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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie poziomu zanieczyszczenia grzybami strzępkowymi suszonych ziół oraz 

przypraw dostępnych w sprzedaży detalicznej w sklepach ekologicznych i hipermarketach województwa 
łódzkiego. Badaniami objęto 13 rodzajów produktów: czosnek (Allium sativum), koper (Anethum graveo-
lens), natkę pietruszki (Petroselinum crispum), bazylię (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare), 
estragon (Artemisia dracunculus), tymianek (Thymus vulgaris), majeranek (Origanum majorana), gałkę 
muszkatołową (Myristica fragans), curry (Helichrysum angustifolia), kurkumę (Curcuma longa), pieprz 
czarny (Piper nigrum), paprykę słodką (Capsicum annuum). Analiza mikrobiologiczna obejmowała ozna-
czenie liczby grzybów pleśniowych i ich skład jakościowy. Zanieczyszczenie badanych ziół oraz przy-
praw przez grzyby strzępkowe było zróżnicowane i nie przekraczało poziomu 104 jtk·g-1.W czterech pro-
duktach: bazylii, curry, kurkumie i papryce słodkiej próbki zakupione w hipermarkecie charakteryzowały 
się istotnie większym zanieczyszczeniem przez pleśnie w porównaniu z próbkami pochodzącymi ze skle-
pu ekologicznego. Wykazano brak zróżnicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami strzępkowymi 
badanych produktów w zależności od miejsca zakupu. Średnia liczba pleśni w ziołach i przyprawach 
zakupionych w sklepach ekologicznych oraz w produktach pochodzących z hipermarketu kształtowała się 
na podobnym poziomie. Stwierdzono natomiast zróżnicowanie poziomu zanieczyszczenia pleśniami 
w zależności od rodzaju przyprawy. Wyizolowane z suszonych ziół oraz przypraw grzyby strzępkowe 
należały łącznie do 5 rodzajów. Zidentyfikowano pleśnie z rodzaju Aspergillus (A. niger, A. flavus), Peni-
cillium, Mucor, Alternaria i Cladosporium. 
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Wprowadzenie 

Rośliny przyprawowe oraz przyprawy zwiększają walory sensoryczne żywności, 
poprawiają smak i zapach potraw, a także zwiększają ich wartość odżywczą oraz trwa-
łość. Są powszechnie stosowane w przemyśle spożywczym, gastronomii oraz w go-
spodarstwach domowych nie tylko z uwagi na niepowtarzalny smak i aromat, ale także 
ze względu na obecność w ich składzie związków biologicznie aktywnych [1]. 

Konsument zainteresowany jest nie tylko wartością odżywczą nabywanych pro-
duktów spożywczych, lecz również ich bezpieczeństwem zdrowotnym. W ostatnich 
latach znacząco wzrosło zainteresowanie składnikami biologicznie aktywnymi, w tym 
przeciwutleniaczami, występującymi w roślinach z uwagi na ich korzystny wpływ na 
zdrowie człowieka [1, 4, 14, 15] i ważną rolę w prewencji tzw. chorób cywilizacyjnych 
[11, 17, 19]. Wyniki prowadzonych badań potwierdzają, że zioła i przyprawy stanowią 
bogate źródło naturalnych związków o właściwościach przeciwutleniających. Niemniej 
jednak, podobnie jak wiele innych płodów rolnych, zioła i przyprawy są narażone na 
różnego rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologiczne, które w znacznym stopniu zależą 
od warunków środowiska. Zanieczyszczenie może nastąpić na każdym etapie produk-
cji, czyli podczas uprawy, jak i w czasie zbioru, obróbki, przechowywania i transportu 
[20]. 

Wyniki badań związanych z oceną mikrobiologiczną surowców roślinnych wyka-
zują, że spośród czynników biologicznych znaczny stopień zanieczyszczenia tych pro-
duktów stanowi mikroflora należąca do grzybów strzępkowych, potocznie zwanych 
pleśniami. Pleśnie, poza niekorzystnymi zmianami w samym produkcie, są także nie-
bezpieczne dla człowieka. Wywołują alergie, a ich wtórne metabolity – mikotoksyny 
mogą być przyczyną ostrych zatruć. Związki te powodują u ludzi i zwierząt efekty 
toksyczności o charakterze ostrym, podostrym lub przewlekłym, wykazują także dzia-
łanie kancerogenne, teratogenne, genotoksyczne, immunotoksyczne i neurotoksyczne 
[8, 16]. W poszukiwaniu alternatywnych metod upraw, eliminujących gromadzenie się 
w płodach rolnych różnych zanieczyszczeń, zwrócono uwagę na rolnictwo ekologicz-
ne. Z danych literaturowych wynika, że produkty z upraw ekologicznych charakteryzu-
je wysoka jakość odżywcza i zdrowotna [14]. Ostatnio pojawiają się jednak wątpliwo-
ści, czy żywność pozyskiwana metodami ekologicznymi rzeczywiście odznacza się 
mniejszą zawartością zanieczyszczeń, a większą zawartością bioaktywnych substancji 
prozdrowotnych [15]. 

Celem pracy było określenie poziomu zanieczyszczenia grzybami strzępkowymi 
suszonych ziół oraz przypraw dostępnych w sklepach ekologicznych i hipermarketach 
województwa łódzkiego. 
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Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiły wybrane rodzaje suszonych ziół oraz przypraw: czo-
snek (Allium sativum), koper (Anethum graveolens), natka pietruszki (Petroselinum 
crispum), bazylia (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare), estragon (Artemi-
sia dracunculus), tymianek (Thymus vulgaris), majeranek (Origanum majorana), gałka 
muszkatołowa (Myristica fragans), curry (Helichrysum angustifolia), kurkuma (Cur-
cuma longa), pieprz czarny (Piper nigrum), papryka słodka (Capsicum annuum). 
Próbki zakupiono w sklepach z produktami ekologicznymi (4 sklepy) oraz w hiper-
marketach (4 sieci handlowe) w obrębie województwa łódzkiego. W obydwu typach 
sklepów wybrano po 4 różne marki każdego rodzaju produktu. 

Analiza mikrobiologiczna obejmowała oznaczenie liczby grzybów pleśniowych 
i ich skład jakościowy. Liczbę grzybów strzępkowych określano metodą płytkową 
poprzez posiew wgłębny na podłoże Sabourauda z chloramfenikolem i inkubację 
w temp. 25 ºC do 5 dni według PN-ISO 21527-1:2009 [10]. Na podstawie cech makro- 
i mikroskopowych grzybni prowadzono ocenę składu jakościowego grzybów pleśnio-
wych z użyciem atlasów: „Atlas grzybów chorobotwórczych człowieka” [7] oraz 
„Atlas of clinical fungi” [6]. 

Posiew każdej próbki ziół i przypraw przeprowadzono w trzech powtórzeniach. 
Liczbę grzybów pleśniowych wyrażano jako jednostki tworzące kolonie w 1 g (jtk·g-1) 
i transponowano je do postaci logarytmicznej w celu wykonania analizy statystycznej. 
Wyniki badań poddano testom nieparametrycznym przy użyciu programu komputero-
wego Statistica 10. Za pomocą testu Manna-Whitneya obliczano  istotność różnic (p = 
0,05) między średnią liczbą grzybów pleśniowych w poszczególnych rodzajach suszo-
nych ziół i przypraw zakupionych w sklepach ekologicznych i hipermarketach. Przy 
użyciu testu Kruskala-Wallisa dokonano oceny zróżnicowania poziomu zanieczysz-
czenia grzybami strzępkowymi badanych produktów w zależności od rodzaju przy-
prawy oraz miejsca zakupu. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki oceny zanieczyszczenia grzybami pleśniowymi wybranych ziół i przy-
praw zamieszczono w tab. 1. 

Zanieczyszczenie badanych ziół oraz przypraw przez grzyby strzępkowe było 
zróżnicowane i nie przekraczało poziomu 104 jtk·g-1 (4,89 log jtk·g-1). Najmniejszą 
liczbę pleśni stwierdzono w czosnku, w większości próbek były one nieobecne bądź 
występowały nielicznie – 1,18 log jtk·g-1 (15 jtk·g-1). Największe zanieczyszczenie 
grzybami pleśniowymi występowało w próbce papryki słodkiej zakupionej w hiper-
markecie – 7,8·104 jtk·g-1 (4,89 log jtk·g-1). Stwierdzono istotnie wyższe zanieczysz-
czenie pleśniami w bazylii, curry, kurkumie i w papryce słodkiej zakupionych w hi-
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permarkecie w porównaniu z próbkami pochodzącymi ze sklepu ekologicznego. 
W pozostałych rodzajach ziół i przypraw różnice te były nieistotne. 

 
Tabela 1.  Liczba grzybów strzępkowych w suszonych ziołach i przyprawach w zależności od miejsca 

zakupu 
Table 1.  Total count of moulds isolated from dried herbs and spices depending on the place of purchase 
 

Zioła / Przyprawy 
Herbs / Spices 

Liczba grzybów strzępkowych [log jtk·g-1] 
Count of moulds [log cfu·g-1] Istotność 

różnic 
Significance 

of differences 

Sklep ekologiczny 
Organic store 

(n = 52) 

Hipermarket 
Hypermarket 

(n = 52) 

Zakres 
Range x  

Zakres 
Range x  p 

Czosnek mielony 
Garlic powder 

nb - nb ÷ 1,18 - - 

Koper / Dill 3,80 ÷ 4,34 4,13 2,30 ÷ 4,36 3,87 0,543 

Natka pietruszki 
Parsley 

2,00 ÷ 4,41 3,21 2,30 ÷ 4,30 3,20 1,000 

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 

Gałka muszkatołowa 
Nutmeg 

3,32 ÷ 4,04 3,68 2,40 ÷ 4,49 3,67 1,000 

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 mielony 
Black pepper powder 

3,48 ÷ 3,65 3,55 3,45 ÷ 3,80 3,63 0,661 

Papryka słodka mielona 
Sweet paprika powder 

2,60 ÷ 2,88 2,74 3,71 ÷ 4,89 4,29 0,028 

x  - 3,14 - 3,51 0,542 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
x  – wartość średnia / mean value; n – liczba próbek / number of samples; nb – nieobecne w 1 g / absent 
in 1 g. 

 
Ponadto wykazano brak zróżnicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami 

strzępkowymi badanych produktów w zależności od miejsca zakupu (p = 0,054). Śred-
nia liczba pleśni w ziołach i przyprawach zakupionych w sklepach ekologicznych oraz 
w produktach pochodzących z hipermarketu kształtowała się na podobnym poziomie 
(wynosiła ona odpowiednio [log jtk·g-1]: 3,14 oraz 3,51). Można zatem przypuszczać, 
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że przyczyną zanieczyszczenia grzybami strzępkowymi badanego materiału są nieod-
powiednie warunki przechowywania. Stwierdzono natomiast zróżnicowanie poziomu 
zanieczyszczenia pleśniami w zależności od rodzaju przyprawy (rys. 1). 

Istotne różnice pod względem liczby grzybów strzępkowych wykazano pomię-
dzy: czosnkiem i pozostałymi przyprawami (p < 0,0001), oregano i tymiankiem (p = 
0,0042), oregano i majerankiem (p = 0,044) oraz oregano i pieprzem czarnym (p = 
0,046). 

 

 
Objaśnienia / 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 – gałka muszkatołowa / nutmeg, 10 
– curry / curry, 11 – kurkuma / turmeric, 12 – pieprz czarny mielony / black pepper powder, 13 – papryka 
słodka mielona / sweet paprika powder 
 
Rys. 1.  Średnie rangi liczby pleśni log jtk·g-1 w poszczególnych rodzajach przypraw 
Fig. 1.  Mean ranks of counts of moulds log cfu·g-1in different spices 
 

Jakość mikrobiologiczna przypraw, zarówno pod względem liczby, jak i rodzaju 
występujących w nich drobnoustrojów, jest zróżnicowana [12]. Według danych litera-
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turowych liczba pleśni w suszach roślin przyprawowych i przyprawach kształtuje się 
na poziomie od 0 do 106 jtk·g-1, a do najbardziej zanieczyszczonych należą: pieprz 
czarny, majeranek, kminek, papryka, bazylia i cynamon [18]. Uzyskane w niniejszej 
pracy wyniki badań, dotyczące poziomu zanieczyszczenia przez pleśnie suszonych ziół 
i przypraw, są porównywalne z wynikami uzyskanymi przez innych autorów [2, 9, 12, 
19]. 

W tab. 2. przedstawiono wyniki oceny składu jakościowego grzybów pleśnio-
wych wyizolowanych z ocenianych ziół i przypraw. 

Pleśnie obecne w badanych produktach należały łącznie do 5 rodzajów. Najlicz-
niej reprezentowany był rodzaj Aspergillus, a dominującym gatunkiem był A. niger, 
którego obecność stwierdzono we wszystkich rodzajach ziół i przypraw – średni udział 
w ogólnej liczbie wyizolowanych szczepów wynosił 52,3 % w produktach zakupio-
nych w sklepach ekologicznych oraz 54,7 % w produktach pochodzących z hipermar-
ketów. Bardzo licznie występował także A. flavus – średni udział wynosił odpowied-
nio: 46,2 i 36,5 %, z mniejszą częstotliwością – Penicillium sp. (odpowiednio: 22,0 
i 17,4 %) oraz Mucor sp. (28,8 i 10,2 %), następnie Alternaria sp. (18,1 i 13,5 %) 
i pojedynczo Cladosporium sp. (6 % w próbce bazylii zakupionej w hipermarkecie). 
Wyizolowane z badanych ziół oraz przypraw grzyby strzępkowe to mikroflora typowa 
dla tego typu produktów. Uzyskane wyniki własne są potwierdzeniem danych literatu-
rowych, że Aspergillus sp. i Penicillium sp. stanowią główne zanieczyszczenie ziół 
i przypraw. Wójcik-Stopczyńska i wsp. [20] w suszonych ziołach przyprawowych 
zidentyfikowali pleśnie z rodzaju Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, Alterna-
ria oraz Cladosporium. Stwierdzili także, że dominującymi gatunkami są Aspergillus 
i Penicillium. Podobne wyniki uzyskali Elshafie i wsp. [3], Hammami i wsp. [5], Man-
deel [9], Wieczorkiewicz-Górnik i wsp. [18] oraz Rizzo i wsp. [13]. Ponadto Bugno 
i wsp [2] wykazali, że w suszonych ziołach, oprócz dominujących pleśni z rodzajów 
Aspergillus i Penicillium, obecne były także grzyby pleśniowe występujące w mikro-
florze świeżych ziół ocenianych przez Wójcik-Stopczyńską i wsp. [19]: Cladosporium 
sp., Alternaria sp., Mucor sp., Rhizopus sp. Zanieczyszczenie pleśniami z rodzaju 
Aspergillus i Penicillium jest niepokojące pod względem mikotoksykologicznym 
z uwagi na możliwość zanieczyszczenia suszonych ziół i przypraw mikotoksynami. 
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Wnioski 

1. Zanieczyszczenie badanych ziół oraz przypraw przez grzyby strzępkowe było 
zróżnicowane i nie przekraczało poziomu 104 jtk·g-1 (4,89 log jtk·g-1). 

2. Cztery produkty zakupione w hipermarkecie: bazylia, curry, kurkuma i papryka 
słodka charakteryzowały się istotnie większym zanieczyszczeniem przez pleśnie, 
w porównaniu z próbkami pochodzącymi ze sklepu ekologicznego. 

3. Wykazano brak zróżnicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami strzępkowymi 
badanych produktów w zależności od miejsca zakupu. Średnia liczba pleśni w zio-
łach i przyprawach zakupionych w sklepach ekologicznych oraz w produktach po-
chodzących z hipermarketu kształtowała się na podobnym poziomie. 

4. Stwierdzono zróżnicowanie poziomu zanieczyszczenia pleśniami w zależności od 
rodzaju przyprawy. 

5. Wyizolowane z suszonych ziół oraz przypraw grzyby strzępkowe to mikroflora 
typowa dla tego rodzaju produktów. Zidentyfikowano pleśnie z rodzaju Aspergil-
lus (A. niger, A. flavus), Penicillium, Mucor, Alternaria i Cladosporium. 
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ASSESSING FILAMENTOUS FUNGAL CONTAMINATION OF DRIED HERBS AND SPICES 
AVAILABLE IN RETAIL HEALTH FOOD STORES AND HYPERMARKETS 

 
S u m m a r y 

 
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 Łódź. 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), turmeric (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 104cfu·g-1. 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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