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Summary

Intensive development of food industry and international food trade, combined with the increasing
migration of people, led to the appearance of new food products in the market in the second half of the 20
century. This tendency has been driven by the search for new sources of animal protein and by increasingly
sophisticated culinary tastes of consumers. An example of such food are edible mollusks (Mollusca), including
snails (Gastropoda). This study provides basic information on the natural occurrence and commercial farming
of snails from the families Helicidae and Achantinidae, as well as on the technology used in the production of
frozen meat of the Burgundy snail (Helix pomatia) and snails of the genus Cornu. The most important qualities
of snail meat related to its energy value, digestibility, organoleptic characteristics, and biological value (with
special emphasis on the content of exogenous amino acids and the fatty acid profile) are also described. A section
devoted to the safety of snail meat discusses the current microbiological food safety criteria and process hygiene
criteria. In addition, this section reviews literature data on the occurrence of the most important pathogenic
bacteria (Salmonella sp., L. monocytogenes, coagulase-positive staphylococci, Bacillus sp., Clostridium sp.,
as well as molds and yeast), microbial indicators (E. coli), and other potentially pathogenic microorganisms
in snail meat. Other safety issues discussed in the study are related to the fact that snails are bioindicators of
heavy metal pollution in the environment as well as vectors of the parasitic flatworms Fasciola hepatica and

F. gigantica.
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Szybki rozwdj sektora zywnosciowego na §wiecie,
atakze w Polsce, w drugiej potowie XX w. zaowocowat
pojawieniem si¢ na rynku nowych rodzajow zywnosci.
Pojawienie si¢ nowych produktow spozywczych byto
wynikiem poszukiwania alternatywnych Zrddet biatka
zwierzgcego, ale wynikalo takze z checi zaspokojenia
wyszukanych upodobaf smakowych konsumentow
(30). Zywnoscig spelniajacg te wymagania sg migdzy
innymi mi¢czaki (Mollusca). Do jadalnych migczakdéw
nalezg matze (Bivalvia), gtowonogi (Cephalopoda)
1 slimaki (Gastropoda). Wigkszo$¢ gatunkéw §lima-
kow oraz matzy jest jadalna i wykorzystywana jako
pokarm dla cztowieka. Spozywanie migczakdéw budzi
odmienne i niekiedy skrajne oceny konsumenckie —od
wstretu az do uznania tych produktow za przysmak
i niezwykle ekskluzywna przekaske (15). Slimaki ja-
dalne pozyskiwane sg ze srodowiska naturalnego, jak
rowniez z hodowli fermowych. W okresie ostatnich
trzydziestu lat obserwuje si¢ wzrost spozycia slimakow
jadalnych na $wiecie. Ros$nie zapotrzebowanie zarow-
no na §limaki wolno zyjace, jak i hodowane systemem

* Praca finansowana w ramach projektu badawczego N N308 574540.

fermowym. Od lat 90. ubieglego wieku obserwuje si¢
réwniez tendencje do wzrostu ilosci §limakow pozyski-
wanych z ferm kosztem ograniczenia ich pozyskiwania
ze srodowiska naturalnego (ryc. 1).

Obecnie na Swiecie przeznaczane sg do konsump-
cji slimaki nalezace do dwoch rodzin: Helicidae
1 Achatinidae. Tradycja spozywania mi¢sa okreslonych
gatunkow $limakow czgsto ma zwigzek z natural-
nym obszarem ich wystepowania. Slimaki z rodziny
Helicidae spozywane sg gtdbwnie w Europie, natomiast
slimaki z rodziny Achatinidae przede wszystkim
w Afryce. Do najczg$ciej spozywanych gatunkéw
z rodziny Helicidae nalezg Slimak winniczek (Helix
pomatia) oraz $limaki szare z rodzaju Cornu. Slimak
duzy szary (Cornu aspersum maxima — CAM) w na-
turze wystepuje na terenie Afryki Potnocnej, gtownie
w Algierii 1 Maroku, natomiast naturalnym siedliskiem
slimaka matego szarego (Cornu aspersum aspersum —
CAA) jest wybrzeze Oceanu Atlantyckiego, glownie
Francji, Portugalii i Anglii. Zrodtem pozysklwama
$limakow szarych dla potrzeb przemystu spozywczego
s jednak przede wszystkim hodowle fermowe (28).
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Rye. 1. Spozycie §limakéw jadalnych na §wiecie (tys. ton) wg
Istitutio Internazionale di Elicicoltura (zZrédlo http://www.
lumache-elici.com)

Slimak winniczek w $rodowisku naturalnym wystepuje
w Europie poludniowo-wschodniej i jest pod czgscio-
wa ochrong, a jego zbidr jest ograniczony zapisami
prawa. W Polsce, zgodnie z rozporzgdzeniem Mini-
stra Ochrony Srodowiska z 12 pazdziernika 2011 r.
w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (26), zbior
winniczkow dla przetworstwa spozywcze-
go dopuszczony zostat tylko w terminie od
20 kwietnia do 31 maja, przy czym $rednica
muszli zebranych §limakow powinna by¢
wieksza niz 30 mm. Ponadto $limaki mogg
by¢ pozyskiwane tylko z miejsc wyzna-
czonych oraz w ilosci limitowanej przez
Regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowiska.

Slimaki z rodziny Achatinidae pierwotnie
zasiedlaty obszar Afryki i spetnialy funkcje
odnawiajacego si¢ zrodta biatka dla tubyl-
cow. Obecnie rozprzestrzenily si¢ i wyste-
puja w strefie tropikalnej 1 subtropikalne;j
na calym $wiecie.

CZESC
BRUDNA

Technologia produkciji
i krytyczne punkty kontroli

Technologiczny schemat linii produk-
cyjnej migsa Slimakow przedstawiono na
ryc. 2.

Podczas dostawy surowca dokonywana
jest jego wstepna ocena wzrokowa, po czym
kazda przyjeta partia slimakoéw oznaczona
zostaje etykietq zawierajch informacje
o dacie przyjecia i miejscu skupu, a nastep-
nie kierowana jest do przechowalni. Slimaki

CZESG
CZYSTA
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sktadowane sg w temperaturze od 4°C do 12°C, w usta-
wionych na paletach skrzynkach. W tych warunkach
slimaki odbywaja glodéwke, podczas ktorej pozbywaja
si¢ tresci przewodu pokarmowego 1 zapadajg w stan hi-
bernacji. Maksymalny czas przechowywania w chtodni
wynosi 4 tygodnie.

W momencie skierowania partii $§limakéw do
usmiercenia trafiajg one na lini¢ technologiczna, w kto-
rej pierwszym etapem jest mycie. Odbywa si¢ ono
w wolnoobrotowej ptuczce bebnowej, do ktorej woda
podawana jest pod cisnieniem w celu zwigkszenia
skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen z powierzch-
ni muszli. Z phluczki §limaki za pomocg przeno$nika
tasmowego trafiajg na wolnobiezny stot, gdzie sa za-
salane. Draznigce dziatanie soli powoduje zamknigcie
si¢ §limakow w muszli, co zapobiega uszkodzeniom
ciata podczas dalszej obrobki oraz utatwia selekcje
i eliminowanie martwych osobnikow. Eliminacja mar-
twych slimakow jest pierwszym krytycznym punktem
kontroli (CCP 1) w systemie HACCP.

Usmiercenie slimakow przeprowadza si¢ za pomoca
pary wodnej, w temperaturze min. 95°C przez ok. 3-4
min. Zabite migczaki poddaje si¢ zaparzaniu w celu
utatwienia wyjecia $limaka z muszli. Proces ten prze-
prowadza si¢ w wannie wypetnionej woda o tempera-
turze 80°C przez 3 do 4 min. Po wyjeciu z muszli §lima-
ki poddaje si¢ wytrzewianiu ktére polega na odcigciu
czescei trawiennej od czesci jadalnej. Czg$¢ jadalng
(okreslang jako tuszka $limacza) stanowi stopa wraz
z kolnierzem i fragmentem ptlaszcza (ryc. 3). Pozostata
cze$¢ okreslana jako cze$¢ trawienna stanowi odpad
produkcyjny. Proporcje pomiedzy czgscig trawienng
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Ryec. 2. Schemat produkcji migsa slimakéw z zaznaczonymi krytycznymi
punktami kontrolnymi
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a czescig jadalng u poszczegdlnych
gatunkoéw ksztaltujg si¢ odmiennie.
U winniczkow stosunek masy czesci
jadalnej do cze$ci trawiennej wynosi
72% : 28%, u slimaka duzego szare-
g0 71,5% : 28,4%, natomiast u §lima-
ka matego szarego 73,7% : 26,2%.

CZESC TRAWIENNA
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worek trzewiowy

(9) Masa tuszki slimaka winniczka
1 §limaka duzego szarego waha si¢
od 3 do 9 g, natomiast dla $limaka
malego szarego wynosi okolo 2,5 g.
Kolejnym ogniwem tancucha pro-
dukcyjnego Jest dwuetapowe goto-
wanie. W pierwszym etapie tuszki
slimacze umieszczane s3 w kottach wypetnionych
woda, ktéra przecigtnie w ciggu 7 min. doprowadzana
jest do temperatury wrzenia. Drugi etap, to gotowanie
migsa Slimakow przez 25 min. Temperatura gotowa-
nia stanowi krytyczng warto$¢ graniczng drugiego
krytycznego punktu kontroli (CCP2). Po obrobce
termicznej nastepuje schtadzanie migsa. Odbywa si¢
ono w pluczce wirowej stale zasilanej strumieniem
zimnej wody. Plukanie i wirowanie wykonywane jest
do momentu uzyskania klarownego odwirowywanego
wycieku. Nastepnie w czgsci czystej zaktadu dokonuje
si¢ sortowania oczyszczonego i schtodzonego migsa
wedtug kryterium masy tuszki uwzgledniajacego 5 klas
wagowych: kl. 1: 1-3 g, kl. 2: 3-4 g, kl. 3: 4-5 g, kl. 4:
5-7 g oraz kl. 5: 7-9 g. Posortowane tuszki pakowane
sa w torby foliowe i etykietowane. Zapakowane mig-
so jest nastgpnie zamrazane w temperaturze —26°C
w ciggu 12 godzin (CCP3). Po zamrozeniu mig¢so
przygotowywane jest do wysyltki badZz magazynowane.
Magazynowanie odbywa si¢ w chtodni, w tempera-
turze nie nizszej niz —18°C. Okres przydatnosci do
spozycia mrozonego mig¢sa §limakdéw wynosi 2 lata.

CZESC JADALNA

Warto$¢ odzywcza

Podstawowym kryterium oceny $rodka spozywcze-
go jest jego prawidtowa jako$¢ zdrowotna, rozumiana
jako zespot cech 1 kryteri(')w przy pomocy ktoérych
charakteryzuje si¢ zywno$¢ pod wzgledem wartosci
odzywczej, jako$ci organoleptycznej i bezpieczenstwa
dla zdrowia konsumenta. Jest ona wypadkowa zasto-
sowanych w procesie produkcji surowcow, procesow
technologicznych oraz sposobéw magazynowania
1 dystrybucji.

Przydatnos¢ srodka spozywczego dla organizmu
czlowieka okreslana jest jako warto$¢ odzywcza.
O warto$ci odzywczej decydujg trzy podstawowe
kryteria: warto$¢ energetyczna, strawno$¢ i warto$¢
biologiczna. Warto$¢ energetyczna zywnosci zalezy od
ilosci kJ (kcal), ktore organizm moze uzyskac podczas
przemian katabolicznych jej trzech gtéwnych sktadni-
kow, tj. biatka, thuszczu 1 weglowodandw. Migso $lima-
kow ma nlskq warto$é energetyczna. Srednio ze 100 g
tkanki migsniowej §limaka winniczka mozna uzyskac
217 kJ energii (29). Gtownymi zwigzkami energetycz-

Ryec. 3. Schemat podzialu tuszki slimaczej

nymi s3 thuszcez 1 biatko, natomiast weglowodany ze
wzgledu na ich niewielkg ilo$¢ nie odgrywaja wigkszej
roli w przemianach energetycznych. Zawartos$¢ biatka
w migsie Slimakéw z rodziny Helicidae jest zroznico-
wana i wynosi od 12,8% w migsie slimakow z rodzaju
Cornu do 18% w migsie winniczkéw. Poziom biatka
zalezy nie tylko od gatunku slimaka, ale rowniez me-
tody hodowli 1 rodzaju paszy uzytej w trakcie chowu
(3, 14, 21, 34). Poziom tluszczu w czesci jadalnej
slimakow jest niski. Jego zawartos¢ waha si¢ od ok.
0,48% do 1,23% 1 uzalezniona jest przede wszystkim
od gatunku §limaka i zywienia. Wykazano, ze zawar-
to$¢ thuszczu w migsie §limakow z rodzaju Cornu jest
istotnie nizsza (0,5%) w porownaniu z winniczkami
(ok. 1,2%) (18).

Strawnos$cig pokarmu okresla si¢ stopien, w jakim
podstawowe sktadniki zywno$ci mogg ulec roztoze-
niu enzymatycznemu w przewodzie pokarmowym do
zwigzkoéw niskoczasteczkowych (cukry proste, amino-
kwasy 1 kwasy tluszczowe), ktore tylko w tej postaci
moga by¢ wykorzystane w procesie przemiany materii.
Strawno$¢ zalezy od wielu czynnikow, do ktorych
nalezy zaliczy¢: stan zdrowia, aktywnos$¢ enzyméow
trawiennych oraz wiek konsumenta, ale przede wszyst-
kim budowe chemiczng i rodzaj weglowodanow, biatek
i thuszczow. W dostepnym pismiennictwie brak jest
danych dotyczacych strawno$ci migsa slimakow.

Najistotniejszym kryterium oceny wartosci odzyw-
czej danego produktu jest jego wartos¢ biologiczna.
Zwigzana jest ona gltéwnie z zawartoscig sktadnikow
egzogennych. Nalezg do nich miedzy innymi: egzo-
genne aminokwasy, niezbedne nienasycone kwasy
thuszczowe, sktadniki mineralne i pierwiastki §ladowe
oraz witaminy.

Czynnikiem determinujagcym warto$¢ biologiczng
biatka jest jego sktad aminokwasowy, a w szcze-
go6lnosci zawarto$¢ aminokwasoéw egzogennych.
Aminokwasy wykorzystywane sg przede wszystkim
do syntezy bialek ustrojowych, jak rowniez do utrzy-
mania robwnowagi azotowej. Wartos¢ biologiczng
biatka okresla si¢ zatem jako zdolno$¢ do zaspokajania
potrzeb organizmu zwigzanych z zapotrzebowaniem
na aminokwasy wykorzystywane do budowy tkanek
oraz zdolno$¢ utrzymania rownowagi azotowej, czyli
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pokrycia zapotrzebowania bytowego na azot (cyt. 23).
Migso slimakow jest petnowartosciowe pod wzgledem
zawartosci aminokwaséw egzogennych. Ich zawarto$¢
w migsie winniczkéw wynosi 5305 mg/100 g, co sta-
nowi 45,26% zawarto$ci wszystkich aminokwasow.
Migso slimakow rodzaju Cornu zawiera $rednio
4004 mg aminokwasow egzogennych w 100 g porcji
jadalnej, co odpowiada 35,5% ogdlnej ilosci amino-
kwasow (3).

Istotne kryterium warto$ci odzywczej stanowi
réwniez jakos¢ thuszczu i zawarto§¢ w nim niezbed-
nych nienasyconych kwasow tluszczowych. Ttuszcz
pozyskany od slimakow zawiera proporcjonalnie
wigcej nienasyconych (UFA) niz nasyconych (SFA)
kwasow tluszczowych. W przypadku winniczkow
kwasy nienasycone stanowig 63,7% ogo6tu kwasow
thuszczowych, z czego 19,65% to kwasy jednoniena-
sycone (MUFA), a 25,83% to kwasy wielonienasycone
(PUFA). W migsie §limakow z rodzaju Cornu profil
kwasoéw thuszczowych uzalezniony jest $cisle od syste-
mu chowu i1 zywienia. Thuszcz wolno zyjacych $lima-
kow afrykanskich zawiera okoto 55,04% (3) kwasoéw
nienasyconych (UFA), w tym 20,66% MUFA i134,38%
PUFA. Thuszcz $limakow fermowych w porownaniu
z thuszczem slimakoéw wolno zyjacych zawiera wigcej
nienasyconych kwasow thluszczowych. Dane pi§mien-
nictwa wskazuja, ze kwasy nienasycone mogg stano-
wi¢ w thuszczu $limakow nawet od 70% do 80,88%
ogolnej zawartosci kwasow ttuszczowych (18).

Migso §limakoéw charakteryzuje si¢ rOwniez wysoka
zawartos$cig witaminy A 1 witamin z grupy B, w tym
witaminy B, (3) oraz duzg zawartoscig sodu, potasu
1 zelaza.

Cechy sensoryczne

Uzytkowanie $limakow jest wielokierunkowe.
Dominujacym, ze wzgledu na staty popyt i korzysci
ekonomiczne, jest jednak kierunek miesny. Slimaki
w zaleznosci od gatunku, jak rowniez lokalnych tra-
dycji przygotowywane sg do spozycia w odmienny
sposob. Zazwyczaj $limaki o matych rozmiarach
(Cornu aspersum aspersum) spozywane sg w catosci.
U wigkszych natomiast gatunkéw slimakow, takich
jak Cornu aspersa maxima czy Helix pomatia dla
uzyskania lepszego smaku usuwa si¢ worek trzewiowy,
a cze$¢ jadalng tworza gldwnie elementy migsniowe
tuszki, tj. stopa, kotnierz i fragment plaszcza. Pod
wzgledem cech organoleptycznych mig¢so winnicz-
kéw posiada barwe Jasnobezowq, kolnierz ma barwe
kremowa, a cala cze¢s¢ migsniowa jest delikatnie
prazkowana. Migso slimakoéw szarych jest rowniez
jasne. W przypadku CAM kotnierz ma barwe czarna,
a u CAA jasnobezowg lub zielong. Migso CAA jest
kruche i uwazane za najbardziej delikatne. Migso $li-
makow dostepne jest na rynku pod wieloma postacia-
mi: jako surowiec ($limak zywy w stanie hibernacji),
poOtprodukt (migso mrozone) oraz gotowe produkty
przyrzadzane ze $wiezych $limakow, a takze w postaci
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dan gotowych na bazie migsa $limaczego. W handlu
znajdujg si¢ takze produkty w formie konserw.

Bezpieczenstwo zdrowotne

Bezpieczenstwo rozumiane jako brak zagrozen
tha biologicznego (w tym mikrobiologicznego), che-
micznego 1 fizycznego jest podstawowym kryterium
decydujacym o mozliwosci wprowadzenia na rynek
kazdego srodka spozywczego. Spetnienie tego kryte-
rium oznacza, ze spozycie takiego srodka nie spowo-
duje negatywnych skutkow dla zdrowia konsumenta.

Aktualnie obowigzujace uregulowania prawne
w zakresie jakosci mikrobiologicznej migsa slimakow
1 warunkow higienicznych w toku produkcji odnosza
si¢ przede wszystkim do migsa gotowanego. Zapisy
rozporzadzenia Komisji (WE) Nr 2073/2005 (24) wy-
znaczaja jako kryterium bezpieczenstwa dla tego migsa
wymagania dotyczace pateczek z rodzaju Salmonella,
natomiast jako kryteria higieny procesu — wymagania
w zakresie E. coli i gronkowcdw koagulazododatnich.
Jakos¢ kazdej badanej partii produktu nalezy uzna¢ za
zadowalajaca, jezeli w zadnej z 5 (& 25 g) probek re-
prezentujacych parti¢ nie stwierdzi si¢ salmonelli, a ry-
gor ten dotyczy produktu wprowadzanego do obrotu
w ciggu okresu przydatno$ci do spozycia. Wymagania
dotyczace E. coli 1 gronkowcow koagulazododatnich
stosowane sg na koncu procesu produkcji. Wyznaczone
limity zanieczyszczenia okre§lone graniczng (m)
1 maksymalng (M) liczba drobnoustrojow w 1 g pro-
duktu wynosza, odpowiednio: m = 1 jtk i M = 10 jtk
orazm= 100 jtk 1 M = 1000 jtk. Jako$¢ mikrobiologicz-
ng badanego procesu nalezy uznac¢ za niezadowalajaca,
jezeli co najmniej jedna z pigciu oznaczanych wartosci
zanieczyszczenia wym. drobnoustrojami przekracza
,»M”” lub wiecej niz dwie z pigciu oznaczanych warto$ci
zanieczyszczenia mieszcza si¢ w przedziale migdzy
»-m” a M”. Przekroczenie wskaznikowej wartos$ci
zanieczyszczenia skutkuje koniecznoscig podjecia
dziataf naprawczych w celu poprawy i utrzymania
wlasciwego poziomu hlgleny procesu.

Dane pismiennictwa nie dajg calosciowego pogladu
na status mikrobiologiczny migsa slimakow. Wynika
to przede wszystkim z koncentrowania si¢ badaczy na
aspekcie bezpieczenstwa produktu i wiasciwej higieny
produkcji. Z tego wzgledu najbardziej rozpoznany jest
problem wystepowania pateczek Salmonella, Listeria
monocytogenes, E. coli 1 gronkowcoéw koagulazodo-
datnich w potprodukcie, jakim jest gotowane migso
slimakow, ewentualnie §limaki uSmiercone dzialaniem
pary wodne;.

Bakterie rodzaju Salmonella uwazane sg za sktad-
nik mikroflory naturalnie wystepujacej w srodowisku
przyrodniczym, jak tez w obrgbie ferm hodowlanych
1 obszarow produkcyjnych. Z tego powodu stano-
wig czynnik ryzyka dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Stwierdzano je nawet w ponad 30% badanych probek
surowego mig¢sa Slimakow hodowlanych, pochodzace-
go z roznych partii produkcyjnych. Najczesciej izolo-
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wanymi serotypami byty: S. Gatuni, S. Montevideo,
S. Newport, S. Bredeney, S. Sundsvall, S. Durban
1 8. enterica subsp. salamae ser. uphill (2). Rowniez
przeprowadzone na Sardynii badania migsa §limakow
zrodzaju Cornu 1 Helix wykazaly obecno$¢ salmonelli
(S. Zanzibar 1 S. Arapahoe) w 3,4% 1 7,1% probek (6,
31). Natomiast w badaniach wtasnych nie stwierdzono
obecnosci salmonelli w zadnej z 240 probek surowego
migsa pozyskanego z winniczkdw oraz §limakow z ro-
dzaju Cornu (22). Uzyskany w badaniach wtasnych
wynik jest zbiezny z doniesieniami innych autoréw
(32), ktorzy kontrolujac higieng procesu produkeji
mrozonego migsa winniczkow, nie wyizolowali salmo-
nelli na zadnym z 7 etapow przetwarzania. Patogenow
tych nie znaleziono rowniez w gotowych do spozycia
slimakach z rodzaju Helix oferowanych w barach 1 na
ulicznych straganach (27), jak i w probkach mrozonego
migsa $limakéw pozyskanych z chowu fermowego
oraz ze zbioréw na obszarach lesnych i ogrodowych
(4). Badania migsa pozyskanego z utrzymywanego
w chowie fermowym na Filipinach Pomacea canalicu-
lata rdwniez nie wykazaty obecnos$ci salmonelli (10).

L. monocytogenes wykrywana jest najczesciej
w poczatkowych fazach produkcji migsa slimakow,
poczawszy od etapu odbioru zywych zwierzat, poprzez
mycie, parowanie, az do etapu usuni¢cia muszli (32).
Dopiero kolejne etapy postepowania produkcyjnego,
czyli pierwsze i drugie gotowanie, powoduja zniszcze-
nie listerii zawartych w migsie. Stad tez stwierdzenie
obecnosci tego drobnoustroju w surowym migsie
jest jednocze$nie wskazaniem pierwotnego zZrodta
zanieczyszczenia sSrodowiska zaktadu. Istnieje jednak
ryzyko wtornego zanieczyszczenia listeriami gotowego
produktu (11), wyizolowano bowiem L. monocytoge-
nes z 2 (100%) probek surowego migsa winniczkow
oraz z 16 (57%) probek migsa po obrobce termiczne;.
Podobne wyniki uzyskano w Rumunii (4), gdzie
L. monocytogenes izolowano z powierzchni muszli
oraz probek $wiezego i mrozonego migsa $limakow
hodowlanych i wolno zyjacych. Takze we Wtoszech
stwierdzono obecnos¢ listerii w 8 (28,6%) badanych
probkach migsa $limakow z rodzaju Cornu i Helix (6).
Wyniki badan wtasnych (22) wykazaty obecno$¢ bak-
terii z rodzaju Listeria w 20 (50%) probkach surowego
migsa pozyskanego z winniczkow.

Dane pismiennictwa dotyczace wystepowania
gronkowcoOw koagulazododatnich w kolejnych eta-
pach przetwarzania migsa $limakoéw wskazuja, ze
podobnie jak w przypadku salmonelli 1 listerii pier-
wotnym zrodlem zanieczyszczenia bylo surowe migso.
Stwierdzano w nim zanieczyszczenie rzedu od 9,1 x 10°
(przyzyciowo) do 3,5 x 10%jtk/g (po wyjeciu z muszli)
(32). Jednoczesnie obrdbka cieplna byta skutecznym
czynnikiem redukujacym liczbe gronkowcow, ktora
w migsie po zapakowaniu wynosita 2,5 x 10 jtk/g,
a w migsie mrozonym 7 jtk/g. Charakterystyczny byt
wzrost zanieczyszczenia gronkowcami po kazdym
etapie produkcyjnym, w ktéorym czynno$ci przetwa-
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rzania migsa wymagaty recznego ich wykonywania.
Niewatpliwie zwigzane to bylo ze wspotistniejacym,
wysokim, si¢gajacym 2,8 x 10° jtk/cm? poziomem
zanieczyszczenia tymi dI’ObIlOllStI'OJaml dloni perso-
nelu. Z tego powodu gronkowce s3 w odniesieniu do
migsa $limakow drugim (obok E. coli) wskaznikiem
higieny procesu produkcji. Wyniki badan innych au-
torow (27) wskazuja, ze mozliwe jest przekroczenie
dopuszczalnego limitu (< 100 jtk/g) zanieczyszczenia
gronkowcami w $limakach gotowych do spozycia.
Najwyzsze zanieczyszczenie stwierdzone w zalezno$ci
od miejsca sprzedazy (stragan — bar) ksztattowato si¢
na poziomie 1,8 x 10° 13,8 x 10° jtk/g. Obecno$¢ Staph.
aureus wykazano takze wsrod mikroflory izolowanej
z surowego migsa §limakow zakupionych na targu (1)
oraz z mi¢sa §limakow hodowlanych (4).

E. coli stwierdzana w surowym migsie slimakow
w liczbie od 3,6 x 10? (przyzyciowo) do 4 jtk/g (po
wytuskaniu z muszli) nie wykazywata tak znacznych,
jak w przypadku gronkowcéw, wahan poziomu za-
nieczyszczenia w poszczegolnych etapach procesu
produkcyjnego (32). Wynikalo to prawdopodobnie
z malej liczby (4 jtk/cm?) tych bakterii na dloniach
personelu. Przekroczenie w gotowym produkcie do-
puszczalnych pozmmow Zameczyszczema bakteriami
E. coli zwigzane jest najczesciej ze ztym stanem sa-
nitarnym zaktadu, nieprawidtowo$ciami w procesach
obrobki termicznej surowca lub zanieczyszczeniami
wtornymi. Potwierdzajg to wyniki przeprowadzonych
w Hiszpanii badan $limakow gotowych do spozycia
(27). Az w 28 (46,6%) badanych probkach zanieczysz-
czenie przekraczato 10 jtk/g, a w skrajnych przypad-
kach osiggato poziom 3,0 x 10° jtk/g. E. coli izolowano
takze z surowego oraz zamrozonego i rozmrozonego
migsa $limakow (1, 4).

W pismiennictwie dostgpne sa dane nt. przypad-
kéw izolowania ze §limakow jadalnych takze innych
chorobotwoérczych i potencjalnie chorobotworczych
drobnoustrojow. Wsrdd nich na szczegdlna uwage
zastuguja bakterie z rodziny Enterobacteriaceae.
Przyzyciowe zanieczyszczenie tymi drobnoustrojami
osiggato poziom 6,8 x 10* jtk/g. Kolejne etapy pro-
dukcyjne obnizaty liczbe tych bakterii do poziomu
1,7 x 10" jtk/g w $limakach pozbawionych muszli
1 ponizej 10 jtk/g w migsie mrozonym (32). Dane
pisSmiennictwa wskazujg na wystepowanie Yersinia en-
terocolitica 1 Klebsiella pneumoniae w probkach migsa
pozyskanych z fermowej hodowli winniczkdéw oraz
bakterie z rodzaju Enterobacter i Pantoea, ktore wy-
kryto w mrozonym migsie §limakow (4). Stwierdzono
réwniez przyzyciowe wystepowanie drobnoustrojow
Enterobacter sp. 1 Morganella sp. zarobwno u §limakow
w chowie fermowym, jak 1 pochodzacych ze zbiorow
w warunkach naturalnych, a Morganella morgani byta
dominujacym gatunkiem w mikroflorze §limakéw
zbieranych w ogrodzie.

Inni autorzy (1) 21dentyﬁk0wa11 wsrod mikroflory
wyizolowanej ze Swiezego migsa 3 gatunkoéw $lima-
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kéw szezepy Bacillus cereus 1 B. subtilis. We Wloszech
(6) wyizolowano Clostridium perfringens z 2 (7,1%)
probek badanego migsa $limakéw z rodzaju Cornu
1 Helix, a poziom zanieczyszczenia wynosit 20 i 80
jtk/g.

Wsrod mikrobiologicznych czynnikow rzutujgcych
na bezpieczeﬁstwo migsa slimakow szczegolne miejsce
zajmujg grzyby. Przyzyciowo u winniczkéw zanie-
czyszcezenie pleSniami i drozdzami osiggato poziom
4,3 x 10° jtk/g, a w pozyskanym z nich surowym mig-
sie 1,1 x 10° jtk/g (32). Obrobka termiczna obnizata
liczbg tych mikroorganizméw ponizej 10 jtk/g, jednak
w migsie pakowanym zanieczyszczenie wzrastato
do poziomu 3,9 x 10? jtk/g. Wynikato to nie tylko
ze znacznego zanieczyszczenia dtoni personelu oraz
sprzgtu uzywanego w trakcie produkcji (odpowied-
nio 2,0 x 10?1 4,7 x 10%/cm?), ale rOwniez powietrza
w roznych czesciach (strefach) linii produkcyjne;j
(10%-2,0 x 107 jtk na catej powierzchni ptytki). Adegoke
1 wsp. (1) stwierdzili zdecydowanie wyzsze mikolo-
giczne zanieczyszczenie surowego migsa slimakow.
W przypadku H. pomatia wynosito ono 107 jtk/g,
w przypadku Limicolaria sp. 7,3 x 107, a w przy-
padku Lissachatina fulica — 9,0 x 107 jtk/g. Wsrod
izolatéw zidentyfikowali oni kropidlaki (Aspergillus
niger, A. flavus, A. terrus i A. fumigatus), Fusarium
oxysporum oraz grzyby z rodzaju Absidia i Eurotium.
Cirlan (4) z zamrozonego migsa §limakow wyizolowata
grzyby z rodzaju Penicillum i Alternaria, a ze Swiezego
miesa takze Fusarium sp.

W aspekcie zagrozen bezpieczenstwa tta biolo-
gicznego zwigzanych ze slimakami jadalnymi nalezy
pamigtac o ich roli jako wektoréw inwazji pasozytni-
czych. Dane piSmiennictwa (cyt. 1) wskazuja bowiem
na $limaki jadalne jako mozliwego posredniego zywi-
ciela przywr z rodzaju Schistosoma i Fasciola. Wedhug
danych WHO (http://www.who.int/mediacentre/
factsheets/fs115/en), w 2012 r. w 78 krajach globu na
schistosomoz¢ bylo leczonych 42,1 min ludzi, w tym
90% w Afryce. Zarazenie Fasciola hepatica 1 F. gi-
gantica dotyczyto min. 2,4 mln zarazonych ludzi w 70
krajach Europy, Ameryki i Oceanii (http://www.who.
int/foodborne_trematode infections/fascioliasis/en).

V4 przedstaw1onych wynikow badan dotyczacych
wystepowania w migsie $limakow drobnoustrojow
chorobotworczych i1 wskaznikowych mozna wysnué
wniosek, ze pierwotnymi zrédtami zanieczyszczenia
wym. drobnoustrojami sg surowe mi¢so $limakow
oraz (wg niektorych autoréw) powietrze, wtorny-
mi — dtonie personelu 1 sprzet, a dodatkowo istnieje
mozliwos¢ krzyzowej kontaminacji na kazdym etapie
przyrzadzania i dystrybucji gotowych do spozycia
produktow. W przypadku obu grup drobnoustrojéw
termiczna obrobka migsa powoduje likwidacje pato-
gendw 1 drastyczne obnizenie liczby drobnoustrojow
indykatorowych. Jednocze$nie waznym aspektem
zapewnienia bezpieczenstwa potproduktu, jakim
jest mrozone migso $limakow, jest rygorystyczne
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przestrzeganie wymagan sanitarnych i higienicznych
w trakcie produkcji i przechowywania, jak rowniez
w trakcie przyrzqdzania 1 oferowania do sprzedazy
gotowych do spozycia slimakow. Nalezy przy tym
zwréci¢ uwage na fakt, ze kombinacje czasu i tempe-
ratury stosowane w procesach gotowania sg skuteczne
tylko w odniesieniu do wegetatywnych form bakterii.
Z tego powodu nie mogg by¢ uwazane za w petni
skuteczne narzedzia zapewniajace bezpieczenstwo
produktu finalnego zwtaszcza w aspekcie mozliwosci
wystepowania w migsie $limakow przetrwalnikujacych
beztlenowcow.

Slimaki ladowe posiadaja zdolno$¢ kumulacji w cie-
le zwigzké6w chemicznych, przez co wykorzystywane
s jako tzw. bioindykatory, czyli naturalne wskazniki
zanieczyszczenia $rodowiska (12). W dostepnym
pisSmiennictwie opisano zdolno$¢ do akumulowania
przez slimaki zar6wno metali, jak rowniez zwigzkow
fosforoorganicznych (5, 8, 13, 17). Koncentracja
metali cigzkich w ciele slimakow zalezy od wielu
czynnikow, z ktorych najistotniejszymi sg gatunek,
wiek 1 masa ciata (20). Metale cigzkie, takie jak kadm
1 otéw w najwiegkszej ilosci kumulujg si¢ w trzustko-
watrobie (16, 29), w mniejszej natomiast w migsniach
stopy 1 oskorku (7). Biorac po uwage fakt, ze czesc
migs$niowa tuszki §limaczej jest spozywana przez
cztowieka, pozostalo$¢ metali cigzkich moze stanowic¢
istotne zagrozenie dla jego zdrowia. Publikowane
wyniki badan monitoringowych dotyczace zawartosci
kadmu 1 otowiu w migsie dziko zyjacych winniczkow
(33, 35) jednoznacznie wskazujg, ze migso slimakoéw
moze zawiera¢ wysoki poziom tych metali. Poziom
otowiu w migsie winniczkOw moze sigga¢ nawet
do 48,08 mg w kg migsa, natomiast poziom kadmu
do 3, 12 mg/kg mlqsa (33). Maksymalne dopusz-
czalne poziomy zanieczyszczen Cd i Pb w $rodkach
spozywczych okresla rozporzadzenie Komisji WE
nr 1881/2006 (25). Wyznaczone limity dotycza tylko
malzy i glowonogéw, i wynosza odpowiednio 1,5
1 1 mg/kg. W rozporzadzeniu nie uwzgledniono migsa
slimakow, stad tez poziomy zanieczyszczen mozna
tylko poréwna¢ do limitow wyznaczonych dla mi¢sa

zwierzat zaliczanych do mieczakow.
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