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Na przestrzeni ostatniej dekady uksztattowat si¢ trend propa-
gujacy zdrowy styl zycia, a co za tym idzie zdrowa (naturalng) zyw-
nos¢. Preferencje konsumentéw dotycza produktéw zawierajacych
substancje ziotowe i przyprawy [I, 2], nalezace do cennych roslin
znanych i stosowanych przede wszystkim w sztuce kulinarnej.

Komponenty przyprawowe i ziolowe zawieraja wazne dla
zdrowia i samopoczucia zwiazki, takie jak antyoksydanty, chronia-
ce przed reakcjami z wolnymi rodnikami, witamina C, witamina
E, karotenoidy, antocyjaniny, flawonoidy, fitoestrogeny. Oprécz
dziafania przeciwutleniajacego, ziota i przyprawy maja wtasciwo-
$ci przeciwzapalne, przeciwgrzybiczne, przeciwbakteryjne, prze-
ciwmiazdzycowe, a nawet przeciwnowotworowe [3]. Producenci
zywnosci wprowadzaja je do produktéw, aby spetni¢ oczekiwania
konsumentow i zapewnié¢ wysoka jakos¢ wyrobow [1], ktére po-
winny by¢ atrakcyjne pod wzgledem sensorycznym (smak, zapach,
barwa) i bezpieczne dla zdrowia konsumentéw. Wyniki analizy czy-
stosci mikrobiologicznej s istotnym kryterium oceny przydatnosci
surowcow roslinnych do procesu produkcyjnego [2, 4].

Zanieczyszczenie surowcow roslinnych

Obecnos¢ drobnoustrojow w surowcach zielarskich i w przy-
prawach jest niepozadana; stwarza bowiem zagrozenie dla zdrowia
[5]. Stopien skazenia zalezy od wielu czynnikéw i moze mie¢ cha-
rakter pierwotny, spowodowany drobnoustrojami naturalnie bytu-
jacymi na roslinach (mikroflora epifityczna) lub wtérny, zanieczysz-
czenia drobnoustrojami gleby, wody czy powietrza podczas zbioru,
suszenia, transportu i przechowywania [6, 7]. Wiele roslin pochodzi
z obszaréw cieptych i wilgotnych, co réwniez sprzyja skazeniu mi-
krobiologicznemu [1] i, podobnie jak inne surowce naturalne, moga
by¢ zanieczyszczone pytami, sciekami, a nawet odchodami zwierze-
cymi czy ludzkimi [8].

Whtasciwie dobrana metoda dekontaminacji, zaréwno ziét jak
i przypraw, pozwala na otrzymanie surowcéw lub pétproduktéow
o wysokiej czystosci mikrobiologicznej i jednoczesnie o bardzo do-
brych wtasciwosciach sensorycznych.

Metody dekontaminacji surowcow roslinnych

Dekontaminacja, to neutralizacja mikroorganizméw, w tym
bakterii, pasozytéw i grzybéw w surowcach, pétproduktach i pro-
duktach zywnosciowych [9]. Stosowane procedury zaliczane s3
do metod fizycznych lub chemicznych (Rys. I, Rys. 3).

Metoda wykorzystujaca ditlenek wegla pod ci$nieniem nie jest
skuteczna wobec przetrwalnikéw bakterii i zarodnikéw plesni
[10, I'l]. Pod wptywem ditlenku wegla nastepuje aktywacja prze-
trwalnikow bakterii oraz utrata ilosci olejkow eterycznych i zmiana
ich sktadu chemicznego. Skuteczno$¢ metody zalezy w duzej mie-
rze od wilgotnosci surowca — wraz z obnizaniem wilgotnosci, jej
skuteczno$¢ zmniejsza sie [12, 13].

Z kolei metoda wykorzystujaca fale elektromagnetyczne o dtugosci
0,0001-Im (mikrofale) dziata na formy wegetatywne bakterii i grzy-
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bow, natomiast formy przetrwalne bakterii Bacillus sp. i Clostridium
sp. oraz zarodniki grzybéw plesniowych wykazuja wysoka opornos¢
[10, I1]. Zastosowanie mikrofal powoduje nieznaczna redukcje liczby
drobnoustrojéw, przy jednoczesnie duzych stratach zawartosci olej-
koéw eterycznych i zmianach ich sktadu chemicznego [12, 13].
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Rys. I. Fizyczne metody dekontaminacji

Ekstruzja, to réwnoczesne i krétkotrwate dziatanie wysokiej tem-
peratury (120-200°C) i ci$nienia (20 MPa). Technologia nie powoduje
znaczacych zmian barwy, smaku i zapachu surowcéw roslinnych, ale
istotnie zmienia ich konsystencje, co jest szczegdlnie niekorzystne dla
przypraw [13, 14].

Inna metoda to para wodna, szeroko stosowana dla surowcéw
przyprawowych, rzadziej dla ziotowych [15]. Procedura, uwazana
za uniwersalna technologie odkazania surowcéw, polega na dzia-
taniu parag wodna o temp. ok. 100-200°C, nastepnie suszeniu
goracym powietrzem i szybkim ochtodzeniu, co zapewnia znacz-
na redukcje — pateczek z rodziny Enterobacteriaceae, ziarniakéw
z rodzaju Enterococcus, przetrwalnikéw bakterii z rodzaju Bacillus
i Clostridium oraz drozdzy i plesni [6], ale jednocze$nie zauwazalne
zmiany barwy surowcéw roslinnych zawierajacych chlorofil i barw-
niki karotenoidowe, a takze zmniejszenie zawartosci wielu zwiaz-
koéw biologicznie czynnych. Procedura ta nie jest w ogéle stosowana
do surowcéw sproszkowanych, ktére pod wptywem pary wodnej
ulegaja zbryleniu [2].

Metoda wykorzystujaca wysokie cisnienie hydrostatyczne, rzedu
300-1000 MPa, jest skuteczna w stosunku do wegetatywnych form
bakterii, drozdzy i plesni [16]. Pod wptywem cisnienia 100 MPa ilo$¢
pateczek Escherichia coli ulega 99,9% redukcji, a drozdze saprofityczne
Saccharomyces cerevisiae i chorobotwércze Candida albicans ging pod
cisnieniem hydrostatycznym ok. 500 MPa, w ciagu 5 minut. Efektem
niekorzystnym jest zmniejszenie ilosci olejkéw eterycznych w mate-
riatach roslinnych [6].

Inng metoda dekontaminacji jest promieniowanie jonizacyjne,
uznane za bezpieczne przez Codex Alimentarius Comission FAO/
WHO oraz dla $srodowiska naturalnego; ta metoda nie ma jednak ak-
ceptacji spotecznej [6]. Z kolei kazdy produkt utrwalany radiacyjnie
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i dopuszczony do handlu musi by¢ oznakowany informacja: ,,utrwalono
radiacyjnie” (Rys. 2) [16], bowiem w tej technologii wazny jest dobor
odpowiedniej dawki promieniowania jonizujacego w zaleznosci od ro-

dzaju surowca [16].
X

Rys. 2. Symbol oznaczajacy zywnos¢ utrwalona technikami
radiacyjnymi [16]

W Polsce za maksymalng dopuszczalng dawke stosowang do de-
kontaminacji przypraw i ziot uznano |10 kGy [6], ale usunigcie wirusow
i form przetrwalnych drobnoustrojéw wymaga zastosowania promie-
niowania w dawce |0-50 kGy, co niestety powoduje juz niekorzystne
zmiany chemiczne i organoleptyczne [16].

Promieniowanie podczerwone wykorzystywane do dekontamina-
cji surowcow roslinnych zapewnia szybka obrobke termiczng produk-
tu na powierzchni, jest wiec mafo skuteczne, gdyz tylko nieznacznie
redukuje liczbe drobnoustrojéw niekorzystnie wptywajac na skiad
olejkéw eterycznych [6, 17].

bromek
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tlenek -
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Rys. 3. Chemiczne metody dekontaminacji

W metodach chemicznych stosowanych do dekontaminacji surow-
cow roslinnych (Rys. 3), do niedawna czesto stosowanym zwiazkiem
byt bromek metylu, znacznie redukujacy skazajaca mikroflore, ale
Z ograniczonym dziataniem wobec bakterii Escherichia coli, Staphylo-
coccus aureus, a takze przetrwalnikéw bakterii tlenowych i beztleno-
wych. Niekorzystny wptyw na warstwe ozonowa atmosfery ziemskiej
spowodowal, ze nie jest teraz dopuszczony do stosowania w krajach
UE [6, 10+12, 18].

W dekontaminacji surowcéw roslinnych stosowany jest row-
niez formaldehyd lub alkohol etylowy. Technologie z udziatem tych
zwiazkéw chemicznych s3 bardzo skuteczne mikrobiologicznie,
lecz istotnie wptywaja na zmniejszenie ilosci olejkéw eterycznych
w surowcach roélinnych. Ograniczenie ubytku olejkéw eterycznych
mozna uzyska¢ przez stosowanie par metanolu, ktére potem wypiera-
ne s parami etanolu; wymaga to jednak catkowitego usunigcia metanolu
z surowca roslinnego, co stanowi jej istotna wade techniczna [6, |3].

W metodzie pozyskiwania mikrobiologicznie czystych surow-
cow roslinnych wykorzystywany jest réowniez tlenek etylenu, sku-
tecznie usuwajacy nie tylko wirusy, grzyby, bakterie i przetrwalniki
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bakterii, ale wptywajacy na znaczny ubytek substancji biologicznie
czynnych, takich jak: alkaloidy, glikozydy i $luzy, ale i generowa-
nie zwiazkéw karcenogennych (glikol etylenowy, 2—chloroetanol).
Takie dziatania uboczne byly powodem zakazu stosowania tlenku
etylenu w krajach UE [6, 19].

Stosunkowo nowa metoda dekontaminacji przypraw i ziof jest
stosowanie ozonu. Zwiazek jest silng substancja przeciwbakteryj-
na; ma wysoki potencjat oksydacyjno—redukcyjny (2,07 V), na kté-
ra podatne sg bakterie gramdodatnie, np. Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus; bakterie gramujemne, np. Escherichia coli,
Salmonella Typhimurium; wirusy, drozdze, np. Candida parapsilosis
oraz spory bakteryjne, np. Bacillus cereus. Drobnoustroje wykazuja
zréznicowang wrazliwos¢ na ozon. Bakterie sa bardziej wrazliwe
niz grzyby, a bakterie gramdodatnie bardziej niz gramujemne. Z ko-
lei spory bakteryjne sa oporne w wigkszym stopniu niz komérki
wegetatywne [20+23]. W literaturze patentowej przedstawiono
procedury dla ziét z zastosowaniem ozonu rozpuszczonego w wo-
dzie [24, 25]. Dotychczas mato jest zastosowan technologicznych
ozonu do dekontaminacji surowcéw roslinnych. Najwieksza trud-
nos¢ sprawia odpowiedni kontakt gazu z surowcem, ale po petnych
badaniach podstawowych o charakterze aplikacyjnym technicznych,
proces ten powinien by¢ technologia konkurencyjng w stosunku
do obecnie stosowanych [6]. Ozon jako silny zwiazek przeciwu-
tleniajacy jest juz stosowany w wielu gateziach przemystu, m.in.
uzdatnianiu wody (pitnej, basenowej, butelkowanej), a takze do hi-
gienizacji sprzetu, powierzchni — ozon w roztworze wodnym. Po-
nadto w produkcji oraz przetworstwie owocoéw i warzyw (ozon
w roztworze wodno-gazowym), przy produkcji napojéw (ozon
w roztworze wodnym) oraz w przemysle rybnym i owocéw morza
(ozon w roztworze wodnym) [26+29].

Perspektywy nowej technologii

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie
wykazu substancji aktywnych, nie wymienia ozonu jako substancji
niedozwolonej w grupie $rodkéw do oczyszczania surowcoéw zie-
larskich [30, 31].

Zastosowanie ozonu jako czynnika dekontaminacji przypraw i ziot,
przy dobrym kontakcie surowca roslinnego ze zwiazkiem, jest alterna-
tywa dla aktualnie stosowanych metod (promieniowanie, para wodna)
i ogranicza, a nawet eliminuje, wiekszos$¢ wad, tzn. nie powoduje zmian
w skfadzie chemicznym olejkéw eterycznych, ma niski wptyw na $ro-
dowisko, skutecznie redukuje mikroflore skazajaca oraz, co najwaz-
niejsze, jest akceptowana przez spofeczenstwo [6]. Dekontaminacja
ozonem pozwala na otrzymywanie produktéw spetniajacych wszystkie
kryteria produktu innowacyjnego.

Podsumowanie

Stosowane obecnie metody dekontaminacji surowcéw roslinnych
(promieniowanie jonizujace, promieniowanie, formaldehyd, wysokie
cisnienie hydrostatyczne) wykazuja wprawdzie skuteczno$¢ w reduk-
cji mikroflory zakazajacej, ale przyczyniaja sie tez do utraty zwiazkéw
biologicznie aktywnych. Poszukiwane s3 metody alternatywne. Nowa
procedurg jest dekontaminacja surowcéw roélinnych ozonem.
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SPOTKANIA

Konferencja Miodych Naukowcéw

VI edycja konferencji Wptyw Miodych Naukowcéw na Osiagnie-
cia Polskiej Nauki odbedzie sie w Gdansku w dniach 25-27 kwietnia
2014 r. Motywem przewodnim spotkania jest okreslenie, jaki wptyw
maja mtodzi naukowcy na rozwdj polskiej nauki oraz okreslenie barier,
jakie stawia rzeczywistos¢. (kk)

(http://doktorant.com.pl/images/stories/komunikat_1.pdf, 2.02.2014)

Dokonania Naukowe Doktorantéw

Il edycja konferencji Dokonania Naukowe Doktorantéw odbe-
dzie si¢ 14 kwietnia 2014 r. w Krakowie. Motywem przewodnim
spotkania jest przeglad metodyk badan wykorzystywanych w pracy
naukowej doktorantéw. (kk)

(http://doktorant.com.pl/dokonania-naukowe-doktorantow-ii-edycja/27.html,
2.02.2014)
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FORGAZ’2014
W dniach 15-17 stycznia 2014 r. w Muszynie odbyfa sie Kon-
ferencja Naukowo-Techniczna FORGAZ 2014 pt.: , Techniki i tech-
nologie dla gazownictwa — pomiary, badania, eksploatacja”, kto-
rej organizatorem byt zespét Pracownikéw Pionu Gazownictwa
Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego.
Konferencja zostata poswiecona zagadnieniom zwiazanym z po-
miarami ilosci i jako$ci gazu oraz, po raz pierwszy, zagadnieniom
dotyczacym budowy i eksploatacji gazociagéw. Program Konfe-
rencji obejmowat trzy bloki tematyczne, dotyczace emisji gazéw
cieplarnianych, pomiaréw rozliczeniowych w gazownictwie oraz
eksploatacji sieci gazowniczych. Szczegdlna uwage poswigcono
tematyce aktualnie nurtujacej srodowisko gazownicze, zwigzanej
z rozliczaniem gazu w jednostkach energii, nowymi technologiami
w pomiarach gazu oraz bezpieczernstwem transportu i uzytkowania
gazu ziemnego. (kk)
(http:/lwww.inig.pl, 27.01.2014)
dokonczenie na stronie |13
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