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Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie poziomu zanieczyszczenia grzybami strzgpkowymi suszonych ziot oraz
przypraw dostgpnych w sprzedazy detalicznej w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewddztwa
todzkiego. Badaniami objeto 13 rodzajow produktow: czosnek (A/lium sativum), koper (Anethum graveo-
lens), natke pietruszki (Petroselinum crispum), bazyli¢ (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare),
estragon (Artemisia dracunculus), tymianek (Thymus vulgaris), majeranek (Origanum majorana), gatke
muszkatotowa (Myristica fragans), curry (Helichrysum angustifolia), kurkume¢ (Curcuma longa), pieprz
czarny (Piper nigrum), papryke stodka (Capsicum annuum). Analiza mikrobiologiczna obejmowata ozna-
czenie liczby grzybow plesniowych i ich sktad jakoSciowy. Zanieczyszczenie badanych zi6t oraz przy-
praw przez grzyby strzgpkowe byto zréznicowane i nie przekraczato poziomu 10* jtk-g”'.W czterech pro-
duktach: bazylii, curry, kurkumie i papryce stodkiej probki zakupione w hipermarkecie charakteryzowaty
si¢ istotnie wigkszym zanieczyszczeniem przez plesnie w poréwnaniu z probkami pochodzacymi ze skle-
pu ekologicznego. Wykazano brak zrdéznicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami strzepkowymi
badanych produktéw w zaleznoéci od miejsca zakupu. Srednia liczba plesni w ziotach i przyprawach
zakupionych w sklepach ekologicznych oraz w produktach pochodzacych z hipermarketu ksztattowata si¢
na podobnym poziomie. Stwierdzono natomiast zréznicowanie poziomu zanieczyszczenia plesniami
w zaleznosci od rodzaju przyprawy. Wyizolowane z suszonych zidt oraz przypraw grzyby strzgpkowe
nalezaty facznie do 5 rodzajow. Zidentyfikowano plesnie z rodzaju Aspergillus (A. niger, A. flavus), Peni-
cillium, Mucor, Alternaria i Cladosporium.
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Wprowadzenie

Rosliny przyprawowe oraz przyprawy zwigkszajg walory sensoryczne zywnosci,
poprawiajg smak i zapach potraw, a takze zwigkszajg ich warto$¢ odzywczg oraz trwa-
tos¢. Sg powszechnie stosowane w przemysle spozywczym, gastronomii oraz w go-
spodarstwach domowych nie tylko z uwagi na niepowtarzalny smak i aromat, ale takze
ze wzgledu na obecnos¢ w ich sktadzie zwigzkow biologicznie aktywnych [1].

Konsument zainteresowany jest nie tylko warto$cig odzywczg nabywanych pro-
duktow spozywczych, lecz rowniez ich bezpieczenstwem zdrowotnym. W ostatnich
latach znaczaco wzrosto zainteresowanie sktadnikami biologicznie aktywnymi, w tym
przeciwutleniaczami, wystepujagcymi w roslinach z uwagi na ich korzystny wptyw na
zdrowie cztowieka [1, 4, 14, 15] i wazna role w prewencji tzw. chorob cywilizacyjnych
[11, 17, 19]. Wyniki prowadzonych badan potwierdzaja, Ze ziola i przyprawy stanowig
bogate zrédto naturalnych zwigzkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Niemniej
jednak, podobnie jak wiele innych ptodow rolnych, ziota i przyprawy sa narazone na
roznego rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologiczne, ktoére w znacznym stopniu zaleza
od warunkow $rodowiska. Zanieczyszczenie moze nastgpi¢ na kazdym etapie produk-
cji, czyli podczas uprawy, jak i w czasie zbioru, obrobki, przechowywania i transportu
[20].

Wyniki badan zwigzanych z oceng mikrobiologiczng surowcow roslinnych wyka-
zuja, ze sposrod czynnikow biologicznych znaczny stopien zanieczyszczenia tych pro-
duktow stanowi mikroflora nalezaca do grzybow strzepkowych, potocznie zwanych
plesniami. Plesnie, poza niekorzystnymi zmianami w samym produkcie, sg takze nie-
bezpieczne dla cztowieka. Wywotuja alergie, a ich wtorne metabolity — mikotoksyny
moga by¢ przyczyna ostrych zatru¢. Zwiazki te powoduja u ludzi i zwierzat efekty
toksycznosci o charakterze ostrym, podostrym lub przewleklym, wykazuja takze dzia-
fanie kancerogenne, teratogenne, genotoksyczne, immunotoksyczne i neurotoksyczne
[8, 16]. W poszukiwaniu alternatywnych metod upraw, eliminujgcych gromadzenie si¢
w ptodach rolnych réznych zanieczyszczen, zwrocono uwage na rolnictwo ekologicz-
ne. Z danych literaturowych wynika, ze produkty z upraw ekologicznych charakteryzu-
je wysoka jako$¢ odzywcza i zdrowotna [14]. Ostatnio pojawiajg si¢ jednak watpliwo-
Sci, czy zywno$¢ pozyskiwana metodami ekologicznymi rzeczywiscie odznacza si¢
mniejszg zawartoscia zanieczyszczen, a wigkszg zawartoscig bioaktywnych substancji
prozdrowotnych [15].

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia grzybami strzgpkowymi
suszonych zi6t oraz przypraw dost¢gpnych w sklepach ekologicznych i hipermarketach
wojewddztwa todzkiego.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily wybrane rodzaje suszonych zi6t oraz przypraw: czo-
snek (Allium sativum), koper (Anethum graveolens), natka pietruszki (Petroselinum
crispum), bazylia (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare), estragon (4Artemi-
sia dracunculus), tymianek (Thymus vulgaris), majeranek (Origanum majorana), gatka
muszkatolowa (Myristica fragans), curry (Helichrysum angustifolia), kurkuma (Cur-
cuma longa), pieprz czarny (Piper nigrum), papryka stodka (Capsicum annuum).
Probki zakupiono w sklepach z produktami ekologicznymi (4 sklepy) oraz w hiper-
marketach (4 sieci handlowe) w obrgbie wojewodztwa 16dzkiego. W obydwu typach
sklepéw wybrano po 4 rézne marki kazdego rodzaju produktu.

Analiza mikrobiologiczna obejmowata oznaczenie liczby grzybow plesniowych
iich sktad jakosciowy. Liczbg grzybow strzepkowych okreslano metoda plytkowa
poprzez posiew wglebny na podloze Sabourauda z chloramfenikolem i inkubacjg
w temp. 25 °C do 5 dni wedtug PN-ISO 21527-1:2009 [10]. Na podstawie cech makro-
i mikroskopowych grzybni prowadzono oceng sktadu jakosciowego grzybow plesnio-
wych z uzyciem atlasow: ,,Atlas grzybow chorobotworczych czlowieka” [7] oraz
»Atlas of clinical fungi” [6].

Posiew kazdej probki zidt i przypraw przeprowadzono w trzech powtdrzeniach.
Liczbe grzybow plesniowych wyrazano jako jednostki tworzace kolonie w 1 g (jtk-g™)
i transponowano je do postaci logarytmicznej w celu wykonania analizy statystycznej.
Wyniki badan poddano testom nieparametrycznym przy uzyciu programu komputero-
wego Statistica 10. Za pomocg testu Manna-Whitneya obliczano istotno$¢ rdznic (p =
0,05) miedzy srednig liczbg grzybow plesniowych w poszczegolnych rodzajach suszo-
nych ziot 1 przypraw zakupionych w sklepach ekologicznych i hipermarketach. Przy
uzyciu testu Kruskala-Wallisa dokonano oceny zrdéznicowania poziomu zanieczysz-
czenia grzybami strzgpkowymi badanych produktéw w zaleznosci od rodzaju przy-
prawy oraz miejsca zakupu.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oceny zanieczyszczenia grzybami plesniowymi wybranych zidt i przy-
praw zamieszczono w tab. 1.

Zanieczyszczenie badanych zidt oraz przypraw przez grzyby strzepkowe bylo
zroznicowane i nie przekraczalo poziomu 10* jtk-g” (4,89 log jtk-g"). Najmniejsza
liczbe plesni stwierdzono w czosnku, w wigkszosci probek byly one nicobecne badz
wystepowaly nielicznie — 1,18 log jtk'g” (15 jtk-g"). Najwicksze zanieczyszczenie
grzybami plesniowymi wystepowato w probce papryki stodkiej zakupionej w hiper-
markecie — 7,8:104 jtk-g” (4,89 log jtk-g™"). Stwierdzono istotnie wyzsze zanieczysz-
czenie plesniami w bazylii, curry, kurkumie i w papryce stodkiej zakupionych w hi-
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permarkecie w poréwnaniu z probkami pochodzgcymi ze sklepu ekologicznego.
W pozostatych rodzajach ziot i przypraw roznice te byly nieistotne.

Tabela 1. Liczba grzyboéw strzgpkowych w suszonych ziotach i przyprawach w zaleznosci od miejsca

zakupu
Table 1. Total count of moulds isolated from dried herbs and spices depending on the place of purchase
Liczba grzybow strzepkowych [log jtk-g™] -
Count of moulds [log cfu-g™'] lStf)Fn(,)SC
Sklep ekologiczn Hipermarket rozmie
Ziota / Przyprawy Ofganic S%OI‘C Y Hyiermarket Significance
i of differences
Herbs / Spices (n=52) (n=52)
Zakres _ Zakres _
Range X Range X P

Czosnek mielony N
Garlic powder nb ) nb+1,18 ) )
Koper / Dill 3,80 ~4,34 4,13 2,30 +4,36 3,87 0,543
Natka pietruszki 200441 | 321 | 230430 | 320 1,000
Parsley
Bazylia / Basil 2,78 + 3,95 3,36 3,70 + 4,71 4,14 0,031
Oregano / Oregano 4,40 +~ 4,46 4,44 3,90 ~ 4,62 4,61 0,684
Estragon / Tarragon 2,48 + 4,46 3,47 3,36 +4,30 3,64 0,682
Tymianek / Thyme 2,30 +3,62 2,96 2,00 +3,32 2,77 0,621
Majeranek / Marjoram 3,00 + 3,40 3,17 3,30 + 3,61 3,45 0,530
Galka muszkatolowa 3,32+ 4,04 3,68 2,40 + 4,49 3,67 1,000
Nutmeg
Curry / Curry 3,20 + 3,41 3,36 3,48 + 4,57 4,17 0,028
Kurkuma / Turmeric 2,50 +2.91 2,72 3,62 + 3,80 3,73 0,027
Pieprz czarny miclony 3,48 + 3,65 3,55 3.45+3.80 3.63 0,661
Black pepper powder
Papryka stodka miclona | -, o ., g5 2,74 3,71 4,89 429 0,028
Sweet paprika powder

X - 3,14 - 3,51 0,542

Objasnienia / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; n — liczba prébek / number of samples; nb — nieobecne w 1 g / absent
inlg.

Ponadto wykazano brak zréznicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami
strzepkowymi badanych produktéw w zalezno$ci od miejsca zakupu (p = 0,054). Sred-
nia liczba plesni w ziotach i przyprawach zakupionych w sklepach ekologicznych oraz
w produktach pochodzgcych z hipermarketu ksztattowala si¢ na podobnym poziomie
(wynosita ona odpowiednio [log jtk-g"]: 3,14 oraz 3,51). Mozna zatem przypuszczac,
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Ze przyczyna zanieczyszczenia grzybami strzgpkowymi badanego materiatu sg nieod-
powiednie warunki przechowywania. Stwierdzono natomiast zréznicowanie poziomu
zanieczyszczenia plesniami w zaleznosci od rodzaju przyprawy (rys. 1).

Istotne réznice pod wzgledem liczby grzybow strzepkowych wykazano pomig-
dzy: czosnkiem i pozostatymi przyprawami (p < 0,0001), oregano i tymiankiem (p =
0,0042), oregano i majerankiem (p = 0,044) oraz oregano i pieprzem czarnym (p =
0,046).

o

| 997 8.0t

Liczba plksni bg jtk-g!
Count of moulds log ¢ fu-g!
o

I

0t
_1 A " A A A "
1 2 3 4 5 6 71 8 9 1 1 1n B
O Srednia/ Mean

[]Srednia + Blad std/ Mean = std error
T Srednia + Odch std/ Mean = std deviation

Objasnienia / Explanatory notes:

1 — czosnek / garlic, 2 — koper / dill, 3 — pietruszka / parsley, 4 — bazylia / basil, 5 — oregano / oregano, 6 —
estragon / tarragon, 7 — tymianek / thyme, 8 — majeranek / marjoram, 9 — gatka muszkatotowa / nutmeg, 10
— curry / curry, 11 — kurkuma / turmeric, 12 — pieprz czarny mielony / black pepper powder, 13 — papryka
stodka mielona / sweet paprika powder

Rys. 1.  Srednie rangi liczby plesni log jtk-g™ w poszczegdlnych rodzajach przypraw
Fig. 1. Mean ranks of counts of moulds log cfu-g'in different spices

Jako$¢ mikrobiologiczna przypraw, zarbwno pod wzgledem liczby, jak i rodzaju
wystepujacych w nich drobnoustrojow, jest zréznicowana [12]. Wedtug danych litera-
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turowych liczba plesni w suszach roslin przyprawowych i przyprawach ksztattuje si¢
na poziomie od 0 do 10° jtk-g”, a do najbardziej zanieczyszczonych naleza: pieprz
czarny, majeranek, kminek, papryka, bazylia i cynamon [18]. Uzyskane w niniejszej
pracy wyniki badan, dotyczace poziomu zanieczyszczenia przez plesnie suszonych ziot
1 przypraw, sa porownywalne z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw [2, 9, 12,
19].

W tab. 2. przedstawiono wyniki oceny sktadu jakoSciowego grzybow ples$nio-
wych wyizolowanych z ocenianych ziot i przypraw.

Plesnie obecne w badanych produktach nalezaly tgcznie do 5 rodzajow. Najlicz-
niej reprezentowany byt rodzaj Aspergillus, a dominujagcym gatunkiem byt A. niger,
ktérego obecno$¢ stwierdzono we wszystkich rodzajach zidt i przypraw — $redni udziat
w ogolnej liczbie wyizolowanych szczepéw wynosit 52,3 % w produktach zakupio-
nych w sklepach ekologicznych oraz 54,7 % w produktach pochodzacych z hipermar-
ketow. Bardzo licznie wystepowat takze A. flavus — $redni udzial wynosit odpowied-
nio: 46,2 1 36,5 %, z mniejsza czgstotliwoscig — Penicillium sp. (odpowiednio: 22,0
117,4 %) oraz Mucor sp. (28,8 i 10,2 %), nastgpnie Alternaria sp. (18,1 i 13,5 %)
i pojedynczo Cladosporium sp. (6 % w probce bazylii zakupionej w hipermarkecie).
Wyizolowane z badanych ziot oraz przypraw grzyby strzgpkowe to mikroflora typowa
dla tego typu produktow. Uzyskane wyniki wlasne sg potwierdzeniem danych literatu-
rowych, ze Aspergillus sp. i Penicillium sp. stanowig gléwne zanieczyszczenie zioth
i przypraw. Wojcik-Stopczynska i wsp. [20] w suszonych ziotach przyprawowych
zidentyfikowali ple$nie z rodzaju Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, Alterna-
ria oraz Cladosporium. Stwierdzili takze, ze dominujacymi gatunkami sg Aspergillus
i Penicillium. Podobne wyniki uzyskali Elshafie i wsp. [3], Hammami i wsp. [5], Man-
deel [9], Wieczorkiewicz-Gornik 1 wsp. [18] oraz Rizzo i wsp. [13]. Ponadto Bugno
i wsp [2] wykazali, ze w suszonych ziotach, oprdécz dominujacych plesni z rodzajow
Aspergillus 1 Penicillium, obecne byly takze grzyby plesniowe wystepujace w mikro-
florze $wiezych zi6t ocenianych przez Wojcik-Stopczynska i wsp. [19]: Cladosporium
sp., Alternaria sp., Mucor sp., Rhizopus sp. Zanieczyszczenie plesniami z rodzaju
Aspergillus 1 Penicillium jest niepokojace pod wzglgdem mikotoksykologicznym
z uwagi na mozliwos$¢ zanieczyszczenia suszonych ziot i przypraw mikotoksynami.
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Whioski

1.

(1]

(7]
(8]

(9]

Zanieczyszczenie badanych zidt oraz przypraw przez grzyby strzepkowe byto
zréznicowane i nie przekraczato poziomu 10* jtk-g™” (4,89 log jtk-g™).

Cztery produkty zakupione w hipermarkecie: bazylia, curry, kurkuma i papryka
stodka charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszym zanieczyszczeniem przez pleSnie,
w poréwnaniu z probkami pochodzgcymi ze sklepu ekologicznego.

Wykazano brak zrdznicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami strzepkowymi
badanych produktéw w zaleznosci od miejsca zakupu. Srednia liczba plesni w zio-
fach i1 przyprawach zakupionych w sklepach ekologicznych oraz w produktach po-
chodzacych z hipermarketu ksztattowata si¢ na podobnym poziomie.

Stwierdzono zréznicowanie poziomu zanieczyszczenia plesniami w zaleznosci od
rodzaju przyprawy.

Wyizolowane z suszonych zidt oraz przypraw grzyby strzepkowe to mikroflora
typowa dla tego rodzaju produktow. Zidentyfikowano plesnie z rodzaju Aspergil-
lus (A. niger, A. flavus), Penicillium, Mucor, Alternaria i Cladosporium.

Literatura

Biezanowska-Kope¢ R., Leszczynska T., Pysz M.: Preferencje i czgstotliwo$é stosowania roslin
przyprawowych przez mieszkancow wojewodztwa malopolskiego — badania pilotazowe. Bromat.
Chem. Toksykol., 2014, XLVII (3), 277-283.

Bugno A., Almodovar A., Pereira T., Pinto T., Sabino M.: Occurrence of toxigenic fungi in herbal
drugs. Brazilian J. Microbiol., 2006, 37, 47-51.

Elshafie A.E., Al-Rashdi T., Al-Bahry S.N., Bakheit Ch.S.: Fungi and aflatoxins associated with
spices in Sultanate of Oman. Mycopathologia, 2002, 155 (3), 155-160.

Grzeszczuk M., Jadczak D.: Estimation of biological value and suitability for freezing of some spe-
cies of Spice herbs. J. Elem., 2008, 13 (2), 211-220.

Hammami W., Fiori S., Al Thani R., Ali Kali N., Balmas V., Migheli Q., Jaoua S.: Fungal and afla-
toxin contamination of marketed spices. Food Control, 2014, 37, 177-181.

De Hoog G.S., Guarro J., Gene J., Figueras M.J.: Atlas of Clinical Fungi. 2" ed. ASM Press, Cen-
traalbureau voor Schimmelcultures, Utrecht, The Netherlands, 2001.

Krzysciak P., Skéra M., Macura A.B.: Atlas grzybow chorobotwoérczych cztowieka. MedPharm,
Wroctaw 2011.

Ledzion E., Rybinska K., Postupolski J., Kurpinska-Jaworska J., Szczgsna M.: Badania i ocena bez-
pieczenstwa surowcow zielarskich w zakresie zanieczyszczenia aflatoksynami. Roczn. PZH, 2011,
62,4,377-381.

Mandeel Q.A.: Fungal contamination of some imported spices. Mycopathologia, 2005, 159 (2), 291-
298.

[10] PN-ISO 21527-1:2009. Mikrobiologia zywnos$ci i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby

drozdzy i plesni. Cze$¢ 1: Metoda liczenia kolonii w produktach o aktywnosci wody wyzszej niz
0,95.

[11] Pszczota D.E.: A spice odyssey. Food Technol., 2001, 55, 1, 36-44.



OCENA ZANIECZYSZCZENIA GRZYBAMI PLESNIOWYMI SUSZONYCH ZIOE I PRZYPRAW ... 59

[12] Remiszewski M., Kulczak M., Jezewska M., Korbas E., Czajkowska D.: Wptyw procesu dekontami-
nacji z zastosowaniem pary wodnej na jakoé¢ wybranych przypraw. Zywnoé¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2006, 3 (48), 23-34.

[13] Rizzo I., Vedoya G., Maurutto S., Haidukowski M., Varsavsky E.: Assessment of toxigenic fungi on
Argentinean medicinal herbs. Microbiol. Res., 2004, 159 (2), 113-120.

[14] Seidler-Lozykowska K., Golcz A., Wojcik J.: Yield and quality of sweet basil, savory, marjoram and
thyme raw materials from organic cultivation on the composted manure. J. Res. Appl. Agric. Eng.
2008, 53 (4), 63-66.

[15] Seidler-Lozykowska K., Kozik E., Golcz A., Wdjcik J.: Quality of basil herb (Ocimum basilicum L.)
from organic and conventional cultivation. Herba Pol., 2007, 53 (3), 41-46.

[16] Steinka I., Misiewicz L., Kukutowicz A., Cwiklinski M., Dmowski P., Sznajdrowska A.: Proba oceny
jakos$ci mikrobiologicznej wybranych suszy roslinnych stosowanych jako uzywki i preparaty o zna-
czeniu leczniczym. Zesz. Nauk. Akademii Morskiej w Gdyni, 2011, 68, 13-20.

[17] Szajdek A., Borowska J.: Wtasciwosci przeciwutleniajace zywnosci pochodzenia roslinnego. Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2004, 4 (41) Supl., 5-28.

[18] Wieczorkiewicz-Gornik M., Piagtkiewicz A.: Mikrobiologiczne zanieczyszczenia przypraw zioto-
wych. Gospodarka Migsna, 2001, 8, 46-49.

[19] Wojcik-Stopczynska B., Jakowienko P., Jadczak D.: Ocena mikrobiologicznego zanieczyszczenia
$wiezej bazylii i migty. Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 4 (71), 122-131.

[20] Wojcik-Stopczynska B., Jakubowska B., Reichelt M.: Microbiological contamination of dried culi-
nary herbs. Herba Pol., 2009, 55 (3), 206-213.

ASSESSING FILAMENTOUS FUNGAL CONTAMINATION OF DRIED HERBS AND SPICES
AVAILABLE IN RETAIL HEALTH FOOD STORES AND HYPERMARKETS

Summary

The objective of this paper was to determine the filamentous fungi contamination of dried herbs and
spices available in retail health food stores and hypermarkets in the Province of £.6dz. The research mate-
rial covered 13 types of products: garlic (Allium sativum), dill (Anethum graveolens), parsley (Pe-
troselinum crispum), basil (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare), tarragon (Artemisia dra-
cunculus), thyme (Thymus vulgaris), marjoram (Origanum majorana), nutmeg (Myristica fragans), curry
(Helichrysum angustifolia), tarmeric (Curcuma longa), black pepper (Piper nigrum), and sweet paprika
(Capsicum annuum). The microbiological analysis performed included the determination of the count of
filamentous fungi and their qualitative composition. The filamentous fungal contamination of the tested
herbs and spices varied and did not exceed 10*cfu-g™. In the four products: basil, curry, turmeric and sweet
paprika, the samples, bought in the hypermarket, were characterized by a significantly higher mould con-
tamination compared to the samples purchased in the health food store. No differences were found be-
tween the levels of filamentous fungal contamination of the products tested depending on the place of
purchase. The average load of moulds in the herbs and spices bought in the health food stores and in the
products from the hypermarket was at a similar level. Though, the level of mould contamination differed
depending on the type of spice. The filamentous fungi isolated from the dried herbs and spices were repre-
sented by 5 genera: Aspergillus (A. niger, A. flavus), Penicillium, Mucor, Alternaria and Cladosporium.

Key words: dried herbs, spices, microbiological contamination, filamentous fungi
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