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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 cm’ of skin was collected by a destructive method from each carcass. The number of the following
bacteria was determined per 1 cm’ 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/cm? at the beginning of a slaughter cycle,
5.11 log CFU/cm? in the middle, and 5.19 log CFU/cm? 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/cm? at the beginning of a slaughter cycle, 5.02 CFU/cm? in the middle,
and 5.10 CFU/cm? at the end. The number of Enterobacteriaceae amounted to 2.97 CFU/cm” at the beginning
of a slaughter cycle, 3.01 CFU/cm? in the middle, and 3.16 CFU/cm? 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/cm? at the beginning of a slaughter cycle, 3.33 CFU/
cm? in the middle, and 3.38 CFU/cm? 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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Wiasciwe postgpowanie z drobiem przed ubojem,
a takze w trakcie procesu uboj owego 1 wykonywanych
czynnosci poubojowych ograniczy¢ moze urazy me-
chaniczne 1 zanieczyszczenie mikrobiologiczne, a w
konsekwencji zmniejszy¢ straty 1 poprawic¢ jakos¢ go-
towego produktu. Specyfika chowu drobiu rzeZnego,
polegajaca na zgromadzeniu duzej liczby zwierzat na
matlej przestrzeni, usposabia do rozprzestrzeniania cho-
rob, za$ niewlasciwa higiena Srodowiska pomieszczen
sprzyja ich wystepowaniu. Dlatego istotne znaczenie
w procesie produkcji drobiarskiej ma nadzor wetery-
naryjny i stata wspétpraca w zakresie higieny produk-
cji pomigdzy hodowca a rzeznia drobiu. Na kazdym
etapie przed- i poubojowego postqpowanla z drobiem
istnieje bowiem mozliwo$¢ zanieczyszczen bakteryj-
nych wptywajacych na jako$¢ zdrowotna gotowego
produktu.

Wedtug danych pi$miennictwa (10), ogolne zanie-
czyszczenie bakteryjne tuszek drobiowych po zakon-
czonym procesie technologicznym miesci si¢ w sze-
rokich granicach od log 4,51 do 5,40 na cm?®. Stad tez
opracowano specjalne systemy i procedury sanitarne
majace na celu zminimalizowanie mozliwosci tego ro-
dzaju zanieczyszczen. Ustalone standardy higieniczne
odnosza si¢ do trzech parametréw: ogdlnego zanie-
czyszczenia powierzchni tusz drobnoustrojami tleno-
wymi i z rodziny Enterobacteriaceae oraz obecnos$ci
pateczek Salmonella. Okreslone zostaty dla bydta,
swin, owiec, kéz 1 koni (34). W przypadku drobiu
wymagania dotycza jedynie salmonelli, ktorych obec-
nos$¢ w 25-gramowych probkach zbiorczych dyskwa-
lifikuje drob do spozycia. Rownoczesnie dla dzienne;j
produkcji tuszek kurczat przyjeto, ze obecno$¢ salmo-
nelli w 7 probkach na 50 pobranych do badania daje
podstawe do oceny stanu sanitarnego produkcji jako
zadowalajacego (34).

Celem badan byto okreslenie zanieczyszczenia bak-
teryjnego powierzchni tuszek kurczat rzeznych w za-
leznos$ci od kolejnosci ubijanych sztuk w trakcie dnia
ubojowego.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono ogotem na 75 tuszkach kur-
czat rzeznych w wieku 6-8 tygodni, bedacych czterolinio-
wymi mieszancami kur migsnych, w ktorych rodem ojcow-
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skim byt dominant white cornish, a rodem matczynym white
rock. Kurczeta ubijane w zaktadzie drobiarskim, pocho-
dzity z prywatnych ferm, ktére pozyskiwane byty przez
zaktad na zasadzie kontraktacji. Zaktad, z ktérego pocho-
dzity badane tuszki, posiadal uprawnienia do handlu na ryn-
kach Unii Europejskiej, a takze eksportu do krajow trze-
cich (Rosja, Ukraina, Japonia, Hongkong). W zakladzie
obowiazywal system HACCP i wdrozone zostaty certyfi-
katy ISO, dotyczace higieny produkcji. Dzienna produkcja
w zaktadzie wynosita 60 tys. kurczat, a sezonowo prowa-
dzono takze ubdj gesi. W zakladzie stosowano wodno-po-
wietrzny (kombinowany) system chtodzenia tuszek, w kto-
rym wstepnie uzywano wody z lodem (etap immersyjny),
a nastgpnie dochtadzano je na linii owiewowo-natrysko-
wej (etap powietrzny).

Probki do badan pobierano w kolejnych dniach tygodnia
produkcyjnego, od poniedziatku do piatku. W kazdym dniu
ubojowym material do badan pobierano trzykrotnie, na
poczatku produkcji (z pierwszego 1000 szt.), w srodku
(30 000-31 000 szt.) i na jej koncu (59 000-60 000 szt.).
Probke do badan stanowita skéra pobrana z okolicy piersi
i uda. Z jednej tuszki pobierano metoda niszczaca 20 cm?
skory, bezposrednio po chtodzeniu drobiu. Na 1 cm? skory
oznaczono: 0g6lna liczbg bakterii tlenowych, liczbg bakte-
rii psychrofilnych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
1 paciorkowcoOw kalowych. Badania na obecnos¢ pateczek
Salmonella przeprowadzono wg schematu, w ktorym probke
25 g stanowity wycinki skory szyi z trzech tuszek. Wszyst-
kie oznaczenia mikrobiologiczne przeprowadzono wg Pol-
skich Norm (28-31). Otrzymane wyniki badan poddano
analizie statystycznej wyliczajac wartosci $rednie (X), od-
chylenia standardowe (s) i wspotczynniki zmiennosci (V).
Liczbe poszczegoblnych grup drobnoustrojéw na 1 cm? skory
podano w postaci logarytmu dziesigtnego. Wptyw poszcze-
g6Inych czynnikow zmiennos$ci na oznaczane cechy okre-
$lono w oparciu o analizg wariancji, stosujac test wielo-
krotnych przedzialow ufnosci T-Tukeya. Istotnos$¢ roznic
pomig¢dzy badanymi cechami okre$lono na poziomie
p < 0,05.

Wyniki i omowienie

Wyniki badan dotyczace zanieczyszczenia bakteryj-
nego tuszek po zakonczeniu chtodzenia w zalezno$ci
od kolejnosci ubijanych sztuk podano w tab. 1.

Stwierdzono, ze ogdlna liczba bakterii tlenowych wy-
nosita na poczatku cyklu ubojowego log 4,78 jtk/cm?,

Tab. 1. Zanieczyszczenie bakteryjne tuszek kurczat rzeznych w zaleznoSci od kolejnosci ubijanych sztuk (log) (n =25; X = s)

Pora dnia Liczba bakterii
ubojowego - - .
(kolejnosé . Ogdlna . Psychrofilne . Enterobacteriaceae . Enterococcus
ubijanych sztuk) X £ zakres X B zakres % X £ zakres % X £ zakres %
’(’3?3(‘]‘[’]'; 4,782 | 4,75 | 4,045,38 | 4,56° | 4,66 | 4,20-5,34 | 60 | 2,977 | 3,27 | 0-3,97 | 1,56 | 3,287 | 343 | 2,3-4,14 | 3
Potowa b ’ b . a : a )
(30 000-30 100) 5,11 5,26 | 4,17-5,83 | 5,02 5,30 | 4,30-5,87 | 80 | 3,01 2,95 | 0-3,56 | 0,80 | 3,33 3,12 | 2,34-3,78 2
Koniec b i b . a i a i
(59 000-60 000) 5,19" | 5,26 | 4,04-5,99 | 5,10° | 5,36 | 4,08-5,95 | 81 | 3,162 | 3,13 | 0-3,77 | 0,93 | 3,382 | 3,48 | 2,65-4,11 2

Objasnienia: a, b —

roznica istotna w kierunku pionowym przy p < 0,05
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w $rodku log 5,11 jtk/cm?, a na koncu uboju log 5,19
jtk/em?. Zanleczyszczenle bakteryjne tuszek na poczat-
ku dnia ubojowego bylo istotnie nizsze w pordwnaniu
z zanieczyszczeniem ze $rodka 1 konca dnia ubojowe-
go, pomigdzy ktérymi brak byto istotnych réznic. Po-
dobna zaleznos$¢ wykazali Petrak 1 wsp. (26), wedtug
ktérych na kazdym etapie procesu poubojowego (pa-
troszenie, mycie, Wychladzame) ogoblne zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne byto nizsze na poczatku dnia
ubojowego w poréwnaniu z koncem uboju. Z kolei
Goksoy 1 wsp. (13) stwierdzili istotny spadek zanie-
czyszczenia ogolnego pomiedzy poszczeg6lnymi eta-
pami obrobki poubojowej. Najwyzsze zanieczyszcze-
nie miato mlejsce po wykrwawieniu (log 7,4 jtk/cm?),

najnizsze zas po chtodzeniu (log 5,18 th/cmz) Zalez-
no$¢ taka wystgpowata w dwoch badanych zaktadach,
ktore stosowaty odmienne systemy chiodzenia. Nieco
nizsze zanieczyszczenie koncowe tuszek uzyskali
Vaidya 1 wsp. (37), ktorzy stwierdzili jego spadek
z log 5,24 jtk/cm? po wykrwawieniu do log 4,22 jtk/cm?
po chtodzeniu. Zanieczyszczenie bakteryjne tuszek
kurczat po uboju zalezy od warunkéw higienicznych
poszczegbdlnych etapdw procesu poubojowego. Istot-
ne znaczenie w tym wzgledzie ma réwniez system
chlodzenia drobiu (4).

Wpltyw metody chtodzenia na zanieczyszczenie bak-
teryjne tuszek drobiowych rozpatrywany byt wedtug
danych pi$miennictwa gtdéwnie w aspekcie zmiennos-
ci liczby drobnoustrojow przed i po chtodzeniu. Wy-
kazano, ze chtodzenie wodne (immersyjne) zmniejsza
poczatkowo zanieczyszczenie bakteryjne tuszek, kto-
re jest zmywane w czasie ich przebywania w schta-
dzalnikach (tzw. efekt mycia) (2, 5,9, 12, 17, 18, 22,
26). Nastepnie ma miejsce wzrost powierzchownego
zanieczyszczenia tuszek przez bakterie znajdujace si¢
w wodzie. Czas, po jakim ten wzrost nastapi, zalezy
od stopnia zanieczyszczenia tuszki przed chtodzeniem,
liczby tuszek w schiadzalniku i ilo$ci wody uzytej do
chlodzenia (25), jednak nawet w dobrych warunkach
technologicznych ten poczatkowy ilosciowy spadek
mlkroﬂory przy chtodzeniu woda jest duzo mniejszy
niz przy chlodzeniu wodno-powietrznym (25).

Chtodzenie 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-
dlug danych pis$miennictwa, tak jednoznaczna. Wynik
tego sposobu chtodzenia moze zaleze¢ od rodzaju apa-
ratury wchodzacej w sktad systemu. Zastosowanie
schtadzalnika wypetnionego woda, a nastgpnie po-
wietrza powoduje obnizenie liczby bakterii po chto-
dzeniu (6). Uzycie natrysku wodnego 1 powietrza nie
powoduje natomiast redukcji poziomu mikroflory na
powierzchni 1 w jamie ciata tuszek po chtodzeniu (6).

Badania dotyczace ksztaltowania si¢ poziomu ogol-
nego zanieczyszczenia bakteryjnego w zaleznosci od
kolejnos$ci ubijanych §win i bydta przeprowadzili Pasz-
kiewicz i wsp. (24, 32). Autorzy ci nie stwierdzili istot-
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nego wplywu liczby ubitych zwierzat na wysokosc¢ tego
parametru. Zanieczyszczenie tuszek drobiu drobno-
ustrojami jest z reguty wyzsze w porownaniu do tusz
swin, ktore wynosi od log 3,63 jtk/cn? do log 3,94
jtk/cm? (30) lub tusz bydta, na ktorych stwierdzano od
log 2,59 jtk do log 3,43 jtk/cm? (15). W warunkach
specyﬁkl postgpowania poubojowego z drobiem nie
ma bowiem mozliwo$ci zastosowania takich rezimow
sanitarnych, ktore maja miejsce w odniesieniu do swin
lub bydta. Stad tez poziom iloSciowy m1kr0ﬂory, kto-
ry wed%ug zalecen UE winien wynosi¢ na powierzch-
ni tusz $win log 4 jtk/cm?, a u pozostatych gatunkow
zwierzat od log 3,5 jtk/cm? (34), jest trudny do osiag-
nigcia w przypadku drobiu. Zanieczyszczenie skory
drobiu w wysokosci log 5,4 jtk/cm? po schtodzeniu
wodaiodlog4,51 do 5,52 j‘[k/cm2 przy systemie wod-
no-powietrznym uwazane jest za normalne i wystgpu-
jace w rzezniach drobiu bez wzgledu na stopien ich
nowoczesnosci (10).

Liczba bakterii psychrofilnych wynosita na poczatku
cyklu ubojowego log 4,56 jtk/cm?, w $rodku log 5,02
jtk/cm?, na koncu uboju log 5,10 jtk/cm?*. Bakterie
z tej grupy stanowity, odpowiednio, 60%, 80% i 81%
og6lnego zanieczyszczenia. Koncowe zanieczyszcze-
nie bakteryjne tuszek tym rodzajem drobnoustrojow
na poczatku dnia ubojowego byto istotnie nizsze w po-
réwnaniu z zanieczyszczeniem ze $rodka i konca dnia
ubojowego, pomigdzy ktorymi brak bylto istotnych
roznic.

Drobnoustroje psychrofilne nie stanowia osobne;j
grupy systematycznej. Sa to przedstawiciele roznych
rodzajow lub tylko gatunkow, ktorych wspolna cecha
jest zdolnos$¢ do wzrostu w niskich temperaturach. Jest
to wigc mikroflora decydujaca o trwatos$ci migsa prze-
chowywanego w chtodni. Tuszki drobiowe ze wzgle-
du na charakter procesu poubojowego sa dobrym $ro-
dowiskiem dla jej rozwoju. Sprzyja temu wilgotna
powierzchnia tuszek oraz wysoka wilgotnos¢ powie-
trza i niska temperatura w pomieszczeniach produk-
cyjnych. Dominujacym rodzajem jest Pseudomonas
stanowiacy 66,8% ogdélu mikroflory psychrofilnej
wystepujacej w rzezni drobiu o przecigtnych warun-
kach hlglemcznych (5). Bakterie tej grupy stanowia
najwigksza czgs¢ ogdlnego zanieczyszczenia mikro-
flora sposrod wszystkich grup drobnoustrojow. Naj-
wyzszy udziat bakterii psychrofilnych stwierdzono
w tuszkach chtodzonych woda, nieco nizszy przy chio-
dzeniu wodno-powietrznym, a najnizszy w systemie
owiewowym (4, 16, 25, 35).

Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae wy-
nosita w przypadku tuszek pobranych na poczatku dnia
ubojowego log 2,97 jtk/cm?, ze srodkowej partii log 3,01
jtk/cm?, za$ z koncowej log 3,16 jtk/crn2 Stanowilo to
od 1,56% do 0,93% ogolnego zanieczyszczenia. Nie
stw1erdzon0 1st0tnych réznic w zanieczyszczeniu ta
grupa drobnoustrojow pomigdzy poszczegolnymi po-
braniami. Nieco wyzsze zanieczyszczenie w final-
nym produkcie uzyskali Goksoy i wsp. (13) (log 3,81-
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Tab. 2. Wystepowanie bakterii rodzaju Salmonella na po-
wierzchni tuszek kurczat (n = 25)

Pora dnia ubojowego Obecnos$é pateczek Salmonella
(kolejno$é ubijanych (liczba prébek dodatnich)

il S. Eneritidis | 8. Virchow Ogétem
Poczatek o
(0-1000) 5 2 7 (28%)
Potowa o

(30 000-31 000) 2 f. s Okt

Koniec o

(59 000-60 000) 7 n.s. 7 (28%)

Objasnienie: n. s. — nie stwierdzono

-3,91 jtk/cm?), ktorzy stwierdzili rOwniez istotny spa-
dek liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
w procesie obrobki poubojowej w czasie od wykrwa-
wienia do wychtodzenia. Uwaza sig, ze krytycznymi
punktami dla zanieczyszczenia tuszek drobiu tym ro-
dzajem bakterii sa etapy wykrwawienia i patroszenia
(37).

Istotnych réznic brak bylto réwniez w zanieczysz-
czeniu paciorkowcami katowymi. Liczba bakterii ro-
dzaju Enterococcus wynosita w przypadku tuszek ba-
danych na poczatku dnia ubojowego log 3,28 jtk/cm?,
w $rodku log 3,33 jtk/cm?, a na koncu log 3,38 jtk/
cm?. Zanieczyszczenie to stanowito od 2% do 3% za-
nieczyszczenia ogolnego. Nieco wyzsze zanieczysz-
czenie ta grupa bakterii uzyskali Goksoy 1 wsp. (13)
(log 3,94-4,11 jtk/cm?). Autorzy ci stwierdzili rowniez
istotny spadek liczby wymienionych bakterii w czasie
od wykrwawienia do wychtodzenia.

Wyniki badan dotyczace obecnosci pateczek Sal-
monella na skorze tuszek po zakonczeniu chtodzenia
w zalezno$ci od kolejnosci ubijanych sztuk podano
w tab. 2.

Pateczki Salmonella stwierdzono na skorze kurczat
ze wszystkich trzech pobran w ciagu dnia ubojowego.
Na poczatku i koncu dnia produkcyjnego wykryto je
w 7 probkach (28%), a w §rodkowej jego czgsci w 6
probkach (24%). Pora dnia ubojowego miata niewiel-
ki wplyw na zanieczyszczenie tym rodzajem bakterii.

W niniejszych badaniach pateczki Salmonella izo-
lowano ogotem z 26% tuszek kurczat. Wyniki te miesz-
cza si¢ w zakresie danych nt. wystgpowania salmo-
nelli w tuszkach drobiowych w réznych krajach, we-
dhug ktorych zanieczyszczenie to dotyczy od 25% do
65% tuszek drobiu (7, 19, 23, 27). Nie mieszcza sig
natomiast w unijnych kryteriach mikrobiologicznych,
ktore dopuszczaja podczas produkeji tuszek kurczat
obecnos$¢ pateczek Salmonella jedynie w 14% bada-
nych probek (34). Salmonelle sa czgstym patogenem
izolowanym zarowno ze $rodowiska (ferma drobiu,
odchody, karma, rzeznia), jak tez z migsa drobiu. Wielu
autorow wskazuje na srodowisko fermy i rzezni jako
zrodlo tzw. zakazen krzyzowych (3, 20, 33). Istotne
znaczenie w intensyfikacji takich zakazen ma system
chlodzenia drobiu. Salmonelle najczesciej izolowano
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z tuszek chtodzonych woda (27% ogoétu probek), na-
stegpnie woda 1 powietrzem (20%), a najrzadziej po
chtodzeniu samym powietrzem (13%) (4, 35). Zwia-
zane jest to z zanieczyszczeniem salmonellami wody
w schtadzalnikach, ktora, bedac w ciagtym ruchu, prze-
nosi bakterie na tuszki.

Dominujacym serotypem izolowanym najczgsciej
w badaniach wlasnych byla S. Enteritidis, ktorej obec-
no$¢ stwierdzono ogétem w 24% badanych tuszek.
Dominacj¢ S. Enteritidis wérod innych serotypow
rodzaju Salmonella izolowanych od drobiu potwier-
dzaja inni autorzy (8, 10,21, 27,35, 36). Obecnie jest
ona patogenem najczegsciej wystepujacym u drobiu.
Ponadto stwierdzono wystgpowanie S. Virchow w 2,6%
probek.

Podsumowanie

Kolejnos¢ sztuk drobiu ubijanych w dniu produkcji
wplywa istotnie na ogolne zanieczyszczenie bakteryj-
ne i bakteriami psychrofilnymi. Tuszki drobiu ubija-
nego na poczatku dnia produkcyjnego cechuje nizsze
ogoblne zanieczyszczenie, w tym takze bakteriami psy-
chrofilnymi w poréwnaniu do tuszek pozyskiwanych
w pdzniejszych okresach dnia produkcyjnego. Zalez-
no$¢ ta nie wystegpuje jednak w odniesieniu do bak-
terii z rodziny Enterobacteriaceae 1 paciorkowcow
katowych. Niepokojacy fakt stanowi natomiast duza
liczba probek zawierajacych salmonelle, przy czym
okres dnia produkcyjnego nie wplywa na zanieczysz-
czenie tym rodzajem bakterii.
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