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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: HPA) and Lower 
Silesian Voivodeship (region B: HPB). The Cornu genus snails were obtained from two different heliciculture 
farms in Greater Poland Voivodeship (farm A: CAAA and CAMA) and Lower Silesian Voivodeship (farm B:  
CAAB and CAMB). 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 
HPA, HPB, CAAA, CAMA, CAAB and CAMB 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% (HPB and CAMB) and 96.7% (CAAA and CAAB) 
for raw meat and between 20% (CAAA) and 100% (CAMA) for frozen meat. The quantitative contamination 
of raw meat with Enterobacteriaceae varied from 2.54 (HPB) to 4.75 log cfu/g (CAAA) 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 (HPA, CAAA and CAMA) to 1.65 log cfu/g (CAMB). 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%) HPA, 6 (20%) HPB, 9 (30%) CAAA, 18 (60%) 
CAMA, 6 (20%) CAAB and 17 (56.6%) CAMB samples. The contamination levels for HPA, HPB, CAAA, CAMA, 
CAAB and CAMB 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%) HPA, 13 (43.3%) HPB, 6 (20%) CAAA, 16 (53.3%) CAMA, 
1 (3.3%) CAAB and 10 (30%) CAMB samples. The contamination level was similar for all kinds of samples, 
ranging between 0.48 (CAAA) and 2.11 log cfu/g (CAMA). The percentages of raw and frozen meat samples 
contaminated with staphylococci were similar, ranging from 50% (HPA) to 86.7% (CAAB) for raw meat and 
from 50% (HPA) to 100% (CAAA, CAMA and CAMB) for frozen meat. Quantitative contamination levels were 
also similar, oscillating between 1.48 (HPA) and 2.84 log cfu/g (CAMB) for raw meat and between 1.89 (HPA) and  
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Głównym kryterium oceny każdego środka spo-
żywczego jest jego jakość zdrowotna rozumiana jako 
zespół cech i kryteriów, przy pomocy których charak-
teryzuje się żywność pod względem bezpieczeństwa 
dla zdrowia konsumenta, wartości odżywczej i jakości 
organoleptycznej. Jest ona wypadkową zastosowanych 
w procesie produkcji surowców, procesów technolo-
gicznych oraz sposobów magazynowania i dystrybu-
cji. Bezpieczeństwo mikrobiologiczne jest jednym 
z kryteriów warunkujących możliwość wprowadzenia 
żywności do obrotu. Obowiązujące przepisy prawne 
w zakresie jakości mikrobiologicznej jadalnych tka-
nek (mięsa) ślimaków lądowych wyznaczają kryteria 
bezpieczeństwa dla gotowanego mięsa (półproduktu) 
oraz żywności gotowej do spożycia (RTE) wytwo-
rzonej z  udziałem takiego mięsa (26). Nie odnoszą 
się natomiast do surowego mięsa ślimaków oraz nie 
określają wymagań w zakresie higieny procesu pozy-
skiwania półproduktu, którym jest gotowane mięso 
ślimaków. Brak jest więc wskaźnikowych wartości 
zanieczyszczenia, które pozwalałyby zaakceptować 
jakość mikrobiologiczną procesu produkcji lub uznać 
ją za niezadowalającą. Dane piśmiennictwa również 
nie dają wyczerpujących informacji nt. statusu mikro-
biologicznego mięsa ślimaków.

Celem badań było określenie rodzaju i  poziomu 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego surowego 
i mrożonego (po gotowaniu) mięsa trzech gatunków 
ślimaków jadalnych pozyskiwanych w Polsce w zależ-
ności od ich gatunku i miejsca pozyskania oraz etapu 
obróbki technologicznej mięsa.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono na próbkach surowego i mro-

żonego (po gotowaniu) mięsa trzech gatunków ślimaków: 
winniczka (Helix pomatia – HP), ślimaka szarego małe-
go (Cornu aspersum aspersum – CAA) i szarego dużego 
(Cornu aspersum maxima – CAM). Winniczki, o średnicy 
muszli większej niż 3 cm, żyjące w  warunkach natural-
nych, pochodziły ze zbiorów dokonywanych w okresie od 
20 kwietnia do 31 maja na terenie województw: wielkopol-
skiego (region A – HPA) i dolnośląskiego (region B – HPB), 
a pozyskiwano je zgodnie z zasadami określonymi rozpo-
rządzeniami ministra środowiska (27, 28). Ślimaki z rodzaju 
Cornu pozyskano z 2 różnych hodowli zlokalizowanych na 
terenie województw: wielkopolskiego (ferma A – CAAA 
i  CAMA) i  dolnośląskiego (ferma B – CAAB i  CAMB). 
W  obu gospodarstwach prowadzono chów w  systemie 
mieszanym, w którym paszę zieloną stanowiły rzepik i gor-
czyca, a dodatkowo ślimaki dokarmiano wyprodukowaną 
w tych gospodarstwach zbilansowaną paszą, gdzie głównym 
źródłem białka był makuch rzepakowy. Przeznaczone do 
badań próbki mięsa surowego pozyskiwano w laboratorium 
po uśmierceniu ślimaków przy użyciu chloroformu. Z ciał 
ślimaków, z zachowaniem warunków jałowości, izolowano 
przeznaczoną do badań część jadalną. Próbkę analityczną 
o masie 10 g stanowiło mięso pozyskane z 3-4 osobników 
winniczka i ślimaka szarego dużego oraz 5-6 osobników 
ślimaka szarego małego. Przeznaczone do badań próbki 
mięsa mrożonego (po 10 g) izolowano z pozyskiwanych 
w zakładzie przetwarzającym mięso ślimaków próbek la-
boratoryjnych o masie 500 g. Każdą próbkę laboratoryjną 
kolekcjonowano z  różnych części partii produkcyjnej na 
etapie sortowania oczyszczonego, poddanego gotowa-
niu i schłodzonego mięsa, a następnie próbki zamrażano 

3.28 log cfu/g (CAMA) 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 (HPB) and 5.53 log cfu/g (CAMA) for raw meat and between 2.95 (HPA) and 
4.12 log cfu/g (CAMA) 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 (HPA) to 4.15 log cfu/g (CAAA), and in 96.7% 
of frozen meat samples, which contained from 1.12 (CAMA) to 2.21 log cfu/g (HPB) of these microorganisms. 
In raw meat, bacteria from Aeromonas genus were identified in all HPA samples as well as in 29 (96.7%) HPB, 
26 (86.7%) CAAA, 21 (70%) CAMA, 29 (96.7%) CAAB and 17 (56.7%) CAMB 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 (CAMB) and 4.73 log cfu/g (CAAA), whereas for frozen meat samples, it 
was substantially lower, ranging between 1.14 (CAMA) and 2.58 log cfu/g (CAAB). Proteolytic microbes were 
isolated more frequently from frozen snail meat. The percentage of contaminated samples varied from 80% 
(HPB and CAAA) to 100% (the rest) for frozen meat and from 36.7% (CAMA) to 93.3% (CAMB) for raw meat. 
The quantitative contamination level for frozen meat ranged from 3.17 (CAAA) to 4.44 log cfu/g (CAMA) and 
was generally lower than in the raw meat, where it varied between 2.07 (HPA) and 4.90 log cfu/g (CAMA). 
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
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w temperaturze –26°C. Do czasu badania próbki 
przechowywane były w temperaturze nie wyższej 
niż –18°C.

Próbki do badań przygotowano, a  zawiesinę 
wyjściową i rozcieńczenia dziesięciokrotne spo-
rządzono według zasad zawartych w  Polskich 
Normach (19, 20, 22). Oznaczenia poziomu 
zanieczyszczenia (log jtk/g) mięsa ślimaków po-
szczególnymi grupami drobnoustrojów przepro-
wadzono według odpowiednich Polskich Norm, 
a w przypadku ich braku – według powszechnie 
przyjętych metodyk laboratoryjnych. W wymie-
nionym materiale oznaczono liczbę: drobnoustro-
jów tlenowych (18), bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae (25), E. coli (23), enterokoków (16), 
gronkowców (21), drobnoustrojów psychrotro-
fowych (24) i z rodzaju Pseudomonas (17) oraz 
bakterii z rodzaju Aeromonas (15) i proteolitycznych (3). 
Do wymienionych oznaczeń wykorzystano następujące 
pożywki i testy mikrobiologiczne: Plate Count Agar LAB-
-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z o.o., nr kat. PS37), Violet 
Red Bile with Glucose LAB-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. 
z o.o.; nr kat. PS73), Tryptone Bile X-glucuronide LAB-
-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z o.o., nr kat. PS135), Sla-
netz and Bartley LAB-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z o.o.; 
nr kat. PS67), Baird Parker LAB-AGAR™ (Biocorp Polska 
Sp. z o.o.; nr kat. PS33), Cetrimide, ficidin and cephaloridine 
Broth (BTL Polska Sp. z o.o.; nr kat. P-0250), Aeromonas 
Medium Base (Oxoid; nr kat. CM0833) i Frazier Medium 
(BTL Polska Sp. z o.o.; nr kat. P-0235), Oxitest (Erba La-
chema, Czechy, nr kat. 10003324), Triple Sugar Iron LAB-
-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. z o.o.; nr kat. PS44), Brain 
Heart Infusion Broth LAB-AGAR™ (Biocorp Polska Sp. 
z o.o.; 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 sporządzony we 
własnym laboratorium odczynnik do stwierdzania rozkładu 
żelatyny (3). W obrębie każdego gatunku, każdego regionu 
i każdej hodowli badaniu mikrobiologicznemu poddano po 
30 próbek.

Wyniki oznaczeń ilościowych poddano analizie staty-
stycznej, wyliczając średnie arytmetyczne i  odchylenia 
standardowe. Wartości zanieczyszczenia uzyskane dla po-
szczególnych grup drobnoustrojów porównano pomiędzy 
3 gatunkami ślimaków. Natomiast w obrębie każdego ga-
tunku porównano wymienione wartości pomiędzy dwoma 
rodzajami mięsa i dwoma miejscami pozyskania ślimaków. 
Wpływ czynników zmienności na oznaczane parametry 
określono w oparciu o jednoczynnikową analizę wariancji 
na poziomie istotności wynoszącym 5%. W celu ustalenia 
statystycznie istotnych różnic pomiędzy porównywanymi 
grupami zastosowano test post-hoc wielokrotnych przedzia-
łów ufności T Tukeya dla p < 0,05. Do obliczeń wykorzy-
stano pakiet Statistica 10 firmy StatSoft.

Wyniki i omówienie
Wyniki zanieczyszczenia mięsa ślimaków drobno-

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

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

W większości przypadków (tab. 1) nie stwierdzono 
istotnych różnic między ogólnym zanieczyszczeniem 
bakteryjnym surowego mięsa pozyskanego od po-
szczególnych gatunków ślimaków. Wyjątkiem było 
mięso CAMA, które wykazywało istotnie wyższy (6,55 
log jtk/g) poziom zanieczyszczenia w  porównaniu 
do mięsa HPA i CAAA. Istotne zależności wystąpiły 
w zanieczyszczeniu surowego mięsa w zależności od 
miejsca jego pozyskania. Wyższym zanieczyszczeniem 
charakteryzowało się zarówno mięso winniczków 
z regionu A, jak i ślimaków hodowlanych z fermy A 
w porównaniu do mięsa ślimaków z regionu i fermy 
B. Podobne zależności wystąpiły również w mięsie 
mrożonym, w  którym stwierdzono istotnie wyższe 
(5,13 log jtk/g) zanieczyszczenie mięsa CAMA w po-
równaniu do HPA i CAAA. Dodatkowo istotnie niższy 
był poziom zanieczyszczenia CAAB (4,25 log jtk/g) 
w porównaniu do mięsa innych ślimaków z regionu 
i  fermy B. Miejsce pozyskania różnicowało poziom 
ogólnego mikrobiologicznego zanieczyszczenia mięsa 
mrożonego. Był on istotnie wyższy w mięsie ślimaków 
hodowlanych z fermy A w porównaniu do fermy B, 
natomiast w przypadku mięsa winniczków różnica nie 
była statystycznie istotna. W obrębie każdego regionu/
fermy i  każdego gatunku stwierdzono statystycznie 
istotne różnice w ogólnej liczbie bakterii tlenowych 
między mięsem surowym a mrożonym. Wyniki badań 
innych autorów wskazują na różny poziom ogólnego 
zanieczyszczenia surowego mięsa ślimaków. W mięsie 
ślimaków CAA hodowanych w Polsce i Rumunii wy-
nosił on, odpowiednio, 2,48 i 3,31 log jtk/g, podczas 
gdy w mięsie wolno żyjących winniczków, odpowied-
nio, 3,41 i 3,43 log jtk/g (5, 30, 31). Podobny poziom 
zanieczyszczenia (3,42 log jtk/g) wykazywało mięso 
pozyskiwanego w Nigerii słodkowodnego ślimaka Pila 
ovata (8). Wyższe zanieczyszczenie (4,73 log jtk/g) 
stwierdzono w mięsie innego słodkowodnego ślimaka 
Pomacea canaliculata (9). Natomiast zdecydowanie 

Tab. 1. Ogólna liczba bakterii tlenowych (log jtk/g) w surowym i mro-
żonym mięsie w zależności od miejsca pochodzenia i gatunku ślimaków 
(n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 5,78Aa* ± 0,55 4,59Ba   ± 0,48 5,10Aa* ± 0,57 4,75Ba   ± 0,48

CAM 6,55Ab* ± 0,37 5,13Bb* ± 0,41 5,21Aa* ± 0,85 4,68Ba* ± 0,47

CAA 6,00Aa* ± 0,75 4,60Ba* ± 0,43 5,12Aa* ± 0,79 4,25Bb* ± 0,41

Objaśnienia: A, B – średnie dla mięsa surowego i mrożonego w obrębie 
regionu/fermy (w poziomie) oznaczone różnymi literami różnią się istotnie 
przy p < 0,05; a, b – średnie dla mięsa surowego i mrożonego poszczególnych 
gatunków (w pionie) oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy  
p < 0,05; * – średnie dla mięsa surowego i mrożonego między regionami/
fermami (w poziomie) oznaczone * różnią się istotnie przy p < 0,05
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wyższe zanieczyszczenie, przekraczające 
8 log jtk/g rozpoznano w mięsie Achatina fu-
lica, Limcolaria sp. i winniczków dostępnych 
na rynku nigeryjskim (1). Wysokiego stopnia 
ogólne zanieczyszczenie bakteryjne wahają-
ce się od 6,61 do 8,29 log jtk/g stwierdzono 
także w  mięsie hodowlanych, jak i  wolno 
żyjących afrykańskich ślimaków olbrzymich 
oferowanych do sprzedaży w Ghanie (12). 
Zanieczyszczenie pozyskanego w  Grecji 
surowego mięsa wolno żyjących ślimaków 
z rodzaju Cornu oraz Helix lucorum mieści-
ło się w zakresie 6-7 log jtk/g, a w przypadku mięsa 
ślimaków hodowlanych z  rodzaju Cornu wynosiło 
7,58 log jtk/g (14). W porównaniu do stwierdzonych 
w  badaniach własnych, poziomy zanieczyszczenia 
bakteriami tlenowymi mrożonego mięsa ślimaków 
uzyskane przez innych autorów były zdecydowanie 
niższe. Wynosiły one od 2,21 log jtk/g w przypadku 
pozyskanego w Polsce mięsa CAA (31) do 2,24 log 
jtk/g w przypadku pozyskanego w Turcji mięsa win-
niczków (29).

Stwierdzono powszechne występowanie bakterii 
z  rodziny Enterobacteriaceae zarówno w surowym, 
jak i  mrożonym mięsie ślimaków. Odsetek zanie-
czyszczonych próbek wynosił, odpowiednio, od 
73,3% (HPB i  CAMB) do 96,7% (CAAA i  CAAB) 
oraz od 20% (CAAA) do 100% (CAMA). W  anali-
zie zanieczyszczenia mięsa ślimaków bakteriami 
z  rodziny Enterobacteriaceae (tab. 2) stwierdzono 
istotne niższy (od 1,0 do prawie 2 log) poziom tych 
bakterii w surowym mięsie winniczków w porówna-
niu do mięsa ślimaków hodowlanych. Zależność ta 
dotyczyła mięsa z obu regionów. Miejsce pozyskania 
mięsa miało istotny wpływ na liczbę bakterii tej grupy 
jedynie w mrożonym mięsie ślimaków hodowlanych. 
Zanieczyszczenie mrożonego mięsa CAM i  CAA  
z  fermy B było istotnie wyższe (odpowiednio: 1,65 
i 1,0 log jtk/g) w porównaniu do mięsa pozyskanego 
z fermy A. Jednocześnie w obrębie każdego regionu 
i fermy oraz każdego gatunku stwierdzono statystycz-
nie istotne różnice w liczbie wymienionych bakterii 
między mięsem surowym a mrożonym. Zdecydowanie 
wyższy niż w badaniach własnych poziom zanieczysz-
czenia bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae wy-
noszący od 4,84 do 6,0 log jtk/g stwierdzono w mięsie 
winniczków pozyskanych w Turcji oraz w  mięsie 
ślimaków wolno żyjących i  hodowlanych w  Grecji 
(14, 29). Wymienieni autorzy wykazali również za-
nieczyszczenie badanego mięsa bakteriami z  grupy 
coli na poziomie 2,3-5,5 log jtk/g. Obróbka termiczna 
powodowała zmniejszenie zanieczyszczenia mięsa 
obiema grupami bakterii do wartości poniżej 2 log 
jtk/g, które na takim poziomie utrzymywało się rów-
nież w mięsie mrożonym. W badaniach innych autorów 
zanieczyszczenie surowego mięsa bakteriami grupy 
coli zmieniało się w szerokim zakresie w zależności  
od miejsca pozyskania i gatunków ślimaków począw-

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

Jednocześnie z żadnej z analizowanych w badaniach 
własnych próbek surowego i mrożonego mięsa ślima-
ków (n = 360) nie wyizolowano pałeczki okrężnicy 
(poziom zanieczyszczenia poniżej 1 log jtk/g). E. coli 
uważana jest za wskaźnik świeżego zanieczyszczenia 
kałowego (cyt. 7). Nieobecność glukuronidazododat-
nich E. coli w próbkach świeżego mięsa wskazuje na 
brak tego typu zanieczyszczenia w środowiskach byto-
wania ślimaków. Jest to szczególnie ważne w związku 
z  doniesieniami wskazującymi na odchody ssaków 
jako atrakcyjne pożywienie dla ślimaków oraz na 
regularne spożywanie przez ślimaki gleby, jako źró-
dła niezbędnych dla nich kwasów humusowych (2). 
Uzyskany w badaniach własnych wynik jest zbieżny 
z doniesieniami niektórych autorów, którzy badając 
surowe mięso pozyskane z hodowlanych ślimaków 
CAA nie znaleźli E. coli (31), jednak w innych bada-
niach stwierdzano E. coli w surowym mięsie ślimaków 
hodowlanych. W  pozyskanych w Grecji i w  Polsce 
próbkach mięsa CAA i CAM odsetek próbek zanie-
czyszczonych wynosił, odpowiednio, 15% i 5% (4). 
Wyższy odsetek (25%) próbek zanieczyszczonych 
E. coli stwierdzono w badaniach mięsa słodkowod-
nych ślimaków z rodzaju Ampullaria w Nigerii (11). 
Zanieczyszczenie rzędu 2,4 log jtk/g rozpoznano w su-
rowym mięsie ślimaków z rodz. Cornu w Grecji (14). 
Natomiast w mięsie ślimaków wolno żyjących poziom 
zanieczyszczenia E. coli osiągał wartość od 2,3 do po-
nad 4 log jtk/g (14, 29, 30). Podobnie jak w przypadku 
pałeczek z grupy coli i Enterobacteriaceae zastosowa-
nie obróbki termicznej spowodowało spadek liczby 
E. coli zarówno w mięsie ślimaków hodowlanych, jak 
i wolno żyjących, odpowiednio, do poziomu poniżej 
2 i 1 log jtk/g (14, 29).

Z surowego mięsa ślimaków (HPA i  HPB, CAAA 
i  CAMA, CAAB i  CAMB) paciorkowce kałowe wy-
izolowano z 3 (10%) i 6 (20%), 9 (30%) i 18 (60%) 
oraz 6 (20%) i  17 (56,6%) próbek. W  mięsie mro-
żonym paciorkowce kałowe wykryto, odpowiednio, 
w 13 (43,3%) próbkach zarówno HPA i HPB, 6 (20%) 
i  16 (53,3%) oraz 1 (3,3%) i  10 (30%) próbkach. 
Zanieczyszczenie zarówno surowego, jak i mrożonego 
mięsa ślimaków enterokokami (tab. 3) było bardzo 
niskie i nie stwierdzono statystycznie istotnych róż-

Tab. 2. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) bakteriami z rodziny En-
terobacteriaceae surowego i mrożonego mięsa w zależności od miejsca 
pochodzenia i gatunku ślimaków (n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 2,79Aa ± 1,05 0,50Ba   ± 1,02 2,54Aa ± 1,68 0,95Ba   ± 1,14

CAM 3,87Ab ± 1,44 0,50Ba* ± 0,76 4,23Ab ± 1,58 1,65Ba* ± 1,29

CAA 4,75Ab ± 1,22 0,50Ba* ± 0,93 4,12Ab ± 1,26 1,00Ba* ± 1,14

Objaśnienia: jak w tab. 1
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nic w liczbie wymienionych bakterii między mięsem 
surowym a  mrożonym w  obrębie regionów i  ferm. 
Istotnych różnic nie odnotowano także w  analizie 
związanej z miejscem pozyskania ślimaków. Jedynie 
w  przypadku surowego i  mrożonego mięsa CAMA 
i CAMB stwierdzono istotnie wyższy poziom zanie-
czyszczenia enterokokami (odpowiednio: 2,0 i 2,11 
log jtk/g oraz 1,57 i 1,65 log jtk/g) w porównaniu do 
mięsa winniczków (z wyjątkiem mrożonego mięsa 
HPB) i mięsa CAA. W analizie wyników zwraca uwagę 
wzrost zanieczyszczenia enterokokami mięsa mrożo-
nego wszystkich gatunków ślimaków, bez względu 
na miejsce ich pozyskania. Mimo braku statystycznie 
istotnych różnic w poziomie zanieczyszczenia może to 
wskazywać na możliwość wtórnego zanieczyszczenia 
na etapie chłodzenia, sortowania lub/i pakowania go-
towanego mięsa. W innych badaniach nie wykazano 
obecności enterokoków w próbkach surowego mięsa 
z pozyskanych w Polsce winniczków i C. a. aspersum 
(30, 31). Poziom zanieczyszczenia paciorkowcami 
kałowymi surowego mięsa ślimaków wolno żyjących 
w Grecji wynosił od niespełna 3 do 4,5 log jtk/g, na-
tomiast mięsa ślimaków hodowlanych 2,55 log jtk/g 
(14). Wyższy poziom zanieczyszczenia stwierdzono 
w mięsie ślimaków z  rodzaju Ampullaria w Nigerii 
i mieścił się w zakresie od 3,41 do 5,45 log jtk/g (11). 
Przewód pokarmowy ślimaków jest pierwotnym 
źródłem zanieczyszczenia tymi drobnoustrojami. 
W przeprowadzonych w Nigerii badaniach 3 gatun-
ków ślimaków jadalnych wykazano obecność 191 
antybiotykoopornych szczepów enterokoków w  tre-
ści jelita, wśród których najczęściej identyfikowano  
E. faecalis i E. faecium (odpowiednio: 73,8% i 17,8% 
izolatów) (6).

Stwierdzono podobny odsetek zanie-
czyszczonych gronkowcami próbek mięsa 
surowego i mrożonego, który wynosił, od-
powiednio, od 50% (HPA) do 86,7% (CAAB) 
oraz od 50% (HPA) do 100% (CAAA, CAMA 
i CAMB). W analizie zanieczyszczenia suro-
wego i mrożonego mięsa ślimaków gronkow-
cami (tab. 4) nie stwierdzono statystycznie 
istotnych różnic w  liczbie bakterii między 
wymienionymi rodzajami mięsa w  obrębie 
obu regionów i fermy B. Istotne różnice od-
notowano tylko w poziomie zanieczyszczenia 

mięsa ślimaków hodowlanych z  fermy A. 
Najwyższe zanieczyszczenie tymi drobno-
ustrojami stwierdzono w surowym i mrożo-
nym mięsie ślimaka szarego dużego (CAMA 
i CAMB), które wynosiło, odpowiednio, 2,5 
i 3,28 oraz 2,84 i 3,07 log jtk/g. Poziom za-
nieczyszczenia wymienionego mięsa różnił 
się istotnie w stosunku do mięsa winniczków 
(z wyjątkiem mrożonego mięsa HPB) oraz 
mięsa C. a. aspersum (z wyjątkiem surowego 
mięsa CAAA). Nie stwierdzono statystycznie 
istotnych różnic w poziomie zanieczyszcze-

nia obu rodzajów mięsa między regionami/fermami. 
Stwierdzono natomiast wzrost zanieczyszczenia gron-
kowcami mięsa mrożonego wszystkich gatunków śli-
maków bez względu na miejsce pozyskania. Podobnie 
jak w  przypadku enterokoków może to wskazywać 
na możliwość wtórnego zanieczyszczenia mięsa po 
obróbce termicznej. Wśród wyizolowanych z mięsa 
ślimaków szczepów dominowały szczepy koagula-
zoujemne, wśród których najczęściej rozpoznawano 
Staph. epidermidis, Staph. warnei i Staph. haemoli-
ticus. Jedyny koagulazododatni szczep rozpoznany 
jako Staph. aureus subsp. anaerobius wyizolowano 
z mrożonego mięsa CAMA. Inni autorzy stwierdzili 
niższy (1,1 log jtk/g) poziom zanieczyszczenia gron-
kowcami mięsa winniczków (30), nie wyizolowali 
jednak gronkowców chorobotwórczych, a zidentyfi-
kowanym gatunkiem okazał się Staph. epidermidis. 
Natomiast nie znaleźli oni gronkowców w surowym 
mięsie CAA (31). Poziom zanieczyszczenia gron-
kowcami surowego mięsa afrykańskich ślimaków 
olbrzymich oferowanych do sprzedaży w Ghanie był 
znacznie wyższy i wynosił od 2,66 do 3,90 log jtk/g 
w przypadku ślimaków hodowlanych oraz od 5,69 do 
7,68 log jtk/g w przypadku ślimaków wolno żyjących 
(12). Dane piśmiennictwa (29) wskazują na wzrost 
zanieczyszczenia gronkowcami koagulazododatnimi 
po każdym etapie produkcyjnym, w  którym czyn-
ności przetwarzania mięsa wymagały ręcznego ich 
wykonywania. Związane to było ze współistniejącym 
wysokim, sięgającym 3,45 log jtk/cm2 poziomem za-
nieczyszczenia tymi drobnoustrojami dłoni personelu 
oraz sprzętów i powierzchni blatów wykorzystywa-
nych w  procesie produkcji (odpowiednio: od 2,08 
do 2,93 log jtk/cm2). Potwierdzają to również wyniki 

Tab. 3. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) enterokokami surowego 
i mrożonego mięsa w zależności od miejsca pochodzenia i gatunku śli-
maków (n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 0,30Aa ± 0,61 0,50Aa ± 1,02 0,63Aa ± 1,29 0,97Aab ± 1,14

CAM 2,00Ab ± 1,01 2,11Ab ± 0,87 1,57Ab ± 1,35 1,65Aa   ± 1,16

CAA 0,42Aa ± 0,86 0,48Aa ± 0,98 0,66Aa ± 1,03 0,70Ab   ± 1,01

Objaśnienia: jak w tab. 1

Tab. 4. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) gronkowcami surowego 
i mrożonego mięsa w zależności od miejsca pochodzenia i gatunku śli-
maków (n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 1,48Aa   ± 1,68 1,89Aa ± 1,40 2,10Aa ± 0,95 2,42Aab ± 2,03

CAM 2,50Ab   ± 1,75 3,28Bb ± 0,45 2,84Ab ± 0,85 3,07Aa   ± 0,38

CAA 1,55Aab ± 1,25 2,15Ba ± 0,55 1,43Aa ± 1,40 2,00Ab   ± 1,20

Objaśnienia: jak w tab. 1
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czteroletnich badań monitoringowych higie-
ny dłoni personelu na końcowych etapach 
przetwarzania mięsa ślimaków w zakładzie 
produkcyjnym w Bośni i Hercegowinie (10). 
Niezadowalające wyniki uzyskano w  60 
(4,38%) z  1370 ogółem pobranych z  dłoni 
personelu i przebadanych wymazów. W  tej 
liczbie aż 41 próbek oceniono negatywnie 
z powodu obecności Staphylococcus aureus.

Odsetek próbek zanieczyszczonych drob-
noustrojami psychrotrofowymi kształtował 
się na podobnym poziomie w obu rodzajach 
mięsa ślimaków i wynosił od 90% do 100%. 
Poziom zanieczyszczenia surowego i  mro-
żonego mięsa winniczków drobnoustrojami 
psychrotrofowymi (tab. 5) był istotnie niższy 
w porównaniu do mięsa ślimaków hodowla-
nych. W przypadku mięsa ślimaków z rodzaju 
Cornu (CAM i CAA) nie stwierdzono nato-
miast statystycznie istotnych różnic w liczbie 
tych bakterii. Odnotowano spadek liczby psy-
chrotrofów w mięsie mrożonym wszystkich 
gatunków ślimaków i dotyczyło to każdego 
miejsca ich pozyskania, jednak statystycznie 
istotne obniżenie się poziomu zanieczyszczenia do-
tyczyło tylko mięsa ślimaków hodowlanych z fermy 
A oraz CAA z fermy B. W przypadku ślimaków ho-
dowlanych wykazano, że miejsce pozyskania surowca 
miało wpływ na zanieczyszczenie mięsa surowego, 
które było istotnie wyższe w mięsie pozyskanym ze 
ślimaków z fermy A. Takiej zależności nie stwierdzono 
w mięsie winniczków. Wyniki badań innych autorów 
wskazują na podobny poziom zanieczyszczenia psy-
chrotrofami mięsa winniczków (3,3 log jtk/g) i zde-
cydowanie niższy mięsa CAA (2,4 log jtk/g) (30, 31). 
W tej grupie bakterii zidentyfikowali oni B. subtilis, 
E. coli, Staph. epidermidis i Enterobacter gergoviae.

Bakteriami z  rodzaju Pseudomonas obciążonych 
było od 63,3% do 96,7% próbek mięsa świeżego 
i mrożonego. W większości przypadków (tab. 6) nie 
stwierdzono istotnych różnic między ilościowym za-
nieczyszczeniem wymienionymi bakteriami surowego 
i mrożonego mięsa pozyskanego od poszczególnych 
gatunków ślimaków. Wyjątkiem było surowe mięso śli-
maka szarego małego pochodzącego z fermy A, które 
wykazywało istotnie wyższy (4,15 log jtk/g) poziom 
zanieczyszczenia w porównaniu do HPA i CAMA oraz 
mrożone mięso CAAA, w  którym zanieczyszczenie 
było istotnie wyższe (1,91 log jtk/g) w porównaniu do 
mięsa CAMA. Jednocześnie tylko w przypadku suro-
wego mięsa CAAA oraz mrożonego mięsa CAMA i HPA 
pojawiły się statystycznie istotne różnice w poziomie 
zanieczyszczenia mięsa w zależności od miejsca po-
zyskania ślimaków. W mięsie pozyskanym z każdego 
gatunku ślimaków odnotowano zmniejszenie się liczby 
bakterii rodzaju Pseudomonas po obróbce termicznej, 
jednak statystycznie istotny spadek odnotowano tyl-
ko w mięsie obu gatunków ślimaków hodowlanych 

z  fermy A oraz ślimaka małego szarego z  fermy B. 
Zdecydowanie wyższy poziom zanieczyszczenia 
bakteriami z rodzaju Pseudomonas stwierdzono w su-
rowym mięsie hodowlanych, jak i  wolno żyjących 
afrykańskich ślimaków olbrzymich oferowanych do 
sprzedaży w Ghanie. Wynosił on od 3,99 do 6,13 log 
jtk/g w przypadku ślimaków hodowlanych oraz od 4,64 
do 5,24 log jtk/g w przypadku ślimaków wolno żyją-
cych (12). Ci sami autorzy wykazali również istotne 
różnice w poziomie zanieczyszczenia między badany-
mi gatunkami ślimaków. Zanieczyszczenie to wynosiło 
5,24 log jtk/g w mięsie Achatina achatina i 4,87 jtk/g 
w mięsie Archachatina marginata. Pseudomonas spp. 
stwierdzono także w 3 (3,8%) z 80 badanych próbek 
mięsa CAM pozyskanego w Polsce, a rozpoznanym 
gatunkiem był P. luteola (4). W tych samych badaniach 
nie stwierdzono Pseudomonas spp. w żadnej z 80 pró-
bek mięsa CAA pochodzącego z Grecji. Zdecydowanie 
wyższy (12,5%) odsetek próbek zanieczyszczonych 
Pseudomonas spp. stwierdzono w badaniach pozyska-
nych w Nigerii ślimaków z rodzaju Ampullaria (11).

W mięsie surowym bakterie z rodzaju Aeromonas 
stwierdzono we wszystkich próbkach HPA i 29 (96,7%) 
próbkach HPB, 26 (86,7%) i 21 (70%) próbkach CAAA 
i CAMA oraz 29 (96,7%) i 17 (56,7%) próbkach CAAB 
i  CAMB. Z  podobną częstotliwością (46,7%-100%) 
izolowano je z próbek mięsa mrożonego. W analizie 
zanieczyszczenia mięsa ślimaków bakteriami z rodza-
ju Aeromonas (tab. 7) w większości przypadków nie 
stwierdzono statystycznie istotnych różnic w liczbie 
wymienionych bakterii między mięsem pozyskanym 
z  różnych gatunków. Różnice takie dotyczyły tylko 
surowego mięsa CAAA i CAMA oraz mrożonego mię-
sa obu gatunków ślimaków hodowlanych z fermy B 

Tab. 5. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami psychrotro-
fowymi surowego i mrożonego mięsa w zależności od miejsca pochodzenia 
i gatunku ślimaków (n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 3,34Aa   ± 1,38 2,95Aa ± 1,62 3,17Aa   ± 1,19 3,00Aa ± 0,62

CAM 5,53Ab* ± 0,76 4,12Bb ± 0,41 4,04Ab* ± 0,94 3,90Ab ± 0,50

CAA 5,18Ab* ± 0,86 3,85Bb ± 0,49 4,22Ab* ± 1,09 3,73Bb ± 0,31

Objaśnienia: jak w tab. 1

Tab. 6. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami Pseudomo-
nas sp. surowego i mrożonego mięsa w zależności od miejsca pochodzenia 
i gatunku ślimaków (n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 2,22Aa   ± 1,45 1,57Aab* ± 1,15 2,57Aa   ± 1,45 2,21Aa* ± 1,29

CAM 2,40Aa   ± 1,04 1,12Ba*   ± 0,76 2,58Aa   ± 1,14 2,15Aa* ± 0,91

CAA 4,15Ab* ± 0,95 1,91Bb    ± 1,08 2,84Aa* ± 1,33 1,61Ba   ± 1,19

Objaśnienia: jak w tab. 1
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i mrożonego mięsa winniczków z regionu B. Ponadto 
surowe mięso CAAA było najbardziej obciążone wy-
mienionymi drobnoustrojami (4,73 log jtk/g), a zanie-
czyszczenie to różniło się istotnie od zanieczyszczenia 
surowego mięsa CAAB. Statystycznie istotne różnice 
stwierdzono również w  poziomie zanieczyszczenia 
mrożonego mięsa CAA i CAM z obu hodowli. Obróbka 
termiczna powodowała obniżenie liczby bakterii z ro-
dzaju Aeromonas w mięsie pozyskanym od każdego 
gatunku ślimaka z każdego regionu. Z wyjątkiem mięsa 
ślimaków hodowlanych z fermy B statystycznie istot-
ne różnice w liczbie wymienionych bakterii między 
mięsem surowym a mrożonym znaleziono w obrębie 
obu regionów i fermy A. W badaniach pozyskanych 
w  Nigerii ślimaków z  rodz. Ampullaria bakterie 
z rodzaju Aeromonas stwierdzono w 4 (3,3%) ze 120 
próbek (11). Aeromonas spp. są stałym elementem 
mikroflory przewodu pokarmowego ślimaków, stąd 
też treść przewodu pokarmowego należy traktować 
jako pierwotne źródło zanieczyszczenia mięsa. Wyniki 
badań ślimaków Achatina achatina wykazały obecność 
Aeromonas spp. w  28 (71,8%) z  39 przebadanych 
próbek (13). Wszystkie z 32 wyizolowanych w tych 
badaniach szczepów zidentyfikowano jako A. hydro-
phila, a  w  przypadku 7 (21,9%) potwierdzono ich 
enterotoksynogenność.

Drobnoustroje proteolityczne występowały z więk-
szą częstotliwością w  mrożonym mięsie ślimaków. 
Odsetek zanieczyszczonych próbek wahał się od 80% 
(HPB i  CAAA) do 100% (pozostałe rodzaje mięsa). 
W  mięsie surowym udział zanieczyszczonych tymi 
drobnoustrojami próbek wynosił od 36,7% (CAMA) do 
93,3% (CAMB). Poziom zanieczyszczenia surowego 
mięsa winniczków drobnoustrojami proteolitycznymi 

(tab. 8) był istotnie niższy w porównaniu do 
mięsa ślimaków hodowlanych. Natomiast 
w  mięsie mrożonym różnice nie były tak 
jednoznaczne, gdyż taka zależność wystąpiła 
tylko między mięsem winniczków z  regio-
nu A a mięsem CAM z fermy A. Jednocześnie 
tylko w  mięsie H. pomatia stwierdzono 
statystycznie istotny wzrost zanieczyszcze-
nia bakteriami proteolitycznymi w  mięsie 
mrożonym. W  przypadku mięsa ślimaków 
hodowlanych zmiana liczby drobnoustrojów 
proteolitycznych miała odwrotny kierunek, 
ale tylko w przypadku mięsa CAMB spadek 
liczby tych drobnoustrojów był statystycznie 
istotny. Najwyższym zanieczyszczeniem cha-
rakteryzowało się surowe i mrożone mięso 
CAM z fermy A i B (odpowiednio: 4,90 i 4,44 
oraz 4,41 i  4,02 log jtk/g). Istotne różnice 
w  porównaniu z  mięsem CAA zaznaczyły 
się tylko w mięsie pozyskanym z fermy A. 
Z  wyjątkiem mrożonego mięsa CAM nie 
stwierdzono statystycznie istotnych różnic 
w poziomie zanieczyszczenia obu rodzajów 
mięsa między regionami/fermami. W dostęp-

nym piśmiennictwie brak jest informacji nt. poziomu 
zanieczyszczenia proteolitami mięsa ślimaków, stąd też 
nie można odnieść uzyskanych w badaniach własnych 
wyników do wyników innych autorów.

Podsumowując należy stwierdzić, że surowe mięso 
ślimaków charakteryzuje się wysokim poziomem 
ogólnego zanieczyszczenia mikrobiologicznego. 
Gatunek ślimaka i  miejsce jego pozyskania często 
w  istotny sposób determinują poziom zanieczysz-
czenia, przy czym w mięsie ślimaków hodowlanych 
jest on wyższy w porównaniu do mięsa winniczków. 
Spośród oznaczanych grup mikroorganizmów naj-
większy udział w  zanieczyszczeniu bakteryjnym 
tego mięsa miały drobnoustroje psychrotrofowe oraz 
z rodziny Enterobacteriaceae (odpowiednio, nawet do 
15% i 10,6% ogólnej liczby bakterii), a najmniejszy 
enterokoki, z udziałem nie przekraczającym 0,02%. 
Obróbka termiczna obniżyła liczbę większości bak-
terii występujących w surowym mięsie. Największy 
statystycznie istotny spadek zanieczyszczenia dotyczył 
liczby drobnoustrojów z rodziny Enterobacteriaceae 
(poziom redukcji wahał się 1,3 log w przypadku mięsa 
HPB aż do ponad 4 log w przypadku mięsa CAAA), 
następnie bakterii z  rodzaju Aeromonas (od 1,7 log 
w przypadku HPB do ponad 3 log w przypadku CAAA) 
i  Pseudomonas (od 1,1 log w przypadku CAAB do 
ponad 2 log w przypadku CAAA) oraz ogólnej liczby 
bakterii tlenowych (od 0,1 log w przypadku HPB do 1,2 
log w przypadku CAMA). Wzrost liczby gronkowców 
i enterokoków w mięsie mrożonym (statystycznie istot-
ny jedynie w przypadku gronkowców w mięsie ślima-
ków hodowlanych z fermy A) wskazuje na możliwość 
wtórnego zanieczyszczenia mięsa poddanego obróbce 
termicznej, dlatego też koniecznym warunkiem otrzy-

Tab. 7. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami Aeromonas 
sp. surowego i mrożonego mięsa w zależności od miejsca pochodzenia 
i gatunku ślimaków (n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 3,65Aab  ± 0,82 1,61Ba   ± 1,27 3,41Aa   ± 0,93 1,52Ba   ± 1,00

CAM 3,19Aa   ± 2,85 1,14Ba* ± 0,38 2,74Aa   ± 1,12 2,39Ab* ± 1,29

CAA 4,73Ab* ± 1,21 1,69Ba* ± 1,24 2,96Aa* ± 1,47 2,58Ab* ± 1,58

Objaśnienia: jak w tab. 1

Tab. 8. Poziom zanieczyszczenia (log jtk/g) drobnoustrojami proteolitycz-
nymi surowego i mrożonego mięsa w zależności od miejsca pochodzenia 
i gatunku ślimaków (n = 30, x ± s)

Gatunek 
ślimaka

Region/Ferma A Region/Ferma B

Mięso

surowe mrożone surowe mrożone

HP 2,07Aa ± 1,03 3,60Ba   ± 0,53 2,35Aa ± 1,72 3,52Ba   ± 1,49

CAM 4,90Ab ± 1,48 4,44Ab* ± 0,28 4,41Ab ± 0,64 4,02Ba* ± 0,65

CAA 3,35Ac ± 1,31 3,17Aa   ± 1,65 3,83Ab ± 1,76 3,61Aa   ± 0,49

Objaśnienia: jak w tab. 1
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mywania bezpiecznego i trwałego produktu jest bez-
względne przestrzeganie przez personel odpowiednich 
procedur dotyczących higieny dłoni i prawidłowego 
obchodzenia się z żywnością w trakcie produkcji.
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