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Summary

Ascorbic acid (Vit. C) is essential for the proper functioning of the human body. Humans are unable to
synthesize vitamin C endogenously, so it must be supplied with food. The available literature does not provide
any data on the content of vitamin C in the meat of snails. The aim of the study was therefore to determine
and compare its content in the edible parts of snails obtained in Poland. The research material consisted of
30 samples of snail meat (the foot with the collar and a fragment of the coat) belonging to three species: Helix
pomatia, Cornu aspersum aspersum, and Cornu aspersum maxima. Helix pomatia snails were obtained from the
natural environment, while the other two species came from commercial breeding farms. Ascorbic acid was
determined by the method of Roe and Kuethner, as modified by Dabrowski and Hinterleitner (1989). Previously,
tissues for biochemical analysis were prepared according to the methodology described by Zannoni et al.
(1974). The average level of vitamin C in the edible parts of particular snail species ranged from 38.14 mg/kg
(Helix pomatia) to 185.38 mg/kg (Cornu apsersum aspersum). Statistically significant differences in the level of
ascorbic acid were found between all species of snails examined. The highest vitamin C content was found in
the meat of Cornu aspersum aspersum. The lowest level of ascrobic acid occurred in the meat of Helix pomatia,
in which it was 20.41% and 37.04% of the levels found in the meat of Cornu aspersum aspersum and Cornu
aspersum maxima, respectively. The present research showed a significantly higher content of ascorbic acid in
snails of the Cornu genus Kkept in heliculture as compared to free-living snails (Helix pomatia). Moreover, the
content of ascorbic acid in the edible parts of snails is higher than it is in pork and beef meat. The present study
showed that snails from the Cornu genus can be an additional valuable source of vitamin C in the human diet.

Keywords: ascorbic acid, Helix pomatia, Cornu aspersum aspersum, Cornu aspersum maxima, molluscs,
snail meat

SpoZywanie slimakow wigze si¢ z wielowiekowg
tradycja si¢gajaca czasow Imperium Rzymskiego.
Obecnie migso Slimakow wykorzystywane jest w kuch-
ni azjatyckiej — chinskiej i1 japonskiej oraz w wielu
krajach Afryki. W Europie natomiast §limaki ciesza
si¢ szczegblnie duza popularnoscia we Francji, gdzie
uchodzg za przysmak, ponadto spozywane sg takze we
Wrtoszech, Hiszpanii, Portugalii, Belgii 1 Holandii (40).
W Polsce migso pozyskiwane jest z trzech gatunkow
slimakow: slimaka winniczka (Helix pomatia), Slimaka
matego szarego (Cornu aspersum aspersum, wczesniej
Helix aspersa Miiller) oraz slimaka duzego szarego
(Cornu aspersum maxima, wczesniej Helix aspersum
maxima). Slimaki z rodzaju Cornu pozyskiwane sa

z hodowli fermowych, natomiast winniczek pochodzi
gtéwnie ze srodowiska naturalnego a jego zbior jest
Scisle regulowany przepisami prawa krajowego (37).
Na rynku migso slimakow wystepuje w réznych posta-
ciach, mianowicie: surowca (zywy $limak w stadium
hibernacji), potproduktu (migso mrozone), konserw
oraz gotowych produktéw przyrzadzanych ze swiezych
slimakow lub gotowych dan wytwarzanych na bazie
migsa $limaczego (36).

Warto$¢ odzywcza zywnos$ci definiowana jest jako
zdolnos¢ produktoéw spozywcezych do pokrywania po-
trzeb organizmu cztowieka wynikajacych z przemlan
metabolicznych (25). O wartosci odzywczej zywnosci
decyduja natomiast: warto$¢ energetyczna, wartos$¢
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biologiczna oraz strawnos$¢. Jak wykazaly badania
dotyczace poszczegolnych sktadnikéw odzywczych,
migso $limakoéw, w tym rowniez z gatunkow pozyski-
wanych w Polsce, charakteryzuje si¢ niska zawartoscia
thuszczu, wyzszym poziomem kwaséw tluszczowych
nienasyconych w poréwnaniu do nasyconych oraz
korzystnym stosunkiem zawartosci kwaséw thusz-
czowych n-6 do n-3 (10, 41). Migso slimakow moze
stanowi¢ rOwniez interesujaca alternatywe; dla zrédta
biatka w diecie cztowieka. Srednia jego zawarto$é,
w zalezno$ci od gatunku, sposobu chowu i Zywienia,
wynosi bowiem: 12,87% (Helix aspersa), 15,44-
-16,35% (Helix pomatia) oraz 20,56% (Archachatina
marginata) (1, 6, 16, 35). Badania przeprowadzone
w Polsce wykazaly natomiast, ze Srednia zawarto$¢
biatka waha si¢ od 15% w migsie slimakow z rodzaju
Cornu do nawet 20,76% w migsie winniczkow (46).
Biatko migsa §limakéw charakteryzuje si¢ rowniez
korzystnym sktadem aminokwasowym, a zawarto$¢
aminokwasdéw egzogennych wynosi w nim $rednio
od 4004 mg (Helix aspersa) do nawet 5305 mg/100 g
(Helix pomatia) jadalnej czg$ci produktu (6, 39).
Ponadto, badania przeprowadzone przez Celik i wsp.
(11) potwierdzity, iz biatko migsa slimakow nalezacych
do gatunku Cornu aspersum Miiller charakteryzuje
si¢ wysoka jako$cig, a wspotczynnik PER (protein
efficency ratio), wyliczony przy uzyciu modeli mate-
matycznych przyjmuje wartos$¢ zblizong do wartosci
biatka jaja kurzego.

Konsumenci wybierajac Zywnos¢, kieruja si¢ nie
tylko zawarto$cig w niej podstawowych sktadnikow,
takich jak ttuszcz, biatko czy tez weglowodany, lecz
rowniez poziomem sktadnikéw nieodzywczych,
w tym witamin, mikro- i makroelementéw. Sktadniki
te bowiem odgrywaja istotng rolg w zbilansowane;j
diecie cztowieka 1 ksztaltowaniu si¢ prozdrowotnych
cech produktu spozywczego. Jak wykazaty badania,
migso $limakéw z gatunkdéw Helix lucorum, Helix po-
matia, Cornu aspersum, a takze z rodzaju Archatina,
Achatina i Limicolaria stanowi¢ moze istotne zrodto
takich mineratow, jak: wapn, potas, magnez, zelazo,
cynk, miedz oraz selen (1, 2, 6, 10, 15, 16, 20, 35).
Tlos¢ tych pierwiastkdw w znacznym stopniu zalezy od
czes$ci anatomicznej §limaka, obszaru geograficznego
z ktorego pochodzi, terminu zbioru, sposobu chowu
oraz zywienia. W dostepnej literaturze niewiele jest
natomiast danych dotyczacych poziomu poszczegol-
nych witamin w migsie $limakow. Nieliczne tylko
opracowania wskazuja, ze migso Helix aspersa cechuje
si¢ porownywalng, a nawet wyzsza niz mi¢so innych
gatunkdéw zwierzat, w tym ryb czy wolowiny, zawar-
toscig witamin A, E, B, B,, B, i B, (6).

Kwas askorbinowy (witamina C) jest niezbednym
sktadnikiem do prawidlowego funkcjonowania orga-
nizmu czlowieka. Nie jest on jednak syntetyzowany
przez cztowieka z powodu braku oksydazy L-gulono-
v-laktonowej, ktéra katalizuje ostatni etap jego biosyn-
tezy (14). W efekcie sktadnik ten musi by¢ dostarczany
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wraz z pozywieniem, a niedobor kwasu askorbinowego
moze powodowaé szkorbut manifestujacy si¢ m.in.
kruchoscig naczyn krwiono$nych, uszkodzeniem tkan-
ki tacznej oraz zmegczeniem (21). Witamina C pelni
szereg waznych funkcji biologicznych, m.in. bierze
udziat w syntezie kolagenu, regulacji metabolizmu
cholesterolu, petni rowniez role kofaktora w syntezie
katecholamin oraz L-karnityny (3, 31, 34, 43). Jedna
z najistotniejszych funkcji kwasu askorbinowego jest
silne dziatanie antyutleniajagce. Witamina C usuwa
bowiem reaktywne formy tlenu i azotu, a tym samym
zapobiega uszkodzeniom oksydacyjnym DNA, biatek
oraz lipidow (4, 9, 24, 28). Ponadto, nicktorzy badacze
wskazuja, ze witamina C moze zmniejsza¢ cz¢stos$¢
wystepowania niektorych typow raka, a podawana
dozylnie w duzych dawkach pozwala wydtuzy¢ sredni
czas przezycia pacjentdow z zaawansowang chorobg
nowotworowg (5, 7, 8, 27).

Biorac pod uwage fakt, ze w dostepnej literaturze
brak jest danych dotyczacych zawarto$ci witaminy C
w jadalnych tkankach slimakow, celem badan byto
oznaczenie i poroéwnanie jej zawarto$ci w mig¢sie po-
zyskanych w Polsce $limakow nalezacych do trzech
jadalnych gatunkow: Helix pomatia, Cornu aspersum
aspersum 1 Cornu aspersum maxima.

Material i metody

Badania przeprowadzono na trzech gatunkach §limakow
pozyskiwanych na obszarze Polski tj. Helix pomatia, Cornu
aspersum aspersum oraz Cornu aspersum maxima. Slimaki
z gatunku Helix pomatia pozyskane zostaly z naturalnego
srodowiska ich wystepowania, za$ pozostale dwa gatunki
pochodzity z komercyjnych ferm hodowlanych. Wszystkie
trzy gatunki slimakow przeznaczone do badan pochodzity
z obszaru wojewodztwa wielkopolskiego. Do badan wy-
korzystywano jadalng czg$¢ migsniowa slimaka (tuszka
slimaka) w sktad ktorej wchodzi stopa wraz z kohierzem
i fragmentem plaszcza. Material do badan stanowito 30
probek zbiorczych migsa slimakow (tuszki). Sposrod kaz-
dego gatunku slimakéw w sposdb losowy pobrano 10 takich
probek, kazda o masie 1 kg. Probka analityczna przezna-
czona do oznaczenia witaminy C sktadala si¢ z 20 tuszek
slimakdw, ktore zostaty wyosobnione z kazdej probki zbior-
czej. Homogenizacje probek przeprowadzono przy uzyciu
recznego blendera. Kwas askorbinowy oznaczano stosujac
metode Roe 1 Kuethnera, w modyfikacji Dabrowskiego
1 Hinterleitnera (13). Wcze$niej tkanki przeznaczone do
analizy biochemicznej przygotowano zgodnie z metodyka
zaproponowang przez Zannoniego i wsp. (45).

Analize statystyczng wynikéw badan przeprowadzono za
pomoca programu Statistica 13.1. PL. Obliczono warto$ci
srednie i odchylenia standardowe. Testem Shapiro-Wilka
zbadano rozktad zmiennych, testem Levene’a okre$lono
jednorodno$¢ ich wariancji. Zmienne wykazywaty rozktad
normalny, przy braku jednorodnosci wariancji. Okreslenie
istotnosci réznic wykonano zatem przy uzyciu jednoczyn-
nikowej analizy wariancji (ANOVA) z korekta Welcha.
Jako test post hoc zastosowano natomiast test Tukeya. Za
poziom istotnosci statystycznej przyjeto p < 0,05.
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Wyniki i oméwienie

Wyniki przeprowadzonych badan dotyczacych
zawarto$ci witaminy C w migsie trzech gatunkow $li-
makow pozyskanych na obszarze Polski przedstawiono
w tabeli 1. Sredni poziom witaminy C w jadalnej czg¢-
$ci poszczegdlnych gatunkow §limakoéw wahat sie od
38,14 mg/kg (Helix pomatia) do 185,38 mg/kg (Cornu
apsersum aspersum). Jednoczes$nie wykazano istotne
roéznice w zawarto$ci kwasu askorbinowego pomiedzy
wszystkimi badanymi gatunkami $limakéw (Welch
ANOVA, P <0,05). Najwyzsza zawartos¢ witaminy C
stwierdzono w migsie $limakoéw z gatunku Helix asper-
sum aspersum. Poziom witaminy C w migsie §limakow
z gatunku Helix aspersum maxima byt istotnie nizszy
w poréwnaniu do jej zawarto$ci w migsie Helix asper-
sum aspersum, ale istotnie wyzszy niz w mi¢sie Helix
pomatia. Najnizszg zawarto$¢ kwasu askrobinowego
stwierdzono natomiast w migsie winniczkow; byta
ona, odpowiednio, 4,9 1 2,7-krotnie nizsza niz w migsie
Slimakoéw z gatunku Cornu aspersum aspersum oraz
Cornu aspersum maxima.

W tabeli 2 przedstawiono zawarto§¢ witaminy C
w rdznego rodzaju zywnosci pochodzenia zwierzecego
1 niezwierzgcego. Generalnie, Zzywno$¢ pochodzenia
zwierzecego stanowi nieznaczne zrodto kwasu askor-
binowego w diecie cztowieka, a jej zawarto$¢ w tego
typu produktach jest kilku, a nawet kilkudziesigcio-
krotnie nizsza w poréwnaniu do zywnos$ci pochodze-
nia ro$linnego. Ponadto, w poroéwnaniu do migsni,
u zwierzqt rzeznych zawarto$¢ witaminy C jest istotnie
wyzsza w narzgdach wewnetrznych, takich jak watroba
oraz nerki. W mleku, podobnie jak w migsie, jej ilos¢
jest znikoma. W dostepnej literaturze niewiele jest
danych dotyczacych zawartos$ci kwasu askorbinowego
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Tab. 1. Poziom witaminy C (mg/kg) w jadalnych tkankach
slimakoéw pozyskiwanych w Polsce

Gatunek X+SD min. max.
Helix pomatia 38,14°+4,43 30,82 44,15
Cornu aspersum maxima 102,80° + 15,99 84,89 128,22
Cornu aspersum aspersum 185,38° + 40,82 121,19 248,59

Objasnienia: a, b, ¢ — §rednie oznaczone ré6znymi literami r6znig
si¢ istotnie w kierunku pionowym przy p < 0,05.

w poszczegolnych czesciach anatomicznych §limakow
— uniemozliwia to przeprowadzenie kompleksowego
poréwnania otrzymanych wynikéw 1 odniesienia ich do
badan innych badz tych samych gatunkow slimakow,
pochodzacych z roznych regionéw geograficznych
1 pozyskanych zarowno ze srodowiska naturalnego, jak
1 ferm hodowlanych. Utrudnia to rowniez identyfikacje¢
czynnikow, ktore moga mie¢ istotny wplyw na zawar-
tos¢ tego zwigzku w jadalnej czesci tego produktu.
Bazy danych z zakresu sktadu 1 wartosci odzywczej
zywnosci, ktére dostepne sg za posrednictwem platfor-
my internetowej administrowanej przez Departament
Rolnictwa Stanow Zjednoczonych wskazuja, ze za-
warto$¢ witaminy C w tkankach migczakow, takich jak
malze lub ostrygi, sigga¢ moze 8 mg/100 g surowca.
To samo zrdédio podaje natomiast, ze witamina ta jest
nieobecna w tkankach slimakow (0 g/100 g produktu),
nie okreslajac jednak ich gatunku oraz pochodzenia
(https://fdc.nal.usda.gov). Analizujac wyniki badan
wlasnych nalezy jednak stwierdzi¢, ze zawarto$¢ wi-
taminy C, szczego6lnie w migsie slimakow z rodzaju
Cornu, jest istotnie wyzsza niz w mi¢sie wotowym,
wieprzowym, nutrii czy tez renifera, gdzie, w zalez-
nos$ci od autora badan badz zrédta danych, wynosi ona

Tab. 2. Zawarto$¢ witaminy C w wybranej Zywnos$ci pochodzenia zwierzecego i roslinnego

Rodzaj zywnosci

Zawarto$¢ witaminy C

Autor opracowania

Mieso i przetwory migsne (wotowe lub wieprzowe)
Mieso wieprzowe (m. longissimus dorsi)

Mielona wotowina (97% miesa i 4% ttuszczu)
Migsnie piersiowe indyka

Migsnie piersiowe kaczki

Mieso nutrii

Mieso renifera

Watroba renifera

Hydrolizat biatkowy:
migsa indyka
migsa kurczaka
migsa wotowego

Mieko

Brokut

Szpinak

Pomidory

2mg/100 g

45,0 mg/kg suchej masy

0 mg/100 g

69,6-101,7 mg/kg (w zaleznosci od tygodnia zycia)
77,0-121,0 mg/kg (w zaleznos$ci od tygodnia zycia)
0,4 mg/100 g

ponizej granicy oznaczalnosci (< 0,1 mg/100 g)
11,88 mg/100 g

42,60 mg/100 g
47,50 mg/100 g
54,80 mg/100 g

8 pg/ml (2 dni po wycieleniu)
1-2 mg/100 g

77,1-93,1 mg/100 g
89,0-148,2 mg/100 g

21,6-31,6 mg/100 g
22,5-67,70 mg/100 g

15,7-17,3 mg/100 g

Moszczyriski i Pyé (30)

Gebert i wsp. (19)

USDA (https://fdc.nal.usda.gov)
Nagdrna-Stasiak i wsp. (33)
Nagorna-Stasiak i wsp. (32)
Tulley i wsp. (42)

Hassan i wsp. (22)

Hassan i wsp. (22)

Pinto e Silva i wsp. (38)

Hidiroglou i wsp. (23)
Moszczyriski i Pyé (30)

Favell (17)
Vanderslice i Higgs (44)

Favell (17)
Vanderslice i Higgs (44)

Vanderslice i Higgs (44)
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od 0 do 4,5 mg/100 g produktu (tab. 2). Szczego6lng
uwagg nalezy zwrdci¢ na relatywnie wysoka zawartos$¢
witaminy C w jadalnej cze$ci §limakéw z gatunku
Cornu aspersum aspersum, ktéra porownywalna jest
do zawartosci kwasu askorbinowego w migsniach
piersiowych indykow i kaczek, a nawet niektorych
produktow pochodzenia roslinnego (tab. 2).
Zapotrzebowanie na witamine C zalezy od kilku
czynnikow, takich jak m.in. wiek, pte¢ czy tez stan
ﬁZ_]OlOglCZl’ly W przypadku osob doroslych zalecane
spozycie witaminy C zgodnie z RDA (Recommended
Dietary Allowance) wynosi, odpowiednio, 75 mg/dzien
dla kobiet oraz 90 mg/dzien dla me¢zczyzn (18). Pig¢-
dziesiat gramow surowego migsa slimakéw z gatunku
Cornu aspersum aspersum pozwala pokry¢ zatem
10-12% dziennego zapotrzebowania dorostego czto-
wieka na witaming C, za§ wskaznik ten dla mig¢sa
winniczkoéw wynosi zaledwie 2,12-2,54%. Powyzsze
wyliczenia powinny jednak uwzglednia¢ poziom
redukcji kwasu askorbinowego powstaly podczas
obrobki kulinarnej. Powszechnie bowiem wiadomo,
ze witamina C jest podatna na rozktad, zwtaszcza pod
wplywem wysokich temperatur. Jak wykazaty badania,
obrobka termiczna, taka jak gotowanie, powoduje re-
dukcje witaminy C w niektorych warzywach nawet do
poziomu 0 mg/kg (26). W tym kontekscie konieczne
jest przeprowadzenie dalszych badan dotyczacych
wpltywu gotowania na kinetyke redukcji witaminy C
w migsie $limakow zwtlaszcza tych z rodzaju Cornu.
Wyniki badan wlasnych wykazaly réwniez istotne
zréznicowanie w poziomie witaminy C pomiedzy
poszczegblnymi gatunkami badanych $limakow.
Uwaza si¢ powszechnie, ze bezkrggowce nie sg
w stanie syntetyzowa¢ kwasu askorbinowego (12).
Zaobserwowane roznice gatunkowe w zawarto$ci
witaminy C moga by¢ zatem zwigzane z pochodze-
niem Slimakéw przeznaczonych do badan oraz ich
zywieniem. Slimaki winniczki pozyskane bowiem zo-
staty ze Srodowiska naturalnego, za$ slimaki z rodzaju
Cornu z ferm hodowlanych. W helikulturach §limaki
otrzymuja zbilansowang pasz¢ uzupetniang mieszanka
mineralno-witaminowa, tak aby uzyska¢ mozliwie
najlepsze efekty produkcyjne. Ponadto konstrukcja
ferm umozliwia mi¢czakom staty dostep do bogatych
w witaming C ros$lin takich jak rzepik, gorczyca badz
koniczyna. Trudno natomiast jednoznacznie wskazac
przyczyng¢ roznic w poziomie kwasu askorbinowego
w migsie slimakow Cornu aspersum aspersum i Cornu
aspersum maxima. Obydwa gatunki pochodzity bo-
wiem z jednej hodowli, przebywaly w podobnych
warunkach i1 zywione byly wedlug takiego samego
schematu. Badania przeprowadzone przez Mai 1 wsp.
(29) z wykorzystaniem dwoch roznych gatunkow
slimakow morskich (Haliotis tuberculata 1 Haliotis
discus hannai) wykazaly jednak, ze pomimo zastoso-
wania takich samych warunkow hodowli 1 zywienia,
zawarto$¢ witaminy C byla istotnie wyzsza w tkankach
H. tuberculata. Swiadczyé to moze o gatunkowej
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zmiennosci w przyswajaniu i akumulacji witaminy C
przez §limaki, jednak konieczne jest podjecie dalszych
badan, ktére pozwola na lepsze zrozumienie i poznanie
tego mechanizmu.

Podsumowujac, przeprowadzone badania wykazaty,
ze gatunek Slimakéw pozyskiwanych w Polsce ma
istotny wplyw na poziom witaminy C w ich migsie.
Znacznie wyzsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego wy-
stepuje w utrzymywanych w helikulturach slimakach
z rodzaju Cornu w poréwnaniu do wolno Zyjacego
winniczka (Helix pomatia). Ponadto zawarto$¢ kwasu
askorbinowego w jadalne;j cze;sc1 Slimakow z gatunku
Helix aspersum aspersum jest wyzsza w porownaniu do
jego zawarto$ci w migsie wieprzowym oraz wolowym.
Spozywanie §limakéw z rodzaju Cornu moze stanowic
zatem dodatkowe Zrodlo witaminy C w diecie czto-
wieka. Jednoczesnie konieczne jest podjecie dalszych
badan nad kinetyka rozktadu kwasu askorbinowego
w miesie §limakow podczas jego obrobki kulinarnej
wykorzystuj acej rozne technologie. Dalsze badania
powinny réwniez koncentrowac si¢ nad identyfikacja
czynnikdw wptywajacych na zawarto$¢ witaminy C
w tkankach hodowlanych $limakéw z rodzaju Cornu.
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