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Streszczenie

Przyprawy to bardzo cenione naturalne dodatki do zZywnos$ci. Wplywaja one na
ksztattowanie waloréw smakowo-zapachowych potraw oraz nadajg im atrakcyjny wyglad. Sa
rébwniez bogate w mineraly, witaminy i antyoksydanty. Wiele przypraw cenionych jest ze
wzgledu na swoje wiasciwosci lecznicze i przeciwdrobnoustrojowe. Niestety, mimo wielu
zalet, sg czesto zanieczyszczone drobnoustrojami.

W pracy badano poziom mikrobiologicznego zanieczyszczenia szesciu wybranych
przypraw oraz podjeto probe identyfikacji wyizolowanych z nich mikroorganizmoéow. Sposrod
badanych przypraw najbardziej zanieczyszczony okazal si¢ czarny pieprz ziarnisty, za$
najliczniejszg mikroflore stanowity ziarniaki G(+) oraz plesnie z rodzaju Aspergillus.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie mikrobiologiczne, 1is¢ laurowy, czosnek, bazylia, pieprz

czarny, rosliny przyprawowe

ASSESSMENT OF MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION OF SELECTED
SPICES
Summary

Spices are very valuable natural food additivies. They influence the shaping of values
flavours of dishes and give them an attractive appearance. They are also rich in minerals,
vitamins and antioxidants. Many spices are valued for their medicinal and antimicrobial
properties. Unfortunately, despite of many advantages, they are often contaminated with
micro-organisms.

The level of contamination of six selected spices was investigated and attempts to
identify the isolated microorganisms were made. Among the tested spices black pepper turned
out to be the most contaminated, and the predominant microflora were cocci G (+), and
moulds of the genus Aspergillus.

Key words: microbiological contamination, the bay leaf, garlic, basil, black pepper
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WSTEP

Przyprawy sa to substancje spozywcze niewnoszace wartosci odzywczej do potraw, ale
poprawiajace strawno$¢ pozywienia. Korzystnie wptywaja takze na jego smak, zapach oraz
wyglad. Sg one znane od wiekow jako s$rodki lecznicze, afrodyzjaki, sktadniki potraw,
anawet jako surowce posiadajagce magiczng moc. Pierwsze wzmianki na temat przypraw
pojawily si¢ 2800 lat p.n.e. w papirusach egipskich i 2200 lat p.n.e. w papirusach
sumeryjskich. Poczatkowo byty trudno dostgpnymi i cennymi surowcami, za$ z uptywem lat
oraz rozwojem transportu 1 komunikacji staty si¢ ogélnodostepne [Hlava, Lanska 1983].

Przyprawy sa cenione za swoje wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, antyoksydacyjne,
lecznicze oraz ksztaltujace okreslone cechy organoleptyczne potraw. Ich wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe sa spowodowane glownie olejkami eterycznymi oraz innymi
fitoncydami. W znacznych ilosciach zwiazki te wystepuja w: czosnku, zielu angielskim,
oregano, tymianku, cynamonie, kurkumie, gozdzikach i pieprzu [Kybal 1985]. Do
antyoksydantow zawartych w przyprawach zalicza si¢ diterpeny fenolowe, kwasy fenolowe
I flawonoidy, ktore najczgsciej wystepuja w wyciggach z tymianku, majeranku i rozmarynu
[Sekulska 1993].

Surowce przyprawowe sg bardzo dobrym $rodowiskiem do bytowania drobnoustrojow.
Zanieczyszczenie mikrobiologiczne przypraw moze zawieraé si¢ w przedziale 102 +10° jtk/g
przyprawy. Najliczniejsza mikroflore stwierdza si¢ w czarnym pieprzu, papryce, kminku,
kolendrze i majeranku. Wsrod najczeséciej wystepujacych w przyprawach drobnoustrojow
wymieniane sg bakterie przetrwalnikujace z rodzaju Bacillus i Clostridium, pateczki z grupy
coli, enterokoki oraz paciorkowce katowe, ktorych obecno$é¢ §wiadczy o ztym stanie higieny
podczas zbioru i przetwarzania przypraw [McKee 1995; Kostrzewa, Oweczarczyk 1997,
Wieczorkiewicz-Gornik, Pigtkiewicz 2000; Sagoo i in. 2008; Borowy, Kubiak 2010].

W  przyprawach wystgpuja rowniez bakterie chorobotworcze Salmonella spp.,
Pseudomonas aeruginosa i Staphylococcus aureus [Wieczorkiewicz-Gornik i Pigtkiewicz,
2008]. Z wielu badan [Abou-Arab i in. 1999; Kneifel i in. 2001; Czwerwiecki, Wilczynska
2005; Janda, Ulfig 2005; Ahene i in. 2011] wynika, ze gléwna mikroflore plesniowa
przypraw stanowia grzyby strzepkowe z rodzajow Aspergillus, Penicillium, niekiedy
Fusarium, Alternaria oraz Cladosporium. Plesnie te mogg powodowaé zagrozenia zwigzane
z wystepowaniem mikotoksyn, chociaz z powyzszych badan (tych samych autoréw) wynika,
ze czesto ze wzgledu na obecno$¢ substancji antybiotycznych, plesnie toksynotwoércze nie
produkuja mikotoksyn w przyprawach. Mikotoksyny, czyli metabolity plesni, powoduja

najczesciej zmiany mutagenne, teratogenne, kancerogenne, cytotoksyczne, neurotoksyczne
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i hepatotoksyczne oraz obnizajg krzepliwos¢ krwi, powodujg nieprawidtowe dziatanie
przewodu pokarmowego, obnizenie naturalnej odpornosci organizmu i zle samopoczucie
[Burbianka, Pliszka 1983; Czwerwiecki, Wilczynska 2005; Ulukanli, Karadag 2010]. Do
najczgsciej wykrywanych w  przyprawach mikotoksyn nalezg aflatoksyny oraz
ochratoksyny A [Janda, Ulfig 2008]. Zgodnie z nieaktualnym, ale niezastgpionym innymi
wymaganiami, Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r. w sprawie
maksymalnych poziomdéw zanieczyszczen chemicznych 1 biologicznych, ktore moga
znajdowac si¢ w zywnosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych substancjach dodatkowych,
substancjach pomagajacych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci (Dz. U. nr 37
poz. 326 zat. 7 z dnia 4 marca 2003 r.), liczba plesni w przyprawach nie powinna przekraczac
5x10* jtk/g, bakterie z grupy coli i gronkowce powinny by¢ nieobecne w 0,001 g, natomiast
bakterie z rodzaju Salmonella w 25 g suszu przyprawowego.

[lo§¢ obecnych w przyprawach mikroorganizméw zalezy od wielu czynnikéw. Do
pierwotnych czynnikow wplywajacych na zanieczyszczenie przypraw naleza m.in. czes$é
ro§liny, z ktorej produkowana jest przyprawa, pora roku i miejsce pozyskiwania, za§ do
wtornych — utrzymanie higieny procesu produkcji oraz sposob przechowywania.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego

wybranych przypraw oraz identyfikacja wyizolowanych z nich drobnoustrojow.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowito pig¢ suchych przypraw dostgpnych w handlu detalicznym
w opakowaniach jednostkowych (woreczek z polietylenu zamknigty na zatrzask): bazylia
suszona, pieprz czarny mielony i ziarnisty, 1i$¢ laurowy i czosnek granulowany oraz liScie
Swiezej bazylii.

Zakres badan obejmowal oznaczenie: liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych wg
PN-EN ISO 4833:2004 na pozywce z ekstraktem drozdzowym i glukoza — Plate Count Agar
(BTL Sp. z 0.0.) i liczby grzybow strzgpkowych na pozywce Sabourauda z chloramfenikolem
(BTL Sp. z 0.0.).

Przeprowadzono réwniez izolacje¢ czystych kultur drobnoustrojow z kolonii wyrostych na
powyzszych pozywkach, ktore wykorzystano do wykonania preparatow, szybkich testow na
obecnos$¢ katalazy i1 barwienia komoérek bakteryjnych w celu okreslenia ich gramowosci.
Identyfikacje drobnoustrojow wyizolowanych z analizowanych przypraw przeprowadzono na

podstawie obserwacji makroskopowych i mikroskopowych. Bakterie klasyfikowano do
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rodzaju na podstawie taksonomii Bergeya, a plesnie na podstawie dostepnej literatury
[Burbianka, Pliszka 1983; Miiller 1990; Zakowska, Stobifiska 2000].

WYNIKI | DYSKUSJA
Poziom zanieczyszczenia badanych przypraw drobnoustrojami
W badanych przyprawach poziom zanieczyszczenia drobnoustrojami tlenowymi
mezofilnymi zawieral si¢c w przedziale 5,7x10% — 1,9x10° jtk/g (rysunek 1), za$ grzybami
strzepkowymi - < 10— 5,2x10° jtk/g (rysunek 2).
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Rysunek. 1 Zanieczyszczenie badanych przypraw drobnoustrojami tlenowymi [jtk/g]
Examined aerobic microbial contamination of spices [cfu/g]
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Rysunek. 2. Zanieczyszczenie badanych przypraw grzybami strzepkowymi [jtk/g]
Filamentous fungus contamination of spices studied [cfu/g]
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Badane przyprawy podzielono na trzy grupy w zaleznosci od poziomu zanieczyszczenia
drobnoustrojami tlenowymi mezofilnymi. Pierwsza, najmniej zanieczyszczong grupg
stanowily liscie laurowe oraz czosnek, ktorych kontaminacja zawierata si¢ w przedziale
5,7x10° — 8,6x10° jtk/g. Do drugiej grupy nalezaly bazylia §wieza, suszona i pieprz czarny
mielony, w ktorych liczba drobnoustrojow miecita sie w zakresie 9,1x10% — 1,8x10° jtk/g.
Ostatnig najbardziej zanieczyszczona przyprawa byl pieprz czarny ziarnisty, w ktorym liczba
drobnoustrojéw wynosita 1,9x10° jtk/g.

Wedlug danych literaturowych [McKee 1995; Wieczorkiewicz-Gornik, Pigtkiewicz
2000; Remiszewski i in. 2006; Wojcik-Stopczynska i in. 2010] zanieczyszczenie przypraw
drobnoustrojami tlenowymi moze ksztaltowaé si¢ nawet na poziomie 10° — 10° jtk/g. Zadna
z badanych przypraw nie wykazywata tak wysokiego poziomu zanieczyszczenia, WSzystkie
plasowaly si¢ na najnizszym wymienianym w literaturze poziomie kontaminacji.

Wedtug badan Borowego i Kubiaka [2010] poziom zanieczyszczenia pieprzu czarnego
ksztaltuje sic na poziomie 5,7x10" — 7,0x10° jtk/g. Wedlug tych samych autoréw, liczba
bakterii w przyprawach ziolowych (majeranck) wynosita 4,9x10° — 2,9x10" jtk/g, za$
W przyprawach posiadajacych aktywne substancje przeciwdrobnoustrojowe (np. imbir)
zawierala si¢ w przedziale 5,6% 10°-6,0x10" jtk/g. W badaniach innych autoréow [Czerwinska,
Piotrowski 2005; Remiszewski i in. 2006] zanieczyszczenie pieprzu czarnego miescito si¢
w przedziale 8,8x10° — 9,8x10° jtk/g, przypraw ziotowych (bazylia) — 1,1x10° — 4,9x107 jtk/g,
za$ przypraw posiadajacych aktywne substancje przeciwdrobnoustrojowe (czosnek) — 1,3x10°
— 1,9x10° jtk/g. Wyniki te sa zblizone do uzyskanych w niniejszej pracy, poniewaz oznaczony
poziom zanieczyszczenia drobnoustrojami tlenowymi mezofilnymi pieprzu czarnego zawierat
sic w przedziale 1,5x10° — 1,9x10° jtk/g, a czosnku — 5,7x10°% jtk/g. W przypadku bazylii,
zarowno $wiezej, jak i suszonej, autorzy [Czerwinska, Piotrowski 2005; Remiszewski i in.
2006] stwierdzili zanieczyszczenie tlenowymi bakteriami mezofilnymi w zakresie 9,1x10% —
2,6x10° jtk/g, a wiec analogicznym do oznaczonego w niniejszej pracy.

Jedng z najczestszych przyczyn kontaminacji przypraw mikroflorg tlenowa jest proces
rozdrabniania oraz suszenie na stoncu, Kiedy to przyprawy s3 zanieczyszczane czastkami
kurzu, ziemi lub odchodow. Wielu autorow [Heartwing Amala Dhas, Korikanthimath 2003;
Bruzewicz, Malicki 2007; Wieczorkiewicz-Gornik, Pigtkiewicz 2008; Janda, Ulfig 2011]
podaje, ze w trakcie rozdrabniania przyprawy wzrasta liczebno$¢ 1 rdznorodnosé
drobnoustrojow. W efekcie przyprawy poddane rozdrabnianiu lub mieleniu cechujg si¢
wiekszym zanieczyszczeniem. Pod wzgledem ogolnej liczby drobnoustrojow najbardziej

zanieczyszczong przyprawa okazal si¢ pieprz czarny ziarnisty, ktorego proces suszenia
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przebiega na otwartej naslonecznionej przestrzeni, a poza tym na tak wysokie
zanieczyszczenie ma wpltyw rowniez jego pochodzenie z krajéw o goracym i wilgotnym
klimacie.

Poziom zanieczyszczenia poszczegdlnych gatunkow przypraw badanych w niniejszej
pracy okazal si¢ zbiezny z danymi literaturowymi [Makata 2010; Kunicka-Styczynska,
Smigielski 2011]. Kolejno$é badanych przypraw pod wzgledem malejacego zanieczyszczenia
drobnoustrojami tlenowymi mezofilnymi wyglada nastgpujaco: pieprz, bazylia, liScie
laurowe, czosnek.

W przypadku oznaczenia liczby plesni uzyskane wyniki przyporzadkowano do trzech
grup o zblizonym poziomie zanieczyszczenia grzybami. Najnizszym zanieczyszczeniem
odznaczala si¢ grupa, ktorg stanowity czosnek, dla ktorego liczba plesni wynosita <10 jtk/g,
oraz pieprz czarny ziarnisty, dla ktorego liczba plesni wynosita 5,3x10" jtk/g. Druga grupe
0 podobnym zanieczyszczeniu stanowity: liscie laurowe, pieprz czarny mielony i bazylia
§wieza. Tlo$é plesni w nich oznaczona zawierata sie¢ w przedziale 7,0x10% — 1,9x10° jtk/g.
Najbardziej zanieczyszczong przyprawa byla bazylia suszona. Poziom jej zanieczyszczenia
wynosit 5,2x10° jtk/g, co jest prawdopodobnie wynikiem diugiego procesu suszenia oraz
rozdrabniania wysuszonych li§ci bazylii.

Wielu autorow [Sekulska 1993; McKee 1995; Remiszewski i in. 2006] podaje, ze poziom
zanieczyszczenia przypraw grzybami strzepkowymi zawierat si¢ w przedziale 10° — 10 jtk/g.
Wedlug tych samych autoréw przyprawami najbardziej zanieczyszczonymi mikroflora
grzybowa byly pieprz czarny i bazylia. Nie potwierdzono tego w prezentowanych badaniach,
w ktorych liczba plesni w probce pieprzu czarnego ziarnistego byla znacznie nizsza
i wynosita 5,3x10" jtk/g.

Wedtug badan Bruzewicza i Malickiego [2007] najbardziej zanieczyszczona mikroflorg
plesniowa byla $wieza bazylia, cho¢ liczba plesni w bazylii suszonej byta bardzo zblizona.
Bruzewicz i Malicki [2007] stwierdzili zanieczyszczenie $wiezej bazylii plesniami na
poziomie 10° jtk/g. W zadnej z badanych w niniejszej pracy przypraw nie zaobserwowano tak
wysokiej kontaminacji plesniami. Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych roéwniez
w przypadku pieprzu czarnego nie byty zbiezne z wynikami tych autorow. Zanieczyszczenie
pieprzu, oznaczone w niniejszych analizach, wahato si¢ od 10* do 10° jtk/g. Wedhug
Bruzewicza i Malickiego [2007] w pieprzu czarnym wykryto wigksza liczbe plesni niz
W probee uzytej do badan.

Wedtug Czerwinskiej i Piotrowskiego [2005] oraz Borowego i Kubiaka [2010] poziom

zanieczyszczenia pieprzu czarnego ziarnistego plesniami zawierat si¢ w zakresie < 10 jtk/g —
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1,1x10* jtk/g. Wedhug tych samych autorow liczba plesni w przypadku przypraw ziotowych
(bazylia) wynosita 1,3x10% — 1,3x10° jtk/g, za$ dla przypraw posiadajacych aktywne
substancje przeciwdrobnoustrojowe, takich jak czosnek, 10% jtk/g. W przypadku bazylii oraz
czosnku wyniki liczby pleéni cytowane w literaturze sg wyzsze od uzyskanych w niniejszej
pracy. W przypadku czosnku moze by¢ t0 spowodowane badaniem roznych jego form
(Swiezy, granulowany) lub jako$cig surowca. Moze by¢ to rowniez wynikiem dziatania
zwigzkow aktywnych zawartych w przyprawie lub procesu suszenia przyprawy w wysokiej
temperaturze, co skutkuje niekorzystnymi warunkami do rozwoju ple$ni [Batasinska, Kulasek
2004; Ceylan, Fung 2007; Borowy, Kubiak 2009].

Mikroflora grzybowa moze stanowi¢ zarowno zanieczyszczenie pierwotne, jak i wtorne
przypraw. Zarodniki plesniowe przedostaja si¢ do przypraw zazwyczaj z kurzem, gleba oraz
sa przenoszone przez powietrze. Moga tez zasiedla¢ przyprawy podczas nieodpowiedniego
przechowywania [Wieczorkiewicz-Gornik,  Pigtkiewicz ~ 2008;  Kunicka-Styczynska,
Smigielski 2011]. W badaniach wykonanych w ramach niniejszej pracy przyprawa
najbardziej zanieczyszczong mikroflora plesniowa okazata si¢ bazylia suszona. Bardzo czg¢sto
proces jej suszenia jest dlugotrwaly i przebiega na wolnej przestrzeni, gdzie przedostanie si¢
zarodnikéw plesniowych jest bardzo prawdopodobne.

Badane w doswiadczeniu przyprawy speilnialy wymagania dotyczace poziomu
zanieczyszczenia plesniami zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia
2003 r. (Dz. U. nr 37 poz. 326 zat. 7 z dnia 4 marca 2003 r.).

Identyfikacja drobnoustrojow wyizolowanych z badanych przypraw

Szczegdlowe zestawienie drobnoustrojow wyizolowanych z badanych przypraw
przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Bez wzgledu na rodzaj i stopien rozdrobnienia przypraw, dominujaca mikroflorg
bakteryjng byty Gram-dodatnie ziarniaki tworzace tzw. mikroflor¢ wtorng. Dostaje si¢ ona do
produktu podczas przepakowywania przypraw do opakowan jednostkowych Ilub jest
rezultatem przedostania si¢ zanieczyszczen podczas procesu produkcyjnego [Wieczorkiewicz-
Gornik, Pigtkiewicz 2000; Sagoo i in. 2008]. Przewazajaca ilos¢ identyfikowanych
mikroorganizmow stanowity bakterie katalazo-dodatnie, co $wiadczy o tym, Ze nalezg one do
bakterii tlenowych i wzglednie beztlenowych. Z uwagi na procesy suszenia i produkcji
przypraw w warunkach tlenowych sa to mikroorganizmy swoiste dla badanych surowcow.

Z bazylii $wiezej wyizolowano charakterystyczne dla mikroflory przypraw laseczki
przetrwalnikujace, katalazo-dodatnie i Gram-dodatnie, przypuszczalnie nalezace do rodzaju

Bacillus. Kolejnymi wyizolowanymi bakteriami charakterystycznymi dla przypraw byly
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przetrwalnikujace laseczki nalezgce do rodzaju Clostridium. Wyizolowano je z lisci
laurowych. Gram-dodatnie i katalazo-ujemne bakterie nalezace do rodzaju Enterococcus
wyizolowano z czosnku, bazylii suszonej, lisci laurowych i pieprzu czarnego ziarnistego. Ich
wystepowanie w produktach spozywczych swiadczy o §wiezym zanieczyszczeniu katowym
[Miiller 1990].

Obecno$¢ bakterii Staphylococcus stwierdzono w bazylii suszonej, pieprzu czarnym
mielonym i ziarnistym oraz czosnku. Inne ziarniaki, nalezace przypuszczalnie do rodzaju
Micrococcus, zostaly wyizolowane z pieprzu czarnego ziarnistego i mielonego oraz z lisci
laurowych. Z kolei bakterie wyizolowane z pieprzu czarnego mielonego i ziarnistego oraz
czosnku granulowanego nalezaty do rodzaju Streptococcus. Wsrod bakterii wyizolowanych
Z probki bazylii $wiezej zidentyfikowano paleczki nalezace do rodzajow Escherichia
i Pseudomonas.

Tabela 1. Identyfikacja wybranych drobnoustrojow wyizolowanych z badanych przypraw
Identification of the chosen micro-organisms isolated from tested spices

. .. |Wytwarzanie |ldentyfikacja bakterii
Przyprawa Morfologia Gramowos$¢ y y ] .
katalazy — rodzaj
. pateczki - + Eschericha
Bazylia
. pateczki - + Pseudomonas
Swieza
laseczki z przetrwalnikami + + Bacillus
Bazylia ziarniaki + + Staphylococcus
suszona ziarniaki + - Enterococcus
Pieprz ziarniaki + + Staphylococcus
Czarny ziarniaki + + Micrococcus
mielony ziarniaki + - Streptococcus
. ziarniaki + - Enterococcus
Pieprz
ziarniaki + + Staphylococcus
czarny
. . iarniaki + -
ziarnisty ziarniaki Streptococcus
ziarniaki + + Micrococcus
laseczki z przetrwalnikami + - Clostridium
Lis¢ laurowy ziarniaki + + Micrococcus
ziarniaki + - Enterococcus
ziarniaki + - Enterococcus
Czosnek
ziarniaki + + Staphylococcus
granulowany
ziarniaki + - Streptococcus
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Tabela 2. Identyfikacja ple$ni wyizolowanych z badanych przypraw
Identification of moulds isolated from tested spices

) ) Pieprz Pieprz
Bazylia Bazylia Lisé Czosnek
Przyprawa czarny czarny
Swieza suszona ) L laurowy | granulowany
mielony Ziarnisty

Identyfikacja | Aspergillus ) ]
) Cladosporium | Alternaria ) ]
grzybéw — | Trichoderma ) ) Aspergillus | Rhizopus brak
) o Aspergillus | Aspergillus
rodzaj Penicillium

Wielu autoréw [Pafumi 1986; Kneifel i in. 2002; Abba i in. 2009; Woéjcik-Stopczynska
i in. 2010; Ahene i in. 2011] podaje, ze podstawowsg mikroflore przypraw stanowig bakterie
przetrwalnikujace z rodzajow Bacillus i Clostridium. Formy wegetatywne niektorych
gatunkoéw tych bakterii sg bardzo niebezpieczne, poniewaz zanieczyszczone Nimi przyprawy
dodawane do potraw niepoddawanych obrébce cieplnej moga przyczynic si¢ do powstawania
bardzo groznych zatru¢ pokarmowych. Przetrwalniki tych bakterii sa bardzo oporne na
niekorzystne warunki §rodowiskowe, ale moga przeksztalca¢ si¢ w formy wegetatywne po
dodaniu do zywnosci [Oberman i in. 1997; Czerwinska, Piotrowski 2005; Shamsuddeen
2009]. Inne grupy drobnoustrojéw oznaczone w badanych przyprawach (pateczki z grupy
coli, enterokoki i paciorkowce katowe, Pseudomonas i Staphylococcus) roéwniez sg
wykrywane w badaniach wielu autorow [McKee 1995; Kostrzewa, Owczarczyk 1997,
Wieczorkiewicz-Gornik, Pigtkiewicz 2000; Sagoo i in. 2008; Wieczorkiewicz-Gornik,
Piatkiewicz 2008; Borowy, Kubiak 2010].

W badaniach zidentyfikowano 6 rodzajow plesni. W wiekszosci analizowanych
przyprawach wystepowaly plesnie z rodzaju Aspergillus. Plesnie te stanowily
zanieczyszczenie bazylii §wiezej i SUSZONej oraz pieprzu czarnego ziarnistego i mielonego.

W  $wiezej bazylii zidentyfikowano ponadto plesnie z rodzajow Penicillium
I Trichoderma, natomiast w bazylii suszonej plesn z rodzaju Cladosporium. W pieprzu
mielonym wykryto obecno$¢ plesni z rodzaju Alternaria, a z lisci laurowych wyizolowano
plesnie nalezace do rodzaju Rhizopus.

Ple$nie wyizolowane w niniejszych badaniach stanowig przewazajaca mikroflorg
grzybowa przypraw, identyfikowang i wymieniang w publikacjach wielu autoréw [Abou-
Arab i in. 1999; Kneifel i in. 2001; Czwerwiecki, Wilczynska 2005; Janda, Ulfig 2005; Ahene
iin. 2011].
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WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowane zostaly nastepujace wnioski:
Najwickszym zanieczyszczeniem tlenowymi bakteriami mezofilnymi charakteryzowat
si¢ pieprz czarny ziarnisty. Moze by¢ to spowodowane pochodzeniem tej przyprawy,
dhugim procesem suszenia i fermentacji jego ziaren, dtugim okresem wegetacji rosliny.
Najwigkszg liczb¢ grzyboéw stwierdzono w bazylii, zarbwno $wiezej, jak i suszonej,
czego powodem moze by¢ proces suszenia (czgsto na wolnej przestrzeni)
I magazynowania.

Przyprawa, ktora byla najmniej zanieczyszczona tlenowymi drobnoustrojami
mezofilnymi oraz plesniami, byt czosnek, zawierajacy silne substancje
przeciwdrobnoustrojowe, ktore skutecznie hamujg rozwdj mikroflory.

Bez wzgledu na rodzaj i stopien rozdrobnienia przypraw ich przewazajacg mikroflore
bakteryjng stanowity bakterie Enterococcus. Z przypraw wyizolowano réwniez laseczki
nalezace do rodzajow Bacillus i Clostridium, ktore sg czesto spotykane w przyprawach,
poniewaz wytwarzaja przetrwalniki umozliwiajace im przetrwanie proceséw Suszenia
i rozdrabniania. Najczesciej izolowanym rodzajem plesni byly plesnie z rodzaju

Aspergillus, ktorych obecnos¢ stwierdzono w wiekszosci badanych przypraw.
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