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Zbadano możliwość obniżenia zanieczyszczeń mikrobiologicznych przypraw 
ziołowych (kminku - Carum carvi L i kolendry - Coriandrum sativum L.) przy zasto-
sowaniu ultra wysokich ciśnień hydrostatycznych od 800 do 1000 MPa w atmosfe-
rze helu i podwyższonych temperatur. Stwierdzono możliwość dekontaminacji przy-
praw ziołowych i zależność redukcji ilości drobnoustrojów od zawartości wody.
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WSTĘP

Przyprawy ziołowe, często w nadmiernym stopniu są zanieczyszczone mikrobiologicznie, 
w tym drobnoustrojami chorobotwórczymi, przetrwalnikującymi i nieprzetrwalnikującymi 
oraz pleśniami i drożdżami. Rodzaj i poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego może 
mieć wpływ na zmniejszenie ich wartości użytkowej lub nawet całkowitą eliminację z uwagi 
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na występowanie bakterii chorobotwórczych. Dotyczy to niekiedy dużych partii importowa-
nych i kosztownych przypraw. 

Poszukiwanie nowych metod dekontaminacji przypraw roślinnych wynika z wycofywa-
nia, stosowanych od wielu lat, zabiegów fumigacji przy użyciu tlenku etylenu ze względu na 
powstawanie rakotwórczych i mutagennych związków oraz bromku metylu, z uwagi na nisz-
czenie warstwy ozonowej. Próby zastąpienia tych związków ozonem czy alkoholem etylo-
wym związane są ze stratami olejków eterycznych lub powstawaniem zmian smaku i zapachu 
oraz małą skutecznością w stosunku do drobnoustrojów, a nawet z zagrożeniem zdrowotnym. 
Ze sprawdzonych metod fizycznych, najskuteczniejsze jest promieniowanie jonizujące sto-
sowane w dawce do 10 kGy. Metoda sterylizacji, powoduje zmniejszenie zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego, jednak związana jest ze stratami lotnych substancji zapachowych i sma-
kowych stanowiących o wartości przypraw. 

W ostatnich latach coraz większe uznanie zdobywa metoda wykorzystująca technikę 
wysokiego ciśnienia hydrostatycznego (HPP - High Pressure Processing) rzędu 300 – 1000 
MPa [13]. W przypadku produktów o małej zawartości wody stosowanie technologii HPP 
nie wpływa skutecznie na obniżenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Niezbędne jest 
podwyższenie temperatury procesu, co w warunkach ciśnieniowania z medium, jakim jest 
powietrze powodowało utratę aromatów. W celu zapobieżenia stratom substancji lotnych 
w wyniku ogrzewania przypraw w wysokiej temperaturze, proces ciśnieniowania wykony-
wano w atmosferze gazu obojętnego helu, charakteryzującego się w tych warunkach dużą 
lepkością i małym współczynnikiem dyfuzji [11].

Celem podjętych badań było sprawdzenie możliwości zastosowania techniki wysoko-
ciśnieniowej HPP do obniżenia zanieczyszczenia mikrobiologicznego przypraw ziołowych.  
Niska zawartość wody, która jest cechą charakterystyczną przypraw oraz sposób ich pakowa-
nia uniemożliwiają wykorzystanie standardowego sposobu działania HPP z zastosowaniem 
cieczy jako medium wysokociśnieniowego, dlatego jako medium został wprowadzony gaz 
szlachetny – hel.

MATERIAŁ I METODY

Próbki kminku i kolendry pochodzące z obrotu detalicznego były poddane obróbce ciep-
lno-ciśnieniowej w specjalnie przystosowanych stanowiskach umożliwiających przepływowy 
pobór gazu, składających się z wysokociśnieniowej komory procesowej, kompresora gazo-
wego, elektrycznego układu grzejnego, układów pomiarowych oraz osłony bezpieczeństwa. 
Próbki kolendry poddawano ciśnieniom 800 lub 1000 MPa, a próbki kminku ciśnieniu 800 
MPa. Procesy wykonywano w atmosferze helu w temperaturze 60 oC, 80 oC, 100 oC  i 121 oC  
przez 30 minut.

W próbkach przed zabiegiem (kontrola) i po zabiegu badano: ogólną liczbę drobnoustro-
jów tlenowych mezofilnych oraz ich przetrwalników, liczbę bakterii z grupy coli oraz liczbę 
drożdży i pleśni zgodnie z metodami zawartymi w polskich normach [6, 7, 8]. Dla porówna-
nia przeżywalności drobnoustrojów w zależności od aktywności wody zastosowano szczep 
kultury startowej Lactobacillus ramnosus. 
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OMÓWIENIE WYNIKÓW

Stosowanie technologii wysokociśnieniowej - HPP nie powoduje zmian w podstawo-
wych składnikach żywności. Efekt działania HPP na środki spożywcze jest uzależniony od 
ich rodzaju materiału, ciśnienia, temperatury jak również stanu dojrzałości biologicznej czy 
obecności innych substancji. Związki o małej masie cząsteczkowej np. witaminy, barwniki 
i aromaty są zachowywane w stanie naturalnym, nienaruszonym [1 - 5]. 

Jak wcześniej wykazano, zastosowanie sprzężonej obróbki termiczno-ciśnieniowej 
w atmosferze argonu nie powodowało istotnego spadku zanieczyszczenia mikrobiologiczne-
go pieprzu mielonego i ziaren kolendry [12, 14, 15]. Kontynuowano wobec tego badania 
przy wykorzystaniu w procesie HPP helu, który charakteryzuje się innymi właściwościami 
fizycznymi w porównaniu z argonem. Stwierdzono, że zanieczyszczenie mikrobiologiczne 
przypraw ulega zdecydowanie większej redukcji w przypadku zastosowania w procesie ciś-
nieniowania helu niż uzyskano we wcześniejszych badaniach z argonem. Wyniki wskazują, 
że redukcja liczby bakterii o 2 jednostki logarytmiczne wymaga drastycznych warunków pro-
cesu: temperatury 60 oC  lub 80 oC oraz ciśnienia 800 MPa (tab. I i II).

Tabela I. Wpływ połączonego działania HPP i temperatury w atmosferze helu na zanieczyszczenie 
mikrobiologiczne kolendry 

 The effect of combined treatment of HPP and temperature under helium atmosphere on the 
microbiological contamination of coriander

Lp.
Ciśnienie,

temperatura,
czas,

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 

tlenowych 
mezofilnych

jtk/g

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 

przetrwalnikujących 
tlenowych mezofilnych 

jtk/g

Liczba
bakterii

z grupy coli
jtk/g

Liczba
drożdży i 

pleśni
jtk/g

1 Kontrola 2,6x106 1,5x103 1,7x105 1,4x104

2 800 MPa
60 oC, 30 min.

1,7x106 1,0 x103 5,7x104 1,7x103

3 800 MPa
80 oC, 30 min.

7,1x104 1,5x103 3,0x102 nb.

4 800 MPa
100 oC, 30 min.

2,2x104 9,0x101 nb. nb.

5 800 MPa
121 oC, 30 min.

nb. nb. nb. nb.

6 1000 MPa
60 oC, 30 min.

1,7x105 3,1x103 1,3x102 0,5x102

7 1000 MPa
80 oC, 30 min.

7,0x104 1,5x103 3,0x101 nb.

8 1000 MPa
100 oC, 30 min.

nb. 1,5x102 nb. nb.

9 1000 MPa
121 oC, 30 min.

nb. nb. nb. nb.

Kontrola  -  próbka przed zabiegiem ciśnieniowania
nb.   - nieobecne w 0,1 g
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Próbki kminku, w których nie stwierdzono obecności bakterii z grupy coli, drożdży 
i pleśni oraz drobnoustrojów tlenowych mezofilnych, w tym przetrwalnikujących, uzyskano 
w wyniku działania ciśnienia 800 MPa w temperaturze 100 oC przez 30 minut (ogólna liczba 
drobnoustrojów wynosiła zaledwie 100 w 1g). Zastosowanie ciśnienia 800 MPa w tempera-
turze 100 oC spowodowało 100% redukcję bakterii z grupy coli oraz drożdży i pleśni, a jedy-
nie obniżenie liczby bakterii mezofilnych tlenowych o 2 cykle logarytmiczne. W próbkach 
kolendry zastosowanie ciśnienia 800 MPa i 1 000 MPa w temperaturze 121 oC  pozwoliło na 
inaktywację wszystkich drobnoustrojów. Stwierdzone różnice pomiędzy rodzajami badanych 
przypraw mogły wynikać z różnej wyjściowej liczby drobnoustrojów oraz z różnic w struktu-
rze owoców kolendry i nasion kminku.

Przyprawy, jakimi są owoce kolendry i nasiona kminku charakteryzują się niską zawartoś-
cią wody [9, 10]. Stwierdzono, że komórki wegetatywne drobnoustrojów obecne w przypra-
wach o zawartości wody poniżej 10% są mniej wrażliwe na destrukcyjne działanie wysokich 
ciśnień nawet w połączeniu z temperaturą, w porównaniu z bakteriami z hodowli na pożyw-
kach lub występującymi w żywności o większej zawartości wody. 

Tabela II.  Wpływ połączonego działania HPP i temperatury w atmosferze helu na zanieczyszczenie 
mikrobiologiczne nasion kminku

 The effect of combined treatment of HPP and temperature under helium atmosphere on the 
microbiological contamination of caraway seeds

Lp.
Ciśnienie,

temperatura,
czas

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 

tlenowych mezofilnych
jtk/g

Liczba
bakterii

z grupy coli
jtk/g

Liczba
drożdży i pleśni

jtk/g

1 Kontrola 3,8 x 104 1,3 x 102 1,6 x 102 

2 800 MPa, 60 oC, 30 min. 2,9 x 104 nb. nb.
3 800 MPa, 80 oC, 30 min. 3,0 x 102 nb. nb.
4 800 MPa, 100 oC, 30 min. 1,0 x 102 nb. nb.
5 800 MPa, 121 oC, 30 min. 1,5 x 102 nb. nb.

Kontrola  -  próbka przed zabiegiem ciśnieniowania
nb.   -    nieobecne w 0,1 g

Tabela III. Wpływ działania HPP i temperatury w atmosferze helu na przeżywalność Lactobacillus 
rhamnosus w środowisku o różnej zawartości wody

 The effect of combined treatment of HPP and temperature under helium atmosphere on 
Lactobacillus rhamnosus in medium of different percentage of water

Lp Ciśnienie, temperatura, czas

Lactobacillus rhamnosus
Zawartość wody

1% 10% 20%
jtk/g

1. Kontrola 3,1 x 105 4,3 x 105 2,9 x 105

2.  500 MPa, 0 oC, 15 min 2,8 x 105 5,3 x 104 1,4 x 103

3. 500 MPa, 10 oC, 15 min 2,5 x 105 2,2 x 104 < 10
4. 500 MPa, 20 oC, 15 min 3,1 x 105 1,5 x 104 6,0 x 102

5. 500 MPa, 40 oC, 15 min 3,0 x 105 3,0 x 102 < 10
Kontrola  -  próbka przed zabiegiem ciśnieniowania
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Sprawdzając znaczenie zawartości wody na efektywność działania HPP zbadano przeży-
walność bakterii Lactobacillus rhamnosus, na nośniku, którym była krzemionka, o zawartości 
wody 1%, 10% i 20%. Wyniki badań potwierdziły, że działanie procesu zależy od ilości wody 
w środowisku. Przy zastosowaniu liofilizatu o 1% zawartości wody proces HPP okazał się 
nieskuteczny. Natomiast przy zawartości wody -  20%,  zarówno w temperaturze 10 oC jak 
i 40 oC, stwierdzono całkowitą inaktywację Lactobacillus rhamnosus. Przy zawartości 10% 
wody obserwowano znacznie mniejszy efekt obniżenia liczby bakterii (tab. III).

Zaobserwowana oporność drobnoustrojów na czynniki fizyczne (HPP) wskazuje na ko-
nieczność nawilżania przypraw przed właściwym ciśnieniowo-temperaturowym procesem 
dekontaminacji. Wykazano, że nawilżenie przypraw umożliwia obniżenie temperatury pro-
cesu do 40 oC, co zapewnia zachowanie pełnych walorów organoleptycznych (brak utraty 
lotnych substancji smakowo-zapachowych) [11].

W badaniach wykorzystano po raz pierwszy na świecie, technikę wysokociśnieniową 
w atmosferze gazu szlachetnego, którym jest hel skojarzoną z podwyższoną temperaturą do 
dekontaminacji mikrobiologicznej przypraw ziołowych.

WNIOSKI

1. Technika wysokociśnieniowa skojarzona z podwyższoną temperaturą w atmosferze helu 
umożliwia obniżenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego przypraw ziołowych.

2. Zaobserwowana oporność bakterii na czynniki fizyczne wskazuje na konieczność nawil-
żania wodą przypraw przed właściwym ciśnieniowo-temperaturowym procesem dekon-
taminacji produktów.
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STRESZCZENIE

Celem pracy było zbadanie możliwości zastosowania technologii wysokociśnieniowej (HPP) oraz 
podwyższonej temperatury w atmosferze gazu szlachetnego – helu - do redukcji zanieczyszczenia mi-
krobiologicznego w przyprawach ziołowych: owocach kolendry i nasionach kminku. Badane produkty 
poddawano działaniu ciśnienia 800 MPa i 1 000 MPa przez 30 minut w zakresie temperatur od 60 do 
121oC. Stwierdzono redukcję mikroflory tlenowej o 2 cykle logarytmiczne, przy całkowitej inaktywacji 
bakterii z grupy coli oraz drożdży i pleśni. Zaobserwowano, że skuteczność procesu w atmosferze helu 
zależy od wilgotności środowiska i zabieg pozwala na redukcję zanieczyszczenia mikrobiologicznego 
przynajmniej przy 20% zawartości wody. Zastosowanie procesu HPP w atmosferze helu może być wy-
korzystanie do poprawy jakości mikrobiologicznej przypraw ziołowych.
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HIGH PRESSURE PROCESSING OF SPICES IN ATMOSPHERE OF HELIUM FOR DECREASE 
OF MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION

SUMMARY

The aim of the study was to investigate the microbiological decontamination of coriander and ca-
raway when HPP technology was applied in elevated temperature in helium atmosphere. The HPP and 
heat treatment was conducted for 30 minutes at 800 and 1 000 MPa and temperature range was 60 
– 121oC. Contamination with aerobic mesophilic bacteria was decreased by about 2 logarithmic cycles. 
Total elimination of coliform and yeast and moulds was observed. The efficacy of HPP treatment under 
helium atmosphere depended on the content of the water in tested samples. It can be concluded that high 
pressure treatment under atmosphere of helium, combination of proper high pressure and time improved 
the microbiological quality of spices.
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