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W europejskiej akwakulturze od wie-
lu lat rozróżnia się trzy główne sek-

tory produkcji, obejmujące następujące 
zwierzęta: ryby słodkowodne, ryby mor-
skie oraz mięczaki. Produktami akwakul-
tury są również skorupiaki, których zna-
czenie gospodarcze, jak na razie, jest mar-
ginalne, choć z roku na rok cieszą się one 
coraz większym zainteresowaniem kon-
sumentów (1).

W Polsce spożycie ryb i owoców mo-
rza w ostatnich siedmiu latach utrzymy-
wało się na poziomie 11–13 kg na jed-
nego mieszkańca rocznie. W minionych 
dwóch latach odnotowano spadek kon-
sumpcji ryb słodkowodnych oraz owo-
ców morza, natomiast spożycie ryb mor-
skich z niewielkimi wahaniami utrzymuje 
się na stałym poziomie. W 2011 r. najczę-
ściej konsumowaną rybą w naszym kraju 
był mintaj, a spośród owoców morza – kre-
wetki (2, 3). Spożycie ryb i ich przetworów 
w naszym kraju charakteryzuje się duży-
mi wahaniami sezonowymi. Odnotowu-
je się wzrost spożycia w okresie świąt Bo-
żego Narodzenia i Wielkanocy, a spadek 
między majem a sierpniem (2). Na niskie 
spożycie produktów akwakultury wpływa 
przede wszystkim ich wysoka cena. Znala-
zły się one w grupie najszybciej drożejącej 
żywności w 2011 r. (2). Stąd w Polsce owo-
ce morza uważane są za żywność eksklu-
zywną, a konsumenci dopiero poznają ich 
wartości smakowe i odżywcze.

Produkty rybne są dobrym źródłem 
białka szczególnie bogatego w lizynę, tre-
oninę i aminokwasy siarkowe (4). Wyso-
ka strawność tych białek mięsa wiąże się 
z niską zawartością kolagenu i śladową ilo-
ścią elastyny. Zawartość lipidów w mię-
sie ryb waha się od 1  do 20%. Tłuszcz 
ten ma korzystny profil kwasów tłusz-
czowych, zwłaszcza wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych, a szczególnie EPA 
(C20:5) i DHA (C22:6), a stosunek kwa-
sów nasyconych do jednonienasyconych 
i wielonienasyconych w przybliżeniu wy-
nosi 1:1:1  i  z dietetycznego punktu wi-
dzenia jest najbardziej wskazany (5, 6). 
Podobnie zawartość składników mineral-
nych w mięsie ryb jest wyższa niż u zwie-
rząt rzeźnych. Zawartość wymienionych 
składników odżywczych zależy od wielu 

czynników. Do najważniejszych należą: 
gatunek, wiek, stan fizjologiczny zwie-
rzęcia, jak również warunki środowi-
skowe (7).

Mimo że ryby i ich przetwory powin-
ny stanowić istotny element diety człowie-
ka, ich spożywanie może stanowić zagro-
żenie dla zdrowia konsumenta. Takie za-
grożenia stwarzać mogą metale ciężkie (Pb, 
Cd, Hg), dioksyny oraz wielopierścieniowe 
węglowodory aromatyczne (8, 9). Najwyż-
sze dopuszczalne poziomy podano w za-
łączniku do rozporządzenia Komisji WE nr 
1881/2006 (10). Zagrożenie stanowić może 
nadmierna koncentracja w mięsie biogen-
nych amin, głównie histaminy, oraz obec-
ność mikroflory chorobotwórczej. Poziom 
tej aminy biogennej oznacza się u ryb z ro-
dzin o podwyższonym poziomie histydy-
ny i jest to kryterium bezpieczeństwa dla 
tego rodzaju żywności (11).

Celem tego opracowania była anali-
za wyników badań laboratoryjnych pro-
duktów akwakultury przeprowadzonych 
w  uprawnionych laboratoriach Zakła-
dów Higieny Weterynaryjnej w  latach 
2003–2011 na terenie Polski.

Materiały i metody

Wyniki badań laboratoryjnych produk-
tów akwakultury opracowano na podsta-
wie rocznych sprawozdań sporządzanych 
przez Główny Inspektorat Weterynarii (12). 
W analizie wyników badań uwzględniono 
trzy rodzaje próbek pobranych do badań: 
świeże produkty rybołówstwa, przetwo-
rzone produkty rybołówstwa oraz mię-
czaki i skorupiaki. Próbki poddano bada-
niom mikrobiologicznym, chemicznym, 
organoleptycznym i radiologicznym. Oce-
niono również przyczyny zakwestionowa-
nia próbek.

Wykaz substancji niedozwolonych ob-
jętych monitorowaniem znajduje się w za-
łączniku nr 1 do rozporządzenia ministra 
rolnictwa i rozwoju wsi z 28 lipca 2006 r. 
w sprawie sposobu postępowania z sub-
stancjami niedozwolonymi, pozostało-
ściami chemicznymi, biologicznymi, pro-
duktami leczniczymi i skażeniami promie-
niotwórczymi u zwierząt i w produktach 
pochodzenia zwierzęcego (13).

Wyniki i omówienie

W  latach 2003–2011  zbadano ogółem 
55 084 próbek produktów akwakultury, 
z czego 2224 próbki (4,04%) na podstawie 
przeprowadzonych badań oceniono jako 
nieprzydatne do spożycia (tab. 1). W poda-
nym okresie grupą, od której pobrano naj-
większą liczbę próbek były przetworzone 
produkty rybołówstwa (67,77%), a następ-
nie w dalszej kolejności świeże produkty 
rybołówstwa (28,57%) oraz mięczaki i sko-
rupiaki (3,66%).

Świeże produkty rybołówstwa, zgod-
nie z rozporządzeniem WE nr 853/2004 
(14), to wszystkie produkty rybołówstwa, 
w całości lub obrobione, łącznie z produk-
tami pakowanymi próżniowo lub w zmo-
dyfikowanej atmosferze, które nie zostały 
poddane żadnemu działaniu konserwują-
cemu, poza schłodzeniem. W analizowa-
nym okresie przebadano 15 739 próbek 
tych produktów, z czego 3,51% oceniono 
jako niezdatne do spożycia. Zakwestiono-
wano łącznie 552 próbek. Wśród nich aż 
437 próbek zakwestionowano po badaniu 
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mikrobiologicznym, 77 po badaniu che-
micznym. Przy pozostałych 38 próbkach 
nie podano przyczyny zakwestionowania. 
W badaniu mikrobiologicznym stwierdzo-
no obecność pałeczek rodzaju Salmonel-
la spp. w 37 próbkach, a bakterie Listeria 
spp. w 58 próbkach.

W badaniu chemicznym w 47 prób-
kach wykryto pestycydy (B3), w 26 prób-
kach stwierdzono pozostałość leków 

weterynaryjnych (B2), a w jednej obecność 
antybiotyków. W 2003 r. w jednej próbce, 
a w 2006 r. w dwóch próbkach stwierdzo-
no przekroczone limity polifosforanów.

Przetworzone produkty rybołówstwa 
obejmują produkty rybołówstwa wytwa-
rzane z produktów schłodzonych, rozmro-
żonych lub mrożonych, które zostały pod-
dane procesom chemicznym lub fizycz-
nym, w szczególności takim, jak obróbka 

cieplna, wędzenie, solenie, odwadnianie 
lub marynowanie.

Z tej grupy produktów pobrano i zba-
dano łącznie 37 328 próbek. Zakwestiono-
wano łącznie 1657 próbki (4,44%), a wśród 
nich 1596 po badaniu mikrobiologicznym 
i 43 po badaniu chemicznym. W badaniu 
mikrobiologicznym tylko w jednej prób-
ce stwierdzono obecność pałeczek Sal-
monella spp. i aż w 581 próbkach bakterie 
Listeria spp. oraz pozostałych 18 próbek 
z niepodaną przyczyną zakwestionowa-
nia. W badaniu chemicznym w 33 zakwe-
stionowanych próbkach stwierdzono obec-
ność substancji z podgrupy B3 (pozosta-
łość pestycydów). W 2007 r. stwierdzono 
w 8 próbkach przekroczenie limitów azo-
tanów i azotynów i w jednej próbce poli-
fosforanów. Przekroczenie tych związków 
wykazano także w jednej z próbek pobra-
nych w 2006 r.

Owoce morza (frutti di mare) to jadal-
ne skorupiaki i mięczaki naturalnie odła-
wiane z mórz i oceanów oraz coraz częściej 
z hodowli, które zostały uznane za śród-
ziemnomorskie przysmaki. Najpopular-
niejszymi wśród nich są takie skorupiaki, 
jak: homary, langusty kraby i krewetki oraz 
mięczaki w tym małże – ostrygi i omułki.

Z grupie tej pobrano najmniejszą licz-
bę próbek. Łącznie w całym omawianym 
okresie przebadano 2017 próbek, z czego 
zakwestionowano 15. Z przyczyn mikro-
biologicznych 12 próbek oceniono jako 
niezdatne, a wśród nich w 5 stwierdzono 
 Listeria spp., a przy pozostałych 7 prób-
kach nie podano przyczyny zakwestiono-
wania, ale nie były to bakterie rodzajów 
Salmonella i Listeria. Natomiast w trzech 
próbkach po badaniu chemicznym stwier-
dzono obecność substancji z grupy A (hor-
mony) – jedna próbka i z podgrupy B3 – 
jedna próbka. Stwierdzono także w jednej 
próbce przekroczony dopuszczalny poziom 
polifosforanów.

Przyczyny zakwestionowania badanych 
rodzajów produktów akwakultury przed-
stawiono na ryc. 1. W blisko 92% powodem 
dyskwalifikacji była obecność mikroflory, 
w tym pałeczki rodzajów Salmonella spp. 
(1,70%) i Listeria spp. (29%). W ponad 60% 
w sprawozdaniu nie podano rodzaju drob-
noustrojów, które były powodem zakwe-
stionowania.

Bakterie rodzajów Salmonella i Shigel-
la oraz E. coli znajdują się w produktach 
rybołówstwa jako rezultat zanieczyszcze-
nia środowiska wodnego oraz zanieczysz-
czeń wtórnych w czasie procesu produkcji. 
Skażenie mięsa ryb gronkowcem powodo-
wane jest znacznie częściej przez pracow-
ników hodowli i przetwórni niż przez śro-
dowisko naturalne. Wyjątek stanowi na-
turalna akumulacja wysokiego stężenia 
niektórych mikroorganizmów w ciele mię-
czaków dwuskorupowych (małży, ostryg), 

Rok
Rodzaj 
próbek

Liczba  próbek
Zakwestionowanych z powodów                            

(% zakwestionowanych)

zbadanych zakwestionowanych (%) mikrobiologicznych chemicznych innych

2003* R 3441 133 (3,86) 116 (87,22) 1 (0,75) 16 (12,03)

P 6785 603 (8,89) 592 (98,17) 0 11 (1,83)

2004 R 2220 69 (3,11) 63 (91,30) 0 6 (8,70)

P 8368 275 (3,29) 274 (99,64) 0 1 (0,36)

M 267 1 (0,37) 1 (100) 0 0

2005 R 1972 36 (1,82) 36 (100) 0 0

P 5618 203 (2,54) 203 (100) 0 0

M 376 1 (0,26) 1 (100) 0 0

2006 R 2236 45 (2,01) 30 (66,67) 12 (26,67) 3 (6,66)

P 5953 85 (1,43) 84 (98,82) 1 (1,18) 0

M 373 0 0 0 0

2007 R 2074 157 (7,60) 138 (87,90) 6 (3,82) 13 (8,28)

P 6036 299 (4,95) 284 (94,98) 9 (3,01) 6 (2,01)

M 270 1 (0,37) 0 1 (100) 0

2008 R 384 18 (4,69) 18 (100) 0 0

P 1029 33 (3,21) 0 33 (100) 0

M 441 11 (2,49) 10 (90,91) 1 (9,09) 0

2009 R 1202 34 (2,83) 0 34 (100) 0

P 555 15 (2,70) 15 (100) 0 0

M 59 1 (1,69) 0 1 (100) 0

2010 R 1245 28 (2,25) 16 (57,14) 12 942,86) 0

P 1458 74 (5,08) 74 (100) 0 0

M 105 0 0 0 0

2011 R 965 32 (3,32) 20 (62,50) 12 (37,50) 0

P 1526 70 (4,59) 70 (100) 0 0

M 126 0 0 0 0

Ogółem R 15 739 552 (3,51) 437 (79,17)  77 (13,95) 38 (6,88)

P 37 328 1657 (4,44) 1596 (96,32) 43 (2,60) 18 (1,09)

M 2017 15 (0,74) 12 (80,00) 3  (20,00) 0

Sumarycznie 55 084 2224 (4,04) 2045  (91,95) 123  (5,53) 56  (2,52)

Objaśnienia: R – ryby świeże, P – przetwory rybne, M – mięczaki i skorupiaki, * nie badano mięczaków

Tabela 1. Wyniki badania produktów akwakultury w latach 2003–2011
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które odżywiają się poprzez filtrowanie, 
a należy podkreślić, że to one spożywane 
są na surowo (15). Jednocześnie w tkan-
kach tych organizmów stwierdzono obec-
ność naturalnych substancji antybakteryj-
nych: są to peptydy zawierające duże ilości 
cysteiny, które działają na określone bak-
terie Gram-dodatnie i Gram-ujemne. Ze 
względu na występowanie tych substancji 
wynik badania mikrobiologicznego małży 
może być niejednoznaczny (16).

W grupie badań chemicznych (5,53% 
zakwestionowanych) na uwagę zasługu-
je fakt obecności dużej liczby substancji 
niedozwolonych z podgrupy B3 (pestycy-
dów) zarówno w świeżych, jak i przetwo-
rzonych produktach akwakultury.

Podkreślić należy, że odsetek zakwestiono-
wanych próbek produktów akwakultury był 

stosunkowo niski (4,04%) i nie zakwestiono-
wano żadnej próbki z powodów odchyleń or-
ganoleptycznych i obecności radionuklidów.

Podsumowując można stwierdzić, że 
przeprowadzona analiza raportów Główne-
go Inspektoratu Weterynarii, a także dane 
piśmiennictwa (15) wskazują, że bezpie-
czeństwo spożywanych produktów akwa-
kultury zależy od stosowania dobrej prak-
tyki higienicznej w czasie ich przetwarza-
nia, obrotu i dystrybucji.
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W badaniach stanu mikrobiologiczne-
go żywności, pasz i wody, a tym sa-

mym w zapewnieniu ich bezpieczeństwa 
zdrowotnego dużą rolę odgrywa jakość 
użytych materiałów w połączeniu z jakością 

wykonania tych badań. W ramach pro-
wadzonych badań laboratoryjnych wy-
mienionych matryc, wykonywanych w ra-
mach kontroli wewnętrznej czy też urzę-
dowej, należy zapewnić wiarygodność 

otrzymywanych wyników. Oznacza to ko-
nieczność wdrożenia systemu zapewnie-
nia jakości badań i uwzględnienia wszyst-
kich elementów gwarantujących rzetelność 
i prawdziwość otrzymywanych rezultatów. 
Jednym z ważniejszych elementów zapew-
nienia jakości mikrobiologicznych badań 
laboratoryjnych jest stosowanie właści-
wych pożywek oraz zapewnienie stałości 
parametrów, jakimi się one charaktery-
zują. Stąd istnieje potrzeba normalizacji 
całego procesu przygotowywania, stoso-
wania i kontroli jakości pożywek mikro-
biologicznych. Jakość pożywek mikrobio-
logicznych stosowanych w różnego rodzaju 
badaniach, a więc i wiarygodność otrzy-
manego wyniku, uzależniona jest od wie-
lu czynników, a w szczególności od jakości 
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