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Variability of microbial contamination of edible snail meat
depending on species and place of their collection

Summary

The objective of the research was to determine the microbiological status of raw and frozen (cooked) snail
meat obtained from both free-living and farmed edible snails. The research material comprised meat samples
(10 g each) collected from three snail species, i.e. Roman snail (Helix pomatia — HP), small brown garden snail
(Cornu aspersum aspersum — CAA) and large brown garden snail (Cornu aspersum maxima — CAM). Roman
snails were collected in their natural environment in Greater Poland Voivodeship (region A: HP,) and Lower
Silesian Voivodeship (region B: HP;). The Cornu genus snails were obtained from two different heliciculture
farms in Greater Poland Voivodeship (farm A: CAA, and CAM,) and Lower Silesian Voivodeship (farm B:
CAA; and CAM;). In both farms, snails were maintained under the mixed rearing system. Raw meat samples,
taken from the edible portion of snails, that is, the foot with the collar and a fragment of the mantle, were
obtained after the snails had been sacrificed in the laboratory. Frozen meat samples came from a snail meat
processing facility. The samples were analyzed to determine the total aerobic bacterial count and the counts
of Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Enterococcus, Staphylococcus, Pseudomonas and Aeromonas, as well
as psychotropic and proteolytic bacteria counts. Proteolytic bacteria were counted according to appropriate
methodology, whereas the counts of other groups of microorganisms were obtained in accordance with the Polish
Standards. Bacterial contamination levels (expressed as log cfu/g) were analyzed using the Statistica software
(version 10.0). All values are presented as means and standard deviations. The total aerobic bacteria counts for
HP,, HP;, CAA,, CAM,, CAA; and CAM; samples were, respectively, 5.78, 5.10, 6.00, 6.55, 5.12 and 5.21 log
cfu/g in the case of raw meat, and 4.59, 4.75, 4.60, 5.13, 4.25 and 4.68 log cfu/g in the case of frozen meat. It was
found that bacteria from the Enterobacteriaceae family were prevalent in both raw and frozen snail meat. The
percentage of contaminated samples oscillated between 73.3% (HP; and CAM;) and 96.7% (CAA, and CAA;)
for raw meat and between 20% (CAA,) and 100% (CAM,) for frozen meat. The quantitative contamination
of raw meat with Enterobacteriaceae varied from 2.54 (HP;) to 4.75 log cfu/g (CAA,) and was higher by 1.0 to
almost 2.0 log in farm snail meat as compared to Roman snail meat. The quantitative contamination of frozen
meat was lower, ranging from 0.5 (HP,, CAA, and CAM,) to 1.65 log cfu/g (CAMj). All samples of raw and
frozen snail meat were free from E. coli (contamination below 1 log cfu/g).

In the raw snail meat, enterococci were recovered from 3 (10%) HP,, 6 (20%) HP;, 9 (30%) CAA ,, 18 (60%)
CAM,, 6 (20%) CAA; and 17 (56.6%) CAM; samples. The contamination levels for HP,, HP;, CAA,, CAM,,
CAA; and CAM,; raw meat samples were, respectively, 0.3, 0.63, 0.42, 2.0, 0.66 and 1.57 log cfu/g. In the frozen
snail meat, enterococci were detected in 13 (43.3%) HP,, 13 (43.3%) HP;, 6 (20%) CAA,, 16 (53.3%) CAM,,,
1 (3.3%) CAA; and 10 (30%) CAM; samples. The contamination level was similar for all kinds of samples,
ranging between 0.48 (CAA,) and 2.11 log cfu/g (CAM,). The percentages of raw and frozen meat samples
contaminated with staphylococci were similar, ranging from 50% (HP,) to 86.7% (CA,p) for raw meat and
from 50% (HP,) to 100% (CAA,, CAM, and CAM;) for frozen meat. Quantitative contamination levels were
also similar, oscillating between 1.48 (HP,) and 2.84 log cfu/g (CAMj;) for raw meat and between 1.89 (HP,) and
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3.28 log cfu/g (CAM,) for frozen meat. The percentage of samples contaminated with psychotrophic bacteria
was also similar for raw and frozen snail meat, varying from 90% to 100%. Quantitative contamination with
these bacteria oscillated between 3.17 (HP;) and 5.53 log cfu/g (CAM,) for raw meat and between 2.95 (HP,) and
4.12 log cfu/g (CAM,) for frozen meat. Bacteria from the Pseudomonas genus were confirmed in 63.3% of raw
meat samples, in which the contamination level ranged from 2.22 (HP,) to 4.15 log cfu/g (CAA,), and in 96.7%
of frozen meat samples, which contained from 1.12 (CAM,) to 2.21 log cfu/g (HP;) of these microorganisms.
In raw meat, bacteria from Aeromonas genus were identified in all HP, samples as well as in 29 (96.7%) HPy,
26 (86.7%) CAA,, 21 (70%) CAM,, 29 (96.7%) CAA; and 17 (56.7%) CAM,; samples. These bacteria were
also present in a similar proportion of frozen meat samples (46.7-100%). The contamination level for raw
meat samples oscillated between 2.74 (CAM;) and 4.73 log cfu/g (CAA,), whereas for frozen meat samples, it
was substantially lower, ranging between 1.14 (CAM,) and 2.58 log cfu/g (CAA;). Proteolytic microbes were
isolated more frequently from frozen snail meat. The percentage of contaminated samples varied from 80%
(HP; and CAA,) to 100% (the rest) for frozen meat and from 36.7% (CAM,) to 93.3% (CAM;) for raw meat.
The quantitative contamination level for frozen meat ranged from 3.17 (CAA,) to 4.44 log cfu/g (CAM,) and
was generally lower than in the raw meat, where it varied between 2.07 (HP,) and 4.90 log cfu/g (CAM,).
Snail meat is characterized by a high level of total microbiological contamination. The species of snails and the
place where they live are often significant factors determining the level of contamination, which is higher in
farm snail meat than in Roman snail meat. Heat treatment reduced the counts of bacteria found in raw meat.
The increase in the number of staphylococci and enterococci in frozen meat (statistically significant only for
staphylococci in snail meat from farm A) suggests the possibility of a secondary contamination of heat-treated
meat. Therefore, a necessary condition for obtaining a safe and durable product is absolute compliance by the

staff with appropriate procedures for hand hygiene and proper handling of food during production.

Keywords: Cornu genus, Helix pomatia, snail meat, microbiological contamination

Glownym kryterium oceny kazdego srodka spo-
zywczego jest jego jakos¢ zdrowotna rozumiana jako
zespot cech 1 kryteriow, przy pomocy ktorych charak-
teryzuje si¢ zywnos¢ pod wzgledem bezpieczenstwa
dla zdrowia konsumenta, wartosci odzywczej 1jakosci
organoleptycznej. Jest ona wypadkowg zastosowanych
w procesie produkcji surowcow, procesoOw technolo-
gicznych oraz sposobéw magazynowania 1 dystrybu-
cji. Bezpieczenstwo mikrobiologiczne jest jednym
z kryteriow warunkujacych mozliwos$¢ wprowadzenia
zywnos$ci do obrotu. Obowigzujace przepisy prawne
w zakresie jakos$ci mikrobiologicznej jadalnych tka-
nek (migsa) §limakow ladowych wyznaczajg kryteria
bezpieczenstwa dla gotowanego migsa (potproduktu)
oraz zywnosci gotowe] do spozycia (RTE) wytwo-
rzonej z udziatem takiego migsa (26). Nie odnosza
si¢ natomiast do surowego migsa $limakow oraz nie
okreslajg wymagan w zakresie higieny procesu pozy-
skiwania potproduktu, ktorym jest gotowane migso
slimakow. Brak jest wiec wskaznikowych warto$ci
zanieczyszczenia, ktore pozwalatyby zaakceptowac
jakos¢ mikrobiologiczng procesu produkcji lub uzna¢
ja za niezadowalajacg. Dane pisSmiennictwa rowniez
nie dajg wyczerpujacych informacji nt. statusu mikro-
biologicznego migsa slimakow.

Celem badan bylo okreslenie rodzaju 1 poziomu
zanieczyszczenia mikrobiologicznego surowego
1 mrozonego (po gotowaniu) migsa trzech gatunkoéw
slimakow jadalnych pozyskiwanych w Polsce w zalez-
nosci od ich gatunku 1 miejsca pozyskania oraz etapu
obrobki technologicznej migsa.

Material i metody

Badania przeprowadzono na probkach surowego i mro-
zonego (po gotowaniu) migsa trzech gatunkow slimakdow:
winniczka (Helix pomatia — HP), $limaka szarego mate-
go (Cornu aspersum aspersum — CAA) i szarego duzego
(Cornu aspersum maxima — CAM). Winniczki, o §rednicy
muszli wiekszej niz 3 cm, zyjace w warunkach natural-
nych, pochodzity ze zbioréw dokonywanych w okresie od
20 kwietnia do 31 maja na terenie wojewddztw: wielkopol-
skiego (region A— HP,) i dolno$laskiego (region B — HPy),
a pozyskiwano je zgodnie z zasadami okre§lonymi rozpo-
rzadzeniami ministra $rodowiska (27, 28). Slimaki z rodzaju
Cornu pozyskano z 2 r6znych hodowli zlokalizowanych na
terenie wojewodztw: wielkopolskiego (ferma A — CAA,
i CAM,) i dolnoslaskiego (ferma B — CAA; 1 CAMy).
W obu gospodarstwach prowadzono chéw w systemie
mieszanym, w ktérym pasze zielong stanowily rzepik i gor-
czyca, a dodatkowo slimaki dokarmiano wyprodukowang
w tych gospodarstwach zbilansowang pasza, gdzie gldéwnym
zrodtem biatka byt makuch rzepakowy. Przeznaczone do
badan probki migsa surowego pozyskiwano w laboratorium
po usmierceniu slimakéw przy uzyciu chloroformu. Z ciat
slimakow, z zachowaniem warunkéw jatowosci, izolowano
przeznaczong do badan cz¢s¢ jadalng. Prébke analityczng
o masie 10 g stanowito migso pozyskane z 3-4 osobnikdéw
winniczka i slimaka szarego duzego oraz 5-6 osobnikow
slimaka szarego matego. Przeznaczone do badan probki
mig¢sa mrozonego (po 10 g) izolowano z pozyskiwanych
w zakladzie przetwarzajagcym migso §limakow préobek la-
boratoryjnych o masie 500 g. Kazda probke laboratoryjng
kolekcjonowano z réznych czesci partii produkcyjnej na
etapie sortowania oczyszczonego, poddanego gotowa-
niu i schlodzonego migsa, a nast¢pnie probki zamrazano
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w temperaturze —26°C. Do czasu badania probki
przechowywane byly w temperaturze nie wyzszej
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Tab. 1. Ogélna liczba bakterii tlenowych (log jtk/g) w surowym i mro-
Zonym miesie w zalezno$ci od miejsca pochodzenia i gatunku Slimakéw

niz —18°C. (n=30,x+s)

Probki do badan przygotowano, a zawiesing Region/Ferma A | Region/Ferma B
wyjéciowg i rozcienczenia dziesigciokrotne spo- | Gatunek Mieso

; Slimaka ¢

rzadzono wedlug zasad zawartych w Polskich | ® . .
Normach (19, 20, 22). Oznaczenia poziomu surowe frozone Surowe mrozone
zanieczyszczenia (log jtk/g) miesa §limakow po- | HP 5,78**£055 | 459" £048 | 510%*+0,57 | 4,75% +0.48
szczegblnymi grupami drobnoustrojow przepro- | CAM 6,55%*£0,37 | 5,13%* 0,41 521%* + 0,85 | 4,68%*£0,47
wadzono Wediug odpowiednich Polskich Norm, CAA 6,00%* + 0,75 4,60%* + 0,43 5,12%* + 0,79 4,25%* + 0,41

a w przypadku ich braku — wedlug powszechnie
przyjetych metodyk laboratoryjnych. W wymie-
nionym materiale oznaczono liczb¢: drobnoustro-
jow tlenowych (18), bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae (25), E. coli (23), enterokokéw (16),
gronkowcow (21), drobnoustrojow psychrotro-
fowych (24) i z rodzaju Pseudomonas (17) oraz
bakterii z rodzaju Aeromonas (15) i proteolitycznych (3).
Do wymienionych oznaczen wykorzystano nastgpujace
pozywki i testy mikrobiologiczne: Plate Count Agar LAB-
-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z 0.0., nr kat. PS37), Violet
Red Bile with Glucose LAB-AGAR™ (Biocorp Polska Sp.
z 0.0.; nr kat. PS73), Tryptone Bile X-glucuronide LAB-
-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z o0.0., nr kat. PS135), Sla-
netz and Bartley LAB-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z0.0.;
nr kat. PS67), Baird Parker LAB-AGAR™ (Biocorp Polska
Sp. zo.0.; nr kat. PS33), Cetrimide, ficidin and cephaloridine
Broth (BTL Polska Sp. z 0.0.; nr kat. P-0250), Aeromonas
Medium Base (Oxoid; nr kat. CM0833) i Frazier Medium
(BTL Polska Sp. z 0.0.; nr kat. P-0235), Oxitest (Erba La-
chema, Czechy, nr kat. 10003324), Triple Sugar Iron LAB-
-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z 0.0.; nr kat. PS44), Brain
Heart Infusion Broth LAB-AGAR™ (Biocorp Polska Sp.
z 0.0.; nr kat. PS04), Rabbit Coagulase Plasma (Pro-Lab
Diagnostcs, Wielka Brytania; nr kat. PL.850-3), bezodczyn-
nikowy zestawy identyfikacyjny STAPHYtest 24 (Erba
Lachema, Czechy; nr kat. 10010233) oraz sporzadzony we
wlasnym laboratorium odczynnik do stwierdzania rozktadu
zelatyny (3). W obrebie kazdego gatunku, kazdego regionu
i kazdej hodowli badaniu mikrobiologicznemu poddano po
30 probek.

Wyniki oznaczen ilosciowych poddano analizie staty-
stycznej, wyliczajac $rednie arytmetyczne i odchylenia
standardowe. Warto$ci zanieczyszczenia uzyskane dla po-
szczegolnych grup drobnoustrojow poréwnano pomigdzy
3 gatunkami slimakow. Natomiast w obrebie kazdego ga-
tunku poréwnano wymienione warto$ci pomiedzy dwoma
rodzajami mi¢sa i dwoma miejscami pozyskania slimakow.
Wplyw czynnikow zmienno$ci na oznaczane parametry
okreslono w oparciu o jednoczynnikowg analiz¢ wariancji
na poziomie istotnos$ci wynoszacym 5%. W celu ustalenia
statystycznie istotnych réznic pomiedzy porownywanymi
grupami zastosowano test post-hoc wielokrotnych przedzia-
1ow ufnosci T Tukeya dla p < 0,05. Do obliczen wykorzy-
stano pakiet Statistica 10 firmy StatSoft.

Wyniki i oméwienie
Wyniki zanieczyszczenia migsa $limakéw drobno-

ustrojami tlenowymi, bakteriami z rodziny Entero-
bacteriaceae, paciorkowcami katowymi, gronkow-

Objasnienia: A, B — $rednie dla migsa surowego i mrozonego w obrebie
regionu/fermy (W poziomie) oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
przy p <0,05; a, b—srednie dla migsa surowego i mrozonego poszczegdlnych
gatunkéw (w pionie) oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy
p < 0,05; * — $rednie dla migsa surowego i mrozonego mi¢dzy regionami/
fermami (w poziomie) oznaczone * r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05

cami, drobnoustrojami psychrotrofowymi, z rodzaju
Pseudomonas, zrodzaju Aeromonas i proteolitycznymi
przedstawiono w tab. 1-8.

W wigkszos$ci przypadkow (tab. 1) nie stwierdzono
istotnych r6znic migdzy ogdlnym zanieczyszczeniem
bakteryjnym surowego migsa pozyskanego od po-
szczegoOlnych gatunkow $limakow. Wyjatkiem byto
mieso CAM,, ktore wykazywato istotnie wyzszy (6,55
log jtk/g) poziom zanieczyszczenia w porownaniu
do migsa HP, i CAA,. Istotne zaleznosci wystapity
W zanieczyszczeniu surowego mig¢sa w zalezno$ci od
miejsca jego pozyskania. Wyzszym zanieczyszczeniem
charakteryzowato si¢ zaro6wno mig¢so winniczkow
z regionu A, jak i §limakéw hodowlanych z fermy A
w poréwnaniu do migsa §limakow z regionu i fermy
B. Podobne zaleznosci wystapity rowniez w migsie
mrozonym, w ktérym stwierdzono istotnie wyzsze
(5,13 log jtk/g) zanieczyszczenie migsa CAM, w po-
réwnaniu do HP, i CAA,. Dodatkowo istotnie nizszy
byl poziom zanieczyszczenia CAA; (4,25 log jtk/g)
w porownaniu do mig¢sa innych §limakow z regionu
1 fermy B. Miejsce pozyskania réznicowato poziom
ogblnego mikrobiologicznego zanieczyszczenia migsa
mrozonego. Byl on istotnie wyzszy w migsie §limakoéw
hodowlanych z fermy A w poréwnaniu do fermy B,
natomiast w przypadku migsa winniczkdw rdznica nie
byta statystycznie istotna. W obrebie kazdego regionu/
fermy i1 kazdego gatunku stwierdzono statystycznie
istotne roznice w ogolnej liczbie bakterii tlenowych
mi¢dzy migsem surowym a mrozonym. Wyniki badan
innych autoréw wskazuja na r6zny poziom ogdlnego
zanieczyszczenia surowego migsa §limakow. W migsie
slimakéw CAA hodowanych w Polsce i Rumunii wy-
nosit on, odpowiednio, 2,48 i 3,31 log jtk/g, podczas
gdy w migsie wolno zyjacych winniczkow, odpowied-
nio, 3,41 13,43 log jtk/g (5, 30, 31). Podobny poziom
zanieczyszczenia (3,42 log jtk/g) wykazywalo migso
pozyskiwanego w Nigerii stodkowodnego §limaka Pila
ovata (8). Wyzsze zanieczyszczenie (4,73 log jtk/g)
stwierdzono w migsie innego stodkowodnego $limaka
Pomacea canaliculata (9). Natomiast zdecydowanie
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wyzsze zanieczyszczenie, przekraczajgce
8 log jtk/g rozpoznano w migsie Achatina fu-
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Tab. 2. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) bakteriami z rodziny En-
terobacteriaceae surowego i mrozonego migsa w zaleznosci od miejsca
pochodzenia i gatunku $limakéw (n = 30, X + s)

lica, Limcolaria sp. i winniczkéw dostgpnych

na rynku nigeryjskim (1). Wysokiego stopnia Region/Ferma A | Region/Ferma B
ogdblne zanieczyszczenie bakteryjne wahajg- | Gatunek Migso

ie od 6,61 do 8,29 log jtk/g stwierd slimaka
cek§1Q 0d 6,61 Oh ’d (l)gJ hg S Vlzl'er Z?no surowe mrozone surowe mrozone
takze w migsic hodowlanych, jak 1 wolno o 27951,05 | 050% £1,02 | 2549168 | 005 =114
zyjacych afrykanskich slimakow olbrzymich
oferowanych do sprzedazy w Ghanie (12) CAM 387 +1,44 | 0,50%*+0,76 | 4,23%:1,58 | 1,65%*+1,29
Zanieczyszczenie pozyskanego W Grec]l CAA 4,75“’21,22 U,SUBH* 20,93 4,12”’:1,26 1,0053* t1,14

surowego mig¢sa wolno zyjacych §limakow
z rodzaju Cornu oraz Helix lucorum miesci-
o si¢ w zakresie 6-7 log jtk/g, a w przypadku migsa
slimakow hodowlanych z rodzaju Cornu wynosito
7,58 log jtk/g (14). W poréwnaniu do stwierdzonych
w badaniach wtasnych, poziomy zanieczyszczenia
bakteriami tlenowymi mrozonego migsa $limakow
uzyskane przez innych autoréw byty zdecydowanie
nizsze. Wynosily one od 2,21 log jtk/g w przypadku
pozyskanego w Polsce migsa CAA (31) do 2,24 log
jtk/g w przypadku pozyskanego w Turcji migsa win-
niczkow (29).

Stwierdzono powszechne wystepowanie bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae zarbwno w surowym,
jak 1 mrozonym migsie slimakoéw. Odsetek zanie-
czyszczonych prébek wynosit, odpowiednio, od
73,3% (HPy 1 CAMy) do 96,7% (CAA, i CAAy)
oraz od 20% (CAA,) do 100% (CAM,). W anali-
zie zanieczyszczenia migsa Slimakow bakteriami
z rodziny Enterobacteriaceae (tab. 2) stwierdzono
istotne nizszy (od 1,0 do prawie 2 log) poziom tych
bakterii w surowym migsie winniczkOw w poréwna-
niu do migsa $limakow hodowlanych. Zaleznos¢ ta
dotyczyta migsa z obu regionow. Migjsce pozyskania
migsa miato 1stotny wplyw na liczbe bakterii tej grupy
jedynie w mrozonym m1¢51e slimakow hodowlanych
Zanieczyszczenie mrozonego mi¢gsa CAM 1 CAA
z fermy B byto istotnie wyzsze (odpowiednio: 1,65
1 1,0 log jtk/g) w poréwnaniu do mig¢sa pozyskanego
z fermy A. Jednoczes$nie w obrebie kazdego regionu
1 fermy oraz kazdego gatunku stwierdzono statystycz-
nie istotne réznice w liczbie wymienionych bakterii
mig¢dzy migsem surowym a mrozonym. Zdecydowanie
wyzszy niz w badaniach wtasnych poziom zanieczysz-
czenia bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae wy-
noszacy od 4,84 do 6,0 log jtk/g stwierdzono w migsie
winniczkéw pozyskanych w Turcji oraz w migsie
slimakow wolno zyjacych i hodowlanych w Grecji
(14, 29). Wymienieni autorzy wykazali rowniez za-
nieczyszczenie badanego migsa bakteriami z grupy
coli na poziomie 2,3-5,5 log jtk/g. Obrébka termiczna
powodowata zmniejszenie zanieczyszczenia migsa
obiema grupami bakterii do warto$ci ponizej 2 log
th/g, ktore na takim poziomie utrzymywato si¢ row-
niez w miesie mrozonym. W badaniach innych autoréw
zanieczyszczenie surowego migsa bakteriami grupy
coli zmieniato si¢ w szerokim zakresie w zaleznosci
od miejsca pozyskania i gatunkéw §limakow poczaw-

Objasnienia: jak w tab. 1

szy od 1,68-2,2 log jtk/g (1) az do 5,61-8,50 log jtk/g
(12).

Jednoczesnie z zadnej z analizowanych w badaniach
wlasnych prébek surowego 1 mrozonego migsa $lima-
kéw (n = 360) nie Wyizolowano pateczki okreznicy
(pozmm zanieczyszczenia pOIllZQ] 1 log jtk/g). E. coli
uwazana jest za wskaznik $wiezego zanieczyszczenia
kalowego (cyt. 7). Nieobecnos¢ glukuronidazododat-
nich E. coli w probkach swiezego migsa wskazuje na
brak tego typu zanieczyszczenia w sSrodowiskach byto-
wania §limakow. Jest to szczegdlnie wazne w zwigzku
z doniesieniami wskazujqcymi na odchody ssakow
jako atrakcyjne pozyw1en1e dla slimakow oraz na
regularne spozywanie przez §limaki gleby, jako zro-
dta niezbednych dla nich kwasow humusowych (2).
Uzyskany w badaniach wtasnych wynik jest zbiezny
z doniesieniami niektérych autorow, ktérzy badajac
surowe migso pozyskane z hodowlanych $limakow
CAA nie znalezli E. coli (31), jednak w innych bada-
niach stwierdzano E. coli w surowym migsie §limakow
hodowlanych. W pozyskanych w Grecji 1 w Polsce
probkach migsa CAA i CAM odsetek probek zanie-
czyszczonych wynosil, odpowiednio, 15% 1 5% (4).
Wyzszy odsetek (25%) probek zanieczyszczonych
E. coli stwierdzono w badaniach migsa stodkowod-
nych §limakow z rodzaju Ampullaria w Nigerii (11).
Zanieczyszczenie rzedu 2,4 log jtk/g rozpoznano w su-
rowym migsie §limakow z rodz. Cornu w Grecji (14).
Natomiast w mig¢sie slimakow wolno zyjacych poziom
zanieczyszczenia E. coli osiggat wartos¢ od 2,3 do po-
nad 4 log jtk/g (14, 29, 30). Podobnie jak w przypadku
pateczek z grupy coli i Enterobacteriaceae zastosowa-
nie obrobki termicznej spowodowato spadek liczby
E. coli zarbwno w migsie $limakéw hodowlanych, jak
1 wolno zyjacych, odpowiednio, do poziomu ponizej
211 log jtk/g (14, 29).

Z surowego migsa Slimakow (HP, 1 HPy, CAA,
i CAM,, CAA; i CAMj;) paciorkowce katowe wy-
izolowano z 3 (10%) 16 (20%), 9 (30%) 1 18 (60%)
oraz 6 (20%) i 17 (56,6%) probek. W migsie mro-
zonym paciorkowce katowe wykryto, odpowiednio,
w 13 (43,3%) probkach zarowno HP, i HP, 6 (20%)
116 (53,3%) oraz 1 (3,3%) 1 10 (30%) probkach.
Zanieczyszczenie zarOwno surowego, jak i mrozonego
migsa $limakéw enterokokami (tab. 3) byto bardzo
niskie 1 nie stwierdzono statystycznie istotnych roz-
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Tab. 3. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) enterokokami surowego
i mrozonego migsa w zaleznosci od miejsca pochodzenia i gatunku S§li-
makéw (n =30, x £5)
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migsa $limakow hodowlanych z fermy A.
Najwyzsze zanieczyszczenie tymi drobno-
ustrojami stwierdzono w surowym i mrozo-

Objasnienia: jak w tab. 1

nic w liczbie wymienionych bakterii mi¢dzy migsem
surowym a mrozonym w obrebie regionow i ferm.
Istotnych réznic nie odnotowano takze w analizie
zwigzanej z miejscem pozyskania slimakow. Jedynie
w przypadku surowego i mrozonego m1e;sa CAMA
1 CAM; stwierdzono istotnie wyzszy poziom zanie-
czyszczenia enterokokami (odpowiednio: 2,0 i 2,11
log jtk/g oraz 1,57 1 1,65 log jtk/g) w porownaniu do
migsa winniczkéw (z wyjatkiem mrozonego migsa
HP;) imigsa CAA. W analizie wynikdw zwraca uwage
wzrost zanieczyszczenia enterokokami migsa mrozo-
nego wszystkich gatunkow slimakow, bez wzgledu
na miejsce ich pozyskania. Mimo braku statystycznie
istotnych r6znic w poziomie zanieczyszczenia moze to
wskazywaé na mozliwos¢ wtornego zanieczyszczenia
na etapie chtodzenia, sortowania lub/i pakowania go-
towanego migsa. W innych badaniach nie wykazano
obecnosci enterokokéw w probkach surowego migsa
z pozyskanych w Polsce winniczkow i C. a. aspersum
(30, 31). Poziom zanieczyszczenia paciorkowcami
katowymi surowego migsa $limakéw wolno zyjacych
w Grecji wynosit od niespetna 3 do 4,5 log jtk/g, na-
tomiast migsa slimakow hodowlanych 2,55 log jtk/g
(14). Wyzszy poziom zanieczyszczenia stwierdzono
w migsie §limakow z rodzaju Ampullaria w Nigerii
1 miescit si¢ w zakresie od 3,41 do 5,45 log jtk/g (11).
Przewod pokarmowy $limakow jest pierwotnym
zrodlem zanieczyszczenia tymi drobnoustrojami.
W przeprowadzonych w Nigerii badaniach 3 gatun-
kow $limakéw jadalnych wykazano obecnos¢ 191
antyblotykoopornych szczepow enterokokow w tre-
Sci jelita, wsrod ktorych najezedciej identyfikowano
E. faecalis i E. faecium (odpowiednio: 73,8% 1 17,8%
izolatow) (6).

Stwierdzono podobny odsetek zanie-
czyszczonych gronkowcami probek migsa
surowego 1 mrozonego, ktory wynosit, od-

Region/Ferma A | Region/Ferma B nym migsie $limaka szarego duzego (CAM,

il Migso i CAM,), ktére wynosito, odpowiednio, 2,5
Slimaka i 3,28 2,84 i 3,07 log jtk/g. Pozi

surowe mrozone surowe mrozone 1 o oraz > 13, i QgJ g '0210n,1 _Za,i

HP 0304:0,61 | 050:1,02 | 0639120 | 0070114 | 1ICCZYSZCZCNIA WYMICNIONCEO migSd r0znl

. vy 087 s 165 £1.16 si¢ istotnie w stosunku do migsa winniczkow

CAM 2,000 +1,01 211% 0, O7% £1,35 ,69% 21, (z wyjatkiem mrozonego miesa HP) oraz

CAA 0,42* + 0,86 0,48% + 0,98 0,66 + 1,03 0,70* +1,01 miqsa C a. aspersum (Z WYJ qtklem Surowego

migsa CAA,). Nie stwierdzono statystycznie

istotnych rdznic w poziomie zanieczyszcze-
nia obu rodzajow mig¢sa mi¢dzy regionami/fermami.
Stwierdzono natomiast wzrost zanieczyszczenia gron-
kowcami migsa mrozonego wszystkich gatunkow §li-
makow bez wzgledu na miejsce pozyskania. Podobnie
jak w przypadku enterokokéw moze to wskazywac
na mozliwo$¢ wtérnego zanieczyszczenia mig¢sa po
obrobce termicznej. Wsérod wyizolowanych z migsa
slimakoéw szczepow dominowaly szczepy koagula-
zoujemne, wsrdd ktorych najczesciej rozpoznawano
Staph. epidermidis, Staph. warnei i Staph. haemoli-
ticus. Jedyny koagulazododatni szczep rozpoznany
jako Staph. aureus subsp. anaerobius wyizolowano
z mrozonego mi¢sa CAM,. Inni autorzy stwierdzili
nizszy (1,1 log jtk/g) poziom zanieczyszczenia gron-
kowcami migsa winniczkow (30), nie wyizolowali
jednak gronkowcow chorobotworczych, a zidentyfi-
kowanym gatunkiem okazat si¢ Staph. epidermidis.
Natomiast nie znalezli oni gronkowcéw w surowym
miesie CAA (31). Poziom zanieczyszczenia gron-
kowcami surowego miegsa afrykanskich §limakow
olbrzymich oferowanych do sprzedazy w Ghanie byt
znacznie wyzszy 1 wynosit od 2,66 do 3,90 log jtk/g
w przypadku slimakow hodowlanych oraz od 5,69 do
7,68 log jtk/g w przypadku slimakéw wolno zyjacych
(12). Dane pismiennictwa (29) wskazuja na wzrost
zanieczyszczenia gronkowcami koagulazododatnimi
po kazdym etapie produkcyjnym, w ktérym czyn-
nosci przetwarzania mi¢gsa wymagaty recznego ich
wykonywania Zwiqzane to byto ze wsp()listniej acym
wysoklm su;ga]azcym 3,45 log th/cm poziomem za-
nieczyszczenia tym1 drobnoustrOJ ami dioni personelu
oraz sprzetéw i1 powierzchni blatow wykorzystywa-
nych w procesie produkcji (odpowiednio: od 2,08
do 2,93 log jtk/cm?). Potwierdzaja to rowniez wyniki

Tab. 4. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) gronkowcami surowego
i mrozonego mi¢sa w zaleznos$ci od miejsca pochodzenia i gatunku §li-
makéw (n = 30, X + s)

powiednio, od 50% (HP,) do 86,7% (CAAy)

oraz od 50% (HP,) do 100% (CAA,, CAM, AR | Reglon/Ferma B
Gatunek .

1 CAMy). W analizie zanieczyszczenia Suro- | glimaka Migso
wego 1 mrozonego migsa Slimakéw gronkow- surowe mrozone surowe mrozone
cami (tab. 4) nie stwierdzono statystycznie |yp 1,48% +1,68 1,89% +1.40 2,10% + 0,95 2,424 1 2 03
istotnych réznic w liczbie bakterii migdzy | gy 2500 1,75 | 326%:045 | 284%:085 | 3,07% £0,38
wymienionymi rodzajami mi¢sa w obrgbie

A e CAA 1,550 1,25 | 2,15%+0,55 1,434 £ 1,40 2,00" £1,20
obu regionow i fermy B. Istotne roznice od-

notowano tylko w poziomie zanieczyszczenia

Objasnienia: jak w tab. 1
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czteroletnich badan monitoringowych higie-
ny dtoni personelu na koncowych etapach
przetwarzania migsa §limakow w zakladzie
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Tab. 5. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami psychrotro-
fowymi surowego i mrozonego miesa w zaleznosci od miejsca pochodzenia
i gatunku $limakéw (n = 30, x £ s)

produkcyjnym w Boséni i Hercegowinie (10). Region/Ferma A | Region/Ferma B

Niezadowalajace wyniki uzyskano w 60 | Satunek Migso

(4,38%) z ,1370 ogdtem pobranyc}l z dh)ni surowe mrozone surowe mrozone

personelu i przebadanych wymazéw. W tej Fup 3,30 £138 | 205%:162 | 317% £119 | 3,000:0,62

liczbie az 41 probek oceniono negatywnie " N - .

z powodu obecnosci Staphylococcus aureus. £ e ) I
Odsetek probek zanieczyszczonych drob- | CAA 518%*+0,86 | 3,85%:0,49 | 4,22%*+1,09 | 3,73%+0,31

noustrojami psychrotrofowymi ksztattowat
si¢ na podobnym poziomie w obu rodzajach
migsa $limakow i wynosit od 90% do 100%.
Poziom zanieczyszczenia surowego i mro-
zonego migsa winniczkOw drobnoustrojami

Objasnienia: jak w tab. 1

Tab. 6. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami Pseudomo-
nas sp. surowego i mrozonego miesa w zaleznos$ci od miejsca pochodzenia
i gatunku $limakéw (n = 30, x £ s)

psychrotrofowymi (tab. 5) byt istotnie nizszy

Region/Ferma A | Region/Ferma B

w porownaniu do migsa §limakéw hodowla- Eﬁ,‘#gf: Migso

nych. W przypadku mig¢sa §limakow z rodzaju surowe mrozone surowe mrozone
Cornu (CAM i CAA) nie stwierdzono nato- HP 2,22% +1,45 1,57%% +1 15 2,57% +1,45 2,21%% +1,29
miast statystycznie istotnych roznic w liczbie p— 2400 £108 | 1125 £076 | 258% =114 | 2154 2001
tych bakterii. Odnotowano spadek liczby psy-

chrotroféw w miesie mrozonym wszystkich LA 415%7+0,95 | 1.91% 1,08 | 2,84%7+133 | 1.61% +119

gatunkow §limakow i1 dotyczylto to kazdego
miejsca ich pozyskania, jednak statystycznie
istotne obnizenie si¢ poziomu zanieczyszczenia do-
tyczyto tylko migsa slimakéw hodowlanych z fermy
A oraz CAA z fermy B. W przypadku slimakow ho-
dowlanych Wykazano Ze miejsce pozyskama surowca
miato wptyw na zameczyszczeme migsa surowego,
ktoére byto istotnie wyzsze w migsie pozyskanym ze
slimakow z fermy A. Takiej zalezno$ci nie stwierdzono
w migsie winniczkow. Wyniki badan innych autoréw
wskazuja na podobny poziom zanleczyszczenla psy-
chrotrofami migsa winniczkow (3,3 log jtk/g) i zde-
cydowanie nizszy migsa CAA (2,4 log jtk/g) (30, 31).
W tej grupie bakterii zidentyfikowali oni B. subtilis,
E. coli, Staph. epidermidis 1 Enterobacter gergoviae.
Bakteriami z rodzaju Pseudomonas obcigzonych
byto od 63,3% do 96,7% probek migsa Swiezego
1 mrozonego. W wigkszosci przypadkow (tab. 6) nie
stwierdzono istotnych réznic migdzy ilosciowym za-
nieczyszczeniem wymienionymi bakteriami surowego
1 mrozonego migsa pozyskanego od poszczegolnych
gatunkow slimakow. Wyjatkiem byto surowe migso $li-
maka szarego matego pochodzacego z fermy A, ktore
wykazywato istotnie wyzszy (4,15 log jtk/g) poziom
zanieczyszczenia w poréwnaniu do HP, i CAM,, oraz
mrozone migso CAA,, w ktorym zanieczyszczenie
bylo istotnie wyzsze (1,91 log jtk/g) w poréwnaniu do
migsa CAM,. Jednoczes$nie tylko w przypadku suro-
wego migsa CAA, oraz mrozonego rnie;sa CAM,i1HP,
pOJaWﬂy si¢ statystyczme istotne réznice w p0210mle
zanieczyszczenia migsa w zalezno$ci od miejsca po-
zyskania §limakow. W migsie pozyskanym z kazdego
gatunku slimakow odnotowano zmniejszenie si¢ liczby
bakterii rodzaju Pseudomonas po obrébce termiczne;,
jednak statystycznie istotny spadek odnotowano tyl-
ko w migsie obu gatunkow $limakéw hodowlanych

Objasnienia: jak w tab. 1

z fermy A oraz $limaka matego szarego z fermy B.
Zdecydowanie wyzszy poziom zanieczyszczenia
bakteriami z rodzaju Pseudomonas stwierdzono w su-
rowym migsie hodowlanych, jak i wolno zyjacych
afrykanskich §limakéw olbrzymich oferowanych do
sprzedazy w Ghanie. Wynosit on od 3,99 do 6,13 log
jtk/g w przypadku slimakow hodowlanych oraz od 4,64
do 5,24 log jtk/g w przypadku slimakéw wolno zyja-
cych (12). Ci sami autorzy wykazali rowniez istotne
réznice w poziomie zanieczyszczenia mi¢dzy badany-
mi gatunkami §limakdw. Zanieczyszczenie to wynosito
5,24 log jtk/g w migsie Achatina achatina 1 4,87 jtk/g
w miesie Archachatina marginata. Pseudomonas spp.
stwierdzono takze w 3 (3,8%) z 80 badanych probek
migsa CAM pozyskanego w Polsce, a rozpoznanym
gatunkiem byt P. luteola (4). W tych samych badaniach
nie stwierdzono Pseudomonas spp. w zadnej z 80 pro-
bek migsa CAA pochodzacego z Grecji. Zdecydowanie
wyzszy (12,5%) odsetek probek zanieczyszczonych
Pseudomonas spp. stwierdzono w badaniach pozyska-
nych w Nigerii slimakow z rodzaju Ampullaria (11).
W migsie surowym bakterie z rodzaju Aeromonas
stwierdzono we wszystkich prébkach HP, 129 (96,7%)
probkach HPg, 26 (86,7%) 121 (70%) pr(')bkach CAA,
1CAM, oraz 29 (96,7%)1 17 (56,7%) probkach CAA,
i CAM Z podobng cze;stothwoscw} (46,7%- 100%)
1zolowano je z probek migsa mrozonego. W analizie
zan1eczyszczema migsa $limakéw bakteriami z rodza-
ju Aeromonas (tab. 7) w wigkszosci przypadkow nie
stwierdzono statystycznie istotnych roznic w liczbie
wymienionych bakterii miedzy migsem pozyskanym
z roznych gatunkéw. Réznice takie dotyczyly tylko
surowego migsa CAA, 1 CAM, oraz mrozonego mig-
sa obu gatunkoéw $limakéw hodowlanych z fermy B
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Tab. 7. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami Aeromonas
Sp. surowego i mrozonego miesa w zaleznosci od miejsca pochodzenia
i gatunku $limakéw (n = 30, x £ s)

Objasnienia: jak w tab. 1

Tab. 8. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami proteolitycz-
nymi surowego i mrozonego mi¢sa w zaleznos$ci od miejsca pochodzenia
i gatunku $limakéw (n = 30, x £ s)
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(tab. 8) byt istotnie nizszy w poréwnaniu do
migsa slimakéw hodowlanych. Natomiast
W migsie mrozonym réznice nie byly tak

Region/Ferma A | Region/Ferma B jednoznaczne, gdyz taka zalezno$¢ wystapita

LI Migso tylko miedzy migsem winniczkéw z regio-
$limaka A . CAM z fi A Jed >

surowe mrozone surowe mrozone nulk amiesem ¢ o zlermy A. Je qocgesme

HP 365 0,82 | 161% =121 | 341% =088 | 152% z1,00 | Y KO W migsie [1. pomatia stwierdzono

" - 8 2748 +112 Y statystycznie 1stotny wzrost zanieczyszcze-

CAM 3P 2285 | 1147203 S ED SEED nia bakteriami proteolitycznymi w migsie

CAA 4,73‘“'* + 1,21 1!69851* 21,24 2,96“* * 1,47 2,58‘“'* t1,58 mroZOnym' W przypadku mlesa éllmakéw

hodowlanych zmiana liczby drobnoustrojow
proteolitycznych miala odwrotny kierunek,
ale tylko w przypadku migsa CAM,; spadek
liczby tych drobnoustrOJ ow byl statystycznie
istotny. Naj Wyzszym zanleczyszczenlem cha-

Satunek Region/Ferma A | Region/Ferma B rakteryzowalo si¢ surowe i mrozone migso
Sllmaka Migso CAM z fermy A 1B (odpowiednio: 4,90 14,44
surowe mrozone surowe mrozone oraz 4,41 i 4,02 10g _]tk/g) Istotne roznice

HP 207103 | 360% 053 | 2354:172 | 35 x149 | W porownaniu z migsem CAA zaznaczyly
CAM 49002148 | 44002028 | aawe06s | aomesggs | S Lylko w migsie pozyskanym z fermy A.
Z wyjatkiem mrozonego mi¢sa CAM nie

CAA 335%+131 | 317" +165 | 383%+176 | 361% 2049 | twierdzono statystycznie istotnych rdznic
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1 mrozonego mig¢sa winniczkow z regionu B. Ponadto
surowe mieso CAA, bylo najbardziej obcigzone wy-
mienionymi drobnoustrojami (4,73 log jtk/g), a zanie-
czyszczenie to roznito si¢ istotnie od zanieczyszczenia
surowego migsa CAA;. Statystycznie istotne roznice
stwierdzono roOwniez w poziomie zanieczyszczenia
mrozonego mi¢sa CAA 1 CAM z obu hodowli. Obrobka
termiczna powodowata obnizenie liczby bakterii z ro-
dzaju Aeromonas w migsie pozyskanym od kazdego
gatunku $limaka z kazdego regionu. Z wyjatkiem migsa
slimakéw hodowlanych z fermy B statystycznie istot-
ne roéznice w liczbie wymienionych bakterii mi¢dzy
migsem surowym a mrozonym znaleziono w obrgbie
obu regiondéw i fermy A. W badaniach pozyskanych
w Nigerii §limakoéw z rodz. Ampullaria bakterie
z rodzaju Aeromonas stwierdzono w 4 (3,3%) ze 120
probek (11). Aeromonas spp. sa statym elementem
mikroflory przewodu pokarmowego $slimakow, stad
tez tres¢ przewodu pokarmowego nalezy traktowac
jako pierwotne zrodto zanieczyszczenia migsa. Wyniki
badan §limakéw Achatina achatina wykazaly obecno$é¢
Aeromonas spp. w 28 (71,8%) z 39 przebadanych
probek (13). Wszystkie z 32 wyizolowanych w tych
badaniach szczepdéw zidentyfikowano jako A. hydro-
phila, a w przypadku 7 (21,9%) potwierdzono ich
enterotoksynogennosc.

Drobnoustroje proteohtyczne wyst@powa%y z wigk-
sza czestotliwoscig w mrozonym migsie Slimakow.
Odsetek zanieczyszczonych probek wahat sie od 80%
(HP; 1 CAA,) do 100% (pozostate rodzaje migsa).
W migsie surowym udzial zanieczyszczonych tymi
drobnoustrojami probek wynosit od 36,7% (CAM,) do
93,3% (CAMjy). Poziom zanieczyszczenia surowego
migsa winniczkOw drobnoustrojami proteolitycznymi

W poziomie zanieczyszczenia obu rodzajow
mig¢sa migdzy regionami/fermami. W dostep-
nym pismiennictwie brak jest informacji nt. poziomu
zanieczyszczenia proteolitami migsa §limakow, stad tez
nie mozna odnie$¢ uzyskanych w badaniach wlasnych
wynikéw do wynikéw innych autorow.
Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze surowe migso
slimakoéw charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
ogolnego zanieczyszczenia mikrobiologicznego.
Gatunek $limaka i miejsce jego pozyskania czgsto
w istotny sposob determinujg poziom zanieczysz-
czenia, przy czym w migsie slimakow hodowlanych
jest on wyzszy w porownaniu do mi¢sa winniczkow.
Sposrod oznaczanych grup mikroorganizmow naj-
wigkszy udzial w zanieczyszczeniu bakteryjnym
tego mig¢sa mialy drobnoustroje psychrotrofowe oraz
zrodziny Enterobacteriaceae (odpowiednio, nawet do
15% 1 10,6% ogodlnej liczby bakterii), a najmniejszy
enterokoki, z udzialem nie przekraczajacym 0,02%.
Obrobka termiczna obnizyta liczbe; wiqkszos’ci bak-
terii wystepujacych w surowym migsie. Najwickszy
statystycznie istotny spadek zanieczyszczenia dotyczyt
liczby drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae
(pozmm redukcji wahat si¢ 1,3 log w przypadku migsa
HP; az do ponad 4 log w przypadku migsa CAA,),
nastgpnie bakterii z rodzaju Aeromonas (od 1,7 log
w przypadku HP; do ponad 3 log w przypadku CAA A)
1 Pseudomonas (od 1,1 log w przypadku CAA; do
ponad 2 log w przypadku CAA,) oraz ogolnej liczby
bakterii tlenowych (od 0,1 log w przypadku HP, do 1,2
log w przypadku CAM,). Wzrost liczby gronkowcoéw
1 enterokokow w migsie mrozonym (statystycznie istot-
ny jedynie w przypadku gronkowcdéw w migsie slima-
kow hodowlanych z fermy A) wskazuje na mozliwos¢
wtornego zanieczyszczenia mi¢sa poddanego obrdbce
termicznej, dlatego tez koniecznym warunkiem otrzy-
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mywania bezpiecznego i trwatego produktu jest bez-
wzgledne przestrzeganie przez personel odpowiednich
procedur dotyczacych higieny dioni i prawidtowego
obchodzenia si¢ z zywnos$cig w trakcie produkcji.
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