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Praca oryginalna Original paper

Ch³odzenie jest podstawow¹ metod¹ utrwalania
¿ywno�ci, umo¿liwia bowiem zachowanie jej natural-
nych w³a�ciwo�ci � sk³adu i warto�ci od¿ywczych.
Ponadto jako jedna z niewielu metod utrwalania ¿yw-

no�ci nie ogranicza wykorzystania surowca do celów
kulinarnych i produkcyjnych. Spo�ród licznych ga³êzi
przemys³u spo¿ywczego, ch³odnictwo znalaz³o szcze-
gólnie szerokie zastosowanie w przemy�le drobiar-
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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 3rd and 6th 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 1st (day 0) and 3rd 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 6th 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 6th 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
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skim. Podstawowym warunkiem uzyskania satysfak-
cjonuj¹cych efektów ch³odniczego przechowywania
drobiu jest jednak zachowanie wysokiego standardu
higienicznego podczas ca³ego procesu przed- i poubo-
jowego oraz przestrzeganie zasady tzw. ci¹g³o�ci ³añ-
cucha ch³odniczego.

Podczas ch³odzenia i ch³odniczego przechowywa-
nia miêsa dochodzi w nim do zmiany warunków �ro-
dowiska � temperatury, aktywno�ci wodnej, wilgot-
no�ci wzglêdnej, pH i potencja³u oksydoredukcyjne-
go. W wyniku tych zmian pojawiaj¹ siê bardziej lub
mniej korzystne dla pewnych grup drobnoustrojów
warunki do wzrostu. Zmienia siê przez to sk³ad
mikroflory z mezofilnej w kierunku psychrotrofowej
i psychrofilnej. Najczê�ciej wykrywane na tuszkach
drobiu drobnoustroje nale¿¹ do rodzaju Acinetobac-
ter, Pseudomonas i rodziny Enterobactericeae, rza-
dziej za� wystêpuj¹ Aeromonas spp., Micrococcaceae
i Lactobacillaceae (2).

Decyduj¹cym czynnikiem ograniczaj¹cym przecho-
wywanie miêsa w warunkach ch³odniczych jest mini-
malna temperatura wzrostu drobnoustrojów, zarówno
niespecyficznych, jak i chorobotwórczych. Zakres nis-
kich temperatur wywiera równie¿ istotny wp³yw na
aktywno�æ enzymatyczn¹ bakterii. Na przyk³ad Pseu-
domonas szybciej tworzy lipazy i proteinazy w tem-
peraturze znacznie ni¿szej ni¿ optymalna dla jego
wzrostu. Szybko�æ namna¿ania drobnoustrojów powo-
duj¹cych rozk³ad ¿ywno�ci zale¿y równie¿ od aktyw-
no�ci wodnej (a

w
) i pH tkanki miê�niowej. Wiêkszo�æ

mikroflory rozwija siê w warunkach ch³odniczych przy
a

w
 0,95-1,0 i pH powy¿ej 6,0 (2). W zale¿no�ci od

wymienionych czynników okres, po którym miêso dro-
biu przechowywane w warunkach ch³odniczych ulega
zepsuciu mo¿e mie�ciæ siê w szerokim przedziale od
4 do 12 dni (2). Wed³ug zaleceñ norm krajowych, okres
przechowywania tuszek drobiowych w temperaturze
od �2°C do 4°C mo¿e wynosiæ 6 dni (12).

Celem badañ by³o okre�lenie zmienno�ci zanie-
czyszczenia bakteryjnego oraz cech jako�ciowych miê-
sa kurcz¹t w czasie przechowywania w ch³odni, w za-
le¿no�ci od systemu ch³odzenia.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na tuszkach kurcz¹t rze�nych

poddanych ch³odzeniu trzema odmiennymi technologicz-
nie systemami: owiewowym (powietrznym), immersyjnym
(wodnym) i wodno-powietrznym. System owiewowy ch³o-
dzenia drobiu sk³ada³ siê z tunelu ch³odniczego podzielo-
nego na cztery sekcje, w których monitorowana by³a tem-
peratura i ruch powietrza. Temperatura wynosi³a od �2,5°C
do 0°C, a wymuszony obieg powietrza 3-4 m/s. Ch³odze-
nie wod¹ odbywa³o siê w dwóch oddzielnych wych³adzal-
nikach po³¹czonych przeno�nikiem �limakowym przemiesz-
czaj¹cym tuszki drobiowe. W pierwszym wych³adzalniku
nastêpowa³o wstêpne sch³odzenie tuszek do temperatury
15-18°C. W drugim wych³adzalniku temperatura wody
wynosi³a 4°C, za� jej ubytek uzupe³niany by³ wod¹ wodo-

ci¹gow¹ i lodem ³uskowym. Czas ch³odzenia tuszek wyno-
si³ 45 min., z czego 30 min. przypada³o na pierwszy wy-
ch³adzalnik, za� kolejne 15 min. na drugi. System wodno-
-powietrzny polega³ na po³¹czeniu dwóch metod � w pierw-
szym etapie ch³odzenia metody immersyjnej, za� w dru-
gim owiewowo-natryskowej. Czas trwania pierwszego eta-
pu wynosi³ 15 min. Czas ch³odzenia w drugim etapie wy-
nosi³ 90 min., a temperatura w tunelu ch³odniczym 0-1°C.
Tunel ch³odniczy wyposa¿ony zosta³ w 1/3 jego powierzch-
ni w spryskiwacze do nawil¿ania tuszek. W ka¿dym z ba-
danych zak³adów, w których stosowano opisane systemy
ch³odzenia, obowi¹zywa³ system HACCP.

Badania przeprowadzono na 90 tuszkach kurcz¹t rze�-
nych w wieku 6-8 tygodni, po 30 z ka¿dego systemu ch³o-
dzenia. Tuszki przewo¿ono z miejsca uboju do laborato-
rium, gdzie umieszczano je w ch³odni o temperaturze 0°C-
-4°C i wilgotno�ci wzglêdnej 80% ± 2%. Ca³kowity czas
przechowywania tuszek w ch³odni wynosi³ 6 dni. Jako czas
wyj�ciowy (0) przyjêto okres 24 godzin od uboju. Ozna-
czenia wybranych parametrów przeprowadzono w dniu
rozpoczêcia przechowywania (czas 0) oraz w 3. i 6. dniu
jego trwania.

Materia³ do badañ mikrobiologicznych stanowi³a prób-
ka pobrana z miê�nia piersiowego wraz ze skór¹. Na wy-
mienionym materiale oznaczono: ogóln¹ liczbê bakterii tle-
nowych (11), bakterii z grupy coli (14), psychrofilnych i pro-
teolitycznych (4).

W ocenie organoleptycznej okre�lono dwie cechy tuszek
� wygl¹d i zapach. Ocenê przeprowadza³a sta³a, 5-osobo-
wa komisja, stosuj¹c skalê 5-punktow¹ z mo¿liwo�ci¹ sto-
sowania ocen po�rednich (4,5; 3,5; 2,5; 1,5). Oceniano bar-
wê tuszki i po¿¹dalno�æ zapachu, stosuj¹c kryteria oparte
na wymaganiach zawartych w Polskich Normach (13, 15),
które podano w tab. 1.

Otrzymane wyniki badañ poddano analizie statystycznej
wyliczaj¹c warto�ci �rednie (�x), odchylenia standardowe
(s) i wspó³czynniki zmienno�ci (V). Liczbê poszczególnych
grup drobnoustrojów w 1 g miêsa podano w postaci loga-
rytmu dziesiêtnego. Wp³yw poszczególnych czynników
zmienno�ci na oznaczane cechy okre�lono w oparciu o ana-
lizê wariancji, stosuj¹c test wielokrotnych przedzia³ów
ufno�ci T-Tukeya. Istotno�æ ró¿nic pomiêdzy badanymi ce-
chami okre�lono na poziomie p £ 0,05.
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Tab. 1. Skala oceny organoleptycznej
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Wyniki i omówienie
Wyniki badañ dotycz¹ce zanieczyszczenia mikrobio-

logicznego tuszek w czasie przechowywania podano
w tab. 2.

System ch³odzenia ró¿nicowa³ istotnie zanieczysz-
czenie bakteryjne tuszek podczas przechowywania.
W pierwszym dniu przechowywania (dzieñ 0) istotne
ró¿nice wyst¹pi³y pomiêdzy tuszkami ch³odzonymi
wod¹ a ch³odzonymi powietrzem i systemem wodno-
-powietrznym. Dotyczy³y one ogólnej liczby bakterii,
bakterii z grupy coli i proteolitycznych. Tuszki ch³odzo-
ne wod¹ by³y w wiêkszym stopniu zanieczyszczone wy-
mienionymi grupami bakterii ni¿ ch³odzone pozosta³y-
mi wymienionymi systemami. Stopieñ zanieczyszcze-
nia bakteryjnego tuszek ch³odzonych powietrzem oraz
systemem wodno-powietrznym by³ podobny. Istotne
zró¿nicowanie tuszek ch³odzonych wszystkimi badany-
mi systemami dotyczy³o natomiast tylko zanieczysz-
czenia bakteriami psychrofilnymi. Zanieczyszczenie t¹
mikroflor¹ tuszek ch³odzonych wod¹ by³o najwy¿sze,
nieco ni¿sze przy ch³odzeniu wodno-powietrznym, a naj-
ni¿sze w przypadku tuszek ch³odzonych powietrzem.

W trzecim dniu przechowywania istotny wp³yw sys-
temu ch³odzenia na poziom zanieczyszczenia tuszek
mikroflor¹ dotyczy³ ogólnej liczby bakterii, bakterii
z grupy coli i psychrofilnych. Najwy¿szy poziom zanie-
czyszczenia wymienionymi drobnoustrojami stwierdzo-
no w przypadku tuszek ch³odzonych wod¹, nastêpnie
systemem wodno-powietrznym, a najni¿szy � systemem
owiewowym. Uk³ad ró¿nic by³ natomiast odmienny
w przypadku bakterii proteolitycznych. Istotne ró¿nice
w zanieczyszczeniu tuszek t¹ grup¹ mikroflory wyst¹-
pi³y pomiêdzy tuszkami ch³odzonymi wod¹ a ch³odzo-
nymi powietrzem i systemem wodno-powietrznym.
Tuszki ch³odzone wod¹ zawiera³y wiêcej bakterii pro-

teolitycznych ni¿ ch³odzone powietrzem lub systemem
wodno-powietrznym. Zanieczyszczenie mikroflor¹ tu-
szek ch³odzonych obu pozosta³ymi systemami by³o po-
dobne.

W szóstym dniu przechowywania poziom mikroflo-
ry tuszek ch³odzonych wod¹ by³ istotnie wy¿szy w po-
równaniu do zanieczyszczenia tuszek ch³odzonych
powietrzem oraz systemem wodno-powietrznym i do-
tyczy³ wszystkich grup badanych bakterii. Istotnego
zró¿nicowania nie stwierdzono natomiast w odniesie-
niu do poziomu zanieczyszczenia tuszek po ch³odzeniu
powietrzem oraz systemem wodno-powietrznym.

Czas przechowywania tuszek w ch³odni wyra�nie
ró¿nicowa³ procentowy udzia³ poszczególnych grup
drobnoustrojów w ogólnym zanieczyszczeniu bakteryj-
nym. Zmniejsza³ siê bowiem wraz z czasem udzia³ bak-
terii z grupy coli, a wzrasta³ � bakterii psychrofilnych
i proteolitycznych. Prawid³owo�æ ta zaznaczy³a siê w tusz-
kach ch³odzonych wszystkimi badanymi systemami.

Spo�ród badanych trzech grup drobnoustrojów udzia³
bakterii z grupy coli w ogólnym zanieczyszczeniu mi-
kroflor¹ by³ najni¿szy. Na pocz¹tku okresu przechowy-
wania stanowi³y one w zale¿no�ci od systemu ch³odze-
nia od 0,64% do 0,70% ogólnej liczby bakterii, a w ostat-
nim dniu tylko 0,12-0,13%. Spowodowane to by³o cha-
rakterem tych drobnoustrojów oraz szybkim wzrostem
towarzysz¹cej mikroflory psychrofilnej. Bakterie grupy
coli s¹ drobnoustrojami mezofilnymi, st¹d tylko niektóre
szczepy rodzajów bakterii zaliczanych do tej grupy mog¹
prze¿ywaæ w temperaturze ni¿szej od 10°C. Ponadto
wzrost bakterii grupy coli hamowany jest w warunkach
ch³odni przez intensywny rozwój drobnoustrojów psych-
rofilnych i wytwarzane przez nie substancje bakterio-
statyczne (3).

Bakterie psychrofilne stanowi³y najwiêksz¹ czê�æ
mikroflory tuszek po
ch³odzeniu, wynosz¹c¹
w zale¿no�ci od systemu
ch³odzenia w pierwszym
dniu przechowywania
od 11% do 30%. W cza-
sie przechowywania na-
stêpowa³ szybki ich
wzrost, w wyniku które-
go udzia³ wymienionych
bakterii w ogólnym za-
nieczyszczeniu wynosi³
w ostatnim dniu prze-
chowywania tuszek od
73% do 84%, w zale¿-
no�ci od metody ch³o-
dzenia. Intensywno�æ
wzrostu bakterii psych-
rofilnych w warunkach
ch³odni jest powszech-
nie znana. Szczególnie
aktywne w tym wzglê-
dzie s¹ bakterie rodzaju
Pseudomonas, które po

jazdoR
iiretkab

inD
ainawywohcezrp

ainezdo³hcmetsyS

ywoweiwo % ynjysremmi % -ondow
ynzrteiwop- %
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0 24,4 Aa 85,4± 95,4 Ab 84,4± 34,4 Aa 14,4±

3 77,6 Ba 09,6± 91,8 Bb 81,8± 23,7 Bc 12,7±

6 21,9 Ca 52,9± 66,9 Cb 61,9± 81,9 Ca 21,9±

eiretkaB
ypurgz iloc

0 52,2 Aa 12,2± 56,0 14,2 Ab 42,2± 46,0 92,2 Aa 51,2± 07,0

3 29,3 Ba 70,4± 41,0 29,4 Bb 20,5± 55,0 03,3 Bc 73,3± 61,0

6 16,5 Ca 47,5± 31,0 48,6 Cb 16,6± 51,0 30,5 Cc 29,4± 21,0

eiretkaB
enliforhcysp

0 00,3 Aa 80,3± 11 01,4 Ab 81,4± 03 87,3 Ac 35,3± 22

3 96,6 Ba 48,6± 38 01,8 Bb 51,8± 08 41,7 Bc 41,7± 26

6 62,3 Aa 15,3± 48 15,9 Cb 70,9± 08 50,9 Ca 00,9± 37

eiretkaB
enzcytiloetorp

0 62,3 Aa 15,3± 17 74,3 Ab 13,3± 17 03,3 Aa 62,3± 11

3 81,6 Ba 74,6± 52 28,7 Bb 18,7± 54 66,6 Ba 48,7± 12

6 07,8 Ca 78,8± 83 61,9 Cb 78,8± 03 18,8 Ca 12,8± 34

Tab. 2. Wp³yw systemu ch³odzenia na zanieczyszczenie bakteryjne miêsa kurcz¹t rze�nych pod-
czas przechowywania w ch³odni (log) (n = 30; �x ± s)

Obja�nienia: a, b, A, B, C � �rednie oznaczone ma³ymi literami ró¿ni¹ siê istotnie w kierunku pozio-
mym, du¿ymi � w kierunku pionowym przy p £ 0,05
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12 dniach przechowywania w temperaturze 2°C
stanowi¹ 93,5% populacji bakteryjnej tuszek (3),
a po 16 dniach prawie ca³¹ populacjê (6).

Z up³ywem czasu przechowywania zwiêksza³
siê równie¿ udzia³ bakterii proteolitycznych
w ogólnym zanieczyszczeniu mikroflor¹. Wyno-
si³ on na pocz¹tku przechowywania, w zale¿-
no�ci od systemu ch³odzenia, od 7% do 11%,
a w 6. dniu przechowywania od 30% do 43%.
Podobne wyniki, ale dotycz¹ce miêsa wo³owe-
go otrzymali Szulc i wsp. (17). Stwierdzili oni,
¿e wraz z przed³u¿eniem do 7 dni czasu prze-
chowywania miêsa nastêpuje istotny wzrost licz-
by bakterii proteolitycznych mezofilnych i pro-
teolitycznych psychrofilnych. Po up³ywie tego
czasu zaczynaj¹ jednak dominowaæ bakterie
proteolityczne psychrofilne, które po 14 dniach prze-
chowywania w temperaturze 4°C stanowi¹ 81% ogól-
nej mikroflory.

W ogólnej ocenie wp³ywu systemu ch³odzenia na
zanieczyszczenie bakteryjne tuszek przechowywanych
w ch³odni nale¿y stwierdziæ, ¿e najni¿sz¹ jako�ci¹ mi-
krobiologiczn¹ cechowa³y siê tuszki ch³odzone wod¹.
Zanieczyszczone by³y bowiem w najwy¿szym stopniu
bakteriami grupy coli, psychrofilnymi i proteolityczny-
mi w porównaniu do tuszek ch³odzonych systemem
owiewowym i wodno-powietrznym. Najwy¿szy udzia³
w ogólnym zanieczyszczeniu tuszek ch³odzonych wod¹
mia³y bakterie psychrofilne i proteolityczne, które ju¿
w 3. dniu przechowywania osi¹gnê³y poziom 107-108

jtk/g, wskazuj¹cy na rozpoczynaj¹cy siê proces rozk³a-
du miêsa. Zdecydowanie mniejsz¹ rolê w tym procesie
odgrywa³y bakterie z grupy coli, których udzia³ w ogól-
nym zanieczyszczeniu mikroflor¹ zacz¹³ siê zmniejszaæ
od 3. dnia przechowywania tuszek. Istotne znaczenie
dla trwa³o�ci badanych tuszek w czasie przechowywa-
nia w ch³odni mia³a zapewne temperatura i stan po-
wierzchni tuszek. Tuszki przechowywano w tempera-
turze od 0°C do 4°C, co jest zgodne z Polsk¹ Norm¹ (12).
Ten zakres temperatury nie ogranicza jednak rozwoju
mikroflory psychrofilnej, g³ównie rodzaju Pseudomo-
nas (20), co stwierdzono tak¿e w badaniach w³asnych.
Ponadto tuszki przechowywane by³y bez opakowañ jed-
nostkowych, gdy¿ nie ma takich wymagañ w odniesie-
niu do drobiu przekazywanego do obrotu w stanie �wie-
¿ym. Opakowania stosuje siê natomiast w przypadku
drobiu, który po ch³odzeniu ma byæ zamro¿ony (16).
Przed³u¿aj¹ one trwa³o�æ miêsa w ch³odni do 6 lub 12
dni, w zale¿no�ci od temperatury przechowywania (19).
Szybkiemu rozwojowi mikroflory w czasie przechowy-
wania tuszek móg³ sprzyjaæ tak¿e stan ich powierzchni.
Mikroflora psychrofilna, której dominacjê w czasie prze-
chowywania stwierdzono w badaniach w³asnych, roz-
wija siê g³ównie na powierzchni, gdy¿ nie ma zdolno�ci
przenikana w g³¹b tkanki miê�niowej (18). Powierzch-
nia �wie¿ych tuszek drobiowych ch³odzonych wod¹
cechuje siê ze wzglêdu na du¿¹ sw¹ wilgotno�æ wysok¹
aktywno�ci¹ wodn¹, wynosz¹c¹ 0,98-0,99, która sprzy-
ja rozwojowi tej mikroflory. Wyniki odmienne od otrzy-

manych w badaniach w³asnych, dotycz¹ce wzrostu mi-
kroflory na tuszkach ch³odzonych systemem owiewo-
wym i owiewowo-natryskowym, otrzymali Mielnik
i wsp. (9). Nie stwierdzili oni istotnych ró¿nic w ogól-
nej liczbie bakterii pomiêdzy tuszkami ch³odzonymi obu
wymienionymi systemami, wykazali natomiast dominu-
j¹cy udzia³ bakterii psychrofilnych w ogólnej mikroflo-
rze w czasie ch³odniczego przechowywania tuszek.

Trwa³o�æ miêsa drobiu przechowywanego w ch³odni
zale¿y od szeregu czynników, w tym od stopnia zanie-
czyszczenia bakteryjnego tuszek po ch³odzeniu. Dopusz-
czalny poziom tego zanieczyszczenia okre�lony zosta³
w Rozporz¹dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z 19 czerwca 2004 (16) jedynie w przypadku ch³odze-
nia wod¹. Ogólna liczba bakterii na 1 cm2 powierzchni
tuszki ch³odzonej t¹ metod¹ nie mo¿e byæ wiêksza ni¿
105 jtk, a liczba bakterii z grupy coli nie wiêksza ni¿
7 × 104 jtk. Brak jest natomiast takich wymagañ odno�-
nie do zanieczyszczenia tuszek ch³odzonych pozosta³y-
mi systemami. Brak jest te¿ kryteriów mikrobiologicz-
nych, okre�laj¹cych dopuszczalny czas przechowywa-
nia tuszek drobiowych w ch³odni. Normy amerykañskie
(5) za takie kryterium przyjmuj¹ poziom mikroflory
w wysoko�ci 5 × 105 jtk w 1 g miêsa. Bior¹c pod uwagê
wyniki badañ w³asnych, wed³ug których zanieczyszcze-
nie drobiu przed przechowywaniem wynosi³o 104 jtk/g,
a w 3. dniu przechowywania 106-108 jtk/g, w zale¿no�ci
od systemu ch³odzenia, czas przechowywania w tem-
peraturze 0-4°C tuszek przeznaczonych do obrotu w sta-
nie �wie¿ym uleg³by skróceniu z obecnie ustalonych nor-
m¹ 6 dni do 48 godz.

System ch³odzenia wp³ywa³ w niewielkim stopniu na
cechy organoleptyczne tuszek podczas przechowywa-
nia (tab. 3). Istotne ró¿nice w ocenie wygl¹du i zapachu
zaznaczy³y siê jednak w nieco odmienny sposób. Ró¿-
nice w wygl¹dzie wyst¹pi³y w 3. dniu przechowywania
pomiêdzy tuszkami ch³odzonymi wod¹ a ch³odzonymi
powietrzem i systemem wodno-powietrznym. Najwy-
¿ej oceniono wygl¹d tuszek ch³odzonych wod¹. Taki sam
kierunek ró¿nic mia³ miejsce w 6. dniu przechowywa-
nia, z tym ¿e ocena tego parametru by³a negatywna.
W pierwszych dniach przechowywania, tj. w dniach 0 i 3
tuszki ch³odzone trzema badanymi systemami nie ró¿-

Tab. 3. Wp³yw systemu ch³odzenia na cechy organoleptyczne miêsa
kurcz¹t rze�nych podczas przechowywania w ch³odni (punkty) (n = 30;
�x ± s)

ynainecO
rtemarap

inD
ainawywohcezrp

ainezdo³hcmetsyS

ywoweiwo ynjysremmi -ondow
ynzrteiwop-

d¹lgyW

0 28,4 Aa 93,0± 48,4 Aa 22,0± 87,4 Aa 80,0±

3 86,3 Ba 82,0± 10,4 Bb 53,0± 97,3 Ba 03,0±

6 68,1 Ca 53,0± 41,2 Cb 55,0± 20,2 Ca 24,0±

hcapaZ

0 69,4 Aa 70,0± 09,4 Aa 71,0± 19,4 Aa 31,0±

3 89,3 Ba 92,0± 19,3 Ba 65,0± 98,3 Ba 55,0±

6 68,1 Ca 05,0± 50,2 Cb 85,0± 69,1 Ca 55,0±

Obja�nienia: jak w tab. 2.
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ni³y siê pomiêdzy sob¹ pod wzglêdem zapachu. Wp³yw
systemu ch³odzenia na zmienno�æ tej cechy stwierdzo-
no dopiero w 6. dniu przechowywania. Po¿¹dalno�æ za-
pachu tuszek ch³odzonych systemem owiewowym
i wodno-powietrznym oceniono jako istotnie ni¿sz¹
w porównaniu do tuszek ch³odzonych immersyjnie.

Czas przechowywania ró¿nicowa³ istotnie cechy or-
ganoleptyczne tuszek ch³odzonych wszystkimi badany-
mi systemami. Pierwsze zmiany cech organoleptycznych
wyst¹pi³y po trzech dniach przechowywania tuszek i by-
³y wyra�niej zaznaczone (ni¿sza ocena) w przypadku
wygl¹du tuszek ni¿ ich zapachu. Polega³y na �ciemnie-
niu barwy i wiêkszej wilgotno�ci powierzchni tuszek
w porównaniu do pierwszego dnia przechowywania. Nie
by³y to zaawansowane zmiany, st¹d te¿ ogólna ocena
tuszek by³a pozytywna, aczkolwiek istotnie ni¿sza od
oceny tych cech na pocz¹tku przechowywania. W ostat-
nim dniu przechowywania (6. dzieñ) zmiany cech orga-
noleptycznych wyra�nie wskazywa³y na postêpuj¹cy
proces rozk³adu. Barwa ich by³a szaro-¿ó³ta, powierzch-
nia pokryta gêstym �luzem, a zapach odra¿aj¹cy, cha-
rakterystyczny dla gnij¹cego miêsa. Stan ten znalaz³
odzwierciedlenie w niskiej ocenie jako�ci sensorycznej
tuszek. Istotne ró¿nice pomiêdzy systemami ch³odze-
nia w zapachu tuszek zaznaczy³y siê dopiero w ostat-
nim dniu przechowywania. Po¿¹dalno�æ zapachu tuszek
ch³odzonych wod¹ oceniono nieco wy¿ej od tuszek z po-
zosta³ych systemów, aczkolwiek wszystkie oceniane
tuszki otrzyma³y negatywne noty. Brak wp³ywu syste-
mu ch³odzenia na cechy sensoryczne tuszek kurcz¹t
stwierdzili tak¿e inni autorzy (10). Rozk³ad tuszek dro-
biowych przechowywanych w stanie sch³odzonym po-
woduje g³ównie mikroflora psychrofilna, a w�ród niej
rodzaj Pseudomonas. Rodzaj ten podzielono na pod-
stawie podobieñstw kwasów nukleinowych na 5 grup.
Aktywno�æ enzymatyczna tych bakterii nie jest jedna-
kowa. Za rozk³ad miêsa w warunkach tlenowych i w
niskiej temperaturze odpowiedzialne s¹ gatunki Pseu-
domonas grupy I i II. Jednak tylko niewielka ich czê�æ
jest w stanie spowodowaæ niekorzystne zmiany orga-
noleptyczne. Zdolno�æ wytwarzania odra¿aj¹cego zapa-
chu w czasie rozk³adu miêsa ma bowiem jedynie od 9%
do 16% tej mikroflory. Zmiany te pojawiaj¹ siê po 3-7
dniach przechowywania tuszek w ch³odni, a g³ównymi
sk³adnikami zapachu gnij¹cego miêsa s¹ lotne siarczki,
siarkowodór i merkaptan metylowy (7).

W badaniach w³asnych wykazano stosunkowo krótki
czas przechowywania tuszek w temperaturze 4°C. Zmia-
ny organoleptyczne rozpoczyna³y siê bowiem ju¿ po
3 dniach przechowywania, a w 6. dniu miêso by³o nie-
zdatne do spo¿ycia. Tak szybko wystêpuj¹cego procesu
rozk³adu ch³odzonych tuszek nie potwierdzaj¹ wyniki
badañ innych autorów (6, 9, 20). Pe³n¹ przydatno�æ do
spo¿ycia miêsa drobiu przechowywanego w temperatu-
rze od 0°C do 5°C oceniaj¹ oni na 6-8 dni. Nale¿y jed-
nak zaznaczyæ, ¿e w wymienionych badaniach tuszki
przechowywane by³y w opakowaniach z folii. Otrzy-
mane wyniki badañ w³asnych by³y bli¿sze stwierdzeniu
Fehlhabera (8), wed³ug którego trwa³o�æ �wie¿o sch³o-

dzonych elementów kulinarnych tuszek drobiowych wy-
nosi w temperaturze 4°C najwy¿ej 4-5 dni. Polska Nor-
ma (12), podaj¹ca wymagania dotycz¹ce sch³odzonych
tuszek drobiowych, przeznaczonych do obrotu, okre�la
ich czas przechowywania w temperaturze od �2°C do
4°C na najwy¿ej 6 dni, licz¹c od dnia uboju. Tak wczes-
ne wyst¹pienie procesów rozk³adu stwierdzone w ba-
daniach w³asnych mog³o byæ spowodowane wysokim
zanieczyszczeniem tuszek po ch³odzeniu i niedostatecz-
nym ich wych³odzeniem, co wykazano w poprzednich
badaniach (1).

Podsumowanie
System ch³odzenia nie wp³ywa znacz¹co na trwa³o�æ

miêsa kurcz¹t podczas przechowywania w ch³odni.
Mimo istotnie wy¿szego zanieczyszczenia bakteryjne-
go tuszek ch³odzonych immersyjnie nie stwierdzono
¿eby zmiany organoleptyczne pojawia³y siê wcze�niej
ni¿ u tuszek ch³odzonych pozosta³ymi systemami. Na-
tomiast okres przechowywania w ch³odni drobiu prze-
znaczonego do obrotu w stanie �wie¿ym, okre�lony
w Polskiej Normie na 6 dni, nale¿y uznaæ za zbyt d³ugi,
gdy¿ niekorzystne zmiany organoleptyczne tuszek roz-
poczynaj¹ siê ju¿ po 3 dniach przechowywania.
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