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Streszczenie

W artykule przedstawiono przeglad $wiatowego pismiennictwa dotyczacego stosowanych
metod jalowienia przypraw. W celu redukcji zawarto$ci mikroorganizméw w przyprawach
stosowane s3 metody jalowienia: chemiczne, fizyczne i kombinowane. Najbardziej
korzystnym dziataniem, pod wzgledem cech jako$ciowych sterylizowanego produktu,
charakteryzuje si¢ promieniowanie jonizujace. Inne metody sterylizacji: ekstruzja, sterylizacja
parowa czy wysokie cisnienia powoduja zmiany sensoryczne przypraw, za§ metody
chemiczne sg mato skuteczne.
Stowa kluczowe: przyprawy, zanieczyszczenie mikrobiologiczne, metody wyjalawiania,

promieniowanie jonizujace, ekstruzja

METHODS DECONTAMINATION OF RAW SPICES
Summary
The article gives an overview of world literature concerning methods of spices
decontamination. In order to reduce the content of microorganisms in spices the following
methods are used: chemical, physical and combined sterilizing. The most favorable, in terms
of the quality characteristics of sterilized product, is ionizing radiation. Other sterilization
methods: extrusion, steam sterilization or high pressures cause sensory changes of spices, and

chemical methods are not very effective.

Key words: spices, microbiological pollution, sterilization methods, ionizing radiation,
extrusion
WSTEP
Przyprawy to substancje pochodzenia roslinnego, ktore sa pachnace i aromatyczne,
czasami 0 ostrym smaku i zapachu. Stanowig roézne czgsci roslin, poczawszy od nasion, przez

kwiaty, liscie, kor¢ az do korzeni. Sg to te fragmenty, w ktérych roslina magazynuje
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substancje smakowe, zapachowe i1 barwigce. Najczesciej uzywany podziat przypraw opiera
si¢ na trzech glownych grupach: przyprawy ziotowe, korzenne i warzywne [Makata 2010a].

Przyprawami ziolowymi najczgsciej sa liscie. Charakteryzuje je lagodny, ale
zdecydowany smak, nadajacy potrawom okreslone wiasciwosci organoleptyczne. Posiadaja
rowniez wlasciwosci zwigkszania strawnosci pozywienia. Ziota pozwalaja tez na ograniczenie
ilosci soli i cukru w codziennej diecie. Do tej grupy naleza: bazylia, oregano, tymianek,
majeranek i czaber. Przyprawy korzenne to cynamon, wanilia, gozdziki, gatka muszkatotowa,
pieprz i imbir. Sg to surowce pochodzace z klimatu tropikalnego, a cechuje je piekacy smak
oraz ostry aromat. Natomiast przyprawy warzywne to surowce ro$linne takie jak cebula,
czosnek, czy chrzan. Sg one stosowane W potrawach w bardzo matej ilo$ci ze wzglgdu na
intensywny smak [Cegietka 2006].

Glownym celem stosowania przypraw jest polepszenie lub zmiana cech
organoleptycznych potrawy. Przyprawy zawieraja znikome ilosci biatka, tluszczu
I weglowodandéw. Sag jednak cennym zréodlem witamin, takich jak karoten, tiamina,
ryboflawina i niacyna, oraz pierwiastkow, do ktorych nalezg wapn, magnez, mangan, fosfor,
potas, chlor, miedz, zelazo, cynk i s6d. Wiele przypraw zawiera sktadniki chemiczne, ktore sg
cenione za dziatanie przeciwutleniajace, antyseptyczne oraz zmniejszajace indukcje i rozwdj
komorek nowotworowych [Cegietka 2006; Ceylan, Fung 2007; Makata 2010b].

Wsrod wielu dostepnych surowcow przyprawowych mozna wyr6zni¢ takie, ktorych
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe zostato juz udowodnione. Dziatanie to przypisuje si¢
olejkom eterycznym, ktore dzigki swoim specyficznym wiasciwosciom mogg zahamowac
wzrost grzybow i bakterii patogennych [Arora, Kaur 1999]. Dzieki swoim cechom
przeciwdrobnoustrojowym, przyprawy moga by¢ stosowane jako naturalne Srodki
przedtuzajace trwato$¢ produktow [Czerwinska, Piotrowski 2005; Czapska i in. 2006].
Niektore przyprawy posiadajg rowniez wiasciwosci lecznicze, do ktorych zalicza sig:
dziatanie moczopedne i dezynfekujagce drogi moczowe (jalowiec, pietruszka), dziatanie
uspokajajace 1 znieczulajace (waleriana, melisa, gozdziki) oraz dzialanie wspomagajace uktad
pokarmowy (bazylia, kminek, kolendra, czaber, majeranek, chili, imbir, papryka, ziele
angielskie anyz, czaber, koper wtoski) [Cegietka 2006].

Wsrod wielu specyficznych wlasciwosci przyprawy wykazuja rowniez aktywnos$é
przeciwutleniajaca, ktora jest bardzo wazna dla zdrowia ludzkiego. Dzieje si¢ tak ze wzglgdu
na zdolno$¢ wigzania wolnych rodnikow, ktore sag odpowiedzialne za starzenie si¢ komorek

oraz sa czynnikami nowotworowymi. Przyprawy zawdzigczaja swoje wlasciwosci
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antyoksydacyjne zawigzkom fenolowym. Za najsilniejsze antyoksydanty uznawane sa
wyciagi z tymianku, majeranku i rozmarynu [Gramza-Michatowska i in. 2008].

Przyprawy sa dobrym s$rodowiskiem do rozwoju réznorodnej mikroflory, co czgsto
wpltywa na ich jakos¢. WsSrod mikroorganizméw  wystepujacych w  surowcach
przyprawowych przewazajacg czeS$¢ stanowig bakterie i plesnie. Bakterie mogg niekorzystnie
wplywac na jakos$¢ przypraw i dan przyrzadzonych z udziatem zanieczyszczonych surowcoOw
przyprawowych, natomiast plesnie wytwarzaja szkodliwe metabolity wtorne — mikotoksyny.
Do najbardziej zanieczyszczonych suszy przyprawowych nalezg: czarny pieprz, papryka,
gozdziki, cynamon, kminek i majeranek. Wérod bakterii zasiedlajacych przyprawy najczesciej
wystepuja tlenowe bakterie przetrwalnikujace z rodzaju Bacillus, beztlenowe bakterie
przetrwalnikujace z rodzaju Clostridium, pateczki z grupy coli oraz enterokoki. Sporadycznie
wystepuja rowniez bakterie chorobotworcze Salmonella sp., Staphylococcus aureus
i Pseudomonas aeruginosa. Sposrod plesni najczeSciej spotykane sa gatunki z rodzaju
Aspergillus, Penicillium, Fusarium i Rhizopus [McKee 1995; Czerwinska, Piotrowski 2005;
Borowy, Kubiak 2010].

Wysoki poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego moze stanowi¢ zagrozenie
zdrowotne dla konsumentéw, dlatego konieczne jest zastosowanie takich sposobow
wyjalawiania surowcow przyprawowych, ktore beda skuteczne w usuwaniu drobnoustrojow.

Obecnie w celu redukcji liczby mikroflory zasiedlajacej przyprawy stosuje si¢ metody
chemiczne, fizyczne oraz kombinowane. Sterylizacja metodami chemicznymi polega na
wykorzystaniu  odpowiednich zwiazkéw chemicznych, ktore posiadaja wlasciwosci
dezynfekujace oraz sg bezpieczne dla zdrowia 1 zycia ludzi. Metody fizyczne wyjatawiania
przypraw polegaja na dzialaniu na surowiec odpowiednim czynnikiem fizycznym, zas metody
kombinowane polegaja na dziataniu wigcej niz jednym czynnikiem konserwujacym.
Dziatanie poszczegolnych czynnikow jest sumowane, co w rezultacie daje lepsze wyniki niz
stosowanie pojedynczych metod, ktére czesto nie mogg zagwarantowaé odpowiedniej
trwatos$ci 1 jako$ci produktu. Czynnikami tymi moze by¢ ogrzewanie, wysokie ci$nienia lub
odpowiednie zwiagzki chemiczne. Moga one by¢ stosowane réwnoczesnie lub kolejno po
sobie, powodujac wzmocnienie efektu jalowienia [Kostrzewa, Owczarczyk 1997; Makata
2010a].

Metody chemiczne wyjalawiania przypraw

W metodach chemicznych najcze¢sciej wykorzystywany jest tlenek propylenu oraz ozon.
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Do sterylizacji zywno$ci tlenek propylenu zostat dopuszczony w 1958 roku. Zwigzek ten
wystepuje w postaci cieczy o niskiej temperaturze wrzenia (34,5°C) 1 posiada cechy
owadobdjcze 1 bakteriobojcze [George 2006].

Podstawowy sprzgt do jalowienia przypraw z uzyciem tlenku propylenu sklada sig
Z komory prozniowej 1 dozownika tlenku. Proces sterylizacji przebiega w nastgpujacy sposob:
wilgotne surowce wktadane sa do komory prozniowej, w ktorej nastepuje odpowietrzenie.
Nastepnie przez komorg przepuszczony zostaje tlenek propylenu, ktory po czterech godzinach
jest usuwany i sprowadzany do poziomu bezpiecznego dla zdrowia konsumentow.
Pozostatos¢ tlenku propylenu w ziotach i przyprawach nie moze przekraczaé stezenia
300 mg/kg [George 2006].

Ozon posiada wilasciwosci utleniajace 1 dlatego moze by¢ stosowany jako s$rodek
dezynfekujacy [Dziugan i in. 2008; Muszynski 2008]. Najwigksza skutecznos¢ wykazuje
w stosunku do bakterii Gram-dodatnich (np. Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis), Gram-ujemnych (np. Yersinia enterocolitica, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli), wirusow, drozdzy (np. Candida
parapsilosis, Candida tropicalis), komorek wegetatywnych, a nawet spor (np. Bacillus
cereus) [Krosowiak i in. 2007].

Proces ozonowania przypraw polega na wprowadzeniu surowca do mieszalnika
pneumatycznego i wymieszaniu go z ozonem. Ozon bardzo szybko ulega rozktadowi, dlatego
musi by¢ wytwarzany na biezaco przez zastosowanie cichego wytadowania elektrycznego.
Proces ten przeprowadza si¢ W urzadzeniach zwanych ozonatorami lub generatorami ozonu
z czystego tlenu. Kolejnym etapem ozonowania jest transportowanie surowca nasyconego
ozonem do komory kontaktowej, gdzie nastepuje jego dezynfekcja. Podczas przebywania
przypraw W komorze kontaktowej nastgpuje inaktywacja drobnoustrojow, a takze
deodoryzacja. W czasie ozonowania nastgpuje rozpad ozonu na czasteczki tlenu, co jest
jednoczesnie wada 1 zaleta tego procesu, poniewaz tlen nie chroni juz produktu przed
drobnoustrojami, ale za to w produkcie nie ma szkodliwych pozostatosci [Krosowiak i in.
2007].

Niestety, metoda ta nie powoduje caltkowitej sterylizacji surowcoOw przyprawowych
i dodatkowo wystepuja straty (utlenianie) sktadnikow lotnych. Zaleta jej jest brak
szkodliwych pozostalo$ci w zywnosci. By uzyskac lepsze efekty sterylizacji, mozna stosowac

ozonowanie przypraw nawilzonych, zawierajacych do 16% wody [Krosowiak i in. 2007].
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Metoda wysokich cisnien hydrostatycznych (HHP)

Podczas dziatania na przyprawy wysokim ci$nieniem hydrostatycznym (HHP) zachodza
zjawiska podobne jak podczas obrobki termicznej. Linia technologiczna do sterylizacji przy
wykorzystaniu HHP sktada si¢ z komory cisnieniowej wypelnionej wodg z glikolem
w stosunku 1:1 z zamknigciem oraz systemu wytwarzajacego wysokie ci$nienie. Czesto linia
taka posiada uktad do transportowania surowca do i z komory [Skapska i in. 2012;
Sokotowska i in. 2013].

Produkty spozywcze, ktore zostaja poddane dziataniu wysokich cis$nien, muszg by¢
zapakowane w opakowania jednostkowe, a po zakonczeniu utrwalania przepakowywane sg
w warunkach aseptycznych. W tym przypadku jako opakowania najlepiej sprawdzaja si¢ folie
lub plastiki zamykane przez zgrzewanie [Pijanowski i in. 2004].

W zaleznos$ci od sktadu chemicznego surowca stosuje si¢ cisnienia w zakresie od 50 do
1000 MPa. Do przypraw stosuje si¢ najczesciej cisnienie rzedu 300 MPa. Urzadzenia do tego
typu sterylizacji pracuja okresowo. Jednym z systemow wywierania ci$nienia na produkt jest
system bezposredni, gdzie ttok jest napgdzany hydraulicznie, porusza si¢ wewnatrz komory
ci$nieniowej 1 spreza medium. Drugim jest system posredni, gdzie medium wytwarzajace
ci$nienie jest wttaczane pompg do komory [Pijanowski i in. 2004; Ha¢-Szymanczuk, Mroczek
200643].

Skutecznos$¢ tej metody, a co za tym idzie inaktywacja drobnoustrojéw, jest uzalezniona
m.in. od: rodzaju drobnoustrojow, fazy ich wzrostu, wysokosci ci$nienia, temperatury, czasu
procesu, pH oraz sktadnikow zywnosci [Cheftel, Culioli 1997; Ha¢-Szymanczuk, Mroczek
2006b]. Zastosowanie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego podczas jatlowienia przypraw
zmniejsza liczebno$¢ form wegetatywnych bakterii, plesni 1 grzybow. Powoduje rowniez
degradacj¢ mikotoksyn, np. patuliny. Najbardziej wrazliwe na dziatanie HHP s3 wegetatywne
komorki bakterii Gram-ujemnych, ktére ulegaja zniszczeniu przy cisnieniu 300 MPa
i wyzszym. Kolejne, w rosngcej wytrzymatosci na wysokie cisnienia, sg drozdze i plesnie,
ktore ging przy 400 MPa. Najbardziej oporne na dzialanie wysokiego cisnienia sa bakterie
Gram-dodatnie, gingce przy cisnieniu 600 MPa i wyzszym. Wyjatkowo oporne sa
przetrwalniki, ktdre unieczynnione sg gtoéwnie w fazie kietkowania. By je zniszczy¢, nalezy
uzywaé cisnien powyzej 1200 MPa lub uzywaé réwnocze$nie wysokiego ci$nienia
I podwyzszonej temperatury przez okreSlony czas. W badaniach Skapskiej i in. [2002],
Z zastosowaniem cis$nienia rzgdu 1000 MPa w temperaturze 140°C przez 30 minut, osiggni¢to
redukcje liczby przetrwalnikéw o okoto 3 rzedy logarytmiczne w pordwnaniu z probka

kontrolng. Dodatkowo, stosujac tagodne ci$nienie poprzedzajace proces wlasciwy, mozna
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spowodowa¢ szybsze kieltkowanie przetrwalnikow, co utatwia ich inaktywacje [Hac-
Szymanczuk, Mroczek 2006b; Porebska i in. 2015].

Stosujac t¢ metode sterylizacji, uzyskuje si¢ produkt o zmniejszonej liczebnosci
drobnoustrojow, bez zmiany smaku i zapachu oraz bez powstawania substancji toksycznych
[Cheftel, Culioli 1997; Haé¢-Szymanczuk, Mroczek 2006a; Malinowska-Panczyk,
Kotodziejska 2010].

Promieniowanie jonizujace

Wykorzystanie promieniowania jonizujacego do utrwalania zywno$ci jest metodg dosé
nowg i nie znalazto do tej pory szerszego zastosowania. Ponadto nie jest ono do konca
akceptowane przez konsumentow, Wedlug ktorych napromieniana zywno$¢ niesie ze sobg
niebezpieczenstwo radioaktywnosci. W 1983 roku Miedzynarodowa Komisja Kodeksu
Zywnosciowego (Codex Alimentarius Commission) przyjela ,Norme ogolng dla
napromieniowanej zywnosci” oraz mi¢dzynarodowe wytyczne dotyczace zasad eksploatacji
maszyn radiacyjnych. Przepisy te zezwalaja na uzycie promieniowania jonizujacego jako
metody utrwalania wszystkich rodzajow zywnosci. Ograniczono tylko dawki, ktore nie moga
przekracza¢ 10 kGy, oraz ustalono rodzaj dozwolonego promieniowania (promieniowanie B, y
i promieniowanie X). Promieniowanie y emitowane jest przez izotopy promieniotworcze *°Co
lub *’Cs, promieniowanie X powstaje w procesie konwersji w urzadzeniach elektrycznych
o0 energii 5 MeV lub nizszych, a promieniowanie 3 w akceleratorze elektronéw o energii do
10 MeV [Zin 2004].

Napromienianie polega na kontrolowanym wykorzystaniu energii promieniowania
jonizujacego. Zywno$é poddawana jest dziataniu energii promieni y, X lub strumienia
elektronow (wytworzonego przez akcelerator). W trakcie tych operacji zywno$¢ nie jest
ogrzewana. Promienie nie zatrzymuja si¢ w Zywnosci, a przechodzac przez nig oddzialywaja
na jadra komorkowe bakterii [Zin 2004; Sharma 2006; Dzwolak 2010].

Do napromieniania zywno$ci nhajczesciej stosowane sg urzadzenia izotopowe oraz
akceleratory. W zastosowaniu badawczym i przemystowym akceleratory sg wykorzystywane
do napromieniania zywno$ci promieniami f. Akceleratory shluiza do wytwarzania
I przyspieszania elektrondéw. W ich skltad wchodza: generator elektronow i system
przyspieszania elektrondw poprzez uzywanie duzych napie¢. Generatorem jest odpowiednie
wiokno metalu zarzone w charakterze katody. Najbardziej znanym akceleratorem jest

urzadzenie van de Graafa, w ktérym generator na zasadzie elektrostatycznej przewodzi
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fadunki elektryczne systemem pasowym ze zrddla niskiego do bardzo wysokiego napiecia
[Pijanowski i in. 2004; Farkas 2006].

Promieniowanie jest bardzo efektywna oraz bezpieczng alternatywa dla dezynsekcji
i mikrobiologicznego oczyszczania przypraw oraz ziot. Jest to proces prowadzony na zimno
I czasami nazywany jest rowniez ,,pasteryzacjag na zimno”. Nie wplywa on na delikatne
sktadniki smakowo-zapachowe przypraw i moze by¢é prowadzony w opakowaniach
jednostkowych, bez ryzyka wtérnego zanieczyszczenia [Farkas 1998; Kispéter i in. 2003;
Sharma 2006].

Proces napromieniania jest bardzo efektywny w porownaniu z fumigantami i nie zostawia
zadnych szkodliwych pozostato$ci w przyprawach. Dawka promieniowania wynoszaca 5 kGy
moze wyeliminowac¢ mikroflore grzybowa, a dawka 10 kGy niszczy komorki bakteryjne, co
sprawia, ze przyprawy sa jatowe [Farkas 1998; Janowicz 2006].

W czasie procesu napromieniania zywnosci dochodzi jednak do ubytkéw witamin. Sg
one ilosciowo porownywalne do strat powstajacych podczas stosowania termicznych metod
utrwalania i wynoszg okoto 20-60% w przypadku witamin A, B, C i E. Pozostate sktadniki
odzywcze, takie jak biatka, thuszcze i weglowodany, nie ulegaja redukcji, gdyz proces jest
prowadzony w obnizonej temperaturze i w obecnosci tlenu [Zin 2004; Zegota 2005].

Zywno$é¢é poddana napromienianiu wprowadzana do obrotu handlowego w opakowaniach
jednostkowych musi by¢ specjalnie oznakowana. Oznakowanie to powinno zawiera¢ symbol
Radura znajdujacy si¢ w widocznym punkcie opakowania wraz z wyraznym objasnieniem

,hapromieniowanie” lub ,,poddane dziataniu promieniowania jonizujacego” [Zegota 2005].

Ekstruzja

Ekstruzja to zintegrowany proces jatowienia z uzyciem wysokiej temperatury oraz
wysokiego cisnienia. Proces ten przeprowadzany jest w ekstruderach. Sa to urzadzenia,
ktorych narzgdziem roboczym jest slimak lub para Slimakéw zamontowane w komorze
termiczno-cisSnieniowej  otoczonej plaszczem parowym oraz z  zamontowanym
odprowadzeniem wody.

Zasada tej metody sterylizacji polega na zaladowaniu surowca do komory, gdzie
nastepuje mieszanie, rozcieranie i §ciskanie go przez obracajacy si¢ $limak. Podczas tego
procesu nastepuje gwattowny wzrost temperatury, ktory jest rezultatem ogrzewania surowca
parg wodng oraz rosngcego tarcia i ci$nienia, powstajacego na skutek zmniejszania si¢
szczeliny pomigdzy zwojami $limaka a §cianami komory. Kolejnym etapem ekstruzji jest

przecisnigcie uplastycznionego surowca o duzej lepkosci i temperaturze dochodzacej do
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185°C przez dysze. Proces ten jest prowadzony pod cisnieniem 5,5 MPa. Na zakonczenie
catego procesu ekstrudowania nastgpuje momentalne obnizenie ci$nienia do atmosferycznego
i ekspandowanie surowca, czyli rozprezenie ogrzanego surowca, bedacego uprzednio pod
wysokim ci$nieniem [Pijanowski i in. 2004; Pe¢ksa 2007].

Ekstrudowanie jest skuteczng metoda jatowienia przypraw, chociaz powoduje niewielkie
zmiany ich barwy, smaku i zapachu. Dodatkowo wplywa niekorzystnie na konsystencje
przypraw. W celu przeciwdzialania stratom olejkow eterycznych z przypraw podczas
ekstrudowania dodaje si¢ surowce skrobiowe, dlatego otrzymane produkty majg forme
zbrylona. Podczas transportu wyjatawianej przyprawy przez komor¢ ekstrudera nastgpuja
reakcje kleikowania, dekstrynizacji skrobi i denaturacji biatek. Nastepuje réwniez
inaktywacja drobnoustrojow, enzymow i skladnikow antyodzywczych, w tym inhibitorow
proteaz i antywitamin. Z racji tego, ze proces ten jest prowadzony w wysokiej temperaturze,
degradacji ulegaja witaminy: A, E, C, B i kwas foliowy [Suréwka 1991; Marzec, Lewicki
2002; Thymi i in. 2005; Athar i in. 2006].

Sterylizacja przypraw para wodna pod ciSnieniem

Proces sterylizacji parowej, stosowany w procesie jalowienia przypraw, opiera si¢ na
zasadzie High Temperature Short Time (HTST): wysoka temperatura dziatajaca przez krotki
czas. Jako medium wyjatawiajace stosowana jest w tym przypadku nasycona para wodna,
ktéra powoduje gwattowna hydrolizg¢, denaturacj¢ i1 koagulacj¢ enzymoéw oraz struktur
komorkowych bakterii. Produkt zostaje poddany w krotkim czasie (3 do 15 minut) dziataniu
nasyconej pary wodnej o temperaturze od 100°C do 200°C przy dynamicznym mieszaniu.
Pozwala to na jego rownomierne ogrzanie 1 wyjalowienie, a nastepnie schtodzenie do
temperatury 30°C. Osiagnigcie tak wysokiej temperatury pary jest mozliwe poprzez
podniesienie cisnienia [George 2006].

Proces wyjatawiania surowcow przyprawowych z zastosowaniem pary wodnej pod
cisSnieniem jest prowadzony w aparatach ci$nieniowych. System sktada si¢ z kosza
zasypowego, Srubowego podajnika dozujacego, ciSnieniowego aparatu do sterylizacji,
dwukierunkowego podajnika srubowego do transportu produktu, wytwornicy parowej oraz
aparatu do schtadzania produktu. Waznym parametrem procesu jatowienia jest czas
nagrzewania, czyli czas, w ktorym ciepto przenika w gtab produktu. Nast¢pnie nalezy zwrécic¢
uwage na €zas Wyrdwnania temperatury — czas, w ktorym para wodna oddaje swoje ciepto do
momentu wyréwnania temperatury pary i produktu. Kolejnym parametrem procesu jest czas

wyjatawiania, czyli wilasciwej sterylizacji, w trakcie ktorej nalezy utrzymac okreslona

84



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2015 t. 70 nr 2

temperature w ustalonym przedziale czasowym. Proces konczy si¢ schtadzaniem produktu
I jest to czas, w ktorym manometr wskaze, ze ci$nienie wewnatrz komory osiggneto wartos$¢
ci$nienia atmosferycznego [Kulczak i in. 2006].

Proces ten wymaga bardzo wysokiej precyzji w utrzymywaniu parametrow. Cisnienie
musi by¢ utrzymywane na okreSlonym poziomie w zadanym czasie. W innym przypadku
temperatura produktu moze wzrosnag¢ i moze nastgpi¢ utrata olejkow eterycznych. Po
skonczonym procesie wyjalawiania wilgo¢ wniesiona przez par¢ wodng powinna byc¢
catkowicie usunigta, co zapobiega rozwojowi plesni. Sterylizacja parg wodng jest dos¢ droga
metodg utrwalania, ale skuteczng. Niestety, czg¢sto powoduje obnizenie aktywnosci zwigzkow
biologicznie czynnych i zmiang barwy, glownie produktow zawierajacych chlorofil.
Sterylizacja parowa nie powinna by¢ stosowana do przypraw poddanych rozdrobnieniu,
W szczegolnosci sproszkowanych, poniewaz powoduje ich zbrylanie oraz zmian¢ barwy,
a dodatkowo pogarsza smak i zapach [Remiszewski i in. 2006]. Jak wynika z badan
Wojtowicz i in. [2008], podczas sterylizacji ta metoda nastgpuje calkowita utrata lotnych
zwigzkow zapachowych w przyprawach lisciastych, czego nie stwierdzono podczas badania
przypraw nasiennych. Badania kolendry mielonej [Kulczak i in. 2006] potwierdzaja, ze
proces parowej sterylizacji istotnie wptywa na obnizenie jakos$ci sensorycznej. Wyniki badan
[Remiszewski i in. 2006] prowadzone z uzyciem catych owocoéw kminku i pieprzu wykazaty,
ze ich jakos$¢ sensoryczna pozostala na niezmiennym poziomie, za$ stopien zanieczyszczenia
mikrobiologicznego znacznie si¢ obnizyt. Wyjatkiem byly bakterie tlenowe obecne w probach
bazylii 1 kolendry mielonej, ktorych ilo$¢ po procesie dekontaminacji nadal przekraczala
dopuszczalny limit [Remiszewski i in. 2006].

Proces jalowienia przypraw z wykorzystaniem sterylizacji parowej jest metoda
powszechnie stosowang I akceptowang przez konsumentow. Najwiekszg jej zaletg jest to, ze
jest to metoda calkowicie bezpieczna, a przez to zalecana przez Uni¢ Europejska [George
2006].

PODSUMOWANIE
Przyprawy, ktére s3a cenione ze wzgledu na swoje wlasciwosci zdrowotne,
organoleptyczne i przeciwutleniajace, sa bardzo czgsto zanieczyszczone liczng i réznorodna
mikroflorg.
Metody wyjatawiania przypraw, takie jak sterylizacja parowa, ekstruzja, technologia
wysokich ci$nien, ozonowanie Czy sterylizacja z uzyciem tlenku propylenu, powoduja zmiany

w ich cechach organoleptycznych i uzytkowych. Sterylizacja parowa czgsto powoduje strate
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olejkéw eterycznych i zmian¢ barwy surowcow przyprawowych. Ekstruzja wplywa na
konsystencje przypraw — by zapobiec stratom olejkow lotnych w trakcie procesu sterylizacji,
do przypraw dodawane sg surowce skrobiowe, co powoduje ich zbrylanie. Technologia
wysokich cisnien i ozonowanie nie powoduja zniszczenia form przetrwalnych, co oznacza, ze
sg one malo skuteczne W wyjatawianiu przypraw. Ponadto technologia wysokich ci$nien
wymaga zastosowania stosunkowo drogiej aparatury i dlatego nie jest wykorzystywana
w przemysle do jatlowienia przypraw. Po sterylizacji z uzyciem tlenku propylenu oznacza si¢
niekorzystne pozostatosci w surowcach przyprawowych.

Najskuteczniejsza metoda wyjatawiania, niepowodujaca zmian jakosciowych przypraw,
jest metoda z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego. Niestety, konsumenci jeszcze
nie w petni zaakceptowali zywnos¢ utrwalang ta metoda. Jest ona dopuszczona do stosowania
w celu redukcji liczby drobnoustrojéw w dawkach nieprzekraczajacych 10 kGy, nie powoduje
jednak inaktywacji wirusow. W Polsce Gtéwny Inspektor Sanitarny wydat zezwolenie na
utrwalanie tg metoda 6 produktow spozywczych, do ktérych naleza: cebula, ziemniaki,
czosnek, pieczarki, przyprawy i susz warzywny. Jest to jednak metoda droga i wymaga duzej

kontroli procesu.
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