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Celem zaprezentowanych w artykule wynikow pracy naukowo-badawczej byto okreslenie ogolnej jakosci mikrobiologicznej
oraz wystepowania Bacillus cereus w 30 probkach rynkowych przypraw i zidl, a takze okreslenie wybranych cech bioche-
micznych i fizjologicznych wyizolowanych szczepow B. cereus.

Ogodlna liczba drobnoustrojow w przebadanych probkach wahata sie od 1,5x10° do 7,9x10° jtk/g, przy czym liczbe ponad
10Y jtk/g stwierdzono w 40% probek. Obecnosé Bacillus cereus w 1 g potwierdzono w 63,3% probek, przy czym w potowie z nich
najbardziej prawdopodobna liczba B. cereus nie przekraczata 10/, a tylko w jednej probce wynosita ponad 10° w 1 g.

Wszystkie 46 wyizolowane szczepy B. cereus rozkladaly kazeine. Zdolnosci do fermentacji laktozy i galaktozy nie wykazywa-
to 91,3% i 82,6% szczepow, odpowiednio. Wiasciwosci lipolityczne i amylolityczne wykazywalo 63,0% i 82,6% szczepow,
odpowiednio. Wszystkie szczepy wykazywaly wzrost w warunkach 20°, 30° i 37°C/24 h, 78,3% szczepow w 43°C/48 h, a 71,7%
szczepow w 12°C/3 dniach. Zdolnosci psychrotrofowe posiadato 23,9% szczepow (8°C/10 dni), 6,5% szczepow (6°C/10 dni) oraz
2,2% szczepow (4°C/10 dni).

Wszystkie badane probki przypraw i ziot spetnialy wytyczne ICMSF odnosnie OLD tj. <10° jtk/g, a poziom zanieczyszczenia

B. cereus nie stwarzat niebezpieczenstwa zdrowotnego dla konsumentow (<I10¥ jtk/g).

Stewa kluczowe: przyprawy, ziola, jakosc mikrobiologiczna,
Bacillus cereus.

WSTEP

Rynek przypraw i zidt jest jednym z dynamiczniej roz-
wijajacych si¢ branz przemystu spozywczego w Polsce.
Czynniki wplywajace na wzrost popytu na te produkty to:
podréze 1 wynikajaca z nich che¢ wypréobowania przepisow
kuchni innych narodéw, potrzeba urozmaicania diety — row-
niez ze wzgledow zdrowotnych oraz che¢ uzyskania nowych
smakow w znanych potrawach. Na przyprawy skladaja si¢
kwiaty (kminek, kolendra, gozdziki, szafran), nasiona i owoce
(np. gatka muszkatotowa, papryka, pieprz, gorczyca, ziele
angielskie), kora (np. cynamon), korzenie i ktacza (np. kurku-
ma, imbir) oraz cebule albo ich czgsci (np. czosnek, cebula),
przewaznie w formie suszonej. Ziota natomiast sg to Swieze
albo suszone liScie, odnogi albo ich czgsci (np. bazylia, 1is¢
laurowy, majeranek, rozmaryn, szczypiorek). Przyprawy
moga by¢ jednosktadnikowe, tzn. moga pochodzi¢ z jednej
rosliny zielarskiej, moga by¢ mieszaning wysuszonych, roz-
drobnionych lub catych surowcow dobranych sktadem do
okreslonych produktéw spozywczych albo by¢ mieszankami,
w ktorych sktadzie oprocz przypraw ziotowych znajduja sig
tez substancje wzmacniajace smak i zapach [13].

Bardzo waznym zagadnieniem dotyczacym rynku zyw-
nosci jest zachowanie dobrej jako$ci oferowanych produktow
spozywczych. Powinny one by¢ atrakcyjne sensorycznie
i jednocze$nie bezpieczne dla zdrowia konsumentéw. Odnosi
sig to rowniez do przypraw i ziol. Produkty te sa nieodzowne
do urozmaicania oraz poprawiania smaku i aromatu potraw.
Oprocz tego spelniaja w zywnosci rowniez inne funkcje, np.:
podnosza taknienie, pobudzaja czynnosci motoryczne jelit,
wykazuja wilasciwosci barwiace, pozwalaja ograniczaé
spozycie cukru, soli i tluszczow w produktach specjalnego

przeznaczenia. Niektore sktadniki przypraw wykazuja dziata-
nie przeciwutleniajace, bakteriobdjcze i grzybobojcze.

Przyprawy moga jednak wplywac ujemnie na jakos$¢
mikrobiologiczna zywnos$ci produkowanej z ich udziatem.
Jest to wynikiem duzego zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego naturalnych surowcow przyprawowych. Przyprawy
zanieczyszczone mikrobiologicznie moga powodowac nie-
pozadane zmiany sensoryczne w produktach spozywczych,
skraca¢ ich trwato$¢ i wptywac niekorzystnie na zdrowie
konsumenta. Jako$¢ mikrobiologiczna przypraw i ziot, zarow-
no pod wzgledem liczby, jak i rodzaju wystepujacych w nich
drobnoustrojow jest bardzo zréznicowana.

Szczegblnie ucigzliwa jest obecno$é przetrwalnikow
bakterii z rodzaju Bacillus, gdyz sa one zdolne do przezycia
ekstremalnych warunkéw i wytworzenia w odpowiednich
warunkach form wegetatywnych, ktéore moga powodowaé
zmiany cech organoleptycznych potraw. Niebezpieczna jest
réwniez obecnos$¢ form wegetatywnych Bacillus spp. w przy-
prawach, poniewaz przyprawy te bywaja stosowane do potraw
nie poddawanych obrébce termicznej. Bakterie B. cereus
przy liczebnosci 107 jtk na 1 g przyprawy zdolne sa do wy-
wotania zatru¢ pokarmowych po spozyciu potrawy, do ktorej
dodano zanieczyszczona przyprawe [1].

Jak podaja dane literatury [2, 17] przyprawami najbar-
dziej zanieczyszczonymi sa na ogol: majeranek, pieprz
czarny, kolendra, kminek i papryka. Ogolne zanieczyszczenie
mikrobiologiczne przypraw waha si¢ w przedziale 10%-10° jtk/
g. NajczeSciej zanieczyszczajaca mikroflora sa: tlenowe bak-
terie przetrwalnikujace z rodzaju Bacillus, beztlenowe bakterie
przetrwalnikujace z rodzaju Clostridium, pateczki z grupy
coli oraz enterokoki. Izolowano takze bakterie chorobotworcze
Salmonella spp., Staphylococcus aureus i grzyby plesniowe
z rodzajow Aspergillus, Penicillium, Fusarium 1 Rhizopus.
Ilo$ciowy i gatunkowy sktad mikroflory zanieczyszczajacej
poszczegdlnych przypraw jest na og6t zmienny.
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Celem prezentowanych w artykule wynikw badan
jest okreslenie ogodlnej jakosci mikrobiologicznej oraz wy-
stepowania Bacillus cereus w rynkowych przyprawach
i ziolach oraz zbadanie wybranych cech biochemicznych
i fizjologicznych wyizolowanych szczep6w wymienionego
gatunku.

ZAKRES, MATERIAL
| METODYKA BADAN

Realizacjg badan podzielono na dwa nastgpujace etapy:

— FEtap I. Badania nad jako$cia mikrobiologiczna
przypraw i ziot.

— FEtap II. Badania nad okresleniem wybranych cech bio-
chemicznych i fizjologicznych szczepow Bacillus cereus.

Materiatem badawczym w I etapie bylo 30 probek przy-
praw i ziot zakupionych w sklepach na terenie Warszawy.
W artykutach tych oznaczono ogdlna liczbg drobnoustrojow
(OLD) metoda ptytkowa oraz najbardziej prawdopodobna
liczbg (NPL) Bacillus cereus w 1g. Jesli stwierdzono bakterie
przypuszczalnie nalezace do B. cereus, ich kolonie izolowano
do dalszych badan w etapie I1.

Materiatem badawczym w II etapie bylo 46 szczepow
wyizolowanych w etapie I, uznanych za nalezace do gatun-
ku B. cereus (na podstawie wymagan normy PN-EN ISO
21871:2007 [14]), ktore poddano dodatkowym badaniom
majacym na celu okreslenie cech:

— fermentacji laktozy i galaktozy,

hydrolizy tributyryny, kazeiny, skrobi,

hemolizy,

wzrostu w zakresie temperatury 4°- 43°C.

Probki przypraw i ziot pobierano jalowo z opakowan
handlowych po 10,0 g, dodawano do 90 ml jalowego plynu
Ringera otrzymujac w ten sposob rozcieniczenie 107!, z kto-
rego po wymieszaniu w urzadzeniu Stomacher 80, przygo-
towywano kolejne rozcienczenia az do 10, Do okreslenia
ogolnej liczby drobnoustrojow (OLD/g) wykorzystywano
sucha pozywke PCA (Merck, nr kat. 1.15338). Oznaczenie
wykonywano metoda ptytkowa wglebna stosujac inkubacjg
ptytek w warunkach 30°C / 72 h. Oznaczenie najbardziej
prawdopodobnej liczby (NPL) Bacillus cereus ogétem wy-
konano zgodnie z PN-EN ISO 21871:2007 [13].

Do okreslenia zdolnosci do fermentacji weglowodandéw
zastosowano metodg opisana w Bergey’s Manual [3]. Ozna-
czenie zdolno$ci szczepow do hydrolizy kazeiny wykonano
na agarze wodnym z 15%-owym dodatkiem mleka UHT
(dodatkowo sterylizowanego) stosujac posiew rysowy i inku-
bacj¢ ptytek w temperaturze 30°C / 24-48 h. O hydrolizie
kazeiny $§wiadczylo powstanie przezroczystej strefy wokot
kolonii. Hydrolizg skrobi oznaczano z wykorzystaniem
metodyki wg Burbianki i wsp. [7]. Oznaczenie zdolnoS$ci
szczepow do hydrolizy tributyryny wykonano przesiewajac
badane szczepy na podsuszona pozywke Tributyryn Agar
(Merck, nr kat. 1.01957) z dodatkiem trimaslanu glicerolu
(tributyryny) (Merck, nr kat. 1.01958) i inkubacj¢ w tempe-
raturze 30°C przez 3 dni. Jako pozytywny wynik przyjgto
obecno$¢ przezroczystej strefy wokot kolonii. Oznaczenie
zdolno$ci szczepow do hemolizy badano stosujac gotowe
ptytki z podlozem Columbia z dodatkiem 5% krwi baraniej
(Argenta Sp. z o0.0., nr kat. PB5S039A). Wyizolowane szczepy
B. cereus posiewano rysowo eza na powierzchni¢ pozywki

i inkubowano w temperaturze 30°C / 24 h. O catkowitym
rozktadzie czerwonych krwinek $wiadczyly przezroczyste
strefy wokot kolonii (hemoliza f3), natomiast o denaturacji
hemoglobiny - strefy potprzezroczyste (hemoliza a). W celu
okreslenia zdolnosci szczepow do wzrostu w wybranej tem-
peraturze sporzadzong zawiesing komorek B. cereus w 2 cm?
ptynu Ringera przesiewano rysowo na pozywke¢ PCA. Ptytki
inkubowano w temperaturze 4°, 6°, 8° i 12°C przez 10 dni
oraz w temperaturze 20°, 30°, 37° i 43°C przez 24 — 48 h.
Obserwowano pojawienie si¢ wzrostu na pozywce.

WYNIKI
Tabela 1.  Jako$¢ mikrobiologiczna réznych rodzajow
przebadanych probek przypraw i ziot
OLD [log jtk/g]
Rodzaj Ll?Zba Liczba (odsetek) probek
przyprawy probek
>23 >3-4 >4.5 >5.6
Nasiona
e 2 0(0%) |2(100%) | 0(0%) | 0(0%)
Ziota i licie 19 |526,3%) | 8 42,1%) | 2 (10,5%) | 4 (21,1%)
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Rys. 1. Ogolna liczba drobnoustrojow (OLD) w badanych
probkach przypraw i ziot.

Etap I

W Tabeli 1 i na rys.l przedstawiono wyniki oznaczen
ogoblnej liczby drobnoustrojéow w analizowanych probkach.
Najmniejsza ogolng liczbg drobnoustrojow (OLD) tj. 1,5%10?
jtk/g stwierdzono w probcee kolendry, natomiast najwigksza
—7,9%10° jtk/g - w probee estragonu. W najwigkszym odsetku
przypraw i ziot — 40% probek, OLD miescila si¢ w zakresie
od >10° do 10* jtk/g. W 23,3% probek OLD wynosita od 102
do 10 jtk/g, natomiast w 16,7% probek OLD byta w zakresie
>104-10° jtk/g. Najwigksze zanieczyszczenie mikrobiologicz-
ne (OLD w zakresie >10° — 10° jtk/g) stwierdzono w 6 prob-
kach, co stanowi 20% wszystkich przebadanych probek.

W niniejszej pracy najwigcej probek nalezato do grupy
przypraw ziotowych i lisci (tacznie 19 probek) i byty to: li-
Scie laurowe, tymianek, oregano, estragon, bazylia, majeranek,
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koperek, pietruszka, rozmaryn i lubczyk. W tej grupie produk-
tow w najwigkszym odsetku probek (42,1%) OLD wynosita
od >10° do 10* jtk w 1 g (Tab. 1). W 26,3% probek przypraw
ziotowych ogélna liczba drobnoustrojow wynosita 102-10°
jtk/g. OLD w zakresie >10*-10° jtk/g stwierdzono w 10,5%
probek przypraw ziotowych, natomiast w 21,1% probek tych
przypraw OLD wynosita od 10° do 10° jtk/g.

Wsrod przebadanych produktéw rynkowych 8 probek
stanowily mieszanki przyprawowe, a w tym ziota prowan-
salskie, przyprawa do kwaszenia ogorkéw oraz mieszanki
FIT UP. W tej grupie produktow najwigkszy udzial (37,5%)
miaty probki o OLD w zakresie >10%-10° jtk/g. Tylko w jed-
nej probce OLD byta w zakresie od 107 do 10° jtk/g. W 25%
probek mieszanek przyprawowych, OLD wynosita >103-10*
i>10°-10° jtk/g.

W niniejszej pracy przebadano tylko jedna probke nale-
zaca do grupy przypraw otrzymanych z kwiatéw tj. probke
kolendry, a OLD w tej probee nie przekraczata 10° jtk/g. Ko-
lejna grupa przypraw (2 probki) byly przyprawy otrzymane
z nasion lub owocow roslin przyprawowych i byly to probki
ziela angielskiego. W obu préobkach z tej grupy OLD byta
w zakresie od >10° do 10* jtk/g.

Wedlug wymagan opracowanych przez International
Commission on Microbiological Specifications for Foods

(ICMSF) [2]. OLD nie przekraczajaca 10% jtk/g Swiadczy
o akceptowalnej jakoS$ci przyprawy, 10%-10¢ jtk/g o dopusz-
czalnej jako$ci, natomiast OLD ponad 10° jtk/g jest niedo-
puszczalna. Interpretujac w tym Swietle wyniki otrzymane
Ww_niniejszej pracy nalezy stwierdzi¢ stosunkowo dobra
jakos$¢ przypraw dostepnych na polskim rynku, gdyz w 60%
probek OLD nie przekraczata 104 jtk/g, a w zadnej probee nie
stwierdzono poziomu uznanego za nicakceptowalny. Dobra
jakos¢ przypraw i ziot na rynku polskim mozna potwierdzi¢
réwniez przez pordwnanie prezentowanych wynikow z danymi
pismiennictwa. Duze zanieczyszczenie przypraw stwierdzi-
li m.in. Banerjee i Sarkar [2], ktorzy w ponad 50% probek
wykazali OLD na poziomie >10° jtk/g. Podobne duze zanie-
czyszczenie przypraw stwierdzano takze w badaniach z lat
80-tych XX w. [8, 16].

Patogenny gatunek B. cereus jest typowym przedstawi-
ciclem drobnoustrojow przetrwalnikowych, wystepujacych
zaréwno w surowcach i produktach pochodzenia zwierzgce-
go [6],jak i rodlinnego.
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Rys. 2. Najbardziej prawdopodobna liczba B.cereus w bada-
nych probkach przypraw i ziot.

Wyniki badan nad wystgpowaniem w badanych produk-
tach B. cereus przedstawiono na rys. 2. Najwigksza grupe
(36,7%) stanowity probki, w ktorych NPL B. cereus wynosila
<3,0 w 1 g. W 33,3% probek NPL B. cereus byta w zakre-
sie od 3,0 do 10,0 w 1 g. W 23,3% probek o NPL B. cereus
mies$cila si¢ w przedziale od 10,0 do 100,0 w 1 g. Najwigksza
NPL B.cereus tj. ponad 102 stwierdzono w 6,7% probek, przy
czym tylko w jednej probce (ziota prowansalskie) najbardziej
prawdopodobna liczba B. cereus przekroczyta 10° w 1g.

Poréwnujac wyniki otrzymane w niniejszej pracy z da-
nymi piSmiennictwa dotyczacymi wystgpowania B. cereus
w przyprawach mozna stwierdzi¢, ze odsetek probek zanie-
czyszczonych byt podobny, natomiast poziom zanieczysz-
czenia znacznie mniejszy niz podawany w literaturze.
Np. Banerjee i Sarkar [2] po przeanalizowaniu 154 probek
przypraw stwierdzili obecno$¢ B. cereus w 85% probek.
Garcia 1 wsp. [11] przebadali 304 probki przypraw i ziot. Naj-
bardziej zanieczyszczone przez B. cereus byly probki czosnku
w proszku, kminku i czarnego pieprzu, zawierajace od 10° do
107 jtk/g, a najmniej (<10? jtk/g) — probki oregano i lisci lau-
rowych. Aksu i wsp. [1] badaniu poddali 93 probki przypraw
oraz ziot i wykazali, ze B. cereus w liczbie od 10* do 10* jtk/g
wystgpowaty w 69% probek. W przeprowadzonych w Wiel-
kiej Brytanii badaniach 2833 probek rynkowych przypraw
i zi6t stwierdzono obecno$é B. cereus w liczbie >10° jtk/g
stwierdzono w 3% probek [15].

Etap I1

W pierwszym etapie wyizolowano 46 szczepdw, ktore
po wstepnych testach wedtug PN-EN ISO 21871:2007 [13]
zaliczono do gatunku B.cereus. W ramach etapu II badan
okreslono wybrane cechy biochemiczne i fizjologiczne
SZCZEpOw.

Zdolnos¢ wyizolowanych szczepoéw do fermentacji lak-
tozy i galaktozy zaobserwowano u 8,7% i 17,4% szczepow,
odpowiednio.

Wedtug Bergey’s Manual [3], bakterie z gatunku B. cereus
nie fermentuja laktozy, jednak niektorzy badacze przedsta-
wiaja wyniki $wiadczace o wystgpowaniu niewielkiego odset-
ka szczepoéw wykazujacych t¢ zdolnos$¢. Berthold i wsp. [5]
badajac szczepy pochodzace z mleka surowego i srodowiska
jego pozyskiwania stwierdzili, ze 27% szczepdw fermento-
walo laktozg, a potowa z nich pochodzita z mleka surowego.
Poréwnujac dane literatury z uzyskanymi w niniejszej pracy
mozna wysnu¢ przypuszczenie, ze ta cecha u B. cereus jest
zalezna od srodowiska wystgpowania szczepu i moze byé
wynikiem wymiany materiatu genetycznego zlokalizowanego
w plazmidach z materialem genetycznym innych drobno-
ustrojow wystepujacych w tym samym srodowisku.

U 8 badanych szczepow (17,4%) nie wykazano zdolnosci
amylolitycznych.

U wszystkich badanych szczepoéw stwierdzono zdolnosci
proteolityczne na agarze wodnym zawierajacym 1,5% doda-
tek mleka UHT, jako zrodla kazeiny, a u 63% - zdolno$ci
lipolityczne.

W badaniach Berthold i wsp. [5] 59% szczepow hydroli-
zowalo tributyryng, co stanowi podobny wynik do uzyskanego
W niniejszej pracy.
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Hemaoliza o

Hemaoliza [}

Rys.3.

Wyglad stref hemolizy typu o i f na pozywce z krwia
barania przez przyktadowy szczep B. cereus.

Uzdolnienia hemolityczne wykazano u wszystkich bada-
nych szczepow po 48-godzinach inkubacji, przy czym 41%
szczepow wytworzylo przezroczyste strefy typowej hemolizy
B, natomiast pozostate 59% szczepéw wywotato powstanie
zaré6wno strefy hemolizy a, jak i strefy hemolizy B (rys. 3).
Zaden z badanych szczepéw nie wywotal powstania wy-
lacznie strefy hemolizy a. Zdolno$¢ do hemolizy jest jedna
z charakterystycznych cech omawianego gatunku [5], co
potwierdzono w niniejszych badaniach.

W celu okreslenia zdolno$ci szczepdéw do wzrostu w roz-
nych wariantach temperatury obserwowano pojawienie si¢
kolonii na pozywce PCA podczas inkubacji w temperaturze
4°C, 6°C, 8°C1i 12°C przez 10 dni, a takze 20°C, 30°C i 37°C
przez 24 h 1 43°C przez 48 h.

Wyniki przedstawiono na rys. 4. W temperaturze 4°C
dopiero po 8 dniach inkubacji zaobserwowano rozwdj jednego
ze szczepdw. W kolejnych dniach nie zaobserwowano zapo-
czatkowania wzrostu u pozostatych szczepow, co oznacza, ze
tylko 2,2% badanych szczepow mialo zdolnos¢ do wzrostu
w temperaturze 4°C/10 dniach. W temperaturze 6°C/10 dni
rozwijato si¢ 6,5% badanych szczepdéw. Podczas inkubacji
w temperaturze 8°C rozwdj trzech szczepow zaobserwowano
juz czwartego dnia, a po 10 dniach inkubacji plytek - u 23,9%
badanych szczepow B. cereus.

Systematyka Bergey’a [3] zawiera informacje, ze ponad
90% szczepOw B. cereus nie rozwija si¢ w temperaturze 5°C,

a 11-89% rozwija si¢ dopiero w temperaturze 10°C, jednak
inne zrodia literatury [4, 10, 12] potwierdzaja wystgpowanie
w obrgbie gatunku B. cereus szczepow, ktore rosna w tempe-
raturze 6°C lub nawet nizsze;j.

W temperaturze 12°C, 71,7% szczepow wytworzylo
kolonie po trzech dniach inkubacji, a w temperaturze 20°C,
30°C oraz 37°C po 24 h inkubacji, nastapil wzrost wszystkich
badanych szczepoéw. W temperaturze 43°C po 48 h inkubacji
nie wytworzyto kolonii 21,7% szczepow. Szczepy, ktore jako
jedyne tworzyly kolonie w temperaturze 4°-6°C nie rosty
w temperaturze 43°C, co wedtug Dolinskiej i Berthold [9]
jest podstawa do zakwalifikowania tych szczepow do typowo
psychrotrofowych. Do grupy szczepow o charakterze typowo
mezofilnym tzn. nie rosnacych w niskiej temperaturze, ale
rozwijajacych si¢ w temperaturze 43°C, nalezala wigkszo$¢
(63%) sposrod szczepow wyizolowanych z przypraw i zidt
W niniejszej pracy.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Wszystkie przebadane probki przypraw i ziél spel-
nialy wymagania ICMSF co do OLD tj. maksymalnego
dopuszczalnego zanieczyszczenia do 10° jtk/g, ale zalecane
(tj. do 10° jtk/g) — juz tylko 60% prébek. Poziom zanieczysz-
czenia B. cereus nie stwarzal niebezpieczenstwa zdrowot-
nego dla konsumentdéw, tzn. nie przekraczal, przyjetego dla
tych patogenéw, poziomu 10* jtk/g.

2. W przyprawach i ziotach wystepuja szczepy B. cereus
o cechach psychrotrofowych, co moze powodowac niepoza-
dane zmiany cech sensorycznych zywnosci, do ktorej arty-
kuty te sa dodawane i skraca¢ ich trwato$¢ oraz stwarzac
zagrozenie dla zdrowia konsumenta.

3. W badaniach potwierdzono u wyizolowanych szczepow
B. cereus wystepowanie cech typowych dla gatunku poda-
wanych w systematyce Bergey’a, a mianowicie zdolnoS$ci
proteolitycznych (hydroliza kazeiny), lipolitycznych (rozktad
tributyryny) oraz amylolitycznych (rozktad skrobi). Cecha
nietypowa dla wymienionego gatunku, szczegdlnie ze wzgledu
na pochodzenie szczepdw byta zdolnos¢ do rozktadu laktozy,
ktora zaobserwowano u 8,7% badanych szczepow. Wykazano
znaczne zroéznicowanie aktywnosci hemolitycznej badanych
SZCZEPOW.
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Rys. 4. Wzrost wyizolowanych szczepdw B.cereus w réznych wariantach temperatury/czasu na pozywce PCA.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF MARKET SPICES AND HERBS

SUMMARY

The aim of this work was to study the microbiological status
of 30 retail samples of spices and herbs. The samples were
examined among others for the presence of Bacillus cereus.
The further aim of the study was to identify particular bio-
chemical and physiological features of the isolated B. cereus
strains.

The total bacterial counts (TTC) for the samples ranged from
L5x10° up to 7.9x10° cfu/g, however 40% of the samples had
counts exceeding 10¥ cfu/g. The presence of B. cereus per
Ig was detected in 63.3 % of the samples. However the most
probable number of B. cereus population did not exceed 10
in half of the samples and the number exceeding 10° per 1 g
was observed only in one sample. All 46 isolated B. cereus
strains were capable of hydrolysing casein. It was also

Sfound that 91.3% and 82.6% of the strains did not exhibit the

ability to ferment lactose and galactose, respectively. Fur-
thermore, 63.0% and 82.6% of the strains respectively sho-
wed lipolytic and amylolytic activity. All the examined stra-
ins grew in the following conditions: 20°, 30° and 37°C/24 hr,
78.3% of the strains grew at 43°C/48 hr and 71.7% at 12°C/3
days. In this study 23.9% (8°C/10 days) and 6.5% (6°C/10
days) and 2.2% (4°C/10 days) of the strains were identified
as psychrotrophic. All the examined samples of spices and
herbs conformed to the ICMSF specifications regarding TTC
i. e. <10° cfu/g. It was concluded that the level of B. cereus
contamination (<10? cfu/g) found in the samples did not pose
any potential consumer health risk.

Key words: Bacillus cereus, spices, herbs, microbiological
quality.



