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Zbadano mozliwos¢ obnizenia zanieczyszczen mikrobiologicznych przypraw
ziolowych (kminku - Carum carvi L i kolendry - Coriandrum sativum L.) przy zasto-
sowaniu ultra wysokich cisnien hydrostatycznych od 800 do 1000 MPa w atmosfe-
rze helu i podwyzszonych temperatur. Stwierdzono mozliwos¢é dekontaminacji przy-
praw ziolowych i zaleznosé redukcji ilosci drobnoustrojow od zawartosci wody.
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WSTEP

Przyprawy ziotowe, czg¢sto w nadmiernym stopniu sa zanieczyszczone mikrobiologicznie,
w tym drobnoustrojami chorobotwdrczymi, przetrwalnikujacymi i nieprzetrwalnikujacymi
oraz plesniami i drozdzami. Rodzaj i poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego moze
mie¢ wplyw na zmniejszenie ich warto$ci uzytkowej lub nawet catkowita eliminacj¢ z uwagi
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na wystgpowanie bakterii chorobotworczych. Dotyczy to niekiedy duzych partii importowa-
nych i kosztownych przypraw.

Poszukiwanie nowych metod dekontaminacji przypraw roslinnych wynika z wycofywa-
nia, stosowanych od wielu lat, zabiegow fumigacji przy uzyciu tlenku etylenu ze wzgledu na
powstawanie rakotworczych i mutagennych zwiazkow oraz bromku metylu, z uwagi na nisz-
czenie warstwy ozonowej. Proby zastgpienia tych zwiazkéw ozonem czy alkoholem etylo-
wym zwigzane sa ze stratami olejkow eterycznych lub powstawaniem zmian smaku i zapachu
oraz mata skuteczno$cia w stosunku do drobnoustrojow, a nawet z zagrozeniem zdrowotnym.
Ze sprawdzonych metod fizycznych, najskuteczniejsze jest promieniowanie jonizujace sto-
sowane w dawce do 10 kGy. Metoda sterylizacji, powoduje zmniejszenie zanieczyszczenia
mikrobiologicznego, jednak zwiazana jest ze stratami lotnych substancji zapachowych i sma-
kowych stanowiacych o warto$ci przypraw.

W ostatnich latach coraz wigksze uznanie zdobywa metoda wykorzystujaca technike
wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (HPP - High Pressure Processing) rzgdu 300 — 1000
MPa [13]. W przypadku produktéw o matej zawarto$ci wody stosowanie technologii HPP
nie wptywa skutecznie na obnizenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Niezbedne jest
podwyzszenie temperatury procesu, co w warunkach ci$nieniowania z medium, jakim jest
powietrze powodowato utrat¢ aromatow. W celu zapobiezenia stratom substancji lotnych
w wyniku ogrzewania przypraw w wysokiej temperaturze, proces ciSnieniowania wykony-
wano w atmosferze gazu obojetnego helu, charakteryzujacego si¢ w tych warunkach duza
lepkoscia i matym wspotczynnikiem dyfuzji [11].

Celem podjetych badan byto sprawdzenie mozliwosci zastosowania techniki wysoko-
cisnieniowej HPP do obnizenia zanieczyszczenia mikrobiologicznego przypraw ziotowych.
Niska zawarto$¢ wody, ktora jest cecha charakterystyczna przypraw oraz sposob ich pakowa-
nia uniemozliwiaja wykorzystanie standardowego sposobu dziatania HPP z zastosowaniem
cieczy jako medium wysokoci$nieniowego, dlatego jako medium zostal wprowadzony gaz
szlachetny — hel.

MATERIAL I METODY

Probki kminku i kolendry pochodzace z obrotu detalicznego byty poddane obrobee ciep-
Ino-ci$nieniowej w specjalnie przystosowanych stanowiskach umozliwiajacych przeptywowy
pobér gazu, sktadajacych si¢ z wysokoci$nieniowej komory procesowej, kompresora gazo-
wego, elektrycznego uktadu grzejnego, uktadow pomiarowych oraz ostony bezpieczenstwa.
Probki kolendry poddawano cisnieniom 800 lub 1000 MPa, a probki kminku ci$nieniu 800
MPa. Procesy wykonywano w atmosferze helu w temperaturze 60 °C, 80 °C, 100 °C i 121 °C
przez 30 minut.

W prébkach przed zabiegiem (kontrola) i po zabiegu badano: ogélng liczbg drobnoustro-
jow tlenowych mezofilnych oraz ich przetrwalnikdw, liczbe bakterii z grupy coli oraz liczbe
drozdzy i plesni zgodnie z metodami zawartymi w polskich normach [6, 7, 8]. Dla poréwna-
nia przezywalnosci drobnoustrojéw w zalezno$ci od aktywnosci wody zastosowano szczep
kultury startowej Lactobacillus ramnosus.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Stosowanie technologii wysokocisnieniowej - HPP nie powoduje zmian w podstawo-
wych sktadnikach zywnosci. Efekt dziatania HPP na $rodki spozywcze jest uzalezniony od
ich rodzaju materiatu, ci$nienia, temperatury jak rowniez stanu dojrzatosci biologicznej czy
obecnosci innych substancji. Zwiazki o matej masie czasteczkowej np. witaminy, barwniki
i aromaty sg zachowywane w stanie naturalnym, nienaruszonym [1 - 5].

Jak wczesniej wykazano, zastosowanie sprze¢zonej obrobki termiczno-ci$nieniowej
w atmosferze argonu nie powodowato istotnego spadku zanieczyszczenia mikrobiologiczne-
go pieprzu mielonego i ziaren kolendry [12, 14, 15]. Kontynuowano wobec tego badania
przy wykorzystaniu w procesiec HPP helu, ktéry charakteryzuje si¢ innymi wlasciwosciami
fizycznymi w poréwnaniu z argonem. Stwierdzono, ze zanieczyszczenie mikrobiologiczne
przypraw ulega zdecydowanie wigkszej redukcji w przypadku zastosowania w procesie cis-
nieniowania helu niz uzyskano we wczesniejszych badaniach z argonem. Wyniki wskazuja,
ze redukcja liczby bakterii o 2 jednostki logarytmiczne wymaga drastycznych warunkow pro-
cesu: temperatury 60 °C lub 80 °C oraz ci$nienia 800 MPa (tab. I 1 II).

Tabelal.  Wplyw potaczonego dziatania 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

Ogodlna liczba Ogodlna liczba Liczba Liczba
Ciénienie, drobnoustrojow drobnoustrojow . S
P bakterii drozdzy i
Lp. temperatura, tlenowych przetrwalnikujacych . .
z grupy coli plesni
czas, mezofilnych tlenowych mezofilnych e ey
jtk/g jtk/g Jie Je
1 Kontrola 2,6x10° 1,5x10° 1,7x10° 1,4x10*
2 800 MPa 1,7x10° 1,0 x10° 5,7x10* 1,7x10°
60 °C, 30 min.
3 800 MPa 7,1x10* 1,5x10° 3,0x10? nb.
80 °C, 30 min.
4 800 MPa 2,2x10* 9,0x10! nb. nb.
100 °C, 30 min.
5 800 MPa nb. nb. nb. nb.
121 °C, 30 min.
6 1000 MPa 1,7x10° 3,1x10° 1,3x10? 0,5x10?
60 °C, 30 min.
7 1000 MPa 7,0x10* 1,5x10° 3,0x10! nb.
80 °C, 30 min.
8 1000 MPa nb. 1,5x10? nb. nb.
100 °C, 30 min.
9 1000 MPa nb. nb. nb. nb.
121 °C, 30 min.

Kontrola - probka przed zabiegiem ci$nieniowania

nb. - nieobecne w 0,1 g
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Tabela II.  Wplyw potaczonego dziatania 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

Cis$nienie Ogélna licz_b,a LiCZb".l. Liczba
Lp. tem eratur’a drobnoustrojow bakterii . drozdzy i plesni
p P > y1p
cras tlenowych mezofilnych z grupy coli itk/g
Jjtk/g jtk/g

1 |Kontrola 3,8x 10* 1,3 x 10? 1,6 x 10?

2 | 800 MPa, 60 °C, 30 min. 2,9x10* nb. nb.

3 | 800 MPa, 80 °C, 30 min. 3,0x 10° nb. nb.

4 | 800 MPa, 100 °C, 30 min. 1,0 x 10? nb. nb.

5 {800 MPa, 121 °C, 30 min. 1,5 x 10? nb. nb.
Kontrola - probka przed zabiegiem ci$nieniowania
nb. - nieobecne w 0,1 g

Probki kminku, w ktoérych nie stwierdzono obecnos$ci bakterii z grupy coli, drozdzy
i plesni oraz drobnoustrojow tlenowych mezofilnych, w tym przetrwalnikujacych, uzyskano
w wyniku dziatania ci$nienia 800 MPa w temperaturze 100 °C przez 30 minut (ogolna liczba
drobnoustrojéw wynosita zaledwie 100 w 1g). Zastosowanie ci$nienia 800 MPa w tempera-
turze 100 °C spowodowalo 100% redukcjg bakterii z grupy coli oraz drozdzy i plesni, a jedy-
nie obnizenie liczby bakterii mezofilnych tlenowych o 2 cykle logarytmiczne. W prébkach
kolendry zastosowanie ci$nienia 800 MPa i 1 000 MPa w temperaturze 121 °C pozwolilo na
inaktywacje¢ wszystkich drobnoustrojow. Stwierdzone réznice pomigdzy rodzajami badanych
przypraw mogty wynika¢ z réznej wyjsciowe;j liczby drobnoustrojow oraz z réznic w struktu-
rze owocow kolendry i nasion kminku.

Przyprawy, jakimi sa owoce kolendry i nasiona kminku charakteryzuja si¢ niska zawartos-
cia wody [9, 10]. Stwierdzono, ze komorki wegetatywne drobnoustrojéw obecne w przypra-
wach o zawarto$ci wody ponizej 10% sa mniej wrazliwe na destrukcyjne dzialanie wysokich
ci$nien nawet w polaczeniu z temperatura, w porownaniu z bakteriami z hodowli na pozyw-
kach lub wystepujacymi w zywnos$ci o wigkszej zawartosci wody.

Tabela III. Wplyw dziatania HPP i temperatury w atmosferze helu na przezywalno$¢ Lactobacillus
rhamnosus w Srodowisku o r6znej zawartosci wody
The effect of combined treatment of HPP and temperature under helium atmosphere on
Lactobacillus rhamnosus in medium of different percentage of water

Lactobacillus rhamnosus

Lp | Cisnienie, temperatura, czas Zawartos¢ wody

’ ’ 1% | 10% | 20%

jtk/g

1. |Kontrola 3,1x10° 43x10° 2,9x10°
2. | 500 MPa, 0 °C, 15 min 2,8 x 10° 5,3 x 10* 1,4x 10°
3. [500 MPa, 10 °C, 15 min 2,5x 10° 2,2x 10 <10
4. | 500 MPa, 20 °C, 15 min 3,1x10° 1,5x 10* 6,0 x 10?
5. | 500 MPa, 40 °C, 15 min 3,0x 10° 3,0 x 10? <10

Kontrola - probka przed zabiegiem ci$nieniowania
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Sprawdzajac znaczenie zawartosci wody na efektywnos¢ dziatania HPP zbadano przezy-
walnos$¢ bakterii Lactobacillus rhamnosus, na nosniku, ktérym byta krzemionka, o zawartosci
wody 1%, 10% 1 20%. Wyniki badan potwierdzity, ze dziatanie procesu zalezy od ilosci wody
w srodowisku. Przy zastosowaniu liofilizatu o 1% zawartosci wody proces HPP okazat sig
nieskuteczny. Natomiast przy zawartosci wody - 20%, zaréwno w temperaturze 10 °C jak
i 40 °C, stwierdzono catkowita inaktywacj¢ Lactobacillus rhamnosus. Przy zawartosci 10%
wody obserwowano znacznie mniejszy efekt obnizenia liczby bakterii (tab. I1I).

Zaobserwowana opornos¢ drobnoustrojow na czynniki fizyczne (HPP) wskazuje na ko-
nieczno$¢ nawilzania przypraw przed wlasciwym ci$nieniowo-temperaturowym procesem
dekontaminacji. Wykazano, ze nawilzenie przypraw umozliwia obnizenie temperatury pro-
cesu do 40 °C, co zapewnia zachowanie pelnych waloréw organoleptycznych (brak utraty
lotnych substancji smakowo-zapachowych) [11].

W badaniach wykorzystano po raz pierwszy na §wiecie, technikg wysokoci$nieniowa
w atmosferze gazu szlachetnego, ktérym jest hel skojarzona z podwyzszona temperatura do
dekontaminacji mikrobiologicznej przypraw ziotowych.

WNIOSKI

1. Technika wysokocisnieniowa skojarzona z podwyzszona temperatura w atmosferze helu
umozliwia obnizenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego przypraw ziotowych.

2. Zaobserwowana opornos¢ bakterii na czynniki fizyczne wskazuje na konieczno$¢ nawil-
zania woda przypraw przed wlasciwym ci$nieniowo-temperaturowym procesem dekon-
taminacji produktow.

B. Windyga, M. Fonberg-Broczek, H. Scieiyﬁska, S. Skapska, K. Gorecka,
A. Grochowska, A. Morawski, J. Szczepek, K. Kartowski, S. Porowski

ZASTOSOWANIE WY SOKIEGO CISNIENIA W ATMOSFERZE HELU DO OBNIZENIA
ZANIECZYSZCZENIA MIKROBIOLOGICZNEGO PRZYPRAW ZIOLOWYCH

STRESZCZENIE

Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci zastosowania technologii wysokocisnieniowej (HPP) oraz
podwyzszonej temperatury w atmosferze gazu szlachetnego — helu - do redukcji zanieczyszczenia mi-
krobiologicznego w przyprawach ziotlowych: owocach kolendry i nasionach kminku. Badane produkty
poddawano dziataniu ci$nienia 800 MPa i 1 000 MPa przez 30 minut w zakresie temperatur od 60 do
121°C. Stwierdzono redukcj¢ mikroflory tlenowej o 2 cykle logarytmiczne, przy catkowitej inaktywacji
bakterii z grupy coli oraz drozdzy i plesni. Zaobserwowano, ze skutecznos¢ procesu w atmosferze helu
zalezy od wilgotnosci srodowiska i zabieg pozwala na redukcje¢ zanieczyszczenia mikrobiologicznego
przynajmniej przy 20% zawartosci wody. Zastosowanie procesu HPP w atmosferze helu moze by¢ wy-
korzystanie do poprawy jakosci mikrobiologicznej przypraw ziotowych.
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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
—121°C. 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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