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Summary

The aim of the study was to determine the survival of Salmonella spp. in chicken half carcasses subjected
to microwave heating for 6-16 minutes. Three strains of Salmonella spp. were used in the study: Salmonella
Enteritidis No. 42/93, S. Typhimurium No. 11/93 and S. Anatum No 310/81, obtained from the National
Veterinary Institute in Pulawy. Chilled half carcasses with an average temperature 4 = 2°C were immersed for
5 minutes in a bacterial suspension, prepared using the McFarland scale according to turbidity standard 0.5.
Using templates of delimited surface 25 cm?, two swabs were sampled from the external surface (thoracic and
femoral region), and 2 from the internal surface (body cavity). Half carcasses’ contamination (both control and
heated) were determined by the most probable number (MPN) method, and the identification of viable colonies
was carried out according to the methodology given in ISO 6579: 2007 + A1 Standard. Half carcasses were
heated in a microwave oven with a power of 930 w, for 6, 8, 10, 12, 14 and 16 min. Then the temperature was
measured at six different places of the half carcasses. Three repetitions of the experiment were performed with
each bacterial strain (in total 162 heated half carcasses and 162 as a control were examined). The results show
a significant effect of the weight of the half carcasses (p < 0.05) on their temperature after heating. A negative
correlation between temperature and weight of half carcasses and a positive one between temperature and
applied heating time was observed. The temperature of the half carcasses, depending on their weight, ranged
from 54.75 + 2.75°C to 74.43 &+ 7.24°C after 6 min. of heating, and from 81.68 £ 6.77°C to 91.28 + 3.95°C after
16 min. In each of the applied heating times, large temperature differences measured at 6 different locations,
up to 18.9°C were determined; the lowest value of temperature was observed on the skin of half carcasses.
The most sensitive strain was S. Anatum, followed by S. Typhimurium and S. Enteritidis. Regardless of the
bacterial strain the reduction in the number and total inactivation of tested bacteria occurred more rapidly on
the internal surface. Total destruction of S. Anatum from the initial contamination level of 3.11 + 0.11 log cfu/
cm’ in the body cavity and 3.24 £ 0.06 log cfu/cm? on the skin was achieved after 12 and 14 minutes respectively.
Elimination of S. Typhimurium and S. Enteritidis in the body cavity occurred after 14 min. of heating, with
the initial contamination level of 4.51 £ 0.09 and 4.30 log cfu/cm? £ 0.02 log cfu/cm?, respectively. The time
required for elimination of the mentioned strains on the skin surface was longer — 16 min. The desired result —
i.e. total destruction of Salmonella spp. — was achieved by the combination of temperature with a sufficiently
long heating time impact.
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Pateczki Salmonella nadal sg czesta przyczyng
zakazen pokarmowych u ludzi (3, 6, 9). W 2011 r. na
terenie Unii Europejskiej odnotowano 95 548 przy-
padkow zachorowan wywotanych przez Salmonella
spp. (10). Za gtowne zrodto zakazen tym patogenem,
obok jaj, uwaza si¢ drob i przetwory drobiarskie (3, 9,
18, 23). Stwierdzono, ze produkty ogrzewane mikrofa-
lowo takze bywaja przyczyng zakazen pokarmowych

wywotanych przez Salmonella spp. (11). Szerokie
zastosowanie kuchenek mikrofalowych w gospodar-
stwach domowych i gastronomii sprawia, ze problem
ten nabiera wigkszego znaczenia (13, 15). Srednia
zamozno$¢ spoteczenstwa i stosunkowo niska awa-
ryjno$¢ kuchenek mikrofalowych sprawiaja, ze sprzet
ten uzytkowany jest bardzo dtugo. Wspodtczesny kon-
sument, chetnie siggajacy po tzw. ,,zywnos¢ wygodng”
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czgsto wybiera produkty, w tym rowniez drobiowe,
wymagajace niewielkiego naktadu pracy i krotkiego
czasu przygotowania, np. tylko ogrzania mikrofalo-
wego. Niewlasciwe przeprowadzenie ogrzewania,
skutkujgce niedogrzaniem potrawy, moze sprawic, ze
obecne drobnoustroje patogenne nie zostang zniszczo-
ne (11). Z badan przeprowadzonych w USA wynika, ze
zalecenia producentow zywnosci wygodnej, dotyczace
parametrow obrobki termicznej w kuchniach mikro-
falowych, moga by¢ niewystarczajace dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa mikrobiologicznego niektorych
produktow. (37). Ryzyko wystgpienia zachorowan
moze mie¢ tez zwigzek z bledami popetnianymi przez
konsumentow, zwlaszcza w odniesieniu do produk-
tow drobiowych. Wyizolowanie Sal/monella enterica
var. Heidelberg z mrozonych nuggetséw drobiowych
1 stripséw sktonito kanadyjskich badaczy (23) do
podjecia dalszych badan z udziatem tych produktow,
ktorych czegs$¢ jest surowa, cho¢ obecnos¢ panierki
moze sugerowac’ ze tak nie j est. Czg$¢ konsumentow
uwazata mrozone nuggetsy i stripsy za produkty pod-
dane obrdbce terrmcznej na etapie ich wytwarzania,
ktore przed spozyciem wymagaja jedynie podgrzania,
a 4 ankietowanych wybierata do tego celu ogrzewanie
mikrofalowe, w tym przypadku raczej nie zaleca-
ne (23). Niewtasciwe postepowanie konsumentow
z mrozonymi panierowanymi produktami drobiowymi
podkreslaja tez inni badacze, upatruj ac w nim gtowna
przyczyng zachorowan po spozyciu tego rodzaju zyw-
no$ci ogrzewanej mikrofalowo (32).

Majac na wzgledzie aktualno$¢ problemu, podjeto
badania wlasne prowadzace do okre$lenia przezy-
walnosci Salmonella spp. w pottuszkach brojleréw
kurzych poddanych ogrzewaniu mikrofalowemu.

Materiat i metody

Przedmiotem badan byly szczepy: Salmonella Enteritidis
nr 42/93, S. Typhimurium nr 11/93 i S. Anatum nr 310/81
pochodzace z kolekcji szczepow Panstwowego Instytutu
Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Putawach. Wymienionymi patogenami kontaminowano
zakupione w handlu detalicznym chtodzone pottuszki kur-
czat brojleréw (bez szyjek i czgéci kuprowej), zanurzajac je
przez 5 minut w zawiesinie bakterii, Swiezo przygotowane;j
przy uzyciu skali McFarlanda standard 0,5. Temperatura
wyjsciowa pottuszek wynosita 4 + 2°C. Po odsaczeniu
trwajacym 2 minuty poéttuszki uktadano na jatowych ta-
cach, a nastepnie okreSlano wyjsciowe zanieczyszczenie
pottuszek kontrolnych, odpowiadajacych wagowo pot-
tuszkom przeznaczonym do ogrzewania mikrofalowego.
Przy uzyciu jatowych tamponoéw i szablonow ze stali nie-
rdzewnej, ograniczajacych powierzchni¢ 25 cm?, pobie-
rano po 2 wymazy z powierzchni zewnetrznej pottuszki
(okolicy piersiowej 1 udowej) i 2 wymazy z powierzchni
wewnetrznej. Tampony umieszczano w kolbach z peret-
kami i 50 ml ptynu do rozcienczen i wytrzasano je przez
2 minuty, otrzymujac rozcienczenie wyjsciowe, w ktorym
I ml ptynu odpowiadat 1 cm? badanej powierzchni pot-
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tuszki. Nastepnie sporzadzano 10-krotne rozcienczenia
1 okreslano zanieczyszczenie wyj$ciowe metodg najbardziej
prawdopodobnej liczby (NPL). W tym celu z zawiesiny
wyjsciowe] oraz 10-krotnych rozcienczen wysiewano po
1 ml do 3 réwnoleglych probéwek ze zbuforowana woda
peptonowa, ktore inkubowano w temperaturze 37°C przez
20 godz., po czym przesiewano po 0,1 ml ptynu do po-
zywki Rappaport-Vassiliadis (RV — firmy Oxoid, England)
i pozywki z kwasnym seleninem sodowym (SF — firmy
Oxoid, England). Po inkubacji trwajacej dob¢ wykonywa-
no przesiewy na podtoze agarowe z zielenig brylantowa
i czerwienig fenolowa (BGA — firmy Oxoid, England) oraz
na podtoze bizmutowo-siarczynowe (BSA — firmy Oxoid,
England). Identyfikacj¢ wyrostych kolonii przeprowadza-
no wg normy PN-EN ISO 6579: +A1 2007 (26). Pozostate
poltuszki ogrzewano w kuchni mikrofalowej o mocy 930
Watt (Model TEC 5011, Germany) przez 6, 8, 10, 12, 14
lub 16 minut. Nast¢pnie pozostawiano je na 2 min. w ku-
chence celem wyréwnania temperatury. Temperature pot-
tuszek okreslano przy pomocy termometru elektronicznego
(Digital Thermometer, Germany) na gtgbokosci ok. 1,0-1,5
cm, w szesciu roznych miejscach: po stronie zewnetrznej
w okolicy mm. piersiowych, udka i podudzia, a po stronie
wewnetrznej — w trzech losowo wybranych miejscach.
Pobieranie wymazow z poéttuszek poddanych ogrzewaniu
i dalsze czynnosci badawcze wykonywano technikg opisa-
ng dla pottuszek kontrolnych. Wykonano po 3 serie badan
z kazdym szczepem bakteryjnym (tacznie zbadano 162
poltuszki ogrzewane i 162 kontrolne). Analizg statystyczna
wynikéw badan wykonano za pomocg programu Statistica
9 PL. Testem Shapiro-Wilka zbadano rozktad zmiennych,
atestem Levene’a okreslono jednorodnos¢ ich wariancji. Do
poréwnania zmiennych ilosciowych o rozktadzie normal-
nym (i jednorodnych wariancjach) uzyto jednoczynnikowej
analizy wariancji (ANOVA). W przypadku braku spetnienia
zatozenia jednorodnos$ci wariancji zmiennych, zastosowa-
no test Welcha. W przypadku braku spetnienia zatozenia
o normalnosci rozktadu badanych zmiennych zastosowano
nieparametryczny test Kruskala-Wallisa. Jako test post-hoc
zastosowano test Tukeya. Do poréwnania przezywalnosci
badanych szczepow Salmonella spp. w pottuszkach dro-
biowych ogrzewanych mikrofalowo w tym samym czasie,
miedzy skorg a jamg ciata, o rozktadzie normalnym (i jed-
norodnych wariancjach) uzyto testu t-Studenta dla prob
zaleznych. Przyjeto prawdopodobienstwo (p) mniejsze lub
rowne 0,05 jako istotne statystycznie.

Wyniki i oméwienie

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki przedsta-
wiono w tab. 1 oraznaryc. 112. Tabela 1 przedstawia
warto$ci temperatur z szesciu rdznych miejsc pomiaru
(X £ s) odnoszace si¢ do pottuszek o rdznej masie, pod-
danych ogrzewaniu mikrofalowemu trwajacemu od 6
do 16 minut. Niezaleznie od masy pottuszek i czasu ich
ogrzewania odnotowano znaczne rdznice temperatury
mierzonej w 6 réznych miejscach poéttuszki (siggajace
nawet 18,9°C), wskazujace na nierownomierny rozktad
temperatury w ogrzewanym produkcie; nizsze warto-
$ci temperatury dotyczyty kazdorazowo zewngtrznej
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Tab. 1. Temperatura péltuszek ogrzewanych mikrofalowo w ré6znym czasie

0,53 + 0,02 69,22+ 0,2 69,62+ 0,1 69,9°+0,2 70,5°£0,3 82,4°+0,1 85,0°+0,1
6 0,72+ 0,03 57,6+ 0,2 58,8"+ 0,1 58,8"+0,1 70,2°x0,1 70,8'+0,2 71,2°+0,2
0,94 +0,02 52,5°+0,2 52,52+ 0,1 52,5°+0,2 55,6+ 0,2 56,2°+ 0,1 59,21+0,2
0,54 + 0,02 78,6+ 0,2 79,5°+0,1 88,2°+0,1 91,4°+0,2 94,5°+0,2 97,5'+0,2
8 0,68 + 0,03 72,5°+0,2 74,7+ 0,1 75,5°+0,2 75,8°+0,2 78,21+0,2 78,8°+0,2
0,95+ 0,02 52,52+ 0,2 53,7+ 0,1 54,1°+0,1 55,57+0,2 56,1°+ 0,1 58,7+0,2
0,55 + 0,02 78,6°+0,2 85,6"+0,1 88,2°+0,1 93,5'+0,3 95,4°+0,2 97,5'+0,1
10 0,77+ 0,03 72,5°+0,2 72,9°+0,2 74,8+ 0,2 75,3°+0,2 77,9°+0,1 78,8°+0,1
0,96 + 0,02 55,0+ 0,2 56,8"+ 0,1 57,4°+0,3 57,9°+0,1 58,21+0,2 58,7+ 0,1
0,56 + 0,03 82,8°+0,3 92,2"+0,1 93,2°+0,1 94,6°+0,2 95,2°+ 0,1 96,1'+ 0,2
12 0,80 0,01 74,8°+0,3 77,5 +0,1 78,5°+0,3 78,9°+0,2 79,6°+0,2 80,4°+0,1
0,97 £ 0,02 62,6°+ 0,2 63,5"+0,2 70,0°£0,1 73,19+0,1 73,20+0,2 74,0°+0,1
0,64 + 0,02 80,7°+0,3 85,8°+0,2 91,1°+0,2 92,19+0,2 93,9°+0,1 94,5'+0,1
14 0,78 + 0,02 74,9°+0,2 82,0°+0,2 84,70+ 0,2 86,01+ 0,1 87,2°+0,2 88,8'+0,2
0,90 + 0,02 68,9°+0,2 69,22+ 0,1 69,9°+0,2 70,8°+0,1 73,3'+0,2 79,0°+0,1
0,67 + 0,01 86,8°+0,3 87,9°+0,2 89,5°+0,2 92,69+0,1 93,6°+0,2 97,3'+0,1
16 0,80 + 0,01 77,22x0,1 78,9"+0,2 84,5°+0,2 85,3'+0,1 85,5+ 0,2 91,6°+0,2
0,90+ 0,03 75,22+ 0,2 77,1°+0,1 78,8°+0,1 79,3'+0,2 86,8°+0,2 92,9'+0,1

Objasnienia: * — $rednia temperatura z trzech serii badan wraz z odchyleniem standardowym (X =+ s), mierzona na glebokosci ok.
1,0-1,5 cm po zewnetrznej stronie pottuszki w trzech réznych miejscach (1, 2, 3); ** — $rednia temperatura z trzech serii badan wraz
z odchyleniem standardowym (X =+ s), mierzona na gt¢bokosci ok. 1,0-1,5 cm po wewnetrznej stronie péottuszki w trzech roznych
miejscach (4, 5, 6); a, b, ¢, d, e, f— $rednie oznaczone roznymi literami w tym samym wierszu roznig si¢ istotnie przy p < 0,05
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Ryc. 1. Srednia temperatura péltuszek zréznicowanych wagowo, ogrzewanych mikrofalowo w réznym czasie, z uwzglednie-
niem odchylen standardowych i réznic istotnych statystycznie

Objasnienia: a, b, ¢ — Srednie wartosci temperatury pottuszek ogrzewanych w tym samym czasie, oznaczone réoznymi literami, r6znig
si¢ istotnie przy p < 0,05
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Ryc. 2. Przezywalnos$¢ badanych szczepow Salmonella spp. w péttuszkach drobiowych ogrzewanych mikrofalowo, z uwzgled-
nieniem odchylen standardowych i réznic istotnych statystycznie (p < 0,05)

Objasnienia: a, b — $rednie liczby Salmonella tego samego szczepu (log jtk/cm?) na powierzchni zewngtrznej (skorze) i wewngtrznej
(jamy ciata) pottuszek ogrzewanych w tym samym czasie, oznaczone réznymi literami, r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05

strony pottuszki (tab. 1). Rycina 1 obrazuje dynamike
wzrostu $rednich temperatur (X & s) wraz z wydtuza-
niem czasu ogrzewania, obserwowang w pottuszkach
podzielonych na trzy kategorie wagowe: mate (od 0,53
+ 0,02 kg do 0,67 + 0,01 kg), $rednie (od 0,68 = 0,03
kg do 0,80+0,01 kg) i duze (od 0,90+ 0,02 kg do 0,97
+ 0,02 kg). Po 6 min. ogrzewania $rednia temperatura
poltuszek wahala sig, zaleznie od ich masy, od 54,75
+ 2,75°C do 74,43 £+ 7,24°C, nastepnie rosta wraz
z wydluzaniem czasu ogrzewania, a po 16 minutach
wynosita od 81,68 +6,77°C do 91,28 +3,95°C. Rycina
ta wskazuje na korelacje¢ dodatnig miedzy temperaturg
pottuszek 1 czasem ich ogrzewania, przy jednoczesne;j
korelacji ujemnej migedzy temperaturg pottuszek i ich
masa. W kazdym z zastosowanych czaséw ogrzewania
srednie temperatury pottuszek duzych byly istotnie
nizsze (p < 0,05) niz pottuszek matych, a w przypad-
ku ogrzewania trwajacego 8 i 10 minut statystycznie
istotne roznice temperatur (p < 0,05) stwierdzono
migdzy pottuszkami wszystkich kategorii wagowych
(ryc. 1). Rycina 2 obrazuje stopniowy spadek liczby
komorek badanych szczepoéw Salmonella spp., wyra-
zony w postaci log jtk/cm? powierzchni zewnetrznej
(skory) 1 wewnetrznej (jamy ciata) badanych pottuszek,
postepujacy w miare¢ wydtuzania czasu ich ogrzewania,
po catkowitg destrukcje bakterii wigcznie. W przy-
padku szczepu S. Enteritidis, przy zanieczyszczeniu
wyjsciowym skory wynoszacym 4,43 + 0,11 log jtk/
cm?, odnotowano redukcje liczby bakterii o 1 cykl log
po 10 min. ogrzewania, o kolejne 2 cykle po 14 min.,
a po 16 min. catkowitg ich inaktywacje. Natomiast
w jamie ciala zanieczyszczenie wyj$ciowe rzedu
4,30 + 0,02 log jtk/cm? ulegto redukeji o 2,5 cyklu

log po 8 min. ogrzewania, a po 14 min. stwierdzono
catkowitg inaktywacje patogenu. W przypadku szcze-
pu S. Typhimurium, przy zanieczyszczeniu poczat-
kowym skory rzedu 3,71 £ 0,15 log jtk/cm?, odnoto-
wano redukcje liczby bakterii o 1 cykl log po 10 min.
ogrzewania, o dalsze dwa cykle po 14 min., po ich
catkowitg eliminacje¢ po 16 min. ogrzewania. W jamie
ciata, przy zanieczyszczeniu wyjsciowym rzedu 4,51
+ 0,09 log jtk/cm?, juz po 8 min. ogrzewania liczba
bakterii ulegla zmniejszeniu o 3,5 cykla log, po 12
min. stwierdzono obecno$¢ pojedynczych komorek,
apo 14 min. — zupekny ich brak. W przypadku szczepu
S. Anatum poczatkowa liczba bakterii na skorze (3,24
+ 0,06 log jtk/cm?) ulegta zmniejszeniu o 1 cykl log po
10 min. ogrzewania, o kolejny cykl po 12 min., a po
14 min. nie stwierdzono obecnosci badanych bakterii.
Na powierzchni wewnetrznej pottuszek po 8 min.
ogrzewania odnotowano redukcje liczby bakterii 0 2,5
cyklu log, a po 12 min. — catkowitg ich inaktywacje.
Sposrdod badanych szczepow Salmonella spp. najbar-
dziej wrazliwy na dziatanie mikrofal okazat si¢ szczep
S. Anatum, nastgpnie S. Typhimurium, a najmnie;j
S. Enteritidis (ryc. 2). W przypadku wszystkich bada-
nych szczepow, zardwno redukcja liczby bakterii, jak
1 catkowita ich inaktywacja nastgpowaly szybciej na
powierzchni wewngtrznej pottuszek, a roznice w ich
przezywalnos$ci na powierzchni skory w stosunku do
jamy ciata byly istotne statystycznie (p < 0,05) (ryc. 2).

Wielu badaczy podkresla, ze nierbwnomierny roz-
ktad temperatur w ogrzewanych produktach jest jed-
nym z gtéwnych problemoéw zwigzanych z ogrzewa-
niem mikrofalowym, mogacym skutkowac przezyciem
potencjalnych patogenéw (12, 14, 17, 19, 21, 24, 25,
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28-30), przez co stanowi jeden z istotnych czynnikdéw
limitujacych wykorzystanie mikrofal w przemysle
spozywczym (36). Niejednolity rozklad temperatur
zalezy od sposobu przeplywu ciepta w ogrzewanych
produktach, na ktory moga mie¢ wplyw zarowno
grubos¢ 1 ksztatt kawatkow, jak 1 wlasciwosci dielek-
tryczne zywnosci zalezne od rodzaju produktu i sktadu
chemicznego poszczegolnych jego czesci (36). Nie bez
znaczenia sg takze: sprawno$¢ 1 parametry techniczne
stosowanego urzadzenia grzewczego, ktore w warun-
kach gospodarstw domowych rzadko sg kontrolowane.

Wrazliwos$¢ drobnoustrojow obecnych w migsie
i produktach drobiowych na dziatanie mikrofal moze
by¢ bardzo rézna (2, 4, 5, 8, 13, 16, 20, 22, 27, 31,
33-35). W surowym migsie drobiowym kontaminowa-
nym powierzchniowo bakteriami psychrotrofowymi
(o zakazeniu wyj$ciowym 10* jtk/cm?), ogrzewanym
mikrofalowo 20 s, odnotowano redukcje ich liczby
o 1 cykl log, a w ogrzewanym 40 s — o 2 cykle log
(7). W watrébkach drobiowych poddanych dziataniu
mikrofal przez 30 s obserwowano redukcje liczby bak-
terii psychrotrofowych o 4-6 cykli log (1). Ogrzewanie
mikrofalowe nuggetsow drobiowych trwajace 90 s,
w kuchni o mocy 3401480 W powodowatlo zniszczenie
Campylobacter jejuni i coli w tym produkcie, a zwigk-
szenie mocy grzania do 760 W skutkowato inaktywacja
tych bakterii juz po 60 s ogrzewania (8). Wykazano
tez, ze sposOb rozmieszczenia nuggetsOw w komorze
grzewczej 1 liczba sztuk poddawanych jednoczesnemu
ogrzewaniu, a takze moc kuchenki moga znaczaco
wptywaé na skuteczno$¢ eliminacji Sa/monella spp.
w tego rodzaju produktach (37). Zwiekszenie liczby
ogrzewanych nuggetsow do 8 pociggalo za soba ko-
niecznos$¢ zastosowania dluzszego czasu ogrzewania
niezbednego do osiggnigcia temperatury granicznej
niz czas zalecany przez producenta nuggetsow prze-
widziany dla 10 sztuk (37). Badajacy przezywalno$¢
Campylobacter jejuni i coli w ¢wierétuszkach tylnych
brojlerow kurzych ogrzewanych mikrofalowo w kuch-
ni o0 mocy 480 W odnotowali catkowitg inaktywacje
tych bakterii po 8-10 min. ogrzewania, a przy zwiek-
szeniu mocy grzania do 760 W — po czasie krotszym
0 2 minuty (34). Inni badacze (13) stwierdzili, ze
przezywalno$¢ Listeria spp. w tuszkach brojlerow
kurzych ogrzewanych mikrofalowo zalezata od masy
tuszek 1 temperatury osiggnietej wskutek ogrzewania.
Bakterie te przezyty obrobke mikrofalowa w 1,2% tu-
szek o masie < 1,8 kg 1w 9,7% tuszek wiekszych, kto-
rych temperatura mierzona po zakonczeniu ogrzewania
w 6 miejscach tuszki wynosita > 87°C. Zauwazono
tez, ze wigkszos$¢ tuszek, w ktérych przezyty badane
bakterie, ogrzewano w dwoch sposrod 17 typow ku-
chenek zastosowanych w badaniach. Goksoy 1 wsp.
(16), badajac wptyw krotkotrwatego dziatania mikrofal
na wybrane bakterie stwierdzili, Ze ogrzewanie piersi
kurczat trwajace < 30 s nie powoduje istotnych zmian
w liczbie bakterii obecnych na ich powierzchni, a na-
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wet liczba komorek E. coli i Campylobacter jejuni
moze ulec nieznacznemu wWzrostowi.

Z danych pismiennictwa wynika, ze Salmonella spp.
nie zawsze ulega destrukcji pod wptywem dziatania
mikrofal (2, 5,22, 31, 37). W tuszkach indykéw ogrze-
wanych w kuchni o mocy 600 W do momentu osiggnig-
cia temperatury 76,6°C obserwowano redukcje liczby
komorek Salmonella Typhimurium o 4 do 7 cykli log,
podczas gdy liczba komorek Clostridium perfringens
ulegta zmniejszeniu o 1-2 cykle log, a Staphylococcus
aureus — o 6 cykli log; nie odnotowano jednak catko-
witej eliminacji zadnego z wymienionych drobnoustro-
jow (2). W udkach drobiowych poddanych dziataniu
mikrofal w kuchni o mocy 400 W, po 30 s ogrzewania
stwierdzono redukcj¢ liczby komoérek Salmonella
Enteritidis o jeden cykl log, po 1 minucie — o 3 cykle
log, a po 2 minutach, gdy temperatura udek wynosita
75°C, stwierdzono catkowitg eliminacj¢ patogenu
(27). W skrzydetkach kurczat kontaminowanych
Salmonella Typhimurium (przez 10-minutowe zanu-
rzenie w zawiesinie bakterii o koncentracji 8 x 107 jtk/
ml) poddanych dziataniu mikrofal przez 5, 10, 15, 20,
25,301 35 s, w kuchni 0 mocy 850 W, obserwowano
stopniowy spadek liczby patogenow, do ich catkowitej
destrukcji po 35 s ogrzewania, gdy temperatura skrzy-
detek wynosita 72°C (20). Do catkowitej eliminacji
Salmonella Senftenberg 775, ktérymi kontaminowano
podudzia indycze, niezbgdne byto ogrzewanie trwajace
co najmniej 2 minuty (33).

Badania majace na celu poréwnanie skutecznosci
ogrzewania konwencjonalnego 1 mikrofalowego
w niszczeniu Salmonella Typhimurium i Staphylo-
coccus aureus w wybranych produktach drobiowych
wykazaly, ze w przypadku czesci z nich (pieczen
z mig¢sa kurczat 1 pieczony kurczak) wptyw ogrzewa-
nia w obydwu urzadzeniach na bakterie byt podobny
— spadek liczby bakterii z 10°-10® jtk/g do < 1 jtk/g;
ogrzewanie mikrofalowe byto jednak mniej skutecz-
ne w przypadku burgeréw drobiowych, w ktérych
liczba badanych bakterii wynosita 100-150 jtk/g (5).
Ogrzewanie w kuchni mikrofalowej okazato si¢ tez
mniej skuteczne w destrukcji Salmonella Typhimurium
na powierzchni tuszek kurczat ogrzewanych do tempe-
ratury 74°C, 77°C, 79°C 1 85°C niz ogrzewanie z uzy-
ciem kuchenki konwekcyjnej i konwencjonalnej elek-
trycznej — tylko z tuszek ogrzewanych mikrofalowo do
temperatury 85°C w dalszym ciggu izolowano badane
patogeny (31). Wyniki innych badan wskazuja, ze
Salmonella spp. przezyta zarowno na powierzchni, jak
1 we wnetrzu tarty z migsem indyka ogrzewanej mikro-
falowo do momentu uzyskania temperatury graniczne;j
produktu wynoszacej 73,8°C —tj. po 9 minutach i 31
sekundach ogrzewania w kuchence o niskiej mocy,
oraz po 7 minutach i 1 s —w kuchence o wysokiej mocy
(37). Lindsay i wsp. (22) ogrzewajac mikrofalowo
tuszki kurczat kontaminowane Sa/monella Typhimu-
rium o zanieczyszczeniu poczatkowym 5 x 10° jtk/g



do momentu uzyskania temperatury 85°C, wyizolowali
zywe patogeny z 56% ogrzewanych tuszek.

W badaniach wtasnych wykazano, ze do catkowite;j
inaktywacji Salmonella spp. w pottuszkach kurczat
potrzebny byt czas ogrzewania mikrofalowego (w
kuchni o mocy 930 W) wynoszacy nawet 16 minut,
ktoremu towarzyszyto uzyskanie temperatury od 81,68
+6,77°C do 91,28 £ 3,95°C. Nalezy jednak podkreslic,
ze temperatura pottuszek rzedu 91-92°C, skutkowa-
fa calkowita inaktywacja badanych bakterii lub ich
przezyciem na poziomie < 2,89 log jtk/g produktu,
w zaleznos$ci od dtugosci czasu ogrzewania (16 lub 12
minut). Osiggni¢cie w ogrzewanym produkcie okreslo-
nego zakresu temperatur nie byto wiec jednoznaczne
z uzyskaniem pozadanego efektu w postaci eliminacji
badanych bakterii.
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