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Niedawne doniesienia medialne ponow-
nie zwróciły uwagę opinii publicznej 

na problem właściwego stosowania anty-
biotyków w hodowli i  leczeniu zwierząt 

gospodarskich oraz występowania ich po-
zostałości w żywności pochodzenia zwie-
rzęcego. Konsument oczekuje bezpiecznej 
żywności, to jest takiej, w której nie wystę-
pują szkodliwe dla zdrowia czynniki bio-
logiczne, chemiczne lub fizyczne, albo ich 
poziom nie przekracza wartości uznanych 
za bezpieczne. Ustawa z 25 sierpnia 2006 r. 
o bezpieczeństwie żywności i żywienia (1) 
w art. 3 pkt. 44 definiuje środek spożywczy 
szkodliwy dla zdrowia lub życia człowie-
ka między innymi taki, który zawiera we-
terynaryjne produkty lecznicze w ilościach 
przekraczających dopuszczalne poziomy 

lub zabronione, określone w rozporządze-
niach Unii Europejskiej.

Zapewnienie bezpiecznej żywności wy-
maga stałej kontroli szkodliwych substan-
cji chemicznych i biologicznych, ciągłego 
doskonalenia metod badania i programów 
kontroli, a przede wszystkim określenia 
wartości granicznych, bezpiecznych dla 
człowieka. Unijne procedury określania 
maksymalnych limitów pozostałości sub-
stancji farmakologicznie czynnych w środ-
kach spożywczych pochodzenia zwierzę-
cego zostały określone w rozporządzeniu 
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 

Pozostałości antybiotyków w żywności – 
ciągle aktualny problem
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Antibiotics residues in food – still actual 
problem

Różańska H., Skrzypiec E., Osek J., The 
Department of Hygiene of Food of Animal Origin, 
National Veterinary Research Institute in Pulawy

The aim of this article was to present a serious prob-
lem of antibiotics residues in food. Antimicrobials, 
which are used for food animals treatment, may re-
main in meat, milk and eggs. This represents an im-
portant risk for consumers health and the maximum 
residue limit (MRL), of antibiotics in food of animal or-
igin, must be observed. Here, the current regulations, 
methods of antibiotics detection in food and effica-
cious control systems were presented and described.
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nr 470/2009 z 6 maja 2009 r. (2), a ich war-
tości podano w rozporządzeniu Komisji 
(WE) nr 37/2010 z 22 grudnia 2009 r. (3). 
Należy zaznaczyć, że termin MRL (maxi-
mum residue limit – maksymalny dopusz-
czalny poziom pozostałości) dotyczy wy-
łącznie leków dopuszczonych do stosowa-
nia u zwierząt, od których pozyskuje się 
żywność i ma zastosowanie na obszarze 
Unii Europejskiej. Dla substancji zabro-
nionych do stosowania u zwierząt rzeź-
nych ma zastosowanie termin MRPL (mi-
nimum required performance level), okre-
ślający minimalne wymagania dla czułości 
stosowanych metod analitycznych. Podob-
nie należy rozumieć wymagania określone 
w przepisach Unii Celnej (Federacja Ro-
syjska, Kazachstan i Białoruś). Także inne 
kraje mają swoje, często różne od limi-
tów określonych w UE, wartości dopusz-
czalnych poziomów pozostałości. Sposób 
postępowania w przypadku stwierdzenia 
przekroczeń zawartości leków weteryna-
ryjnych w surowcach i produktach pocho-
dzenia zwierzęcego reguluje w Polsce roz-
porządzenie ministra rolnictwa i rozwoju 
wsi z 28 lipca 2006 r. (4).

Za główne przyczyny występowania po-
zostałości antybiotyków lub, szerzej, sub-
stancji przeciwbakteryjnych w żywności 
pochodzenia zwierzęcego należy uznać 
nieprzestrzeganie okresów karencji, nie-
właściwe dawkowanie, samowolne sto-
sowanie antybiotyków przez hodowców, 
a także nieodpowiednie używanie prepa-
ratów myjąco-dezynfekcyjnych w proce-
sie doju mleka. Należy pamiętać, że okres 
karencji jest pewną wartością statystycz-
ną, ustaloną na podstawie badań prowa-
dzonych na ograniczonej liczbie zwierząt 
i  zależy od wielu czynników, takich jak: 
wiek, płeć, masa ciała, stan fizjologiczny 
zwierzęcia, dawka i sposób podania leku, 
sposób żywienia itp. W populacji leczo-
nych zwierząt mogą więc znaleźć się takie, 
które metabolizują lek dłużej, niż wynika-
łoby to z  informacji producenta. Istotne 
znaczenie ma właściwe dawkowanie. An-
tybiotyku nie da się podać na zapas, gdyż 
warunkiem skuteczności terapii jest osią-
gnięcie odpowiedniego jego poziomu we 
krwi zwierzęcia przez odpowiedni czas 
i związanie leku ze specyficznymi dla nie-
go receptorami. Nadmiar nie ma znacze-
nia terapeutycznego, natomiast wydłu-
ża czas usuwania leku z organizmu. Nie-
kiedy zdarza się samodzielne stosowanie 
antybiotyków przez hodowców, z pomi-
nięciem lekarza weterynarii. Liczy się tu 
aspekt finansowy, ponieważ koszty opieki 
weterynaryjnej mogą być wysokie. Stwarza 
to sytuację, kiedy mimo braku jakichkol-
wiek dowodów leczenia (zapisów), w tkan-
kach zwierzęcia lub w mleku stwierdza 
się obecność pozostałości. Innym proble-
mem jest właściwe stosowanie preparatów 

myjąco-dezynfekcyjnych w procesie doju. 
Badania wykazały, że jeśli preparaty te sto-
sowane są w zalecanych stężeniach i odpo-
wiednio wypłukane, nie stwarzają ryzyka 
występowania pozostałości substancji ha-
mujących, jednakże zbyt wysokie koncen-
tracje użytych środków mogą powodować 
taki problem (5).

Obecność pozostałości substancji 
o działaniu przeciwbakteryjnym w żyw-
ności niesie określone skutki zdrowotne 
i ekonomiczne. Do najważniejszych zagro-
żeń należy możliwość wywoływania reakcji 
alergicznych w różnej formie, od wstrzą-
su anafilaktycznego po atopowe zapale-
nie skóry. Ryzyko wystąpienia tego rodza-
ju reakcji nie zależy od dawki. Notowano 
je w przypadku spożycia żywności zawie-
rającej pozostałości antybiotyków w stęże-
niach wielokrotnie niższych od przyjętych 
wartości MRL. Przyjmuje się, że w popula-
cji ludzi 5–10% stanowią osoby nadwraż-
liwe, zatem nie wolno bagatelizować zna-
czenia żywności jako źródła alergenów 
pokarmowych. Alergie najczęściej wywo-
łują antybiotyki beta-laktamowe, rzadko 
inne (6, 7, 8, 9, 10, 11). W przypadku stę-
żeń antybiotyków występujących w  for-
mie pozostałości trudno mówić o ostrej 
toksyczności, jednakże przypuszcza się, 
że nitrofurany mogą działać rakotwórczo, 
chloramfenikol może powodować niedo-
krwistość aplastyczną, natomiast amino-
glikozydy mogą działać nefrotoksycznie (7, 
10). Ważnym niepożądanym efektem obec-
ności pozostałości antybiotyków w żywno-
ści jest możliwość oddziaływania na jako-
ściową i ilościową równowagę mikroflory 
przewodu pokarmowego oraz generowa-
nie oporności drobnoustrojów (10, 11, 12, 
13). Bardzo istotnym problemem może być 
także wpływ pozostałości substancji prze-
ciwbakteryjnych na wyniki badań mikro-
biologicznych surowców i produktów po-
chodzenia zwierzęcego poprzez hamowa-
nie wzrostu drobnoustrojów patogennych 
oraz wpływ na ich cechy hodowlane i bio-
chemiczne, co w efekcie może utrudnić lub 
nawet uniemożliwić właściwą identyfika-
cję zagrożenia mikrobiologicznego, a co 
za tym idzie ocenę sanitarno-weterynaryj-
ną (14). Surowce mleczne, zawierające po-
zostałości substancji o działaniu przeciw-
bakteryjnym, są nieprzydatne do produkcji 
serów dojrzewających, twarogów i napo-
jów mlecznych fermentowanych, wsku-
tek niszczenia drobnoustrojów wchodzą-
cych w skład zakwasów mleczarskich (5, 
8, 15). To samo dotyczy wędlin surowych 
fermentowanych (9, 16). Należy nadmienić, 
że antybiotyki są w niewielkim stopniu in-
aktywowane w trakcie kulinarnej obróbki 
żywności lub mrożenia (7, 17, 18, 19, 20).

Istnieje wiele form i programów kon-
troli występowania pozostałości anty-
biotyków w żywności. W Polsce istotną 

rolę w tym zakresie spełnia krajowy pro-
gram kontroli obecności substancji nie-
dozwolonych oraz pozostałości chemicz-
nych, biologicznych i produktów leczni-
czych u zwierząt i w żywności pochodzenia 
zwierzęcego, konstruowany i  realizowa-
ny w oparciu o dyrektywę Rady 96/23/EC 
z dnia 29 kwietnia 1996 r. (21). Program 
opracowywany jest co roku przy współ-
udziale Państwowego Instytutu Wetery-
naryjnego – Państwowego Instytutu Ba-
dawczego w Puławach i obejmuje m.in. 
badanie ponad 10 000 próbek w kierun-
ku obecności substancji przeciwbakteryj-
nych, wykonywane w 7 Zakładach Higieny 
Weterynaryjnej (Białystok, Gdańsk, Kato-
wice, Łódź, Olsztyn, Poznań i Warszawa) 
oraz w Państwowym Instytucie Wetery-
naryjnym. Analiza wyników uzyskanych 
w okresie 2005–2012 wskazuje, że licz-
ba próbek dodatnich jest niewielka i się-
ga ok. 0,3%. Odpowiada to danym z  in-
nych krajów europejskich (22). Drugim 
istotnym elementem nadzoru jest ruty-
nowa działalność Inspekcji Weterynaryj-
nej. W każdym przypadku podejrzenia 
występowania pozostałości wskutek, np. 
niewłaściwego leczenia, inspektorzy In-
spekcji Weterynaryjnej mają możliwość 
pobrania próbek do badań w tym kierun-
ku. W zależności od bieżących potrzeb or-
ganizowane mogą też być dodatkowe, re-
gionalne lub ogólnopolskie programy ba-
dań. W 2012 r. taki program obejmował 
jaja kurze, mleko, a obecnie wodę. Bar-
dzo ważnym elementem nadzoru są tzw. 
badania producenckie, dotyczące zwłasz-
cza zakładów mleczarskich, zakładów pro-
dukujących żywność dla dzieci lub wyni-
kające ze szczególnych wymagań impor-
terów. Niestety, w obowiązującym stanie 
prawnym wyniki tych badań, których wy-
konuje się kilkaset tysięcy rocznie, nie za-
wsze są udostępniane Inspekcji Weteryna-
ryjnej, co wpływa na szersze prowadzenie 
oceny ryzyka w tym zakresie.

Wykrywanie pozostałości substancji 
przeciwbakteryjnych w żywności wyko-
nywane jest metodami przesiewowymi 
(skriningowymi) oraz metodami potwier-
dzającymi. Te pierwsze charakteryzują się 
niskim kosztem i krótkim czasem badania, 
co pozwala na analizę dużej liczby próbek 
i wyselekcjonowanie próbek potencjalnie 
niezgodnych. Z reguły nie jest do tego po-
trzebne jakieś specjalnie kosztowne wypo-
sażenie laboratorium. Mankamentem jest 
fakt, że wynik badania jest zwykle tylko ja-
kościowy, co oznacza, że stwierdzono wy-
stępowanie, niekiedy nawet konkretnych, 
substancji o działaniu przeciwbakteryjnym, 
ale nie wiadomo (z wyjątkiem substancji 
zakazanych, np. chloramfenikolu lub ni-
trofuranów, których żadna ilość nie może 
być tolerowana), czy dopuszczalne stęże-
nie (MRL) zostało przekroczone. Dlatego 
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też, dla podjęcia decyzji administracyj-
nej, niezbędne jest zastosowanie metod 
instrumentalnych, pozwalających na peł-
ną identyfikację i określenie stężenia sub-
stancji. Zwykle w charakterze metod po-
twierdzających stosuje się różne techniki 
chromatograficzne w połączeniu ze spek-
trometrią mas (23).

Spośród metod skriningowych naj-
częściej stosuje się techniki mikrobiolo-
giczne, w których wykorzystywane jest 
zjawisko hamowania wzrostu wyselek-
cjonowanych drobnoustrojów (szcze-
pów testowych) przez substancje prze-
ciwbakteryjne obecne w badanym mate-
riale (24, 25). Metody mikrobiologiczne 
mogą mieć formę płytkową, probówko-
wą lub mikropłytkową. W testach płyt-
kowych obecność substancji przeciwbak-
teryjnych uwidacznia się powstaniem, po 
inkubacji, stref zahamowania wzrostu wo-
kół badanego materiału, który może być 
nakładany na pożywkę agarową w różny 
sposób, w formie wycinków tkanek, na-
sączonych w nich krążków lub nakroplo-
ny do studzienek. Przykładem płytkowej 
metody mikrobiologicznej jest klasyczna 
europejska metoda 4-płytkowa, opraco-
wana już w 1980 r., w której wykorzysty-
wane są 2 szczepy testowe: Bacillus sub-
tilis i Kocuria rhizophila, oraz 4 pożywki 
o zróżnicowanym składzie i pH. W Polsce 
do badania tkanek zwierzęcych i jaj aktu-
alnie stosowana jest metoda 5-płytkowa, 
opracowana w instytucie RIKILT w Wa-
geningen, w Holandii (26). Wykorzystuje 
się w niej, jako szczepy testowe, Bacillus 
subtilis, Bacillus cereus, Bacillus pumi-
lus, Kocuria rhizophila i Yersinia rucke-
ri oraz 5 płytek z pożywkami o różnym 
składzie i pH. Zróżnicowanie szczepów 
testowych, pożywek i warunków inkuba-
cji pozwala na wstępne rozróżnienie beta-
-laktamów, tetracyklin, aminoglikozydów, 
makrolidów, chinolonów i sulfonamidów. 
Należy pamiętać, że uzyskany wynik jest 
tylko wskazówką, a ewentualne rezultaty 
dodatnie muszą być potwierdzone meto-
dami instrumentalnymi (23).

W przemyśle mleczarskim duże znacze-
nie mają szybkie testy mikrobiologiczne 
(w formie probówkowej lub mikropłytek), 
wykorzystujące Geobacillus stearother-
mophilus, jako szczep testowy. Drobno-
ustrój ten szybko rośnie w temperaturze 
64oC, a wyniki otrzymuje się po 2,5–3 go-
dzinach, co jest bardzo istotne przy oce-
nie surowca mlecznego. W handlu dostęp-
nych jest wiele tego rodzaju testów, a jed-
nym z przykładów jest stosowany w Polsce 
w badaniach urzędowych Delvotest. Inną 
grupę szybkich testów wykorzystywanych 
w przemyśle mleczarskim stanowią testy 
receptorowe, ukierunkowane na jedną, 
dwie lub nawet 4 grupy substancji. Zale-
tą tych metod jest bardzo krótki, z reguły 

kilkuminutowy, czas badania oraz zwykle 
bardzo wysoka czułość (24).

Wszystkie metody stosowane do wykry-
wania pozostałości antybiotyków w żywno-
ści pochodzenia zwierzęcego muszą speł-
niać określone wymagania, zawarte w de-
cyzji Komisji 2002/657/WE z 14 sierpnia 
2002 r. (27), a  także być właściwie zwa-
lidowane, to jest sprawdzone pod kątem 
przydatności w konkretnym laboratorium. 
Wymagany zakres walidacji jest również 
określony we wspomnianej decyzji. W od-
niesieniu do metod skriningowych wyma-
gania dotyczące walidacji zawarte są też 
w wytycznych Wspólnotowych Laborato-
riów Referencyjnych z 2010 r. (28).

W Polsce, zgodnie z ustawą o ochronie 
zdrowia zwierząt oraz zwalczaniu chorób 
zakaźnych zwierząt (29), wszystkie dostęp-
ne testy, używane do wykrywania pozosta-
łości substancji przeciwbakteryjnych, po-
winny znaleźć się w wykazie wyrobów do 
diagnostyki in vitro, prowadzonym przez 
Głównego Lekarza Weterynarii. Warun-
kiem jest uzyskanie pozytywnej opinii Kra-
jowego Laboratorium Referencyjnego, to 
jest Państwowego Instytutu Weterynaryj-
nego – Państwowego Instytutu Badawcze-
go w Puławach. Wykaz ten dostępny jest 
na stronie internetowej Głównego Inspek-
toratu Weterynarii w zakładce: diagnosty-
ka weterynaryjna.

Podsumowując, należy stwierdzić, że 
chociaż niebezpieczeństwo związane z wy-
stępowaniem pozostałości antybiotyków 
czy innych substancji o działaniu prze-
ciwbakteryjnym w żywności jest zniko-
me, to nie może być lekceważone. Sub-
stancje te są i będą stosowane u zwierząt 
hodowlanych, ale rozsądne ich używanie, 
połączone z odpowiednią edukacją lekarzy 
weterynarii i  samych hodowców, znacz-
nie ogranicza potencjalne zagrożenie dla 
konsumentów (30, 31).
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