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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
a ocena jako� ci sensorycznej i stanu sanitarno-higienicznego wybranych przypraw 

ro� linnych, poddanych procesowi sterylizacji (dekontaminacji) ci� g
ej wed
ug technologii opracowanej 
i wdro� onej w Centralnym Laboratorium Przemys
u Koncentratów Spo� ywczych w Poznaniu (obecnie 
Oddziale Koncentratów Instytutu Biotechnologii Przemys
u Rolno-Spo� ywczego). 

Siedem wybranych suszonych przypraw (bazyli� , majeranek, tymianek, pieprz czarny ziarnisty, 
kminek ca
y i mielony oraz kolendr�  mielon� ) poddano procesowi dekontaminacji z zastosowaniem 
nasyconej pary wodnej. W 10 badanych partiach ka� dej przyprawy, zarówno przed, jak i po obróbce 
termicznej, przeprowadzono ocen�  cech sensorycznych, fizykochemicznych (zawarto� ci wody, olejków 
eterycznych, popio
u ogólnego i nierozpuszczalnego w 10% roztworze HCl) i mikrobiologicznych (liczby 
bakterii tlenowych, grzybów ple� niowych, miana coli i miana Escherichia coli oraz obecno� ci 
Salmonella). 

Jako� �  sensoryczna przypraw li� ciastych i mielonych w efekcie dekontaminacji uleg
a niewielkiemu 
obni� eniu pod wzgl� dem barwy, zapachu i smaku, podczas gdy pozosta
ych przypraw pozosta
a bez 
zmian. Wszystkie cechy fizykochemiczne przypraw po procesie dekontaminacji by
y zgodne z 
wymaganiami norm przedmiotowych, nawet zawarto� �  olejków eterycznych, pomimo tego � e w 
oczyszczonych przyprawach li� ciastych i mielonych by
a ni� sza o 35-50% w stosunku do surowców 
wyj� ciowych. Dekontaminacja skutecznie zmniejszy
a zanieczyszczenie mikrobiologiczne (poni� ej 
dopuszczalnych limitów), z wyj� tkiem nieznacznego przekroczenia dopuszczalnej liczby bakterii 
tlenowych w niektórych próbach bazylii, kminku mielonego i kolendry mielonej. 

Stwierdzono, � e przeprowadzony proces dekontaminacji przypraw by
 skuteczny w stosunku do 
wi� kszo� ci surowców przyprawowych. 

 
S
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Wprowadzenie 

Szczególnie wa� nym zagadnieniem na rynku � ywno� ci jest zachowanie dobrej 
jako� ci oferowanych produktów spo� ywczych. Produkty te powinny by�  atrakcyjne 
sensorycznie i jednocze�nie bezpieczne dla zdrowia konsumentów. Dotyczy to równie�  
przypraw, które s�  niezb� dne do urozmaicenia lub poprawienia smaku i aromatu 
sporz� dzanych z ich udzia
em potraw, a ponadto spe
niaj�  w � ywno� ci równie�  inne 
funkcje, np. maj�  w
a� ciwo� ci barwi� ce, wzmagaj�  
aknienie, pobudzaj�  czynno� ci 
motoryczne, umo� liwiaj�  ograniczenie spo� ycia cukru, soli i t
uszczów w produktach 
specjalnego przeznaczenia [8]. Niektóre z przypraw wykazuj�  te�  dzia
anie 
przeciwutleniaj� ce [2, 9, 26, 29], bakteriobójcze i grzybobójcze [3, 8, 26, 32]. Obok 
wymienionych wy� ej zalet, przyprawy mog�  wp
ywa�  ujemnie na jako� �  
mikrobiologiczn�  � ywno� ci produkowanej z ich udzia
em. Wynika to z du� ego 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego naturalnych surowców przyprawowych. 
Zaka� one drobnoustrojami przyprawy mog�  powodowa�  niepo� � dane zmiany 
sensoryczne produktów spo� ywczych i skraca�  ich trwa
o� �  oraz wp
ywa�  
niekorzystnie na zdrowie konsumentów. 

Jako� �  mikrobiologiczna przypraw, zarówno pod wzgl� dem liczby, jak i rodzaju 
wyst� puj� cych w nich drobnoustrojów, jest bardzo zró� nicowana. Charakterystyczn�  
mikroflor�  przypraw stanowi�  przede wszystkim bakterie przetrwalnikuj� ce tlenowe 
z rodzaju Bacillus, beztlenowe z rodzaju Clostridium i ple� nie z rodzaju Aspergillus, 
Penicilium, a niekiedy równie�  Rhizopus i Fusarium. Poza wymienionymi 
drobnoustrojami przetrwalnikuj� cymi stwierdzano w przyprawach obecno� �  bakterii 
pochodzenia ka
owego: gramujemne pa
eczki z grupy coli, enterokoki i paciorkowce; 
znane s�  te�  przypadki zaka� enia przypraw bakteriami chorobotwórczymi 
Staphylococcus aureus i sporadycznie z rodzaju Salmonella [cyt. wg 8]. Wysoki 
stopie�  zanieczyszczenia mikrobiologicznego przypraw potwierdzaj�  liczne badania 
[1, 4, 10, 27, 28]. Wynika z nich, � e przeci� tnie liczba przetrwalników bakterii 
tlenowych mezofilnych w przyprawach wynosi od 105 do 107 jtk/g, a liczba ple� ni od 
102 do 104 jtk/g, natomiast miano coli zwykle osi� ga warto� ci 10 -3 lub 10-2. 

Do najbardziej zanieczyszczonych przypraw, zarówno bakteriami, jak i ple� niami 
nale� � : pieprz czarny, majeranek, kminek, papryka, bazylia i cynamon [11, 34]. 

W celu wyeliminowania zagro� e� , wynikaj� cych z nadmiernego zanieczyszczenia 
przypraw drobnoustrojami, w wielu krajach, w tym równie�  w Polsce, wdra� ane s�  
ró� norodne metody wyja
awiania przypraw ro� linnych. Do� �  powszechn�  i 
akceptowan�  przez konsumentów wydaje si�  uniwersalna technologia odka� ania 
surowców polegaj� ca na dzia
aniu par�  wodn�  o temp. 100-200oC, suszeniu gor� cym 
powietrzem i szybkim sch
odzeniu. Znanych jest kilka modyfikacji tej metody 
zwi� zanych ze zmian�  temperatury i/lub czasu trwania procesu maj� cych na celu 
uzyskanie produktu finalnego o jak najwy� szej jako� ci sensorycznej i 
mikrobiologicznej. Z jednej strony d� � y si�  do tego, aby przyprawy obci� � one by
y jak 
najmniejsz�  liczb�  drobnoustrojów - osi� gany stopie�  redukcji mikroorganizmów 
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oceniany jest zwykle na poziomie 102–104 jtk/g [5, 11, 31]. Z drugiej strony 
zachowane powinny by�  równie�  substancje nadaj� ce charakterystyczny smak 
przyprawom, zastosowanie bowiem parametrów procesu skutecznie redukuj� cych 
liczb�  bakterii i grzybów prowadzi cz� sto do zmniejszenia zawarto� ci substancji 
biologicznie czynnych w materiale ro� linnym. Straty olejków eterycznych bywaj�  do� �  
wysokie i dochodz�  do 20% [6, 11, 31, 32]. W surowcach olejkowych zielarskich, 
zw
aszcza li� ciastych, w niektórych przypadkach, mog�  wynosi�  od 15 do 43%, a w 
mi� cie pieprzowej nawet 100%. Zauwa� a si�  te�  zmian�  barwy przypraw, 
zawieraj� cych chlorofil lub barwniki karotenoidowe oraz zbrylenie surowców 
sproszkowanych [6].  

W Oddziale Koncentratów Instytutu Biotechnologii Przemys
u Rolno-
Spo� ywczego w Poznaniu równie�  opracowano i wdro� ono metod�  ci� g
ej 
dekontaminacji przypraw i innych surowców pochodzenia ro� linnego z zastosowaniem 
pary wodnej. Stosowana technologia jest uniwersalna i bardzo elastyczna, umo� liwia 
dekontaminacj�  mikrobiologiczn�  praktycznie wszystkich rodzajów przypraw 
(surowców ro� linnych) bez wzgl� du na ich rozmiary (od niemal� e ca
ych ro� lin, 
korzeni, owoców, nasion a�  do przypraw sproszkowanych w
� cznie) z wydajno� ci�  od 
50 do 500 kg/h w zale� no� ci od rodzaju przyprawy oraz stopnia jej zanieczyszczenia 
[7].  

Celem niniejszej pracy by
a ocena jako� ci sensorycznej i sanitarno-higienicznej 
wybranych przypraw ro� linnych poddanych procesowi dekontaminacji z 
zastosowaniem pary wodnej, wed
ug wspomnianej wy� ej technologii.  

Mater ia
 i metody bada�   

Materia
 do bada�  stanowi
o 7 surowców przyprawowych w postaci wysuszonej, 
dost� pnych w obrocie hurtowym: otarte ziele bazylii (Ocimum basilicum L.), 
majeranku (Origanum majorana L.) i tymianku (Thymus vulgaris L), ca
e owoce 
kminku (Carum carvi L.) i pieprzu czarnego (Piper nigrum) oraz kminek mielony i 
kolendra mielona (Coriandrum sativum L.). 

Przyprawy te poddawane by
y procesowi dekontaminacji z wykorzystaniem 
nasyconej pary wodnej. Proces dekontaminacji prowadzono w sposób ci� g
y 
w reaktorze skonstruowanym w OK IBPRS w Poznaniu. Parametry technologiczne 
procesu dekontaminacji by
y sta
e dla danego asortymentu przypraw (temp. p
aszcza 
grzejnego: 105–125°C, ci� nienie pary wodnej: 1,2–2,0 atm., wydajno� �  surowca: 90–
155 kg/h). 

Próbki przypraw pobierano wed
ug normy PN-ISO 948:2001 [24] z 10 ró� nych 
partii poszczególnych rodzajów surowców ka� dorazowo przed i po procesie ich 
dekontaminacji. 

Wszystkie próbki poddawano ocenie sensorycznej, analizie cech 
fizykochemicznych i badaniom mikrobiologicznym. Ocen�  - sensoryczn�  i 
wyró� ników fizykochemicznych przeprowadzono metodami wymienionymi w 
odpowiednich normach przedmiotowych [16, 17, 18, 19, 20, 21]. Analiza 
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fizykochemiczna obejmowa
a oznaczenia: zawarto� ci wody metod�  wagow� , olejków 
eterycznych metod�  bezpo� redni� , popio
u ogólnego i popio
u nierozpuszczalnego w 
10% roztworze HCl metod�  wagow�  [15]. Zawarto� �  popio
u oznaczano jedynie przed 
dekontaminacj�  w celu okre� lenia poziomu sk
adników mineralnych w przyprawach i 
ich zanieczyszczenia piaskiem (proces dekontaminacji przy zastosowaniu ww. 
technologii nie wp
ywa na zmiany zawarto� ci tych sk
adników).  

W celu oceny jako� ci mikrobiologicznej prowadzono oznaczenia: liczby 
drobnoustrojów tlenowych [22], liczby grzybów ple� niowych [23], liczby bakterii z 
grupy coli [13], liczby bakterii Escherichia coli [14] i obecno� ci bakterii Salmonella 
[25]. Próbki do bada�  mikrobiologicznych pobierano zgodnie z norm�  PN-A-
75052/04:1990 [12]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Istotno� �  ró� nic oceniano 
testem t-Studenta w uk
adzie zmiennych niezale� nych na poziomie a = 0,05.  

Wyniki i dyskusja 

Pod wzgl� dem cech sensorycznych - barwa, zapach i smak wszystkich badanych 
przypraw przed procesem ich dekontaminacji by
y zgodne z wymaganiami zawartymi 
w odpowiednich normach przedmiotowych. Po procesie dekontaminacji 
� ó
tawobrunatna barwa kolendry mielonej uleg
a nieznacznej zmianie do 
szarobrunatnej, natomiast w przypadku przypraw li� ciastych, tj. bazylii, tymianku i 
majeranku, obserwowano zmian�  barwy przejawiaj� c�  si�  zanikiem odcienia 
zielonego. Stwierdzono te�  mniej intensywny zapach i smak tych przypraw po 
obróbce, w stosunku do odpowiadaj� cych im surowców wyj� ciowych (tab. 1). 
Zdaniem wielu autorów [6, 8, 11, 31, 32], zmiany barwy przypraw zawieraj� cych 
chlorofil lub barwniki karotenoidowe oraz s
abszy smak i zapach, zw
aszcza przypraw 
li� ciastych i surowców mielonych, s�  typowe przy prowadzeniu procesu 
dekontaminacji tych przypraw z zastosowaniem pary wodnej. Tak� e inne metody 
dekontaminacji, zarówno chemiczne, jak i fizyczne wp
ywaj�  w zró� nicowanym 
stopniu (zale� nie od rodzaju przyprawy i metody dekontaminacji) na obni� enie jako� ci 
sensorycznej oczyszczanych surowców [5, 6, 8, 33]. 

Wyniki bada�  fizykochemicznych przedstawiono w tab. 2. 
Zawarto� �  wody we wszystkich badanych przyprawach, zarówno przed, jak i po 

procesie ich dekontaminacji, by
a zgodna z poziomem dopuszczalnej zawarto� ci tego 
sk
adnika, okre� lonej w normach przedmiotowych i w przypadku przypraw li� ciastych 
oraz mielonych nieoczyszczonych wynosi
a przeci� tnie, zale� nie od rodzaju 
przyprawy, od 7,9 do 9,6%. Po procesie dekontaminacji w tych samych przyprawach 
przeci� tna zawarto� �  wody by
a nieznacznie mniejsza i wynosi
a od 7,4 do 9,2%, przy 
czym statystycznie istotne ró� nice zawarto� ci wody przed i po dekontaminacji 
dotyczy
y tymianku (p<0,05) i kolendry mielonej (p<0,001). W przypadku pieprzu 
czarnego ca
ego i kminku ca
ego zawarto� �  wody równie�  by
a zgodna z 
wymaganiami norm i wynosi
a, przed i po procesie dekontaminacji, odpowiednio: w 
pieprzu - 3,5 i 3,4%, a w kminku – 5,6 i 4,7% (p<0,05). 
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Przeci� tne ilo� ci olejków eterycznych w przyprawach, przed i po procesie ich 
dekontaminacji, istotnie ró� ni
y si�  od siebie i wynosi
y odpowiednio, w przypadku: 
bazylii – 1,2 i 0,7 ml/100 g (p<0,01), majeranku – 1,6 i 0,8 ml/100 g (p<0,001), 
tymianku – 2,6 i 1,5 ml/100 g (p<0,05), kminku mielonego – 1,9 i 1,4 ml/100 g 
(p<0,01) a kolendry mielonej – 1,2 i 0,7 ml/100 g (p<0,05) (tab. 2). Najwi� ksze straty 
olejków eterycznych, wynosz� ce oko
o 50%, wyst� pi
y w majeranku, a najmniejsze – 
ok. 5% – w ca
ych owocach kminku i pieprzu czarnego. Nale� y jednak zwróci�  uwag� , 
� e � rednia zawarto� �  olejków eterycznych we wszystkich przyprawach, przed i po 
dekontaminacji, by
a zgodna z wymaganiami odpowiednich norm przedmiotowych 
[16, 17, 18, 19, 20, 21]. Wysokie straty olejków eterycznych zw
aszcza w przyprawach 
li� ciastych podczas procesu dekontaminacji z wykorzystaniem pary wodnej znajduj�  
potwierdzenie w danych literaturowych [6, 11, 31, 32]. 

� rednia zawarto� �  popio
u ogólnego i nierozpuszczalnego w 10% roztworze HCl 
we wszystkich badanych przyprawach nie przekracza
a limitów uwzgl� dnionych 
w normach przedmiotowych, z wyj� tkiem tymianku, w którym stwierdzona 
ponadnormatywna zawarto� �  popio
u nierozpuszczalnego w 10% roztworze HCl mo� e 
�wiadczy�  o wysokim zanieczyszczeniu piaskiem tej przyprawy (tab. 2). 

W celu poznawczym porównano cechy fizykochemiczne kminku ca
ego 
i mielonego (tab. 2). Zawarto� �  wody w kminku mielonym by
a o oko
o 1/3 wi� ksza 
ni�  w kminku ca
ym, natomiast ilo� �  olejków - 2-krotnie mniejsza. Zawarto� �  popio
u 
ogólnego w obu formach przyprawy kszta
towa
a si�  na podobnym poziomie; znacznie 
wy� szy (7-8-krotnie) natomiast by
 poziom zanieczyszczenia mineralnego w kminku 
mielonym. Uzyskane wyniki �wiadcz�  o tym, � e rozdrobnienie przypraw sprzyja 
zwi� kszeniu strat olejków eterycznych, co sugeruj�  tak� e inni autorzy [30, 32]. Du� e 
zanieczyszczenie mineralne mo� e natomiast by�  spowodowane trudno� ciami 
zwi� zanymi z jego mechanicznym usuni� ciem ze zmielonej przyprawy. 

Wszystkie partie badanych przypraw przed dekontaminacj�  wykazywa
y wy� sze 
zanieczyszczenie mikrobiologiczne bakteriami tlenowymi ani� eli przewidziany w 
normach przedmiotowych, dopuszczalny limit wynosz� cy 105 jtk/g [16, 17, 18, 19, 20]. 
Po procesie dekontaminacji najwi� ksz�  liczb�  bakterii tlenowych zawiera
y bazylia i 
kolendra mielona (odpowiednio – 3,2×105 jtk/g i 1,8×105 jtk/g), a najmniejsz�  – 
kminek ca
y i pieprz ca
y (odpowiednio – 6,7×103 jtk/g i 6,8×103 jtk/g) (tab. 3). 
 

 

 

 

 

 

Tabela 1  

Cechy sensoryczne badanych przypraw przed i po dekontaminacji.  
The sensorial properties of examined spices before and after decontamination.  
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Cecha sensoryczna / Sensorial property 

Barwa / Colour Zapach / Smell Smak / Taste 

Przyprawa 
Spice 

przed 
dekontaminacj

�  
before 

decontaminati
on 

po 
dekontami

nacji 
after 

decontami
nation 

przed 
dekontaminacj

�  
before 

decontaminati
on 

po 
dekontaminac

ji 
after 

decontaminati
on 

przed 
dekontaminacj

�  
before 

decontaminati
on 

po 
dekontaminacj

i 
after 

decontaminati
on 

Bazylia 
Basil 

zielona 
szaro-
zielona 

aromatyczny, 
silny, bez 
zapachów 

obcych 

mniej 
aromatyczny, 
s
abszy, bez 
zapachów 

obcych 

korzenny, 
gorzki 

korzenny, 
mniej gorzki 

Majeranek 
Marjoram 

szarozielonool
iwkowa 

szarooliw
kowa 

aromatyczny, 
silny, bez 
zapachów 

obcych 

mniej 
aromatyczny, 
s
abszy, bez 
zapachów 

obcych 

korzenny, 
gorzkawy 

korzenny, 
lekko gorz- 

kawy 

Tymianek 
Thyme 

popielato-
zielona 

brunatno-
popielata 

charakterystyc
zny, silny, 

aromatyczny, 
bez zapachów 

obcych 

miej 
aromatyczny, 
s
abszy, bez 
zapachów 

obcych 

silny,  
charakterystyc

zny 

charakterystyc
zny, 

s
abszy 

Pieprz 
czarny 

ziarnisty 
Black 
pepper 
(whole) 

brunatnoczarn
a 

brunatnoc
zarna 

aromatyczny, 
korzenny, 
silny, bez 
zapachów 

obcych 

mniej 
aromatyczny, 

korzenny, 
silny, bez 
zapachów 

obcych 

charakterystyc
zny, 
silnie  

piek� cy 

charakterystyc
zny, 
silnie  

piek� cy 

Kminek 
ca
y 

Caraway 
(whole) 

brunatna brunatna 

swoisty, 
aromatyczny, 

silny, bez 
zapachów 

obcych 

swoisty, 
aromatyczny, 

silny, bez 
zapachów 

obcych 

korzenny, 
piek� cy 

korzenny, 
piek� cy 

Kminek 
mielony 
Caraway 
(grinded) 

brunatno-� ó
ta 
brunatno-

� ó
ta 

swoisty, 
aromatyczny, 

silny, bez 
zapachów 

obcych 

swoisty, 
mniej 

aromatyczny, 
s
abszy, bez 
zapachów 

obcych 

korzenny, 
piek� cy 

korzenny, 
lekko  

piek� cy 

Kolendra 
mielona 

Coriander 
(grinded) 

� ó
to-brunatna 
szaro-

brunatna 

aromatyczny, 
silny, bez 
zapachów 

obcych 

mniej 
aromatyczny, 
s
abszy, bez 
zapachów 

obcych 

lekko  
pal� cy, 

gorzkawy 

lekko  
gorzkawy 

 
 
 

 
 

Tabela 2 
Cechy fizykochemiczne przypraw przed i po dekontaminacji. 
Physicochemical properties of spices before and after decontamination. 
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Wyró� nik fizykochemiczny / Physicochemical factor 

Woda 
Water 
[%] 

Olejki 
eteryczne 
Essential 

oils  
[ml/100 g] 

Popió
 
ogó
em 

Total ash 
[%] 

Popió
  
nierozpusz-

czalny 
Ash  

insoluble  
w / in 

10% HCl 
[%] 

Przyprawa 
Spice 

Oznaczenie przed 
i po dekonta- 

minacji 
Determination 

before and after 
decontamination 

zawarto� �  � rednia �  s / mean content �  SD 

przed / before 9,6 �  0,6 1,2 �  0,4 14,1 �  1,5 1,1 �  0,4 Bazylia 
Basil po / after 9,2 �  0,5 0,7� 0,2**  -- - 

przed / before 9,0 �  1,0 1,2 �  0,6 5,8 �  0,5 0,4 �  0,3 Kolendra mielona 
Coriander (grinded) po / after 7,6 �  0,5***  0,7 �  0,4*  - - 

przed / before 5,6 �  0,7 3,7 �  0,4 5,3 �  0,5 0,1 �  0,1 Kminek ca
y 
Caraway (whole) po / after 4,7 �  0,8*  3,5 �  0,4 - - 

przed / before 7,9� 0,7 1,9 �  0,3 6,3 �  0,2 0,7 �  0,4 Kminek mielony 
Caraway (grinded) po / after 7,4� 0,5 1,4 �  0,3**  - - 

przed / before 8,6� 0,9 1,6 �  0,2 11,3 �  1,3 2,7 �  1,4 Majeranek 
Marjoram po / after 8,2� 1,0 0,8 �  0,2***  - - 

przed / before 8,0� 1,0 2,6 �  1,0 11,0 �  1,1 4,9 �  1,3 Tymianek 
Thyme po / after 7,4� 0,9*  1,5 �  0,7*  - - 

przed / before 3,5 �  0,6 3,9 �  0,2 4,3 �  0,4 0,2 �  0,1 Pieprz czarny ziarnisty 
Black pepper (whole) po / after 3,4 �  0,6 3,7 �  0,2*  - - 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
" – " - nie oznaczano / not determined, 
* - ró� nice statystycznie istotne przy p<0,05 / difference statistically significant at p<0.05,  
* *  - ró� nice statystycznie istotne przy p<0,01 / difference statistically significant at p<0.01 ,  
* **  - ró� nice statystycznie istotne przy p<0,001 / difference statistically significant at p<0.001. 

 
W przypadku bazylii, kolendry mielonej i kminku mielonego, � rednie warto� ci 

zanieczyszczenia bakteriami tlenowymi by
y nieznacznie wy� sze ni�  okre� lone w 
wymaganiach norm przedmiotowych, odpowiednio w 80, 40 i 30% badanych prób. 
Uzyskane wyniki, mimo � redniego zmniejszenia zanieczyszczenia o 2 cykle 
logarytmiczne, wydaj�  si�  wskazywa�  na potrzeb�  poprawy skuteczno� ci procesu 
dekontaminacji, w odniesieniu do tych przypraw. Liczba bakterii tlenowych w 
pozosta
ych przyprawach po procesie dekontaminacji by
a zgodna z wymaganiami 
norm przedmiotowych. Redukcj�  mikroorganizmów na podobnym poziomie, podczas 
dekontaminacji z zastosowaniem pary wodnej, uzyskali te�  w swych badaniach 
Modlich i Weber [11] oraz Farag Zaied i wsp. [4]. 

Tabela 3 
 
Stopie�  zanieczyszczenia przypraw bakteriami tlenowymi i grzybami ple� niowymi przed i po 
ich dekontaminacji. 
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Degree of spice contamination with aerobic bacteria and fungi before and after 
decontamination. 
 

Rodzaj i stopie�  zanieczyszczenia / Kind and degree of contamination 

Bakterie tlenowe / Aerobic bacteria Grzyby ple� niowe / Fungi 
Przyprawa 

Spice 

Oznaczenie  
przed i po 

dekontaminacj
i 

Determination 
before and 

after 
decontami-

nation 

min. – max. 
[jtk/g] 

[cfu/g)] 

� redni 
mean 
[jtk/g] 

[cfu/g)] 

powy� ej 
normy 
above 

standard 
[%] 

min. – max. 
[jtk/g] 

[cfu/g)] 

� redni 
mean 
[jtk/g] 

[cfu/g)] 

powy� ej 
normy 
above  

standard  
[%] 

przed / before 
1,1×106 - 
4,9×107 1,2×107 100 1,3×104 - 

1,3×106 3,7×105 100 

Bazylia 
Basil 

po / after 
3,4×104 - 
8,8×105 3,2×105 80 1 - 49 10 0 

przed / before 
3,8×105 - 
1,4×108 3,8×107 100 1,4×104 - 

5,0×105 
1,4×105 100 Kolendra 

mielona 
Coriander 
(grinded) po / after 

4,5×102 - 
8,1×105 

1,8×105 40 1 - 2,6×102 49 0 

przed / before 
2,1×105 - 
4,2×106 

1,9×106 100 7,0×102 - 
1,2×105 

3,3×104 90 Kminek ca
y 
Caraway 
(whole) po / after 

2,9×102 - 
3,0×104 6,7×103 0 0 - 1 1 0 

przed / before 
1,5×106 - 
2,9×107 7,5×106 100 5,7×103 - 

2,9×104 1,6×104 100 Kminek 
mielony 
Caraway 
(grinded) po / after 

1,1×103 - 
2,6×105 9,3×104 30 0 - 20 4 0 

przed / before 
7,0×105 - 
8,9×107 

2,1×107 100 
1,4×105 - 
1,4×106 

4,1×105 100 

Majeranek 
Marjoram 

po / after 
2,0×104 - 
1,0×105 4,5×104 0 5 - 34 17 0 

przed / before 
8,1×105 - 
5,1×107 8,2×106 100 1,0×104 - 

4,2×105 1,3×105 100 

Tymianek 
Thyme 

po / after 
1,1×103 - 
2,9×104 

9,2×103 0 0 - 24 7 0 

przed / before 
8,8×105 - 
9,8×106 4,7×106 100 0 - 1,1×104 2,9×103 50 

Pieprz czarny 
ziarnisty 

Black pepper 
(whole) po / after 

8,4×102 - 
3,1×104 

6,8×103 0 0 - 4 2 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 4 
Stopie�  zanieczyszczenia przypraw pa
eczkami z grupy coli i bakteriami Salmonella przed i po 
ich dekontaminacji 
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Degree of spice contamination with coli forms and Salmonella before and after 
decontamination. 
 

Rodzaj i stopie�  zanieczyszczenia / Kind and degree of contamination 

Miano coli 
Titre of coli forms 

Miano / Titre of 
Escherichia coli 

Obecno� �  bakterii 
Salmonella w 25 g 

surowca  
Presence of Salmonella 
in 25 g of raw material 

Przyprawa 
Spice 

Oznaczenie  
przed i po 

dekontaminacji 
Determination  

before and after 
decontamination 

min. – max 

powy� ej 
normy 
above 

standard 
[%] 

min. – max 

powy� ej 
normy 
above 

standard 
[%] 

min. – 
max 

powy� ej 
normy/above 
standard [%] 

przed  
before 

0,01 - 
0,0001 

100 
0,01 - 
0,0001 

100 nb 0 Bazylia 
Basil 

po / after > 0,1 - 0,1 0 > 0,1 0 nb 0 

przed  
before 

0,1 - 
0,00001 100 

0,1 - 
0,00001 80 0 - 1 10 

Kolendra 
mielona 

Coriander 
(grinded) po / after > 0,1 - 0,1 0 > 0,1 0 nb 0 

przed 
before 

> 0,1 - 0,01 20 > 0,1 - 0,01 10 0 - 1 10 
Kminek 

ca
y 
Caraway 
(whole) po / after > 0,1 0 > 0,1 0 nb 0 

przed  
before 

0,01 - 
0,0001 100 

0,01 - 
0,0001 100 nb 0 

Kminek 
mielony 
Caraway 
(grinded) po / after > 0,1 0 > 0,1 0 nb 0 

przed  
before 

0,01 - 
0,0001 

100 
0,01 - 
0,0001 

100 nb 0 Majeranek 
Marjoram 

po / after > 0,1 – 0,1 0 > 0,1 0 nb 0 

przed  
before 

> 0,1 - 0,01 50 > 0,1 - 0,01 40 nb 0 Tymianek 
Thyme 

po / after > 0,1 100 > 0,1 100 nb 0 

przed  
before 

> 0,1 - 0,01 20 > 0,1 - 0,1 20 nb 0 
Pieprz 
czarny 

ziarnisty 
Black 
pepper 
(whole) 

po / after > 0,1 100 > 0,1 100 nb 0 

nb – nieobecne / absent 
 

Najwi� ksz�  liczb�  grzybów ple� niowych przed procesem dekontaminacji 
przypraw stwierdzono w majeranku i bazylii – odpowiednio: 4,1×105 jtk/g i 3,7×105 
jtk/g, najmniejsz�  natomiast w pieprzu czarnym – 2,9×103 jtk/g, w przypadku którego 
tylko po
owa badanych partii wykazywa
a zanieczyszczenie przekraczaj� ce 
dopuszczalny limit, wynosz� cy 103 jtk/g (tab. 3). W badaniach innych autorów, np. 
Beckmanna i wsp. [1], Rosenberger i Webera [27] czy Wieczorkiewicz-Górnik i 
Pi� tkiewicz [34], zanieczyszczenie przypraw grzybami ple� niowymi kszta
towa
o si�  
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na poziomie 103–104 jtk/g, a w przypadku kolendry nawet 106 jtk/g [28]. Po procesie 
dekontaminacji stopie�  zanieczyszczenia grzybami ple� niowymi wszystkich badanych 
przypraw spe
nia
 wymagania norm przedmiotowych i na ogó
 nie przekracza
 
kilkudziesi� ciu jtk/g. 

Miano coli i miano Escherichia coli (tab. 4) w badanej bazylii i kminku 
mielonym przed procesem ich dekontaminacji by
o niezgodne z wymaganiami norm 
przedmiotowych i wynosi
o od 0,01 do 0,0001, natomiast w tymianku, pieprzu 
i kminku ca
ym by
o nieco ni� sze i kszta
towa
o si�  na poziomie od 0,1 do 0,01, przy 
czym zanieczyszczenie powy� ej normy wykazywa
o tylko 20% badanych partii. 
Najwy� sze zanieczyszczenie bakteriami z grupy coli, si� gaj� ce 0,00001 notowano w 
kolendrze mielonej. Obserwowane w niniejszej pracy warto� ci miana coli (w tym 
równie�  wysokie zanieczyszczenie pa
eczkami Escherichia coli ) kolendry 
potwierdzaj�  wyniki bada�  Wieczorkiewicz-Górnik i Pi� tkiewicz [34] oraz Sekulskiej 
[28]. Po procesie dekontaminacji, w przypadku wszystkich badanych przypraw, 
zarówno miano coli, jak i miano Escherichia coli nie przekracza
o dopuszczalnych 
limitów. 

Obecno� �  Salmonella stwierdzono w 1 partii kolendry mielonej i w 1 partii 
kminku ca
ego przed procesem ich dekontaminacji. Na sporadyczne zaka� enie 
przypraw tymi bakteriami wskazuj�  te�  inni autorzy [8, 27]. Po obróbce termicznej 
wszystkie badane próby by
y wolne od tych patogenów. 

Wnioski 

1. Jako� �  sensoryczna ca
ych owoców kminku i pieprzu czarnego po procesie 
dekontaminacji z udzia
em nasyconej pary wodnej nie zmienia
a si� , natomiast w 
przyprawach li� ciastych i mielonych ulega
a nieznacznemu obni� eniu. 

2. Cechy fizykochemiczne wszystkich przypraw po procesie dekontaminacji 
wykazywa
y warto� ci zgodne z wymaganiami norm przedmiotowych. 

3. Najwi� ksze straty olejków eterycznych w procesie dekontaminacji, si� gaj� ce 
� rednio do ok. 50%, zaobserwowano w majeranku. 

4. Zastosowany proces dekontaminacji skutecznie obni� a
 stopie�  zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego przypraw (z wyj� tkiem bakterii tlenowych w odniesieniu do 
niektórych prób bazylii i przypraw mielonych). 

5. Proces dekontaminacji przypraw wed
ug technologii opracowanej w Oddziale 
Koncentratów IBPRS jest skuteczny i odpowiedni dla wi� kszo� ci surowców 
przyprawowych. 

 
 
 
 

L iteratura 
 



WP	 YW PROCESU DEKONTAMINACJI Z ZASTOSOWANIEM PARY WODNEJ NA JAKO� � … 33 

[1] Beckmann G., Köszegi D., Sonnenschein B., Leimbeck R.: Zum mikrobiellen Status von Krautern 
und Gewürzen. Fleischwirtschaft, 1996, 76, 3, 240-243. 

[2] Dang M. N., Takácsová M.,Nguyen D. V., Kristiánová K.: Antioxidant activity of essential oils 
from various spices. Nahrung/Food, 2001, 45, 1, 64-66. 

[3] Farag R.S., Daw Z.Y., Abo-Raya S. H.: Influence of some spices essential oils on Aspergillus 
parasitiens growth and production of aflatoxins in a synthetic medium. J. Food Sci., 1989, 54, 74.  

[4] Farag Zaied S.E.A., Aziz N. H., Ali A. M.: Comparing effects of washing, thermal treatments and 
gamma irradiation on quality of spices. Nahrung, 1996, 40, 1, 32- 36. 

[5] Kabelitz L.: Sposoby korygowania wad jako� ciowych surowców ro� linnych. Wiad. Ziel., 2002, 2, 
13-16.  

[6] K� dzia B.: Badania nad zanieczyszczeniem surowców zielarskich drobnoustrojami. Rozprawa 
habilitacyjna, Instytut Ro� lin i Przetworów Zielarskich w Poznaniu, Pozna�  1999. 

[7] Korbas E., Kwiatkowski F., Remiszewski M., Liszkowski Z.: Sposób ci� g
ej sterylizacji przypraw i 
innych surowców pochodzenia ro� linnego oraz urz� dzenie do ci� g
ej sterylizacji. Patent 189396 
przyznany w grudniu 2004 r. 

[8] Kostrzewa E., Owczarczyk B.: Wybrane zagadnienia dotycz� ce przypraw zio
owych stosowanych 
w przemy� le spo� ywczym. W: Stan aktualny i perspektywy rozwoju wybranych dziedzin 
przetwórstwa � ywno� ci. Zio
a i przyprawy zio
owe - pod red. J.R. Warchalewskiego, t. 3, 
Seminarium z cyklu: Zwi� zki nauki z praktyk� . POLAGRA ’96, Wyd. Nauk. PTT� , Pozna� , s. 47-
52. 

[9] Madsen H. L.,Bertelsen G., Skibsted L. H..: Antioxidative Activity of Spices and Spice Extracts. W: 
Spices, Flavor, Chemistry and Antioxidant Properties - pod red. Risch S. J. i Chi-Tang Ho, .ACS 
Symposium Series 660, American Chemical Society, Washington, DL Risch, 1997, s.176-188. 

[10] MC Kee L.M.: Microbial Contamination of Spices and Herbs. A review, Lebensm.-Wiss. Technol., 
1995 28, 1. 

[11] Modlich G., Weber H: Vergleich verschiedener Verfahren zur Gewürzentkeimung, 
Mikrobiologische und sensorische aspekte. Fleischwirtsch., 1993, 73, 3, 337-342. 

[12] PN-A-75052/04:1990. Przetwory owocowe, warzywne i warzywno-mi� sne. Metody bada�  
mikrobiologicznych. Sposób pobierania i przygotowanie próbek do bada�  mikrobiologicznych. 

[13] PN-A-75052/11:1990. Przetwory owocowe, warzywne i warzywno-mi� sne. Metody bada�  
mikrobiologicznych. Oznaczanie obecno� ci, miana i najbardziej prawdopodobnej liczby pa
eczek 
grupy coli. 

[14] PN-A-75052/12:1990. Przetwory owocowe, warzywne i warzywno-mi� sne. Metody bada�  
mikrobiologicznych. Oznaczanie obecno� ci i miana pa
eczek Escherichia coli. 

[15] PN-R-87019:1991. Surowce zielarskie. Pobieranie próbek i metody bada� . 
[16] PN-A-86958:1997 Przyprawy zio
owe. Majeranek. 
[17] PN-A-86959:1997. Przyprawy zio
owe. Bazylia. 
[18] PN-A-86965:1997. Przyprawy zio
owe. Pieprz czarny. 
[19] PN-A-86953:1997. Przyprawy zio
owe. Kminek. 
[20] PN-A-86957:1997. Przyprawy zio
owe. Kolendra. 
[21] PN-ISO 6754:1999. Suszone ziele tymianku. Wymagania. 
[22] PN-EN ISO 4833:1999. Mikrobiologia. Ogólne zasady oznaczania liczby drobnoustrojów 

tlenowych. Metoda liczenia kolonii w 30°C. 
[23] PN-EN ISO 7954:1999. Ogólne zasady oznaczania dro� d� y i ple� ni. Metoda p
ytkowa w 25°C. 
[24] PN-ISO 948:2001. Przyprawy. Pobieranie próbek. 
[25] PN-EN ISO 6579:2002. Ogólne zasady metod wykrywania pa
eczek Salmonella. 
[26] Pszczo
a D.E.: A spice odyssey. Food Technology, 2001, 55, 1, 36-44.  
[27] Rosenberger A., Weber H.: Keimbelastung von Gewürzproben Mikrobiologischer Status im 

Hinblick auf Richt- und Warnwerte. Fleischwirtsch., 1993, 73, 8, 830-833. 



34 Marian Remiszewski, Ma
gorzata Kulczak, Maria Je� ewska, Eugeniusz Korbas, Danuta Czajkowska  

[28] Sekulska M.: Ocena mikrobiologiczna wybranych przypraw. Przem. Ferment. Owoc. Warz., 1993, 
2, 16-17. 

[29] Shahidi F.: Antioxidants in food and food antioxidants. Nahrung, 2000, 44, 3, 158-163. 
[30] Sk� pska S., Kostrzewa E., Jendrzejczak Z., Bal K., Kar
owski K., Fonberg-Broczek M., Porowski 

S., Morawski A.: Wp
yw wysokiego ci� nienia (UHP) i temperatury na zawarto� �  lotnych 
sk
adników i piperyny w pieprzu czarnym (Piper nigrum L.). Herba Polonica, 2002, 48, 3, 120-128. 

[31] Sorensen S.: Process for sterylizing spices. Patent US 4910027, USA, 1990. 
[32] Tainter D. R., Grenis A. T.: Spices and seasonings. A Food Technology Handbook. A John Wiley & 

Sons,Inc., USA, 2001.  
[33] Weber H.: Technologien für sichere Produkten. Fleischwirtschaft, , 2003, 1 (7), 33-36. 
[34] Wieczorkiewicz-Górnik M., Pi� tkiewicz A.: Stan mikrobiologiczny przypraw. Przegl. Piek. Cuk., 

2000, 11, 2-3. 

 
 

EFFECT OF DECONTAMINATION WITH THE USE OF STEAM ON THE QUALITY 
OF SELECTED SPICES 

 
S u m m a r y 

 
The purpose of this survey was a sensorial quality evaluation and a sanitary and hygienic status of 

selected spices, which were decontaminated according to technology designed and implemented in 
Department of Food Concentrates (Institute of Agricultural and Food Biotechnology). 

Selected seven dry spices (basil, marjoram, thyme, black pepper-whole, whole and ground caraway, 
ground coriander) were decontaminated with the use of steam. In 10 groups of each spice, both before and 
after thermal treatment sensory, the following physicochemical properties were determined. (moisture 
content, essential oils, total and acid insoluble ash) and microbiological (total bacteria count, fungi 
coliforms, fecal coliform and presence of Salmonella)  

The sensory quality of leafy and grinded spices after decontamination slightly decreased (colour, 
aroma and taste), while for other spices it was unchanged. All physicochemical properties of spices after 
decontamination process were in accordance to polish standards, so was the essential oils© content, though 
it decreased by 35-50% in leafy and ground spices. Decontamination effectively decreased 
microbiological contamination (below acceptable limits); only in some samples of basil, grinded caraway 
and coriander, the total aerobic bacterial count exceeded the acceptable range. It was stated that process of 
decontamination was appropriate for the most of spices. 

 
Key words: spices, decontamination, steam, essential oils, microbiological quality �  


