniem,
liczby tuszek w sch³adzalniku i ilo�ci wody u¿ytej do
ch³odzenia (25), jednak nawet w dobrych warunkach
technologicznych ten pocz¹tkowy ilo�ciowy spadek
mikroflory przy ch³odzeniu wod¹ jest du¿o mniejszy
ni¿ przy ch³odzeniu wodno-powietrznym (25).

Ch³odzenie powietrzem (owiewowe) nie powoduje
istotnych zmian w liczbie bakterii przed i po zastoso-
waniu tego zabiegu (1, 2, 11, 14).

Ocena systemu wodno-powietrznego nie jest, we-
d³ug danych pi�miennictwa, tak jednoznaczna. Wynik
tego sposobu ch³odzenia mo¿e zale¿eæ od rodzaju apa-
ratury wchodz¹cej w sk³ad systemu. Zastosowanie
sch³adzalnika wype³nionego wod¹, a nastêpnie po-
wietrza powoduje obni¿enie liczby bakterii po ch³o-
dzeniu (6). U¿ycie natrysku wodnego i powietrza nie
powoduje natomiast redukcji poziomu mikroflory na
powierzchni i w jamie cia³a tuszek po ch³odzeniu (6).

Badania dotycz¹ce kszta³towania siê poziomu ogól-
nego zanieczyszczenia bakteryjnego w zale¿no�ci od
kolejno�ci ubijanych �wiñ i byd³a przeprowadzili Pasz-
kiewicz i wsp. (24, 32). Autorzy ci nie stwierdzili istot-

nego wp³ywu liczby ubitych zwierz¹t na wysoko�æ tego
parametru. Zanieczyszczenie tuszek drobiu drobno-
ustrojami jest z regu³y wy¿sze w porównaniu do tusz
�wiñ, które wynosi od log 3,63 jtk/cm2 do log 3,94
jtk/cm2 (30) lub tusz byd³a, na których stwierdzano od
log 2,59 jtk do log 3,43 jtk/cm2 (15). W warunkach
specyfiki postêpowania poubojowego z drobiem nie
ma bowiem mo¿liwo�ci zastosowania takich re¿imów
sanitarnych, które maj¹ miejsce w odniesieniu do �wiñ
lub byd³a. St¹d te¿ poziom ilo�ciowy mikroflory, któ-
ry wed³ug zaleceñ UE winien wynosiæ na powierzch-
ni tusz �wiñ log 4 jtk/cm2, a u pozosta³ych gatunków
zwierz¹t od log 3,5 jtk/cm2 (34), jest trudny do osi¹g-
niêcia w przypadku drobiu. Zanieczyszczenie skóry
drobiu w wysoko�ci log 5,4 jtk/cm2 po sch³odzeniu
wod¹ i od log 4,51 do 5,52 jtk/cm2 przy systemie wod-
no-powietrznym uwa¿ane jest za normalne i wystêpu-
j¹ce w rze�niach drobiu bez wzglêdu na stopieñ ich
nowoczesno�ci (10).

Liczba bakterii psychrofilnych wynosi³a na pocz¹tku
cyklu ubojowego log 4,56 jtk/cm2, w �rodku log 5,02
jtk/cm2, na koñcu uboju log 5,10 jtk/cm2. Bakterie
z tej grupy stanowi³y, odpowiednio, 60%, 80% i 81%
ogólnego zanieczyszczenia. Koñcowe zanieczyszcze-
nie bakteryjne tuszek tym rodzajem drobnoustrojów
na pocz¹tku dnia ubojowego by³o istotnie ni¿sze w po-
równaniu z zanieczyszczeniem ze �rodka i koñca dnia
ubojowego, pomiêdzy którymi brak by³o istotnych
ró¿nic.

Drobnoustroje psychrofilne nie stanowi¹ osobnej
grupy systematycznej. S¹ to przedstawiciele ró¿nych
rodzajów lub tylko gatunków, których wspóln¹ cech¹
jest zdolno�æ do wzrostu w niskich temperaturach. Jest
to wiêc mikroflora decyduj¹ca o trwa³o�ci miêsa prze-
chowywanego w ch³odni. Tuszki drobiowe ze wzglê-
du na charakter procesu poubojowego s¹ dobrym �ro-
dowiskiem dla jej rozwoju. Sprzyja temu wilgotna
powierzchnia tuszek oraz wysoka wilgotno�æ powie-
trza i niska temperatura w pomieszczeniach produk-
cyjnych. Dominuj¹cym rodzajem jest Pseudomonas
stanowi¹cy 66,8% ogó³u mikroflory psychrofilnej
wystêpuj¹cej w rze�ni drobiu o przeciêtnych warun-
kach higienicznych (5). Bakterie tej grupy stanowi¹
najwiêksz¹ czê�æ ogólnego zanieczyszczenia mikro-
flor¹ spo�ród wszystkich grup drobnoustrojów. Naj-
wy¿szy udzia³ bakterii psychrofilnych stwierdzono
w tuszkach ch³odzonych wod¹, nieco ni¿szy przy ch³o-
dzeniu wodno-powietrznym, a najni¿szy w systemie
owiewowym (4, 16, 25, 35).

Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae wy-
nosi³a w przypadku tuszek pobranych na pocz¹tku dnia
ubojowego log 2,97 jtk/cm2, ze �rodkowej partii log 3,01
jtk/cm2, za� z koñcowej log 3,16 jtk/cm2. Stanowi³o to
od 1,56% do 0,93% ogólnego zanieczyszczenia. Nie
stwierdzono istotnych ró¿nic w zanieczyszczeniu t¹
grup¹ drobnoustrojów pomiêdzy poszczególnymi po-
braniami. Nieco wy¿sze zanieczyszczenie w final-
nym produkcie uzyskali Göksoy i wsp. (13) (log 3,81-
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-3,91 jtk/cm2), którzy stwierdzili równie¿ istotny spa-
dek liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
w procesie obróbki poubojowej w czasie od wykrwa-
wienia do wych³odzenia. Uwa¿a siê, ¿e krytycznymi
punktami dla zanieczyszczenia tuszek drobiu tym ro-
dzajem bakterii s¹ etapy wykrwawienia i patroszenia
(37).

Istotnych ró¿nic brak by³o równie¿ w zanieczysz-
czeniu paciorkowcami ka³owymi. Liczba bakterii ro-
dzaju Enterococcus wynosi³a w przypadku tuszek ba-
danych na pocz¹tku dnia ubojowego log 3,28 jtk/cm2,
w �rodku log 3,33 jtk/cm2, a na koñcu log 3,38 jtk/
cm2. Zanieczyszczenie to stanowi³o od 2% do 3% za-
nieczyszczenia ogólnego. Nieco wy¿sze zanieczysz-
czenie t¹ grup¹ bakterii uzyskali Göksoy i wsp. (13)
(log 3,94-4,11 jtk/cm2). Autorzy ci stwierdzili równie¿
istotny spadek liczby wymienionych bakterii w czasie
od wykrwawienia do wych³odzenia.

Wyniki badañ dotycz¹ce obecno�ci pa³eczek Sal-
monella na skórze tuszek po zakoñczeniu ch³odzenia
w zale¿no�ci od kolejno�ci ubijanych sztuk podano
w tab. 2.

Pa³eczki Salmonella stwierdzono na skórze kurcz¹t
ze wszystkich trzech pobrañ w ci¹gu dnia ubojowego.
Na pocz¹tku i koñcu dnia produkcyjnego wykryto je
w 7 próbkach (28%), a w �rodkowej jego czê�ci w 6
próbkach (24%). Pora dnia ubojowego mia³a niewiel-
ki wp³yw na zanieczyszczenie tym rodzajem bakterii.

W niniejszych badaniach pa³eczki Salmonella izo-
lowano ogó³em z 26% tuszek kurcz¹t. Wyniki te miesz-
cz¹ siê w zakresie danych nt. wystêpowania salmo-
nelli w tuszkach drobiowych w ró¿nych krajach, we-
d³ug których zanieczyszczenie to dotyczy od 25% do
65% tuszek drobiu (7, 19, 23, 27). Nie mieszcz¹ siê
natomiast w unijnych kryteriach mikrobiologicznych,
które dopuszczaj¹ podczas produkcji tuszek kurcz¹t
obecno�æ pa³eczek Salmonella jedynie w 14% bada-
nych próbek (34). Salmonelle s¹ czêstym patogenem
izolowanym zarówno ze �rodowiska (ferma drobiu,
odchody, karma, rze�nia), jak te¿ z miêsa drobiu. Wielu
autorów wskazuje na �rodowisko fermy i rze�ni jako
�ród³o tzw. zaka¿eñ krzy¿owych (3, 20, 33). Istotne
znaczenie w intensyfikacji takich zaka¿eñ ma system
ch³odzenia drobiu. Salmonelle najczê�ciej izolowano

z tuszek ch³odzonych wod¹ (27% ogó³u próbek), na-
stêpnie wod¹ i powietrzem (20%), a najrzadziej po
ch³odzeniu samym powietrzem (13%) (4, 35). Zwi¹-
zane jest to z zanieczyszczeniem salmonellami wody
w sch³adzalnikach, która, bêd¹c w ci¹g³ym ruchu, prze-
nosi bakterie na tuszki.

Dominuj¹cym serotypem izolowanym najczê�ciej
w badaniach w³asnych by³a S. Enteritidis, której obec-
no�æ stwierdzono ogó³em w 24% badanych tuszek.
Dominacjê S. Enteritidis w�ród innych serotypów
rodzaju Salmonella izolowanych od drobiu potwier-
dzaj¹ inni autorzy (8, 10, 21, 27, 35, 36). Obecnie jest
ona patogenem najczê�ciej wystêpuj¹cym u drobiu.
Ponadto stwierdzono wystêpowanie S. Virchow w 2,6%
próbek.

Podsumowanie
Kolejno�æ sztuk drobiu ubijanych w dniu produkcji

wp³ywa istotnie na ogólne zanieczyszczenie bakteryj-
ne i bakteriami psychrofilnymi. Tuszki drobiu ubija-
nego na pocz¹tku dnia produkcyjnego cechuje ni¿sze
ogólne zanieczyszczenie, w tym tak¿e bakteriami psy-
chrofilnymi w porównaniu do tuszek pozyskiwanych
w pó�niejszych okresach dnia produkcyjnego. Zale¿-
no�æ ta nie wystêpuje jednak w odniesieniu do bak-
terii z rodziny Enterobacteriaceae i paciorkowców
ka³owych. Niepokoj¹cy fakt stanowi natomiast du¿a
liczba próbek zawieraj¹cych salmonelle, przy czym
okres dnia produkcyjnego nie wp³ywa na zanieczysz-
czenie tym rodzajem bakterii.
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