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SUMMARY

The aim of this paper was to present the overview of selected
sources of potential microbiological contamination of herbs and
condiments and the factors which influent on microbial pollution
of raw herbal material. The authors compiled the microorgan-
isms which mostly appear in herbs and condiments and briefly
described the effect of these microorganism on human healthy
and proper functional behave. There was described chemical
and physical methods which can be used for microbiological
decontamination of them. The paper describes the efficiency of de-
contamination methods of herbs and condiments which improve
their quality and microbiological safety and the defect results of
using the methods. The methods were divided into chemical and
physical methods which included the most effective and modern
methods and also the techniques which are not recommended
to apply during decontamination of microorganisms present in
polluted herbs and/ condiments. Despite the benefits of using
herbs and condiments as a cure factor or as natural additive
to compose smell or taste of dishes, the most important is the
microbiological safety and assurance of consumers healthy. The
selection of the proper method during microbiological decon-
tamination can assure the high quality and safety of raw herbal
material at the same time.
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Wstep

Coraz wigkszym zainteresowaniem w8rdd konsu-
mentéw cieszg sie produkty naturalnego pochodzenia,
nisko przetworzone, ale takze te, ktérych receptura
opiera si¢ na naturalnych sktadnikach, w tym zio-
fach leczniczych i przyprawach, bez syntetycznych
dodatkéw. Produkty te stosowane sa przez cztowie-
ka zarowno w celach kulinarnych, do podkreslenia
lub polepszania smaku potraw, ale réwniez w celach
leczniczych i kosmetycznych. Rosliny te moga pobu-
dzad taknienie, przyczynia¢ sie do zwigkszenia iloSci
wydzielanego soku zotadkowego, hamowac procesy
utleniania w organizmie cztowieka, ale takze moga
stuzy¢ do barwienia produktow czy dziataé bakte-

rio- i grzybobdjczo (1, 2). Jednak bez wzgledu na
korzysci, jakie przynosi uzycie roSlin przyprawowych
lub leczniczych w naszej diecie czy profilaktyce leczni-
czej, istotna i niepodwazalng kwestig jest utrzymanie
produktow zielarskich na wysokim poziomie czystoSci
mikrobiologicznej (2).

Na Swiecie rocznie wykorzystuje si¢ okoto 100 tys.
ton surowca zielarskiego, w tym 15-20% przypada
na Polske. Nalezy dodad, ze znaczna cze$¢ surowca
wykorzystywanego w naszym kraju pochodzi z im-
portu (3).

Zrodta zanieczyszczen mikrobiologicznych
ziot leczniczych i przypraw

Ziota lecznicze, podobnie jak przyprawy moga
ulec zanieczyszczeniu w drodze pierwotnego skazenia
przez drobnoustroje bytujace w glebie, ale takze przez
skazona wode, powietrze, a nawet odchody ptakéw
i innych zwierzat. R6znorodna mikroflora gleby jest
gléwnym Zrédltem zanieczyszczenia roSlin. W glebie
wystepuja bakterie Gram-dodatnie z rodzaju Pro-
teus, Streptococcus, Rhodococcus i Corynebacterium,
a takze przetrwalnikujace bakterie z rodzaju Bacillus,
a zwlaszcza B. subtilis, B. pumillus, B. cereus i B. liche-
niformis oraz przetrwalnikujace bakterie beztlenowe
z rodzaju Clostridium, promieniowce i plesnie (m.in.
Penicillium, Alternaria, Fusarium, Cladosporium) (4-6).
Ponadto glebe zasiedlaja réwniez pateczki z rodzaju
Escherichia, Pseudomonas, Alcaligenes, a takze bak-
terie z rodzaju Mycobacterium, Agrobacterium oraz
Xantomonas (6). Czesto czynnikiem determinujacym
skazenie roSlin jest woda, gdyz poprzez powietrze
i glebe moga dostac si¢ do niej bakterie przetrwalni-
kujace (z rodzaju Bacillus), grzyby pleSniowe (m.in.
Mucor, Penicillium, Cladosporium) czy grzyby droz-
dzopodobne (Rhodotorula, Candida, Cryptococcus,
Debaromyces) (7).

Z kolei mikroflora powietrza jest bardzo zmienna
i uwarunkowana strefa klimatyczna, gleba, nastonecz-
nieniem, iloScia opaddw, a takze pora roku. Ponadto
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na sktad mikroflory powietrza oddziatuja tereny prze-
mystowe i zdolnos¢ aglomeracji danego obszaru, gdyz
na zdolno$¢ przezywania drobnoustrojow w powietrzu
ma znaczenie dziatanie promieni ultrafioletowych
i wysuszenie powietrza (8).

Istotnym czynnikiem wplywajacym na zakazenie
surowca zielarskiego jest rowniez cztowiek, gdyz
do zanieczyszczenia surowca moze doj$¢ na drodze
wtérnego skazenia poprzez niewlasciwy zbidr, brak
zachowanej higieny podczas przetwarzania zebra-
nych roslin, a nawet niewlaSciwie dobrane metody
suszenia, sktadowania lub transportu (9). Czlowiek
moze przyczynié si¢ do zakazenia zi6l leczniczych
i przypraw bakteriami chorobotwdrczymi, ktére
w naturalnych warunkach nie sa spotykane (lub
sporadycznie) w surowcach ro§linnych (10). O krzy-
Zowym zanieczyszczeniu ziol leczniczych i przypraw
ekskrementami zwierzat lub ludzi moze Swiadczyé
wystepowanie bakterii Salmonella typhimurium, Li-
steria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Yersinia
enterocolitica oraz Escherichia coli (6).

Do zakazen zi6t leczniczych i przypraw wysoka
liczba drobnoustrojow dochodzi czesto w wyniku
niewlasciwej obrobki surowca. Wadliwy proces susze-
nia, poprzez zbyt dlugie przetrzymywanie w niskiej
temperaturze, czy tez sktadowanie niedosuszone-
go materiatu zielarskiego w zbyt grubej warstwie,
zwykle powoduje rozwdj grzyboéw pleSniowych. Na
szybkos¢ ich rozwoju wplywaja: temperatura, odczyn
Srodowiska, stopiefi naswietlenia oraz wilgotnos¢ (7).
Nieprawidlowy proces zbioru, magazynowania i prze-
twarzania prowadzi niekiedy do skazenia surowca
zielarskiego Staphylococcus aureus, ktory po spozyciu
w wiekszych iloSciach prowadzi do zatrucia pokar-
mowego przebiegajacego w podobny sposéb jak po
zatruciu Escherichia coli (11).

Nalezy pamietac, ze ziota lecznicze i przyprawy
zasiedlane sa przez rodzima mikroflore, wsrdd kté-
rej wyr6zni¢ mozna bakterie Gram-dodatnie oraz
Gram-ujemne. Pierwszg grupe bakterii najliczniej
reprezentuja laseczki przetrwalnikujace z rodzaju Ba-
cillus, a zwhaszcza B. megaterium oraz B. mesentericus.
W obrebie tej grupy drobnoustrojow, w surowcach
zielarskich wystepowac moga réwniez promieniowce
z rodzaju Actinomyces, Streptomyces i Micromono-
spora (6). Z kolei w grupie bakterii Gram-ujemnych
najpowszechniej wystepuja Flavobacterium, Chro-
mobacterium, Spirillum, Pseudomonas, Aerobacter,
Enterobacter oraz Alcaligenes. Obok bakterii, ziota
lecznicze i przyprawy w swojej rodzimej mikroflorze
moga zawierac takze grzyby plesniowe z rodzajow: Al-
ternaria, Cladosporium, Aspergillus, Mucor, Fusarium,
Penicillium, Trichoderma oraz Rhizopus (6).

Bez wzgledu na Zrédlo pochodzenia zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego, skazony surowiec leczniczy
i przyprawowy moze przyczyni¢ sie¢ do wywotania
negatywnych skutkow u konsumenta. Szczegdlnie
narazone na dziatanie drobnoustrojow chorobotwor-
czych sa osoby starsze, ostabione oraz dzieci. Jest to
o tyle istotne, Ze czesto ziota lecznicze czy przyprawy
dodawane sa do potrawy po jej ugotowaniu i nie
podlegaja juz obrdébce kulinarnej. Niektére drob-
noustroje nawet po dtugotrwatym przechowywaniu
wysuszonego surowca i przy niskiej aktywnosci wodnej
moga przezy¢ (np. Salmonella) i wywotaé zatrucia
pokarmowe. Jeszcze wicksze niebezpieczenstwo sta-
nowia mykotoksyny, bedace produktem wtérnym
metabolizmu grzybéw plesniowych (3). Metabolity
te moga powodowa¢ chorobotwoércze skutki o cha-
rakterze przewlektym, podostrym lub ostrym oraz
przejawiaja dzialanie terato- i kancerogenne (12).
Moga one wywolywac takze uszkodzenia watroby,
obniza¢ odporno$¢ na zakazenia, przyczynia¢ si¢ do
zaburzen ptodnoSci, martwicy mozgu, a nawet intensy-
fikowa¢ rozwdj choroby nowotworowej nerek, okrez-
nicy, watroby, dwunastnicy, zotadka czy przetyku (13).
Ostre zatrucia mykotoksynami nie zdarzaja si¢ czesto,
jednak wystepuje niebezpieczefistwo dlugotrwalego
dzialania na organizm matych dawek tych toksyn.

Metody dekontaminacji mikrobiologicznej
ziot leczniczych i przypraw

Do obnizenia poziomu drobnoustrojéw w surow-
cach zielarskich mozna wykorzysta¢ r6zne metody
chemiczne lub fizyczne. WSréd chemicznych metod
dekontaminacji mikrobiologicznej surowcéw zielar-
skich w przeszloSci stosowane byly m.in. tlenek ety-
lenu, bromek metylu, formaldehyd, a takze alkohol
etylowy i metylowy. Zastosowanie tlenku etylenu,
jak réwniez bromku metylu zmniejszato liczbe drob-
noustrojéw od okoto 87% do nawet 99,7%. Jednak,
ze wzgledu na ryzyko powstania podczas stosowania
obu tych zwiazkow produktow toksycznych, a takze
znaczne pogorszenie cech sensorycznych zidt leczni-
czych i przypraw, w tym gtéwnie smaku, te metody de-
kontaminacji mikrobiologicznej surowcéw roslinnych
zostaly wycofane z krajow Unii Europejskiej (14).
Z kolei uzycie formaldehydu oraz alkoholu metylowe-
go i etylowego przyczynia si¢ do wyraZznego obnizenia
drobnoustrojéw wystepujacych w surowcach ro§lin-
nych, jednak powoduja one znaczne straty olejkow
eterycznych, co przyczynia si¢ do zubozenia wartosci
fitoterapeutycznych, sensorycznych oraz kulinarnych
zi6t leczniczych i przypraw poddanych tej technice
dekontaminacji (6).
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Alternatywna metoda dekontaminacji mikrobiolo-
gicznej drobnoustrojéw w surowcach zielarskich jest
ozonowanie, ktore nie wplywa na sktad olejkow ete-
rycznych ziot i przypraw, a skuteczno$¢ obnizenia liczby
drobnoustrojéw w materiale ro§linnym jest do$¢ wysoka.
Podatne na ozonowanie sa przede wszystkim bakterie
Gram-dodatnie, Gram-ujemne, grzyby drozdzoidalne
oraz wirusy. Jednak stopiefi oddzialywania ozonu jako
czynnika niszczacego drobnoustroje jest rozny. Grzyby
plesniowe i drozdzoidalne sa bardziej odporne na ozo-
nowanie niz bakterie, a bakterie Gram-ujemne mniej
wrazliwe niz Gram-dodatnie. Z kolei formy wegeta-
tywne bakterii wykazuja duzo wigksza podatno$¢ na
ozonowanie niz przetrwalniki bakteryjne (15).

Wsrdd fizycznych metod stosowanych do dekon-
taminacji mikrobiologicznej surowcéw roSlinnych
mozna wyrézni¢ oddzialywanie dwutlenkiem wegla
pod ciSnieniem, zastosowanie promieniowania jo-
nizujacego i podczerwonego, mikrofal, wysokiego
ci$nienia hydrostatycznego, pary wodnej pod ciSnie-
niem, a takze wykorzystanie wysokich temperatur lub
procesu ekstruzji (16).

Efektywno$¢ stosowania dwutlenku wegla pod ci-
$nieniem zalezy w duzej mierze od wilgotnoSci pro-
duktu poddawanego dekontaminacji — jest ona tym
wieksza, im wyzsza jest zawarto$¢ wody w produkcie.
Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze dwutlenek wegla
pod ci$nieniem nie wykazuje dziatania na zarodniki
grzybow plesniowych i przetrwalniki bakterii, ktore
po zastosowaniu tej metody zmieniaja si¢ w forme
aktywna. Réwniez na skutek zastosowania tej metody
moze doj$¢ do znacznej utraty olejkéw eterycznych
lub zmiany ich sktadu, co determinuje ich poZniejsze
zastosowanie (15). Takze zastosowanie promieniowa-
nia podczerwonego przyczynia sie¢ do znacznych strat
olejkow eterycznych, siggajacych nawet 50%. Metoda
ta wykazuje ponadto niska skutecznos¢, gdyz liczba
unieczynnionych drobnoustrojéw jest stosunkowa
niska (6).

Z kolei promieniowanie jonizujace jest bardzo
skuteczne przy eliminowaniu drobnoustrojow z su-
rowcow roslinnych, dodatkowo w niewielkim stopniu
wplywa na wlasciwoSci sensoryczne i przeciwutlenia-
jace surowca. Najwyzsza dozwolona w Polsce dawka
promieniowania jonizujacego jest 10 kGy, przy czym
do zniszczenia grzybow plesniowych i drozdzoidalnych
oraz form wegetatywnych bakterii z rodziny Entero-
bacteriaceae wystarcza zaledwie 4-6 kGy. Jednakze
przetrwalniki bakterii i niektore wirusy wymagaja
nawet wyzszych dawek promieniowania w poréwnaniu
do dawki dopuszczalnej (6). Surowce roSlinne pod-
dane promieniowaniu jonizujacemu moga ponadto
oddziatywac z materialem opakowaniowym, co moze

przyczyni¢ si¢ do powstania produktéw radiolizy,
ktére z kolei moga zmieni¢ whasciwosci sensoryczne
produktu, a takze wplynac¢ na zdrowie konsumenta.
Jest to metoda, ktora budzi wicle zastrzezen i obaw
wsrod konsumentéw, i wlasnie ze wzgledow na niskie
poparcie spoteczne, a takze wysoki koszt technologicz-
ny ma ona niewielkie zastosowanie (6).

Do metod skutecznie obnizajacych liczbe drob-
noustrojow w surowcach roS§linnych nalezy wysokie
ci$nienie hydrostatyczne. Wysokos¢ uzytego ci$nienia
zalezy od rodzaju drobnoustrojow znajdujacych sie
w produkcie. Ci$nienie 100 MPa efektywnie zmniej-
sza liczbe bakterii Escherichia coli (nawet do 99,9%),
jednak do zabicia grzybéw drozdzoidalnych Saccha-
romyces cerevisiae oraz Candida albicans wymagane
jest ciSnienie 500 MPa. Wada metody jest obnizanie
zawartosci olejkow eterycznych w dekontaminowanym
surowcu roSlinnym (15).

Z kolei zastosowanie pary wodnej pod ciSnieniem
do obnizania liczby drobnoustrojéw wptywa czgsto na
smak, aromat, a nawet barwe dekontaminowanych
surowcow roSlinnych. Jednak poprzez modyfikacje
tej metody, mozna polepszyc jakoS¢ sensoryczna ziot
leczniczych i przypraw (17). Roéwniez stosowanie
wysokich temperatur przyczynia si¢ do zmiany wila-
SciwoSci smaku i aromatu surowcéw roSlinnych. Ziota
lecznicze i przyprawy moga by¢ dekontaminowane
na sucho w suszarkach lub na mokro w autoklawach.
Dobor odpowiedniego czasu i temperatury skutecznie
obniza liczbe drobnoustrojéw, w tym cieploopornych
przetrwalnikéw bakterii (14). Natomiast potacze-
nie wysokiej temperatury (rzedu 120-200°C) oraz
ci$nienia (20 MPa) jest procesem ekstruzji. Zaletg tej
metody jest bardzo niewielki wptyw na smak, aromat
oraz barwe ekstradowanego produktu oraz znaczne
obnizenie liczby drobnoustrojéw (ok. 10° jtk/g); proces
ten jednak w znacznym stopniu wplywa na pogorsze-
nie tekstury surowca (14).

Podsumowanie

Ziota lecznicze i przyprawy sa powszechnie wyko-
rzystywanymi surowcami ro§linnymi zaréwno w fitote-
rapii, jak rowniez jako naturalne dodatki do zywnosci,
poprawiajace walory smakowe i zapachowe dan lub
produktow spozywczych. Wiele przypraw i ziot lecz-
niczych wykazuje whasciwoSci bakterio- lub grzybo-
bojcze, oddzialywanie przeciwzapalne, antyseptyczne,
a nawet wplywa na poprawe laknienia oraz na prace
uktadu krwiono$nego. Ziota lecznicze i przyprawy
stanowia réwniez zZrédlo sktadnikéw mineralnych
i witamin w diecie cztowieka. Jednak jezeli sa w wyso-
kim stopniu zanieczyszczone drobnoustrojami, moga
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia cztowieka.
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Nieprawidlowa uprawa, niewlasciwie przeprowa-
dzony zbiér, obrébka, przechowywanie, a nawet pa-
kowanie czy transport moga spowodowaé skazenie
mikrobiologiczne surowca roslinnego bakteriami cho-
robotwdrczymi, a takze grzybami drozdzoidalnymi
i plesniowymi, ktére moga znaczaco obnizy¢é walory
smakowe i zapachowe zi6t leczniczych i przypraw, ale
takze stanowia zagrozenie dla organizmu cztowieka.
Dlatego surowce roS§linne poddawane sa procesom
dekontaminacji w celu zapewnienia ich odpowiedniej
czystoSci mikrobiologicznej. Jednak proces ten moze
spowodowa¢ obnizenie wartoS$ci fitoterapeutycznej
surowca roS§linnego i wplyna¢ na jego wtasciwosci
sensoryczne. Stad znajomos$¢ metod obnizania liczby
drobnoustrojéw w ziotach leczniczych i przyprawach
umozliwia optymalny dob6r metody zapewniajacy
jak najlepsza ich czystoS$¢ przy jak najlepszym zacho-
waniu warto$ciowych sktadnikéw leczniczych i kuli-
narnych.
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