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INGRID WACHOWICZ   

WP	 YW ROZMRA� ANIA SOLANKOWEGO NA JAKO� �  
MIKROBIOLOGICZN�  MI � SA KURCZ� T 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
a ocena bezpiecze� stwa mikrobiologicznego mi� sa tuszek kurcz� t po zastosowaniu 

rozmra� ania solankowego i w powietrzu. 
W mi� sie tuszek kurcz� t, po rozmro� eniu solankowym i w powietrzu oraz w 2., 4., 6. dniu 

przechowywania w temp. 4oC, oznaczono ogóln�  liczb�  drobnoustrojów (OLD) oraz liczb�  psychrotrofów 
klasycznymi metodami p
ytkowymi. 

Stwierdzono, � e stosowanie rozmra� ania solankowego nie wp
yn� 
o w istotny sposób na 
bezpiecze� stwo mikrobiologiczne mi� sa tuszek kurcz� t w stosunku do prób rozmra� anych w powietrzu. 
Zastosowano prognostyczny model Conline’a do zobrazowania wzrostu drobnoustrojów w mi� sie po 
rozmro� eniu, w trakcie przechowywania. Na podstawie wyników analizy mikrobiologicznej OLD 
oszacowano termin trwa
o� ci mikrobiologicznej (� rednio na 3-4 dni) mi� sa tuszek kurcz� t rozmra� anych 
badanymi metodami. 

Stwierdzono, � e stan mikrobiologiczny mi� sa po rozmro� eniu tuszek w solance i w powietrzu nie 
ró� ni
 si�  statystycznie istotnie. Zatem rozmra� anie solankowe tuszek kurcz� t nie wp
yn� 
o istotnie na 
bezpiecze� stwo mikrobiologiczne mi� sa pochodz� cego z tych tuszek w stosunku do mi� sa z tuszek 
rozmra� anych w powietrzu. 

 
S
owa kluczowe: mi� so kurcz� t, bezpiecze� stwo mikrobiologiczne, rozmra� anie solankowe, rozmra� anie 
w powietrzu 

 

Wprowadzenie 

Poj� cie jako� ci produktów drobiarskich obejmuje ich zdrowotno� � , atrakcyjno� �  
sensoryczn� , warto� �  � ywieniow� , dyspozycyjno� �  w obrocie i w u� yciu przez 
konsumenta [1, 4]. Wed
ug Kijowskiego i Sikory [7] oraz Olszewskiego [11] jako� �  
artyku
ów spo� ywczych, w tym produktów mi� snych, to stopie�  ich zdrowotno� ci, 
atrakcyjno� ci sensorycznej i dyspozycyjno� ci. Jako� �  zdrowotna � ywno� ci jest to zbiór 
cech i kryteriów, za pomoc�  których charakteryzuje si�  � ywno� �  pod wzgl� dem 
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warto� ci od� ywczej, jako� ci sensorycznej oraz bezpiecze� stwa dla zdrowia 
konsumenta, za�  bezpiecze� stwo � ywno� ci to warunki, które musz�  by�  spe
nione, 
i dzia
ania, które musza by�  podj� te na wszystkich etapach produkcji � ywno� ci 
i obrotu � ywno� ci�  w celu zapewnienia zdrowia i � ycia cz
owieka [17]. 

Mi� so, ze wzgl� du na du� �  zawarto� �  bia
ka, odczyn � rodowiska (pH = 6) oraz 
obecno� �  zwi� zków chemicznych w 
atwo przyswajalnej formie, mo� e by�  bardzo 
dobrym � rodowiskiem rozwoju drobnoustrojów, a szczególnie bakterii [8]. 

Najistotniejsze zagro� enia zdrowotne w produkcji drobiarskiej zwi� zane s�  z 
zaka� eniem mikrobiologicznym (Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, 
Campylobacter jejuni, Escherichia coli czy Clostridium perfringens), pozosta
o� ciami 
zanieczyszcze�  chemicznych i fizycznych oraz leków [4]. 

Przechowywanie produktów mi� snych w stanie zamro� onym, w tym tak� e tuszek 
drobiowych, ma na celu zachowanie przez d
ugi okres takich cech jako� ciowych 
mi� sa, jakie mia
o w chwili zamro� enia. Zamra� anie stwarza niekorzystne warunki do 
rozwoju drobnoustrojów i w ten sposób przed
u� a trwa
o� �  przechowalnicz�  tuszek 
drobiowych. W niskiej temperaturze, która powoduje spadek aktywno� ci wody poni� ej 
dolnej granicy tolerowanej przez drobnoustroje, ich wzrost zostaje zahamowany [6, 
11]. Wiadomo równie� , � e dobór metody rozmra� ania surowca decyduje o niektórych 
cechach jako� ciowych rozmro� onego mi� sa. Rozmra� anie mi� sa nale� y prowadzi�  w 
takich warunkach, w których mo� liwe jest najpe
niejsze odtworzenie jego pierwotnych 
cech. Powinno si�  ograniczy�  do minimum niepo� � dane zmiany, które mog
yby 
spowodowa�  pogorszenie jako� ci, takie jak: zwi� kszenie wycieku soków w czasie 
rozmra� ania, co skutkuje mniejsz�  soczysto� ci�  produktu i stratami sk
adników 
od� ywczych; denaturacja bia
ek; zmiany barwy i konsystencji oraz spadek odporno� ci 
na zaka� enia mikrobiologiczne, co prowadzi do zmniejszenia bezpiecze� stwa 
mikrobiologicznego rozmro� onego mi� sa [11].  

Celem pracy by
a ocena bezpiecze� stwa mikrobiologicznego tuszek kurcz� t po 
rozmro� eniu metod�  solankow�  i w powietrzu, w czasie przechowywania do sze� ciu 
dni oraz okre� lenie terminu trwa
o� ci mikrobiologicznej badanych tuszek. Praca 
stanowi kontynuacj�  wcze�niejszych bada� , dotycz� cych optymalizacji parametrów 
procesów solankowania i rozmra� ania solankowego kurcz� t [18]. 

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
 do bada�  stanowi
y mro� one tuszki kurcz� t zakupione bezpo� rednio 
u producenta „ Indykpol” , przechowywane przez 3 tygodnie w temp. -18ëC. Tuszki 
by
y rozmra� ane solankowo z zastosowaniem nast� puj� cych parametrów procesu 
(st� � enie solanki / czas rozmra� ania): 5%/5 h; 6%/4,5 h, 7%4 h, 8%/3,5 h, 9%/3,5 h, 
10%/3,5 h oraz 11%/3 h, które zosta
y uznane we wcze�niejszych badaniach [18] za 
korzystne ze wzgl� du na w
a� ciwe nasolenie tuszki. Prób�  kontroln�  stanowi
y tuszki 
kurcz� t rozmra� ane w powietrzu w warunkach ch
odniczych (temp. 4ëC) w ci� gu 24 h.  



WP	 YW ROZMRA� ANIA SOLANKOWEGO NA JAKO� �  MIKROBIOLOGICZN�  MI� SA KURCZ� T 255 

Analizom mikrobiologicznym poddawano mi� so tuszek kurcz� t (mi� � nie: udowe, 
piersiowe i drobne, wyci� te z tuszek, po usuni� ciu ko� ci, razem ze skór� ) 
rozmra� anych solankowo i w powietrzu, tu�  po rozmro� eniu oraz w 2., 4., 6. dniu 
przechowywania. W celu pe
nego zbadania wzrostu drobnoustrojów, a nast� pnie 
wyznaczenia terminu trwa
o� ci mikrobiologicznej rozmro� onych tuszek, ca
e tuszki 
kurcz� t by
y przechowywane ja
owo w woreczkach przez okres 6 dni w temp. 4oC. W 
przypadku ka� dego badanego wariantu rozmra� ano jednorazowo 4 tuszki kurcz� t, 
pobierano prób�  do analizy w 0., 2., 4., 6. dniu przechowywania. Wykonano 4 serie 
bada�  wszystkich wariantów rozmra� ania. 

Przed posiewem mi� so rozdrabniano w wysterylizowanym wilku laboratoryjnym. 
Z rozdrobnionego surowca pobierano ja
owo 5 g próby i przenoszono do ja
owego 
woreczka do stomachera (Seward), a nast� pnie dodawano 45 ml wody peptonowej. 
Przeprowadzano homogenizacj�  w aparacie STOMACHER typu 80 przez 60 s, ze 
standardow�  pr� dko� ci� . Otrzymywano pierwsze rozcie� czenie 10-1, z którego 
przygotowywano kolejne dziesi� tne rozcie� czenia, przenosz� c ja
owo 1 ml zawiesiny 
bakteryjnej z poprzedniego rozcie� czenia do probówki z 9 ml ja
owej wody 
peptonowej. Za ka� dym razem zawarto� �  probówki dok
adnie mieszano przy u� yciu 
mieszad
a mikrobiologicznego (Heidolph). Na p
ytki Petriego wylewano po 1 ml 
zawiesiny bakteryjnej z trzech kolejnych rozcie� cze�  (w zale� no� ci od oczekiwanego 
poziomu ska� enia produktu), w dwóch powtórzeniach. Zalewano p
ytki 
rozp
ynnionym, ostudzonym agarem od� ywczym, mieszano i pozostawiano do 
inkubacji. Do liczenia wybierano p
ytki zawieraj� ce od 15 do 300 kolonii.  

Oznaczano ogóln�  liczb�  drobnoustrojów tlenowych mezofilnych [w jtk/g] 
(skrótowo: ogólna liczba drobnoustrojów - OLD) na agarze od� ywczym (Noack 
Polen), wed
ug PN [12] oraz instrukcji przygotowania pod
o� a firmy Noack Polen. 
Posiewy wykonywano metod�  wg
� bn� ; temp. inkubacji 37oC, okres inkubacji 48 h.  

Ogóln�  liczb�  psychrotrofów (OLP) [w jtk/g] oznaczano na agarze od� ywczym 
(Noack Polen), wed
ug PN-ISO [13]. Posiewy wykonywano metod�  wg
� bn� ; temp. 
inkubacji 7°C, okres inkubacji 10 dni. 

Statystyczne opracowanie wyników obejmowa
o obliczenie regresji 
prostoliniowej z wykorzystaniem programu Statgraphics Plus 4.0. Do interpretacji 
wyników zastosowano model wzrostu, prze� ywalno� ci i inaktywacji drobnoustrojów 
Conline¢a, opisany przez Einarssona [3]. Krzywa regresji opisana jest funkcj�  y = an + 
bnx, gdzie: y = log jtk/g; an – odpowiada w przybli� eniu pocz� tkowej liczbie 
drobnoustrojów,  
bn – nachylenie krzywej wzrostu (wspó
czynnik szybko� ci wzrostu – k). Obliczano 
równie�  istotno� �  ró� nic pomi� dzy warto� ciami � rednimi prób, stosuj� c test UR [19].  
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Wyniki i dyskusja 

Zmiany ogólnej liczby drobnoustrojów i ogólnej liczby psychrotrofów w mi� sie tuszek 
kurcz� t rozmra�anych ró� nymi metodami w czasie przechowywania 

Ogóln�  liczb�  drobnoustrojów (A) oraz psychrotrofów (B) w mi� sie tuszek 
kurcz� t rozmra� anych solankowo i w powietrzu, w ró� nych warunkach st� � enia 
solanki oraz czasu rozmra� ania i przechowywania przedstawiono w tab. 1. 

Równania krzywych wzrostu (modeli) OLD (A) oraz bakterii psychrotrofowych 
(OLP) (B) w tuszkach drobiowym rozmra� anym ró� nymi metodami przedstawiono 
poni� ej: 
tuszki kurcz� t rozmra� ane w powietrzu (A) log N= 3,69 + 0,57t r2 = 85,26% 

(B) log N = 4,53 + 0,67t r2 = 81,46% 
tuszki kurcz� t rozmra� ane solankowo:  
- w 5% solance w czasie 5 h (A) log N = 3,85 + 0,48t r2 = 73,68% 

(B) log N = 4,30 + 0,64t r2 = 82,64% 
- w 6% solance w czasie 4,5 h (A) log N = 3,94 + 0,63t r2 = 74,34% 

(B) log N = 4,44 + 0,74t r2 = 81,77% 
- w 7% solance w czasie 4 h (A)  log N = 3,71 + 0,52t  r2 = 68,74% 

(B) log N = 3,98 + 0,71t r2 = 83,78% 
- w 8% solance w czasie 3,5 h (A) log N = 4,03 + 0,5t  r2 = 76,98% 

(B) log N = 5,2 + 0,45t  r2 = 78,99% 
- w 9% solance w czasie 3,5 h (A) log N = 3,64 + 0,51t r2 = 89,15% 

(B) log N = 4,04 + 0,69t r2 = 86,19% 
- w 10% solance w czasie 3,5 h (A) log N = 3,63 + 0,51t r2 = 70,92% 

(B) log N = 4,45 + 0,59t r2 = 81,91% 
- w 11% solance w czasie 3h (A) log N = 3,61 + 0,57t r2 = 74,39% 

(B) log N = 4,03 + 0,7t  r2 = 91,86% 

Stwierdzono, � e stosowanie ró� nych metod rozmra� ania (solankowego i w powietrzu) 
nie wp
yn� 
o w istotny sposób na wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów oraz liczby 
psychrotrofów w mi� sie tuszek kurcz� t po rozmro� eniu, w czasie przechowywania 
w temp. 4°C. Jedynie zastosowanie rozmra� ania solankowego w 6% solance w ci� gu 
4,5 h spowodowa
o istotny wzrost OLD w stosunku do prób rozmra� anych w 
powietrzu w 4. dniu przechowywania. Istotnie wy� sz�  liczb�  bakterii 
psychrotrofowych charakteryzowa
a si�  próba rozmra� ana w 8% solance w ci� gu 3,5 h 
tu�  po rozmro� eniu, za�  w 4. dniu przechowywania tuszek obserwowano istotnie 
ni� sz�  OLP w porównaniu z prób�  rozmra� an�  w powietrzu. Na podstawie analizy 
wariancji stwierdzono wysoce istotny wp
yw czasu przechowywania na OLD i OLP. 
Obserwowano prawie dwukrotny wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów tlenowych 
mezofilnych i psychrotrofowych w trakcie przechowywania tuszek drobiowych przez 
sze� �  dni. 
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T a b e l a  1 
 

Zmiany ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD – A) oraz liczby bakterii psychrotrofowych (OLP – B)  
[log jtk/g] w mi� sie tuszek kurcz� t rozmra� anych solankowo i w powietrzu, przechowywanych po 
rozmro� eniu w temp. 4°C; n = 4. 
Changes in the Total Plate Count (TPC – A) and count of psychrotrophic bacteria (PBC – B) [log cfu/g] in 
meat of chicken carcasses thawed in brine and air, during storage at 4°C; n = 4. 
 

Czas przechowywania tuszek kurcz� t [dni] 
Duration of storage of chicken carcasses [days] 

Sposób 
rozmra� ani

a 
Method of 
thawing 

Zmiany 
OLD - A OLP - B 

Changes in 
TPC - A ; PBC - B 

0 
x �  S 

2 
x �  S 

4 
x �  S 

6 
x �  S 

A 3,98 �  0,58 4,52 �  0,37 5,69 �  0,42 7,36 �  0,65 W 
powietrzu 

In air 
B 4,73 �  0,852 5,29 �  0,39 7,81 �  0,74 8,35 �  0,59 

Solankowo, z zastosowaniem nast� puj� cych parametrów procesu (st� � enie solanki / czas rozmra� ania) 
Brine thawing using the following process parameters (salt content [%] in brine / thawing time [h]) 

A 3,89 �  0,14 4,91 �  1,13 5,42 �  0,68 6,89 �  0,43 
5%/5 h 

B 4,73 �  0,62 4,82 �  0,61 7,18 �  0,49 8,38 �  0,4 
A 4,25 �  1,11 4,57 �  0,43 6,77*  �  0,63 7,68 �  0,99 

6%/4,5 h 
B 4,43 �  1,01 5,49 �  0,22 8,28 �  0,52 8,44 �  0,6 
A 4,19 �  0,53 4,21 �  0,63 5,43 �  0,54 7,26 �  1,09 

7%/4 h 
B 4,28 �  0,8 4,9 �  0,92 6,96 �  0,61 8,35 �  0,52 
A 4,49 �  0,34 4,34 �  0,62 6,07 �  0,61 7,28 �  0,34 8%/3,5 +  

0,5 h B 5,68*  �  0,25 5,39 �  0,25 7,01*  �  0,25 8,18 �  0,41 
A 3,78 �  0,39 4,46 �  0,61 5,68 �  0,22 6,78 �  0,44 9%/3,5 + 

 0,5 h B 4,29 �  0,73 4,91 �  0,83 7,07 �  0,46 8,19 �  0,29 
A 3,68 �  0,04 4,55 �  0,41 5,84 �  1,07 6,62 �  1,19 10%/3,5 +  

0,5 h B 4,68 �  0,75 5,33 �  1,04 6,79 �  0,23 8,14 �  0,39 
A 3,82 �  0,08 4,45 �  0,36 5,87 �  1,25 7,13 �  1,04 11%/3 +  

0,5 h B 4,15 �  0,41 5,01 �  0,12 7,35 �  0,37 8,07 �  0,27 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono warto� ci � rednie ( x ) oraz odchylenie standardowe (S). Warto� ci oznaczone *  w 
kolumnach ró� ni�  si�  statystycznie istotnie w stosunku do prób rozmra� anych w powietrzu na poziomie 
istotno� ci �  = 0,05; 
In the Table, there are shown means ( x ) and �  standard deviation (S). The means in columns, denoted by 
*  differ statistically significantly from meat samples thawed in air, at a level of �  = 0,05. 

 
Lind i Hulthen [10] podaj� , � e sposób rozmra� ania nie ma du� ego wp
ywu na 

jako� �  mikrobiologiczn�  mi� sa, z wyj� tkiem tych metod, w których stosuje si�  wysok�  
temperatur�  rozmra� ania (>10oC) lub poziom ska� enia mikroorganizmami surowca by
 
wysoki przed zamro� eniem. Niebezpiecze� stwo rozwoju mikroorganizmów w czasie 
rozmra� ania wyst� puje wówczas, gdy mi� so lub ryby s�  zamro� one w du� ych partiach, 
a czas niezb� dny do rozmro� enia jest d
ugi. Stosuj� c metody rozmra� ania w wodzie 
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lub roztworach soli mo� na skróci�  czas o po
ow� , gdy�  przekazywanie ciep
a do 
surowca nast� puje szybciej, gdy czynnikiem rozmra� aj� cym jest woda, a nie powietrze 
[2, 10]. We wcze�niejszych badaniach [18] wykazano, � e stosowanie solankowego 
rozmra� ania tuszek drobiowych pozwala 4-6-krotnie skróci�  czas procesu (3,5 h–5 h) 
w stosunku do rozmra� ania w powietrzu (24 h). Wyniki w
asne s�  zbli� one z 
uzyskanymi przez Kusewicza i wsp. [9]. Autorzy ci wykazali mniejsz�  liczb�  bakterii 
psychrotrofowych w mi� � niach piersiowych i udowych; kszta
towa
a si�  ona na 
poziomie 2,3 log jtk/1g w mi� � niach piersiowych i 5,2 log jtk/g – w udowych, a 
podczas przechowywania przez 6 dni obserwowali dwukrotny wzrost liczby tych 
bakterii w mi� � niach drobiu. W badaniach w
asnych zaobserwowano równie�  
dwukrotny wzrost liczby bakterii psychrotrofowych w trakcie przechowywania tuszek 
kurcz� t po rozmro� eniu solankowym i w powietrzu. 

Barat i wsp. [2] podaj� , � e zmniejszenie ilo� ci soli w szynce wieprzowej, przy 
wy� szej wilgotno� ci i aktywno� ci wody podczas rozmra� ania solankowego mo� e 
sprzyja�  rozwojowi bakterii. Samelis i wsp. [15] stwierdzili, � e stosowanie 
rozmra� ania solankowego (przy wykorzystaniu polifosforanów i substancji 
pekluj� cych) powoduje wzrost liczby bakterii mezofilnych i kwasu mlekowego, nie 
wp
ywaj� c na liczb�  bakterii rodzaju Pseudomonas, przy zahamowaniu wzrostu 
dro� d� y w mi� � niu piersiowym indyka. Alvarez-Astroga i wsp. [1] oraz Russell [14] 
wykazali, � e liczba bakterii psychrotrofowych w tuszkach kurcz� t jest zawsze wy� sza 
ni�  bakterii mezofilnych, co �wiadczy o dominuj� cym wp
ywie tych drobnoustrojów 
na trwa
o� �  produktów drobiowych. W badaniach w
asnych stwierdzono nieco wy� sz�  
liczb�  bakterii psychrotrofowych w tuszkach kurzych brojlerów ni�  bakterii tlenowych 
mezofilnych (tab.1). Natomiast Samelis i wsp. [15] obserwowali zbli� ona liczb�  
bakterii psychrotrofowych i mezofilnych w mi� sie tuszek kurcz� t rozmra� anych w 
powietrzu i solankowo. 

Zawarto� �  soli w surowcu po rozmro� eniu solankowym nie przekracza
a 1,5% 
[18]. Tan i Shelef [15] podaj� , � e zmniejszenie ilo� ci soli w produkcie poni� ej 2% nie 
wp
ywa istotnie na zahamowanie rozwoju mikroorganizmów w czasie 
przechowywania mi� sa.  

Wspó
czynniki szybko� ci wzrostu ogólnej liczby drobnoustrojów i psychrotrofów 
oraz warto� ci wspó
czynników statystycznych przedstawiono w tab. 2. 

Obliczone wspó
czynniki wzrostu (k) OLD w mi� sie kurcz� t wynosi
y 0,48–0,63. 
Na podstawie analizy tych warto� ci mo� na stwierdzi� , � e stosowanie ró� nych 
parametrów rozmra� ania solankowego nie wp
ywa
o w istotny sposób na tempo 
wzrostu mikroorganizmów w czasie przechowywania mi� sa. Najwy� szy wspó
czynnik 
wzrostu OLD obserwowano przy stosowaniu rozmra� ania solankowego w 6% solance 
w czasie 4,5 h (k = 0,63). Próby rozmra� ane w solance o wysokich st� � eniach (> 7%) 
w czasie 3–3,5 h charakteryzowa
y si�  takim samym wspó
czynnikiem szybko� ci 
wzrostu OLD, co wskazuje, � e st� � enie solanki nie mia
o wi� kszego wp
ywu na tempo 
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wzrostu drobnoustrojów po rozmro� eniu. Próby rozmra� ane w powietrzu, a nast� pnie 
przechowywane, charakteryzowa
y si�  wy� szym wspó
czynnikiem szybko� ci wzrostu 
(k = 0,57), lecz ró� nice nie by
y na tyle istotne, aby wp
yn� �  na wy� sz�  liczb�  
drobnoustrojów w mi� sie rozmro� onym w ten sposób (tab. 1). 

T a b e l a  2  
 
Wspó
czynniki szybko� ci wzrostu OLD i OLP w tuszkach kurcz� t rozmra� anych w powietrzu i 
solankowo oraz warto� ci wspó
czynników statystycznych . 
Coefficients of TPC and PBC growth rates in carcasses of chickens thawed in air and in brine, as well as 
values of statistical coefficients. 
 

Wspó
czynnik 
szybko� ci wzrostu 

(k) 
Coefficient of 
growth rate 

Wspó
czynnik 
determinancji (r2) 

[%] 
Coefficient of 
determination 

Wspó
czynnik 
korelacji r 

(OLD/czas) 
Correlation  
coefficient 

Odchylenie 
standardowe SD 

Standard 
deviation SD 

Sposób 
rozmra� ania 
Method of  
thawing 

OLD OLP OLD OLP OLD OLP OLD OLP 
W powietrzu 

In air 
0,57 0,67 85,26 81,46 0,92 0,90 0,56 0,76 

Solankowo, z wykorzystaniem nast� puj� cych parametrów rozmra� ania  
(st� � enie solanki [%] / czas rozmra� ania [h]) 

Brine thawing using the following thawing process parameters  
(salt content [%] in brine / time of thawing) 

5% / 5 h 0,48 0,64 73,68 82,64 0,86 0,91 0,67 0,71 
6% / 4,5 h 0,63 0,74 74,34 81,77 0,86 0,90 0,88 0,84 
7% / 4 h 0,52 0,71 68,74 83,78 0,83 0,91 0,84 0,75 

8% / 3,5 h 0,5 0,45 76,98 78,99 0,88 0,89 0,66 0,56 
9% / 3,5 h 0,51 0,69 89,15 86,19 0,94 0,93 0,43 0,66 
10% / 3,5 h 0,51 0,59 70,92 81,92 0,92 0,91 0,68 0,66 
11% / 3 h 0,57 0,7 74,39 91,87 0,86 0,96 0,79 0,50 

 

Wspó
czynniki szybko� ci wzrostu drobnoustrojów psychrotrofowych wynosi
y 
0,45–0,74. Najni� sz�  warto� �  wspó
czynnika wzrostu bakterii psychotropowych 
obserwowano w tuszkach rozmra� anych w 8% solance w ci� gu 3,5 h, ale próba ta 
charakteryzowa
a si�  równie�  najwy� sz�  liczb�  mikroorganizmów tu�  po rozmro� eniu. 
Najwy� szy wspó
czynnik wzrostu bakterii psychrotrofowych obserwowano podczas 
rozmra� ania w 6% solance w czasie 4,5 h (k = 0,74). 

Wysokie warto� ci wspó
czynników determinacji (OLD: r2 = 68,74–89,15%, OLP: 
r2 = 78,99–91,87%) �wiadcz�  o dobrym dopasowaniu funkcji (modelu) do danych 
eksperymentalnych. Warto� ci wspó
czynników korelacji wynosi
y odpowiednio od r = 
0,83 do r = 0,92 w przypadku OLD, oraz od r = 0,89 do r = 0,96 (OLP) i wskazuj�  na 
wysoce istotn�  zale� no� �  pomi� dzy OLD i OLP a czasem przechowywania tuszek (tab. 
2). 
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Na podstawie skonstruowanych modeli wzrostu okre� lono okres trwa
o� ci 
mikrobiologicznej mi� sa tuszek kurcz� t po zastosowaniu ró� nych sposobów 
rozmra� ania, zak
adaj� c, � e mi� so (zgodnie z norm�  PN [12] jest bezpieczne pod 
wzgl� dem mikrobiologicznym, gdy liczba drobnoustrojów w 1 g nie przekracza 106 
komórek). Wyliczone okresy trwa
o� ci mikrobiologicznej w przypadku ogólnej liczby 
drobnoustrojów przedstawiono w tab. 3.  
Na podstawie wyznaczonego okresu trwa
o� ci mikrobiologicznej mi� sa tuszek kurcz� t 
rozmra� anego w powietrzu i solankowo stwierdzono, � e stosowanie ró� nych metod 
rozmra� ania nie wp
yn� 
o na bezpiecze� stwo mikrobiologiczne surowca, a tak� e jego 
trwa
o� �  w czasie przechowywania. Jedynie w przypadku rozmra� ania w 6% solance w 
czasie 4,5 h okres trwa
o� ci mi� sa tuszek kurcz� t wynosi
 poni� ej 4 dni. D
ugi okres 
trwa
o� ci �wiadczy o dobrym stanie mikrobiologicznym surowca bez wzgl� du na 
sposób rozmra� ania. 
 

T a b e l a  3 
 
Okres trwa
o� ci mikrobiologicznej mi� sa tuszek kurcz� t po zastosowaniu rozmra� ania solankowego 
i w powietrzu, obliczony na podstawie modeli prognostycznych. 
Shelf life of meat of chicken carcasses after they have been thawed in brine and in air, calculated on the 
basis of predictive models. 
 

Tuszki kurcz� t rozmra� ane 
Chicken carcasses being thawed 

Czas przechowywania [dni] 
Storage duration [days] 

W powietrzu 
In air 

4 

Solankowo, z zastosowaniem nast� puj� cych parametrów procesu  
(st� � enie solanki [%] / czas rozmra� ania [h]) 

Brine thawing using the following process parameters  
(salt content [%] in brine/ time of thawing) 

5% / 5 h 4 i 12 h 
6%/ 4,5 h 3 
7%/ 4 h 4 i 8 h 
8%/3,5 h 4 
9%/3,5 h 4 i 16 h 
10%/3,5 h 4 i 16 h 
11% / 3 h 4 

 
Przyk
adowe krzywe wzrostu (modele) ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD) 

oraz liczby psychrotrofów (OLP) przedstawiono odpowiednio na rys. 1. i 2.  
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a)

log N = 3,69 + 0,57t

Czas przechowywania tuszek [dni]/Time of storage of chicken carcasses [days]
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b) 

Log N = 3,85 + 0,48t
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c) 

log N = 3,61 + 0,57t
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Rys. 1. Liniowy model wzrostu, prze� ywalno� ci i inaktywacji ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD) 

w mi� sie tuszek kurcz� t rozmra� anym a) w powietrzu, b) solankowo z u� yciem 5% solanki w 
ci� gu 5 h, c) solankowo, z u� yciem 11% solanki w ci� gu 3 h. 

Fig. 1. A linear model of the growth, survival and inactivation of the total count of bacteria (TPC) in 
meat of chicken carcasses: a) thawed in air; b) thawed in brine (5%/5h); c) thawed in brine 
(11%/3 h). 

log N = 3,85 + 0,48t 
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a) 

Log N = 4,53 + 0,67t
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b) 

log N = 4,30 + 0,64t

Czas przechowywania tuszek [dni] / Time of storage of chicken carcasses [days]
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c) 

log N = 4,03 + 0,70t
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Rys. 2. Liniowy model wzrostu, prze� ywalno� ci i inaktywacji liczby bakterii psychrotrofowych (OLP) 

w mi� sie tuszek kurcz� t rozmra� anych: a) w powietrzu, b) solankowo w 5% solance w ci� gu 5 
h, c) solankowo w 11% solance w ci� gu 3 h. 

Fig. 2. A linear model of growth, survival and inactivation of the psychrotrophic bacteria in meat of 
chicken carcasses: a) thawed in air; b) thawed in brine (5%/5h); thawed in brine (11%/3 h). 

 

log N = 4,53 + 0,67t 
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Wnioski 

1. Bezpiecze� stwo mikrobiologiczne i trwa
o� �  tuszek kurcz� t brojlerów 
rozmra� anych metoda solankow�  i w powietrzu s�  zbli� one. 

2. Ustalona, na podstawie prognostycznego modelu Conline’a, trwa
o� �  mikro- 
biologiczna mi� sa tuszek kurcz� t, po zastosowaniu rozmra� ania solankowego czy 
w powietrzu wynosi 3–4 dni, w zale� no� ci od sposobu rozmra� ania oraz 
parametrów procesu. 

 
Praca wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Danuty Ko
o� yn-Krajewskiej. 
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THE EFFECT OF BRINE THAWING ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY  

OF CHICKEN MEAT 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this study was to evaluate the microbiological safety of chicken carcass meat after it 
has been thawed in brine and in air.  

Total count of bacteria (TCB) and count of psychrotrophic bacteria were determined in the chicken 
carcass meat just after it has been thawed in brine and in air, as well as on the 2nd. 4th, and 6th day of 
storing it at a temperature of 4oC. 

It was stated that the brine thawing did not significantly affect the microbiological safety of chicken 
carcass meat compared to samples thawed in air. A Conliné s predictive model was applied to illustrate 
the growth of microorganisms in thawed meat during its storage. On the basis of the results of 
microbiological analysis (OLD), the shelf life of chicken carcass meat thawed using the two thawing 
methods was assessed (averagely as 3-4 days). 

It was also stated that the microbiological status of chicken meat after thawing in brine and in air did 
not statistically significantly differ. Thus, the method of brine thawing did not significantly affect the 
microbiological safety of chicken carcass meat compared to meat of carcasses thawed in air. 

 
Key words: chicken meat, microbiological safety, brine thawing, thawing in air �  
 


