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Influence of various chilling methods on the shelf-life of chicken carcasses during cold storage

Summary

The research objective was to assess the impact of different chilling systems on the bacterial contamination
and quality characteristics of chicken carcasses during cold storage.

The research was carried out on 90 carcasses of chicken broilers of 1.2-2.5 kg body weight aged 6-8 weeks,
30 from each of three plants using different chilling methods: air chilling, immersion chilling and evaporative
chilling. After slaughter the carcasses were stored in a chilling room at the temperature of 0°C-4°C and
relative humidity of 80% = 2%. The total cold storage time was 6 days. The starting time (time 0) was assumed
to be the 24 h after slaughter. Chosen parameters were determined on the first day of storage (time 0) as well
as on its 3" and 6™ day. The parameters comprised microbiological contamination — total count of aerobic
bacteria, total number of coliforms, psychrotrophic and proteolytic bacteria. Additionally, a sensory assess-
ment of the muscle tissue appearance and odour was performed (5-point scale)

The bacterial contamination of carcasses after the immersion chilling was found to be significantly higher
than in the other two chilling systems. Significant differences in the total count of bacteria between carcasses
chilled in the immersion system and those chilled in the other two systems were observed on all days of
storage. The highest contamination during the entire storage period was observed in the carcasses chilled
by immersion. The contamination of air-chilled carcasses was similar to that of carcasses chilled in the
evaporative system at the beginning (day 0) and towards the end of storage (day 6). The number of
psychrotrophic bacteria on the 1* (day 0) and 3" days of storage significantly depended on the chilling system.
On those two days significant differences were observed between the carcasses chilled in each of the systems.
On the 6™ day, however, those differences were noted between the carcasses chilled in the immersion system
and the ones chilled in the air and evaporative systems. In all storage periods the highest psychrotrophic
contamination occurred in the immersion-chilled carcasses and the lowest in those chilled with air. The
chilling method affected also the contamination of carcasses with proteolytic bacteria. Significant differences
in the contamination with these bacteria occurred only between the immersion-chilled carcasses and the other
two groups in all three periods of storage. Proteolytic bacteria count was the highest in the water-chilled
carcasses and the lowest in those chilled with air.

Adverse changes in the appearance and odour of carcasses chilled by all three methods began after 3 days of
storage, but on the 6™ day they were the most noticeable in the carcasses chilled by the air and evaporative
methods. In terms of both these characteristics carcasses chilled in the immersion system were evaluated
higher than those chilled by the other two methods, though the evaluation was negative in all three cases. The
research results suggest that the chilling system has no significant impact on the durability of chicken meat
during cold storage. Despite the significantly higher bacterial contamination of the carcasses chilled by
immersion, sensory changes in these carcasses have not been found to occur earlier in carcasses chilled by the
other methods. However, in the case of poultry meant for sale as fresh the 6-day cold storage period set by
Polish Standard should be considered as too long, since the adverse sensory changes in carcasses begin already
after 3 days of storage.

Keywords: chicken broiler, chilling systems, bacterial contamination, sensory characteristics of meat, cold
storage

Chtodzenie jest podstawowa metoda utrwalania no$ci nie ogranicza wykorzystania surowca do celow
zywnosci, umozliwia bowiem zachowanie jej natural- ~ kulinarnych i produkcyjnych. Sposrod licznych gatezi
nych witasciwosci — sktadu 1 warto$ci odzywcezych. przemystu spozywczego, chtodnictwo znalazto szcze-
Ponadto jako jedna z niewielu metod utrwalania zyw-  golnie szerokie zastosowanie w przemysle drobiar-
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skim. Podstawowym warunkiem uzyskania satysfak-
cjonujacych efektow chtodniczego przechowywania
drobiu jest jednak zachowanie wysokiego standardu
higienicznego podczas catego procesu przed- i poubo-
jowego oraz przestrzeganie zasady tzw. ciaglosci tan-
cucha chtodniczego.

Podczas chlodzenia i chtodniczego przechowywa-
nia migsa dochodzi w nim do zmiany warunkéw $ro-
dowiska — temperatury, aktywnosci wodnej, wilgot-
nosci wzglednej, pH i potencjatu oksydoredukcyjne-
go. W wyniku tych zmian pojawiaja si¢ bardziej lub
mniej korzystne dla pewnych grup drobnoustrojow
warunki do wzrostu. Zmienia si¢ przez to sktad
mikroflory z mezofilnej w kierunku psychrotrofowe;j
i psychrofilnej. Najczgsciej wykrywane na tuszkach
drobiu drobnoustroje naleza do rodzaju Acinetobac-
ter, Pseudomonas 1 rodziny Enterobactericeae, rza-
dziej za$ wystepuja Aeromonas spp., Micrococcaceae
1 Lactobacillaceae (2).

Decydujacym czynnikiem ograniczajacym przecho-
wywanie mig¢sa w warunkach chtodniczych jest mini-
malna temperatura wzrostu drobnoustrojow, zar6wno
niespecyficznych, jak i chorobotwoérczych. Zakres nis-
kich temperatur wywiera réwniez istotny wptyw na
aktywno$¢ enzymatyczna bakterii. Na przyktad Pseu-
domonas szybciej tworzy lipazy i proteinazy w tem-
peraturze znacznie nizszej niz optymalna dla jego
wzrostu. Szybkoéé namnazania drobnoustroj OW powo-
duJ acych rozktad zywnosci zalezy réwniez od aktyw-
nosci wodnej (a )1pH tkanki mig$niowej. Wigkszo§¢
mikroflory rozwua si¢ w warunkach chtodniczych przy
a_  0,95-1,0 i pH powyzej 6,0 (2). W zalezno$ci od
wymlemonych czynnikOw okres po ktorym migso dro-
biu przechowywane w warunkach chtodniczych ulega
zepsuciu moze miesci¢ si¢ w szerokim przedziale od
4 do 12 dni (2). Wedtug zalecen norm krajowych, okres
przechowywania tuszek drobiowych w temperaturze
od —2°C do 4°C moze wynosi¢ 6 dni (12).

Celem badan bylo okreslenie zmienno$ci zanie-
czyszczenia bakteryjnego oraz cech jakosciowych mig-
sa kurczat w czasie przechowywania w chtodni, w za-
leznosci od systemu chlodzenia.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na tuszkach kurczat rzeznych
poddanych chtodzeniu trzema odmiennymi technologicz-
nie systemami: owiewowym (powietrznym), immersyjnym
(wodnym) i wodno-powietrznym. System owiewowy chlo-
dzenia drobiu sktadat si¢ z tunelu chlodniczego podzielo-
nego na cztery sekcje, w ktorych monitorowana byta tem-
peratura i ruch powietrza. Temperatura wynosita od —2,5°C
do 0°C, a wymuszony obieg powietrza 3-4 m/s. Chtodze-
nie woda odbywalo si¢ w dwoch oddzielnych wychtadzal-
nikach potaczonych przenosnikiem slimakowym przemiesz-
czajacym tuszki drobiowe. W pierwszym wychladzalniku
nastgpowato wstepne schtodzenie tuszek do temperatury
15-18°C. W drugim wychtadzalniku temperatura wody
wynosita 4°C, za$ jej ubytek uzupeliany byl woda wodo-
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ciagowa i lodem luskowym. Czas chlodzenia tuszek wyno-
sit 45 min., z czego 30 min. przypadato na pierwszy wy-
chladzalnik, za$ kolejne 15 min. na drugi. System wodno-
-powietrzny polegal na potaczeniu dwoch metod — w pierw-
szym etapie chtodzenia metody immersyjnej, za§ w dru-
gim owiewowo-natryskowej. Czas trwania pierwszego eta-
pu wynosit 15 min. Czas chlodzenia w drugim etapie wy-
nosit 90 min., a temperatura w tunelu chtodniczym 0-1°C.
Tunel chlodniczy wyposazony zostat w 1/3 jego powierzch-
ni w spryskiwacze do nawilzania tuszek. W kazdym z ba-
danych zaktadow, w ktorych stosowano opisane systemy
chtodzenia, obowiazywal system HACCP.

Badania przeprowadzono na 90 tuszkach kurczat rzez-
nych w wieku 6-8 tygodni, po 30 z kazdego systemu chto-
dzenia. Tuszki przewozono z miejsca uboju do laborato-
rium, gdzie umieszczano je w chtodni o temperaturze 0°C-
-4°C 1 wilgotnosci wzglednej 80% = 2%. Calkowity czas
przechowywania tuszek w chtodni wynosit 6 dni. Jako czas
wyjsciowy (0) przyjgto okres 24 godzin od uboju. Ozna-
czenia wybranych parametrow przeprowadzono w dniu
rozpoczgceia przechowywania (czas 0) oraz w 3. 1 6. dniu
jego trwania.

Material do badan mikrobiologicznych stanowita prob-
ka pobrana z migsénia piersiowego wraz ze skora. Na wy-
mienionym materiale oznaczono: og6lna liczbg bakterii tle-
nowych (11), bakterii z grupy coli (14), psychrofilnych i pro-
teolitycznych (4).

W ocenie organoleptycznej okreslono dwie cechy tuszek
— wyglad i zapach. Oceng przeprowadzata stata, 5-osobo-
wa komisja, stosujac skalg 5-punktowa z mozliwos$cia sto-
sowania ocen posrednich (4,5; 3,5; 2,5; 1,5). Oceniano bar-
we tuszki 1 pozadalno$¢ zapachu, stosujac kryteria oparte
na wymaganiach zawartych w Polskich Normach (13, 15),
ktoére podano w tab. 1.

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycznej
wyliczajac wartosci §rednie (X), odchylenia standardowe
(s) 1 wspolczynniki zmiennosci (V). Liczbg poszczegolnych
grup drobnoustrojéw w 1 g migsa podano w postaci loga-
rytmu dziesigtnego. Wpltyw poszczegélnych czynnikow
zmienno$ci na oznaczane cechy okreslono w oparciu o ana-
lizg wariancji, stosujac test wielokrotnych przedzialow
ufno$ci T-Tukeya. Istotnos¢ roznic pomig¢dzy badanymi ce-
chami okre$lono na poziomie p < 0,05.

Tab. 1. Skala oceny organoleptycznej

Skala Zapach
punktowa LR (pozadalnosc)
barwa wtasciwa dla migsa drobiu,
5 potyskiem jednolita na catej niewyczuwalny
powierzchni
nieznaczne zblednigcie lub $ciemnienie
4 barwy, lekki potysk, zawilgocenie niewyrazny
powierzchni
3 catkowite zblednigcie lub $ciemnienie | wyczuwalny lekko
barwy, utrata potysku niepozadany
. x . . intensywny,
2 mozaikowato$é barwy, mierny $luz niepoiadany
plamy $ciemnienia obejmujace .
1 2/3 powierzchni, nieliczne plamy :::::3 l'l':;e':]szv‘g:x
zielenienia, liczne osliztosci pozadany
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Wyniki i omowienie

Wyniki badan dotyczace zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego tuszek w czasie przechowywania podano
w tab. 2.

System chtodzenia r6znicowat istotnie zanieczysz-
czenie bakteryjne tuszek podczas przechowywania.
W pierwszym dniu przechowywania (dzien 0) istotne
roznice wystapily pomigedzy tuszkami chtodzonymi
woda a chtodzonymi powietrzem i1 systemem wodno-
-powietrznym. Dotyczyly one ogoélnej liczby bakterii,
bakterii z grupy coli i proteolitycznych. Tuszki chtodzo-
ne woda byty w wigkszym stopnlu zanieczyszczone wy-
mienionymi grupami bakterii niz chtodzone pozostaty-
mi wymienionymi systemami. Stopien zanieczyszcze-
nia bakteryjnego tuszek chlodzonych powietrzem oraz
systemem wodno-powietrznym byt podobny. Istotne
zrdznicowanie tuszek chtodzonych wszystkimi badany-
mi systemami dotyczylo natomiast tylko zanieczysz-
czenia bakteriami psychrofilnymi. Zanieczyszczenie ta
mikroflora tuszek chtodzonych woda byto najwyzsze,
nieco nizsze przy chtodzeniu wodno-powietrznym, a naj-
nizsze w przypadku tuszek chtodzonych powietrzem.

W trzecim dniu przechowywania istotny wptyw sys-
temu chtodzenia na poziom zanieczyszczenia tuszek
mikroflora dotyczyt ogolnej liczby bakterii, bakterii
z grupy coli i psychrofilnych. Najwyzszy poziom zanie-
czyszczenia wymienionymi drobnoustrojami stwierdzo-
no w przypadku tuszek chtodzonych woda, nastgpnie
systemem wodno-powietrznym, a najnizszy — systemem
owiewowym. Uklad réznic byt natomiast odmienny
w przypadku bakterii proteolitycznych. Istotne réznice
w zanieczyszczeniu tuszek ta grupa mikroflory wysta-
pity pomigdzy tuszkami chtodzonymi woda a chtodzo-
nymi powietrzem i systemem wodno-powietrznym.
Tuszki chtodzone woda zawieraty wigcej bakterii pro-

Tab. 2. Wplyw systemu chlodzenia na zanieczyszczenie bakteryjne migsa kurczat rzeznych pod-

czas przechowywania w chlodni (log) (n =30; X * s)
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teolitycznych niz chtodzone powietrzem lub systemem
wodno-powietrznym. Zanieczyszczenie mikroflora tu-
szek chtodzonych obu pozostatymi systemami byto po-
dobne.

W széstym dniu przechowywania poziom mikroflo-
ry tuszek chlodzonych woda byt istotnie wyzszy w po-
roOwnaniu do zanieczyszczenia tuszek chtodzonych
powietrzem oraz systemem wodno-powietrznym 1 do-
tyczy1 Wszystklch grup badanych bakterii. Istotnego
zrdznicowania nie stwierdzono natomiast w odniesie-
niu do poziomu zanieczyszczenia tuszek po chtodzeniu
powietrzem oraz systemem wodno-powietrznym.

Czas przechowywania tuszek w chtodni wyraznie
roznicowal procentowy udzial poszczegolnych grup
drobnoustrojéw w ogdlnym zanieczyszczeniu bakteryj-
nym. Zmniejszal si¢ bowiem wraz z czasem udziat bak-
terii z grupy coli, a wzrastat — bakterii psychrofilnych
1 proteolitycznych. Prawidtowo$¢ ta zaznaczyta si¢ w tusz-
kach chtodzonych wszystkimi badanymi systemami.

Sposrod badanych trzech grup drobnoustrojow udziat
bakterii z grupy coli w ogdlnym zanieczyszczeniu mi-
kroflora byt najnizszy. Na poczatku okresu przechowy-
wania stanowily one w zaleznos$ci od systemu chtodze-
nia od 0,64% do 0,70% ogolnej liczby bakterii, a w ostat-
nim dniu tylko 0,12-0,13%. Spowodowane to byto cha-
rakterem tych drobnoustrojow oraz szybkim wzrostem
towarzyszacej mikroflory psychrofilnej. Bakterie grupy
coli sa drobnoustrojami mezofilnymi, stad tylko niektore
szczepy rodzajow bakterii zaliczanych do tej grupy moga
przezywa¢ w temperaturze nizszej od 10°C. Ponadto
wzrost bakterii grupy coli hamowany jest w warunkach
chtodni przez intensywny rozwdj drobnoustrojow psych-
rofilnych i wytwarzane przez nie substancje bakterio-
statyczne (3).

Bakterie psychrofilne stanowity najwigksza czgs¢
mikroflory tuszek po
chtodzeniu, wynoszaca
w zalezno$ci od systemu

Objasnienia: a, b, A, B, C — Srednie oznaczone matymi literami r6znig si¢ istotnie w kierunku pozio-
—w kierunku pionowym przy p < 0,05

mym, duzymi

. . System chtodzenia Ch},()dzema W pICTWszym
Rodzaj Dni ] dniu przechowywania
bakterii przechowywania owiewowy % immersyjny % -p:l:li;t‘r]z-ny % od 11% do 30%. W cza-
0 4,423A + 4,58 4,59%A + 4,48 4,43% + 4,41 sie przechowywania na-

+ + + PR
0éina liczba B T T stepowat szybki ich
bakiort 3 6,772 + 6,90 8,19 + 8,18 7,32 £ 7,21 wzrost, w wyniku ktore-
6 9,12%C + 9,25 9,66°C + 9,16 9,18%C + 9,12 go udzial wymienionych
0 225% + 221 | 065 | 2412224 | 068 | 2292215 | 070 | DaKterii w ogolnym za-
Bakierie a5 o8 " nieczyszczeniu wynosit
2 grupy coli 3 3929 +407 | 014 | 492P+502 | 055 | 3302337 | 016 | W otatnim dniu prze-
6 5612€+574 | 0,13 | 6,84°C+661 | 0,15 | 503C+492 | 0,12 | chowywania tuszek od
0 300308 | 11 | 410418 | 30 | 3,78%R+353 | 22 73%'d0d84%’ :jlv Zalljz-
i n 1 m -
LUy 3 6,698+6,84 | 83 | 810%8:815 | 80 | 7,148:+714 | 62 oscl od metody chio-
psychrofilne dzenia. Intensywnos¢
6 3,26%A + 3,51 84 9,51°C + 9,07 80 9,052C + 9,00 73 wzrostu bakterii psych-
0 3,269 + 3,51 7 | 347°h+331 7 | 330%2:32 | 11 | rofilnych w warunkach
LD 3 618B 5647 | 25 | 7822781 | 45 | 6e6Bs784 | 21 | chodni jest powszech-
proteolityczne . . . nie znana. Szczegdlnie
6 870°C+887 | 38 | 916°C+887 | 30 | 8812821 | 8 | itywne w tym wzgle-

dzie sa bakterie rodzaju
Pseudomonas, ktére po
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12 dniach przechowywania w temperaturze 2°C
stanowia 93,5% populacji bakteryjnej tuszek (3),
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Tab. 3. Wplyw systemu chlodzenia na cechy organoleptyczne migsa
kurczat rzeznych podczas przechowywania w chlodni (punkty) (n=30;

a po 16 dniach prawie cala populacjg (6). X+5)

~ Z uptywem czasu przechowywania zwigkszat _ _ System chtodzenia
si¢ rowniez udzial bakterii proteolitycznych | 9ceniany oni wodno-
w ogélnym zanieczyszczeniu mikroflora, Wyno- | PAramelr | przechiowywania | owiewouy LT -powietrzny
sit on na poczatku przechowywania, w zalez- 0 4820+ 039 | 48470022 | 4.78% 0,08
nosci od systemu chtodzenia, od 7% do 11%, . o8 .
aw 6. dniu przechowywania od 30% do 43%. | Wyolad 3 3682028 | 40172035 | 3,79%+0,30
Podobne wyniki, ale dotyczace migsa wotowe- 6 1,862+ 0,35 | 2,14bC+0,55 | 2,022C+ 0,42
go otrzymali Szulc i wsp. (17). Stwierdzili oni, 0 496"+ 0,07 | 49025017 | 4,912A 40,13
ze wraz z przedtuzeniem do 7 dni czasu prze- Zapach : 398%8+029 | 3.91% 4056 | 389% +055
chowywania migsa nastgpuje istotny wzrost licz- ’ . e ’ " - : c_ .
by bakterii proteolitycznych mezofilnych i pro- J 1,867 £0,50 | 2052058 | 1,967 10,55

teolitycznych psychrofilnych. Po uptywie tego
czasu zaczynaja jednak dominowac bakterie
proteolityczne psychrofilne, ktore po 14 dniach prze-
chowywania w temperaturze 4°C stanowia 81% o0gol-
nej mikroflory.

W ogdlnej ocenie wpltywu systemu chtodzenia na
zanieczyszczenie bakteryjne tuszek przechowywanych
w chtodni nalezy stwierdzi¢, ze najnizsza jakos$cia mi-
krobiologiczna cechowaty si¢ tuszki chtodzone woda.
Zanieczyszczone byly bowiem w najwyzszym stopniu
bakteriami grupy coli, psychrofilnymi i proteolityczny-
mi w porownaniu do tuszek chtodzonych systemem
owiewowym 1 wodno-powietrznym. Najwyzszy udziat
w ogblnym zanieczyszczeniu tuszek chtodzonych woda
mialy bakterie psychrofilne i proteolityczne, ktore juz
w 3. dniu przechowywania osiagnely poziom 107-10°
jtk/g, wskazujacy na rozpoczynajacy sig proces rozkta-
du migsa. Zdecydowanie mniejsza rolg w tym procesie
odgrywaty bakterie z grupy coli, ktorych udziat w ogdl-
nym zanieczyszczeniu mikroﬂorq zaczal si¢ zmniejszaé
od 3. dnia przechowywania tuszek. Istotne znaczenie
dla trwatosci badanych tuszek w czasie przechowywa-
nia w chtodni miala zapewne temperatura i stan po-
wierzchni tuszek. Tuszki przechowywano w tempera-
turze od 0°C do 4°C, co jest zgodne z Polska Norma (12).
Ten zakres temperatury nie ogranicza jednak rozwoju
mikroflory psychrofilnej, glownie rodzaju Pseudomo-
nas (20), co stwierdzono takze w badaniach wtasnych.
Ponadto tuszki przechowywane byty bez opakowan jed-
nostkowych, gdyz nie ma takich wymagan w odniesie-
niu do drobiu przekazywanego do obrotu w stanie §wie-
zym. Opakowania stosuje si¢ natomiast w przypadku
drobiu, ktéry po chlodzeniu ma by¢ zamrozony (16).
Przedtuzaja one trwato$¢ migsa w chtodni do 6 lub 12
dni, w zaleznos$ci od temperatury przechowywania (19).
Szybkiemu rozwojowi mikroflory w czasie przechowy-
wania tuszek mogt sprzyjac takze stan ich powierzchni.
Mikroflora psychrofilna, ktérej dominacj¢ w czasie prze-
chowywania stwierdzono w badaniach wtasnych, roz-
wija si¢ gtbwnie na powierzchni, gdyz nie ma zdolnosci
przenikana w glab tkanki mig$niowej (18). Powierzch-
nia $wiezych tuszek drobiowych chtodzonych woda
cechuje si¢ ze wzgledu na duza swa wilgotnos¢ wysoka
aktywno$cia wodna, wynoszaca 0,98-0,99, ktora sprzy-
jarozwojowi tej mikroflory. Wyniki odmienne od otrzy-

Objasnienia: jak w tab. 2.

manych w badaniach wtasnych, dotyczace wzrostu mi-
kroflory na tuszkach chtodzonych systemem owiewo-
wym i owiewowo-natryskowym, otrzymali Mielnik
1 wsp. (9). Nie stwierdzili oni istotnych réznic w ogo6l-
nej liczbie bakterii pomigdzy tuszkami chtodzonymi obu
wymienionymi systemami, wykazali natomiast dominu-
jacy udzial bakterii psychrofilnych w ogo6lnej mikroflo-
rze w czasie chlodniczego przechowywania tuszek.

Trwalo$¢ migsa drobiu przechowywanego w chtodni
zalezy od szeregu czynnikow, w tym od stopnia zanie-
czyszczenia bakteryjnego tuszek po chtodzeniu. Dopusz-
czalny poziom tego zanieczyszczenia okreslony zostat
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z 19 czerwca 2004 (16) jedynie w przypadku chtodze-
nia woda. Ogolna liczba bakterii na 1 cm? powierzchni
tuszki chlodzonej ta metoda nie moze by¢ wigksza niz
10° jtk, a liczba bakterii z grupy coli nie wigksza niz
7 x 10 jtk. Brak jest natomiast takich wymagan odno$-
nie do zanieczyszczenia tuszek chtodzonych pozostaty-
mi systemami. Brak jest tez kryteriow mikrobiologicz-
nych, okreslajacych dopuszczalny czas przechowywa-
nia tuszek drobiowych w chtodni. Normy amerykanskie
(5) za takie kryterium przyjmuja poziom mikroflory
w wysokosci 5 x 10° jtk w 1 g migsa. Biorac pod uwage
wyniki badan wlasnych, wedlug ktorych zanieczyszcze-
nie drobiu przed przechowywaniem wynosito 104 jtk/g,
aw 3. dniu przechowywania 10°-108 jtk/g, w zaleznosci
od systemu chtodzenia, czas przechowywania w tem-
peraturze 0-4°C tuszek przeznaczonych do obrotu w sta-
nie §wiezym ulegltby skroceniu z obecnie ustalonych nor-
ma 6 dni do 48 godz.

System chtodzenia wptywal w niewielkim stopniu na
cechy organoleptyczne tuszek podczas przechowywa-
nia (tab. 3). Istotne r6znice w ocenie wygladu i zapachu
zaznaczyty si¢ jednak w nieco odmienny sposob. Roz-
nice w wygladzie wystapity w 3. dniu przechowywania
pomigdzy tuszkami chtodzonymi woda a chtodzonymi
pow1etrzem 1 systemem wodno-powietrznym. Najwy-
zej oceniono wyglad tuszek chtodzonych woda. Taki sam
kierunek r6znic miat miejsce w 6. dniu przechowywa-
nia, z tym ze ocena tego parametru byla negatywna.
W pierwszych dniach przechowywania, tj. w dniach 0 1 3
tuszki chtodzone trzema badanymi systemami nie roz-



nity si¢ pomigdzy soba pod wzgledem zapachu. Wptyw
systemu chtodzenia na zmienno$¢ tej cechy stwierdzo-
no dopiero w 6. dniu przechowywania. Pozadalno$¢ za-
pachu tuszek chlodzonych systemem owiewowym
1 wodno-powietrznym oceniono jako istotnie nizsza
w porownaniu do tuszek chtodzonych immersyjnie.

Czas przechowywania réznicowat istotnie cechy or-
ganoleptyczne tuszek chtodzonych wszystkimi badany-
mi systemami. Pierwsze zmiany cech organoleptycznych
wystapity po trzech dniach przechowywania tuszek i by-
ty wyrazniej zaznaczone (nizsza ocena) w przypadku
wygladu tuszek niz ich zapachu. Polegaly na Sciemnie-
niu barwy i wigkszej wilgotnosci powierzchni tuszek
w poréwnaniu do pierwszego dnia przechowywania. Nie
byly to zaawansowane zmiany, stad tez ogdlna ocena
tuszek byla pozytywna, aczkolwiek istotnie nizsza od
oceny tych cech na poczatku przechowywania. W ostat-
nim dniu przechowywania (6. dzien) zmiany cech orga-
noleptycznych wyraznie wskazywaly na postgpujacy
proces rozktadu. Barwa ich byta szaro-zo6tta, powierzch-
nia pokryta gegstym $luzem, a zapach odrazajacy, cha-
rakterystyczny dla gnijacego migsa. Stan ten znalazl
odzwierciedlenie w niskiej ocenie jakosci sensorycznej
tuszek. Istotne réznice pomigdzy systemami chlodze-
nia w zapachu tuszek zaznaczyly si¢ dopiero w ostat-
nim dniu przechowywania. Pozadalno$¢ zapachu tuszek
chtodzonych woda oceniono nieco wyzej od tuszek z po-
zostatych systemow, aczkolwiek wszystkie oceniane
tuszki otrzymaty negatywne noty. Brak wptywu syste-
mu chlodzenia na cechy sensoryczne tuszek kurczat
stwierdzili takze inni autorzy (10). Rozktad tuszek dro-
biowych przechowywanych w stanie schtodzonym po-
woduje glownie mikroflora psychrofilna, a wérod niej
rodzaj Pseudomonas. Rodzaj ten podzielono na pod-
stawie podobienstw kwasow nukleinowych na 5 grup.
Aktywnos$¢ enzymatyczna tych bakterii nie jest jedna-
kowa. Za rozktad migsa w warunkach tlenowych i w
niskiej temperaturze odpowiedzialne sa gatunki Pseu-
domonas grupy 11 II. Jednak tylko niewielka ich czgs¢
jest w stanie spowodowac niekorzystne zmiany orga-
noleptyczne. Zdolno$¢ wytwarzania odrazajacego zapa-
chu w czasie rozktadu migsa ma bowiem jedynie od 9%
do 16% tej mikroflory. Zmiany te pojawiaja si¢ po 3-7
dniach przechowywania tuszek w chtodni, a gtownymi
sktadnikami zapachu gnijacego migsa sa lotne siarczki,
siarkowodor i merkaptan metylowy (7).

W badaniach wlasnych wykazano stosunkowo krotki
czas przechowywania tuszek w temperaturze 4°C. Zmia-
ny organoleptyczne rozpoczynaly si¢ bowiem juz po
3 dniach przechowywania, a w 6. dniu migso byto nie-
zdatne do spozycia. Tak szybko wystepujacego procesu
rozktadu chtodzonych tuszek nie potwierdzaja wyniki
badan innych autorow (6, 9, 20). Pelna przydatnos$¢ do
spozycia migsa drobiu przechowywanego w temperatu-
rze od 0°C do 5°C oceniaja oni na 6-8 dni. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze w wymienionych badaniach tuszki
przechowywane byly w opakowaniach z folii. Otrzy-
mane wyniki badan wtasnych bytly blizsze stwierdzeniu
Fehlhabera (8), wedtug ktorego trwatos¢ swiezo schito-
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dzonych elementow kulinarnych tuszek drobiowych wy-
nosi w temperaturze 4°C najwyzej 4-5 dni. Polska Nor-
ma (12), podajaca wymagania dotyczace schtodzonych
tuszek drobiowych, przeznaczonych do obrotu, okresla
ich czas przechowywania w temperaturze od —2°C do
4°C nanajwyzej 6 dni, liczac od dnia uboju. Tak wczes-
ne wystapienie procesoOw rozktadu stwierdzone w ba-
daniach wtasnych moglo by¢ spowodowane wysokim
zanieczyszczeniem tuszek po chtodzeniu i niedostatecz-
nym ich wychlodzeniem, co wykazano w poprzednich
badaniach (1).

Podsumowanie

System chtodzenia nie wplywa znaczaco na trwatos¢
migsa kurczat podczas przechowywania w chtodni.
Mimo istotnie wyzszego zanieczyszczenia bakteryjne-
go tuszek chlodzonych immersyjnie nie stwierdzono
zeby zmiany organoleptyczne pojawiaty si¢ wczesniej
niz u tuszek chtodzonych pozostatymi systemami. Na-
tomiast okres przechowywania w chtodni drobiu prze-
znaczonego do obrotu w stanie §wiezym, okreslony
w Polskiej Normie na 6 dni, nalezy uznac¢ za zbyt dtugi,
gdyz niekorzystne zmiany organoleptyczne tuszek roz-
poczynaja sig juz po 3 dniach przechowywania.
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