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RÖVIDÍTÉSJEGYZÉK 

EcK  kakukkfű illóolajjal kiegészített, Escherichia coli-val 

befertőzött minta 

EcO  oregánó illóolajjal kiegészített, Escherichia coli-val be-

fertőzött minta  

EcKon  kontroll, Escherichia coli-val befertőzött minta 

SB   bazsalikom illóolajjal kiegészített, Salmonella Typhimu-

rium-mal befertőzött minta 

SK  kakukkfű illóolajjal kiegészített, Salmonella Typhimu-

rium-mal befertőzött minta 

SKon  kontroll, Salmonella Typhimurium-mal befertőzött 

minta 

StZs  zsálya illóolajjal kiegészített, Staphylococcus aureus-

szal befertőzött minta 

StKon  kontroll, Staphylococcus aureus-szal befertőzött minta 

pK-0,5%  kétmintás t-próba során kapott p érték a kontroll és 

0,5%-os adalékolt minta között 

pK-1%  kétmintás t-próba során kapott p érték a kontroll és 1%-

os adalékolt minta között 

pK-1,5%  kétmintás t-próba során kapott p érték a kontroll és 

1,5%-os adalékolt minta között 

pK-2%  kétmintás t-próba során kapott p érték a kontroll és 2%-

os adalékolt minta között 

pEcK-EcO  kétmintás t-próba során kapott p érték az EcK és EcO 

minták között 
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pEcK-EcKon  kétmintás t-próba során kapott p érték az EcK és EcKon 

minták között 

pEcO-EcKon kétmintás t-próba során kapott p érték az EcO és EcKon 

minták között 

pSK-SB  kétmintás t-próba során kapott p érték az SK és SB min-

ták között 

pSK-SKon  kétmintás t-próba során kapott p érték az SK és SKon 

minták között 

pSB-SKon  kétmintás t-próba során kapott p érték az SB és SKon 

minták között 
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KIVONAT 

A húsok mikrobiológiai állapota számos esetben nem kielégítő, 

bennük számos forrásból származó olyan mikroorganizmusok is lehetnek, 

melyek nem megfelelő konyhatechnikai előkészítés esetén a fogyasztók 

egészségét kis, vagy nagy mértékben károsíthatják.  

A fogyasztók egészségtudatossága fokozatosan fejlődött az utóbbi 

években, mellyel nyomást helyeztek az élelmiszerelőállítókra, akik ezáltal 

kénytelenek a mesterséges eredetű adalékanyagok helyett más megoldást, 

helyettesítőt keresni. A mesterséges tartósítószerek helyett a különböző 

gyógy- és fűszernövények kivonatai hatásos mikrobagátlók lehetnek.  

Az előkísérlet során általunk bekevert kolbászmasszával és szárí-

tott zsályával végeztük a vizsgálatokat, melyeket a további kísérletek során 

ipari forgalomból származó kolbászmasszára, illetve szárított gyógy- és 

fűszernövényekre cseréltünk, így az ipari körülményekben előforduló 

mikroorganizmusokkal tudtuk végezni a vizsgálatainkat.  

A kísérleteket illóolajokkal is elvégeztük, számos esetben erősebb 

hatást gyakoroltak a vizsgált mikroorganizmusokra, mint a szárított for-

mában adagolt gyógynövények.  

Meghatároztuk a minimális gátlási koncentrációt az illóolajoknak, 

majd ezeket adagoltuk befertőzött kolbászmasszához és szintén befertőzött 

májpástétomhoz.  
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ABSTRACT 

The microbiological condition of meat is often unsatisfactory, and 

it may contain microorganisms from various sources that, if not properly 

prepared, can cause harm to the health of consumers. In recent years, con-

sumer awareness of health issues has increased, placing pressure on food 

producers, who are now forced to look for alternatives to additives of ar-

tificial origin. Instead of artificial preservatives, extracts of various herbs 

and spices can be effective microbicides.  

In the preliminary experiment, we utilised our sausage mix and 

dried sage, which we subsequently replaced with an industrial sausage mix 

and dried herbs and spices in further experiments. This was done in order 

to enable us to conduct our tests with microorganisms from industrial con-

ditions. 

The experiments were also carried out with essential oils, which in 

many cases had a stronger effect on the microorganisms tested than the 

herbs added in the dried form.  

The minimum inhibitory concentrations of essential oils were de-

termined and subsequently added to bacterium suspension inoculated sa-

usage and also inoculated liver pâté.
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1. BEVEZETÉS 

A globalizációnak, valamint az aktív élelmiszer-kereskedelemnek 

köszönhetően a baktériumok, a gombák, a vírusok és a paraziták által oko-

zott, élelmiszer eredetű betegségek világszerte az egyik vezető egészség-

ügyi problémává váltak (Lee és Yoon, 2021). Bár minden országnak meg-

vannak a saját élelmiszer-biztonsági előírásai, az élelmiszer-eredetű járvá-

nyok száma folyamatosan nő, ami termékvisszahívásokhoz és komoly gaz-

dasági veszteségekhez vezethet (Horn és Bhunia, 2018; Lee és Yoon, 

2021). Az élelmiszerekben előforduló mikroorganizmusok évente mintegy 

600 millió élelmiszer-fertőzést és 450 000 halálesetet okoznak (WHO, 

2020). Az élelmiszer-biztonsági veszélyekkel összefüggő mikroorganiz-

musok (Rivera et al., 2018) többnyire önlimitáló betegségeket idéznek elő, 

melynek során hányingerrel, hányással, hasi görcsökkel, hasmenéssel és 

fejfájással lehet számolni (Rivera et al., 2018; Lee és Yoon, 2021). Mind-

azonáltal az élelmiszer eredetű megbetegedések krónikus következmé-

nyekhez, sőt halálhoz is vezethetnek a lakosság fokozottan fogékony cso-

portjainál (idősek, öt év alatti gyermekek, immunhiányos személyek stb.) 

(Rivera et al., 2018; Lund, 2019). 

A hús az egyik legromlékonyabb élelmiszernek számít, köszönhe-

tően a termékben végbemenő mikrobiális és oxidatív romlási folyamatok-

nak (Kanatt et al., 2008; Boskovic et al., 2015; Tornuk et al., 2015; Wang 

et al., 2022b). A nyers húsokban leggyakrabban előforduló baktériumok 

közé a Salmonella spp., a Campylobacter spp. és az Escherichia coli (E. 

coli) (Hennekinne et al., 2015) tartoznak. A baktériumokon kívül a kór-

okozó gombák, köztük a Penicillium, az Aspergillus, a Fusarium és az Al-

ternaria fajok is megfertőzhetnek különféle élelmiszereket (Misra et al., 
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2018) és az emberek számára mérgező olyan másodlagos anyagcsereter-

mékeket (például mikotoxinokat) termelhetnek (Medina-Córdova et al., 

2018; Oyedeji et al., 2021), amelyek komoly egészségügyi kockázatot je-

lenthetnek.  

Az élelmiszer-eredetű kórokozókkal való szennyeződés kockáza-

tának csökkentése érdekében fejlett feldolgozási és tartósítási technikákat 

dolgoztak ki az élelmiszeriparban (Horn és Bhunia, 2018). A 20. század 

közepétől mesterséges tartósítószereket alkalmaznak az élelmiszer-feldol-

gozás során a különféle termékek eltarthatóságának növelésére (Perito et 

al., 2020), de az élelmiszerromlásra gyakorolt jótékony hatásuk ellenére a 

fogyasztók feldolgozott élelmiszerekkel kapcsolatos megítélése általános-

ságban negatívvá vált, amely abban nyilvánul meg, hogy az adalékanya-

goktól mentes alternatívákat részesítik előnyben szintetikus anyagokkal 

szemben. A „természetes” kifejezést tartalmazó termékmegjelölések ebből 

adódóan az élelmiszerek kívánatosabbá váltak a fogyasztók számára, mint 

a nem természetes analógjaik (Moreira et al., 2005; Perito et al., 2020). Az 

öko fogyasztás felé irányuló közelmúltbeli trendeknek, valamint a bizton-

ságos és egészséges hústermékek iránti szüntelenül növekvő keresletnek 

köszönhetően új tartósítási eljárások kerültek előtérbe, beleértve a növé-

nyekből, állatokból és mikroorganizmusokból származó biotartósítószere-

ket is (Quesada et al., 2016; Barcenilla et al., 2022). A gyógy- és fűszer-

növényeket, valamint illóolajaikat ősidők óta széles körben hasznosítják 

ételkészítéshez, azonban az utóbbi években nagy figyelmet kaptak, mint 

új lehetséges, természetes tartósítószerek (Giannenas et al., 2020).   

A disszertáció célkitűzései között szerepel olyan gyógy- és fűszer-

növények kiválasztása, melyek hústermékekhez kiválóan felhasználhatók. 
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A számos gyógynövénykivonat közül kiválasztani egyet, melynek a szárí-

tott formában történő kiegészítés mellett megvizsgálnánk az antimikrobás 

hatását. A vizsgálatok során a megfelelő mintamátrix kiválasztása, ezen 

mátrix kiegészítése majd mikrobiológiai állapotának felmérése is megtör-

ténik. A vizsgálatokba bevont kivonatok minimális gátlási koncentráció-

jának meghatározása, majd e koncentráció hozzáadása a választott minta-

mátrixhoz, mely befertőzésre kerül adott számú mikroorganizmussal, hogy 

a kivonat rövid távú hatását tudjuk vizsgálni.  
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

2.1. Húsok és hústermékek mikrobiológiai helyzete 

 A hús, melyet legegyszerűbben a melegvérű állatok vázizomzata-

ként lehet definiálni és amelyhez zsír vagy kötőszövet kapcsolódik, értékes 

fehérje-, vitamin-, esszenciális zsírsav- és ásványianyag-forrás is egyben 

(Williams, 2007; Bantawa et al., 2018). Bár az egészséges állatok húsa 

mentes a mikroorganizmusoktól, ennek ellenére a romlandó élelmiszerek 

közé tartozik (Bantawa et al., 2018), ideális környezetet biztosít mind a 

romlást okozó, mind a kórokozó baktériumok  (pl.: Acinetobacter spp., 

Enterobacter spp., Lactobacillus spp., Proteus spp., Pseudomonas spp., 

Leuconostoc spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococ-

cus aureus, Escherichia coli, Campylobacter jejuni és Clostridium perfrin-

gens) szaporodásához (Boskovic et al., 2015; Favaro and Todorov, 2017). 

Ezek a mikrobák ugyanis a vágás és feldolgozás különböző szakaszaiban 

szennyezhetik a friss húst például a levegőből, talajból, vízből, gyomor-

bél traktusból, bőrfelületről, vagy a feldolgozó berendezések felületéről 

(Abdel-Sater et al., 2017), ezáltal komoly biztonsági- és minőségi problé-

mákat idézhet elő a húsiparban (Favaro és Todorov, 2017). A nem megfe-

lelő élelmiszerkezelés és előkészítés során az elsődleges források révén 

otthoni környezetben is előfordulhat kórokozó mikrobákkal való újra-

szennyeződés és keresztszennyeződés is (Boskovic et al., 2015).  

A húsok mikrobiológiai eredetű romlását nagyban befolyásolja a 

kiindulási mikrobák száma, a tárolás ideje és hőmérséklete, valamint a hú-

sok fizikokémiai tulajdonságai (Doulgeraki et al., 2012). A különböző for-

rásból származó szennyeződések elsősorban a vágóhídon a nem megfelelő 

higiéniai körülményeknek és húskezelésnek köszönhetők. A vágás előtti 
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folyamatok, mint a takarmányozás és az állatok elhelyezése, továbbá a 

szennyezett bőr felülete, az állatok béltartalma és a szennyezett víz mind 

potenciális forrása lehet olyan patogén mikroorganizmusoknak, mint pél-

dául Staphylococcus spp., Escherichia spp. és Bacillus cereus (Schleg-

elová et al., 2004).  

A sertéshúsból, pulykahúsból, brojlercsirkéből és tojásból szár-

mazó áruk a szalmonellózis jellemző forrásaiként ismertek (Boskovic et 

al., 2015), továbbá felelősek lehetnek más élelmiszer eredetű megbetege-

désekért is (Cavadini et al., 1998; Hu et al., 2018). A múltban számos 

Shiga-toxint termelő E. coli-val kapcsolatos járványról számoltak be 

(Chien et al., 2016). 1999-ben több mint 140 élelmiszer-eredetű megbete-

gedés volt összefüggésbe hozható az E. coli O157:H7 törzsével fertőzött 

Cervelat szalámi fogyasztásával (Graumann és Holley, 2008). Skóciában 

279 E. coli O157 szerotípushoz köthető fertőzést jegyeztek fel felvágot-

takból készült szendvics fogyasztása után (Cowden, 1997; Cowden et al., 

2001). Az 1993-as Jack in the Box eset az egyik legnagyobb és leghalálo-

sabb E. coli O157:H7 szerotípusa által kiváltott járványa mind a mai napig. 

A nem megfelelően hőkezelt hamburgerpogácsák fogyasztása több mint 

700 embert betegített meg és négy gyermek halálát okozta (Pennington, 

2010; Seo et al., 2014). 

Az Aspergillus és Penicillium fajokat korábban izolálták már szár-

azon sózott húsokból, füstölt húskészítményekből, valamint konzerv ba-

romfi- és marhahúsból is (Odeyemi et al., 2020). Az Aspergillus candidus-

t szalámi, illetve egyéb feldolgozott hústermékek és szárított halak felüle-

tén mutatták ki (Hocking, 2006). Továbbá a Cladosporium spp.-ket külön-

féle húskészítményekkel, köztük sonkákkal és kolbászokkal hozták kap-

csolatba (Mižáková et al., 2002). 
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Hús és hústermékek esetében a patogének közé a Campylobacter 

jejuni (C. jejuni), a Salmonella Typhimurium (S. Typhimurium), az 

Escherichia coli O157:H7 (E. coli) és más enterohemorrhagiás E. 

coli (EHEC) törzsek, valamint a Listeria monocytogenes, az Arcobacter 

butzleri, a Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis, az Aeromonas 

hydrophila és a prionok tartoznak (Mor-Mur és Yuste, 2010).  

A Campylobacter jejuni világszerte a fő kiváltója a bakteriális és a 

zoonotikus eredetű, emésztőrendszert érintő gyulladásoknak és fertőzé-

seknek. Legfontosabb forrásának a brojlercsirkét tartják, ami a tartás- és 

vágás technológiai folyamatoknak, valamint a nem megfelelő fogyasztásra 

való előkészítésnek köszönhetően lehet veszélyforrás (Birk et al., 2010; 

Guyard-Nicodème et al., 2015). A fertőzés forrása az állat béltraktusa, 

amelyből a vágás során az anyagcsere melléktermékek az állat testfelüle-

tére kerülhetnek. A baromfik bélrendszerében nagy számban lehet jelen, 

viszont a fertőzött állatok gyakran nem mutatnak klinikai tüneteket (Sahin 

et al., 2001). Vágásnál a kontamináció esélye a kopasztás és a belsőségek 

eltávolítása során nő (Ono és Yamamoto, 1999). Összességében a hőkezelt 

élelmiszerekben a baktérium túlélési esélye meglehetősen kicsi, mivel hő-

kezelés hatására elpusztul, azonban a hűtési és fagyasztási eljárásokat túl-

élheti (Meng és Doyle, 1998; Chan et al., 2001).  

A hús- és baromfifeldolgozó iparban a Salmonella fő forrása az ál-

latok bélrendszeréből származó anyagcseretermékek, a tollakról és a bőr 

felületéről, valamint a technológia során használt berendezésekről szár-

mazó szennyeződések, melyek a vágási műveletek során befertőzhetik a 

testeket. Szerotípusai függenek az állat fajától, például a baromfik eseté-

ben leggyakrabban a Salmonella Gallinarum mutatható ki, míg a sertések-

ben a Salmonella Choleraesuis (Mani-López et al., 2012). Hőérzékenyek, 
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70°C-on történő hőkezelés hatására elpusztulnak. Éppen ezért a hőkezelés 

tekinthető a leghatékonyabb megoldásnak a Salmonella számának csök-

kentésére élelmiszerek esetében (Mani-López et al., 2012; Jarvis et al., 

2016). 

 Az E. coli az ember, valamint a melegvérű állatok bélrendszerében 

élő baktérium. Bizonyos törzsei a virulencia faktoraik miatt a patogén  mik-

robák közé tartoznak, ezen törzseket a következő hat csoportba lehet so-

rolni: az enteropatogén E. coli (EPEC), enteroaggregatív E. coli (EAEC), 

diffúzan adheráló E. coli (DAEC), enterotoxikus E. coli (ETEC), entero-

invazív E. coli (EIEC) és az enterohemorrágiás E. coli (EHEC) (Donnen-

berg és Whittam, 2001; Meng et al., 2012). Számos forrásból bekerülhet-

nek az élelmiszerekbe, például a vágóhídon közvetlenül, az állatok zsige-

relésekor a sérült belekből, indirekt módon, a szennyezett vízzel, vagy akár 

a késztermékek kezelése és csomagolása során is (Jackson et al., 2001). A 

Salmonella mellett az E. coli a másik leggyakrabban előforduló élelmiszer 

eredetű megbetegedést okozó mikroorganizmus (Akbar et al., 2014). A 

leggyakrabban húsok által terjedő humán patogén mikroorganizmusok a 

1. táblázatban láthatók.  
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1. táblázat: Húsok kontaminációjval terjedő humánpatogén  

mikoorganizmusok (forrás: Mor-Mur és Yuste, 2009, nyomán) 

Húsokban eddig is jelen 

lévő patogének 

Az utóbbi években megjelent patogének 

Campylobacter spp. Campylobacter jejuni (O:19, O:4, O:1), Campylobac-

ter lanienae 

Salmonella spp. Salmonella Typhimurium (DT104, DTU302), S. Ente-

ritidis (PT4, PT8, PT13, PT14b) 

Escherichia coli Enterohemorrágiás Escherichia coli (EHEC) 

Yersinia enterocolitica Listeria monocytogenes 

Staphylococcus aureus Arcobacter butzleri 

Clostridium perfringens Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis 

Clostridium botulinum Aeromonas hydrophila 

Bacillus cereus Enterobacter sakazakii 

Helicobacter pylori, Helicobacter pullorum 

 

 Az 1980-as évek óta ismerik el a Listeria monocytogenes-t, mint 

élelmiszer eredetű megbetegedést okozó humán patogén baktériumot (Bell 

és Kyriakides, 2009). Idősek, terhes nők, gyermekek és immunrendszert 

érintő betegségben szenvedők a rizikócsoportjai, számukra halálos kime-

netelű is lehet a mikroorganizmus által okozott bakterémia és meningitisz 

(Drevets és Bronze, 2008). Mivel hűtve tárolt termékekben is képes sza-

porodni, ezért igen veszélyes, ha a már fogyasztásra kész ételek fertőződ-

nek meg (Zhu et al., 2006). Húsokban leggyakrabban az 1/2a, 1/2b, 1/c 

szerotípusok találhatók meg (Hof és Rocourt, 1992). Üzemekben azért is 

jelenthet komoly problémát, mivel részt vesz a biofilmrétegek kialakulá-

sában, mely igen ellenálló a tisztító- és fertőtlenítőszerekkel szemben (Co-

lagiorgi et al., 2017).  
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 A Stapylococcus aureus az egyik legjelentősebb élelmiszer eredetű 

megbetegedést, pneumóniát, sebfertőzést és nozokomiális bakterémiát 

okozó baktérium (Tiemersma et al., 2004). Enterotoxinja ételmérgezést 

képes kiváltani, a mérgezés súlyossága az elfogyasztott toxin mennyiségé-

től és a fogyasztó egészségi állapotától is függ (Le Loir at al., 2003; Smyth 

et al., 2004). Az élelmiszerek igen széles választékában fordulhat elő, mi-

vel széles hőmérsékleti tartományban (7°C és 48,5°C között) és pH tarto-

mányon (2,4 és 9,3 között) képes életben maradni, valamint a nagy nát-

rium-klorid koncentrációnak (akár 15%) is képes ellenállni. Maga a bak-

térium hőérzékeny, ezáltal megfelelő hőkezelés esetén nem mutatható ki 

az élelmiszerekből (Le Loir et al., 2003), ellenben a dehidratálást jól tűri, 

képes túlélni száraz környezetben, például berendezések felületén, ruháza-

ton, bőrön és az orrnyálkahártyán (Chaibenjawong és Foster, 2011).  

 A Clostridium botulinum a neurotoxin és spóraképzése miatt rend-

kívül veszélyes, ételmérgezést okozó baktériumnak számít (Maslanka et 

al., 2013). A spórák oxigén jelenlétében képződnek, hosszú ideig képesek 

túlélni levegőn (Lund és Peck, 2013). Ubikviter baktérium, azaz a környe-

zetben mindenhol megtalálható, mint például levegőben, talajban, vizek-

ben, halak és emlősök emésztőrendszerében, valamint rákok, kagylók ko-

poltyúiban és zsigereiben. Spórája ellenálló a szélsőséges körülményekkel 

szemben, túléli az 5-10 órás vízben való forralást is. A botulinum toxin 

hőérzékeny, 100 °C-on 10 perc alatt inaktiválódik (Saulo, 2023). 

 A szintén spóraképző és ubikviter Clostridium perfringens ételfer-

tőzést okozó baktérium, mely a vegetatív sejtet, vagy spórát tartalmazó 

sertéshús és baromfihús elfogyasztását követően vált ki tüneteket (Hai-

legebreal, 2017; Golden et al., 2009). Az elsődleges fertőzési forrásnak a 

fertőzött baromfihúst (Nowell et al., 2010) tekinthetjük. Spórája számos 
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környezeti stressz fakornak ellenáll, mint a nedves hő, ozmotikus nyomás, 

pH-eredetű stressz, hosszabb ideig tartó fagyasztva tárolás, nitrittartalom 

és a nagy hidrosztatikai nyomás (Li és McClane, 2006a; Li és McClane, 

2006b). A hőkezelés után hűlő hústermékek hőmérséklete áthalad a vege-

tatív sejt optimális szaporodási hőmérséklettartományán (50  ̶15°C), amely 

kedvez a baktériumspóra csírázásának, így a végtermékek mikrobiológiai 

vizsgálata indokolt (Taormina és Dorsa, 2004; Akhtar et al., 2009). Hús-

ipari termékekhez a nátrium-nitritet azért adagolják, mivel gátolja a Cl. 

perfringens szaporodását, valamint a hőkezelés során sérült spórák csírá-

zását (Labbe és Duncan, 1969; Riha és Solberg, 1975).  

 A Bacillus cereus szintén ubikviter baktérium, nem rendelkezik 

összetettebb tápanyagszükséglettel. Európában, Észak-Amerikában és Ja-

pánban 1  ̶22%-ban azonosították élelmiszereredetű megbetegedések ki-

váltójaként az 1960  ̶1992 évek között (Pirhonen et al., 2005). Az ételmér-

gezést általában a hőkezelést túlélő spórák okozzák. Könnyen terjedhet 

növényi eredetű élelmiszerekkel, valamint keresztszennyeződés révén be-

kerülhet tejbe, tejtermékekbe, húsok felületére és hústermékekbe, püré-

sített, nyers és kismértékben feldolgozott zöldségekbe, kenyerekbe, fo-

gyasztásra kész zöldségkeverékekbe, rizsbe, pasztőrözött folyékony tojás-

készítménybe, fűszerekbe is (Tewari et al., 2015; Ellouze et al., 2021; Rah-

nama et al., 2023). Többek között kiválthat emésztőrendszeri és nem 

emésztőrendszeri fertőzéseket is, például meningitiszt, bakterémiát, pneu-

móniát vagy gázgangrénát (Kong et al., 2021). Spórái rendkívül ellenál-

lóak, képesek túlélni a különböző környezeti terheléseket, ezáltal komoly 

kihívást jelent az élelmiszerelőállítók számára (Hennekinne et al., 2015).  

 A Yersinia enterocolitica (Y. enterocolitica) a környezetből, szeny-

nyezett vízzel, talajjal, tengeri állatokkal kerülhet az élelmiszerekbe, de 
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emberek, valamint melegvérű állatok, köztük a baromfi és a sertés is hor-

dozhatja. Leggyakoribb hordozója a sertés- és baromfitrágya, melyekkel a 

nem megfelelő vágóhídi higiénia miatt szennyeződhetnek a húsok. A 

Közel-Keleten igen komoly problémát jelent még ma is az általa okozott 

tünetegyüttes, a yersiniózis. A megbetegedés leggyakrabban a csecsemő-

ket és kisgyermekeket érinti, a tünetek között pedig a láz, az alhasi fájda-

lom és a véres hasmenés figyelhető meg (Borch et al., 1996; Momtaz et 

al., 2013; Sun és Wu, 2013). A Salmonella és Campylobacter által okozott 

megbetegedésez hasonlóan, a Y. enterocolitica fertőzés is gyakran jár utó-

tünetekkel, mint az ízületi gyulladás, szepszis, erythema nodosum (bőrbe-

tegség, mely jellegzetes piros, fájdalmas csomókat okoz a bőrön) és súlyo-

sabb esetekben halál (Howard et al., 2006; Bonardi et al., 2013). Két na-

gyobb yersiniózis járvány ismert, ezektől eltekintve sporadikusan fordul 

elő (Duan et al., 2014). A baktérium az embert általában víz, valamint 

nyers, vagy nem megfelelő mértékben hőkezelt élelmiszer útján fertőzi 

meg, de előfordulhat a nem megfelelő személyi higiéniából eredő fertőzés 

is (Ninios et al., 2014; Felin, 2019).  

A 2. táblázatban foglaltam össze a húsokban előforduló patogén 

mikroorganizmusok által kiváltott megbetegedések különféle megjelenési 

formáit, valamint a fertőzések fő forrásait.   
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2. táblázat: Húsokban előforduló baktériumok, az általuk okozott  

betegségek és a fertőzések főbb forrásai  

(forrás: Mor-Mur és Yuste, 2010, nyomán) 

Mikroorganizmus Kiváltott tünetek, betegségek A fertőzés forrása 

Campylobacter jejuni,  
Campylobacter spp. 

Reaktív ízületi gyulladás, has-
nyálmirigy-gyulladás, agyhár-
tyagyulladás, endocarditis, 

Guillain-Barré 

Nyers és alulhőke-
zelt baromfi és ba-
romfitermékek 

Salmonella Typhimurium Sal-

monella Enteritidis 

Krónikus ízületi gyulladás Baromfihús, tojás, 

marhahús, sonka, 
sertés virsli, sza-
lámi 

Enterohemorrhagic Esche-
richia coli, E. coli O157:H7 és 

más Shiga toxin termelő E. 
coli 

Hemorrágiás vastagbélgyulla-
dás, HUS szindróma, thromboti-

cus thrombocytopeniás purpura  

Alulsütött darált 
marhahús, pulyka-

tekercs, szalámi, 
marhasült, szárított 
vadhús 

Listeria monocytogenes Meningitis, meningoencepha-
litis, vérmérgezés, spontán abor-

tusz 

Nyers húsok és hús-
készítmények (sza-

lámi), fogyasztásra 
kész sertéshúster-
mékek, alulsütött 

csirke, belső szer-
vek 

Arcobacter butzleri, 
Arcobacter spp. 

Szeptikémia, bakteriémia  Nyers baromfi-, 
sertés-, marhahús és 
a belőlük készült 

termékek 

Mycobacterium 

avium subsp. paratuberculosis 

Crohn betegség Nyers és feldolgo-

zott húsok 

Aeromonas hydrophila, Aero-
monas spp. 

Peritonitisz, endocarditis, tüdő-
gyulladás, kötőhártya-gyulladás, 

húgyúti fertőzések 

Darált marha-, ser-
tés- és csirkehús, 

füstölt kolbász, 
májpástétom, főtt 

sonka 

Enterobacter sakazakii (2007 

után Chronobacter sakazakii) 

Újszülöttkori agyhártyagyulla-

dás, bakteremia, nekrotizáló en-
terocolitis, vakbélgyulladás, kö-
tőhártya-gyulladás 

Darált marhahús, 

pácolt húsok, kol-
bász 

Helicobacter pylori,  
Helicobacter pullorum 

Gyomorfekélyés -rák, májbeteg-
ségek 

n.a.* 

*n.a.: nincs adat 
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2.2. Hús és hústermékek hagyományos tartósítása  

A húsok és a hústermékek mikrobiológiai biztonságának és minő-

ségének biztosítása érdekében számos kémiai, fizikai és biológiai eljárást 

alkalmazunk (Delmore et al., 2000; Yu et al., 2021). Bár a hagyományos 

hústartósítási technikákat, mint például a szárítást, a hőkezelést, a füstö-

lést, a pácolást, hűtést és fagyasztást már évszázadok óta sikeresen alkal-

mazzák (ur Rahman et al., 2018), azok hatékonyságát számos tényező be-

folyásolhatja, ezek között szerepel például a hús biológiai összetétele, a 

nagyméretű ipari berendezések alkalmazása, magasabb működési költsé-

gek, csökkent hatékonyság, megfelelő tartósság elérése (Tajkarimi et al., 

2010; Zhou et al, 2010; Misra és Jo, 2017; ur Rahman et al., 2018;Ren et 

al., 2021). Ezzel szemben a napjainkban alkalmazott vegyszerek vagy bio-

tartósítószerek hozzáadása egy praktikusabb megközelítést nyújthat (Ren 

et al., 2021).  

Általánosan az élelmiszerek fogyaszthatóságát és eltarthatóságát a 

tárolási hőmérséklet, a légköri oxigén, a nedvesség, a vízaktivitás, a fény, 

endogén enzimek, valamint a különböző mikroorganizmusok jelenléte ha-

tározza meg. Ezen tényezők egyesével, vagy együttesen ízbéli, színbéli és 

textúrabeli változásokat tudnak előidézni, melyek befolyásolhatják a ter-

mékek organoleptikus tulajdonságait, valamint fogyaszthatóságát. A hú-

sok tartósítási módszerei három csoportba sorolhatók, melyek alapja a hő-

mérséklet és a vízaktivitás, valamint a különböző gátló folyamatok alkal-

mazása. Egyik legegyszerűbb módszer a hűtés, mely során az élelmiszere-

ket 0 és 8 °C közötti hőmérsékleten tárolják. Ezen technológia alkalmazása 

során leginkább a termofil és a mezofil mikroorganizmusok érintettek, 

amelyek generációs ideje így akár 100 órára is nyúlhat. Azonban több mik-



 

Posgay Miklós Marcel - Doktori (PhD) Disszertáció 24 
 

roba (pl.: L. monocytogenes és Cl. botulinum) ezen a hőmérsékleten is ké-

pes szaporodni és emellett toxint is termelni (Zhou et al., 2010; Dave és 

Ghaly, 2011; Bíró, 2014;). 

A fagyasztás az alkalmazott módszertől függően, akár káros hatás-

sal is lehet a hús állományára. A lassú fagyasztás esetében, amely -15 °C-

on történik, a hús teljes átfagyásához mérettől függően több napra is szük-

ség lehet. Ez esetben a keletkező jégkristályok nagyobbak lesznek, így a 

sejtek és izomrostok károsodhatnak. A másik módszer a gyors fagyasztás, 

mely -30 – -35 °C-on megy végbe, amely során mérettől függően a húsok-

nak nagyjából 0,5 ̶ 4 óra szükséges a teljes átfagyáshoz. A gyors fagyasztás 

esetén kisebb jégkristályok képződnek, amelyek nem fogják szétszakítani 

a sejteket és az izomrostokat. Kristályképződés során kritikus zóna a -0,5 

°C és a -5 °C közötti hőmérséklet, amely zónában kifagy a víz jelentős 

része, körülbelül 50  ̶80%-a. Ahhoz, hogy aprószemcsés kristályokat kap-

junk, a kritikus hőmérsékletnél minél gyorsabban tovább kell hűtenünk a 

terméket. A fagyasztás sebessége nemcsak a hús méretétől és a termikus 

tulajdonságaitól függ, hanem az alkalmazott fagyasztási hőmérséklettől, 

az alkalmazott módszertől és a felhasznált csomagolóanyagtól is. Egyes 

kutatások szerint, a fagyasztott húsok tárolására az ideális hőmérséklet -55 

°C, mivel ezen a hőmérsékleten az enzimatikus reakciók, az oxidáció és a 

jég újra kristályosodása minimális és a húst érintő változások bekövetke-

zése valószínűtlen (Hansen et al., 2004; Zhou et al., 2010; Leygonie et al., 

2012; Bíró, 2014). 

A hőkezelési eljárások jelentősebb hatással bírnak az egyes mikro-

organizmusokra, mint a hűtés és fagyasztás, mivel a sejtfalban található 

fehérjék 80 °C-on kicsapódnak, melynek következményeként többségük 
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elpusztul, emellett pedig az egyes törzsek által termelt toxinok is inaktivá-

lódnak. Ez alól is vannak kivételek, mint például a Staphylococcus aureus 

által termelt enterotoxin (Bhatia és Zahoor, 2007; Bíró, 2014). A hőkeze-

lési eljárás hatékonyságát az is bizonyítja, hogy a 70 °C-on, 2 perces hőn-

tartással végzett hőkezelés 6 nagyságrenddel képes csökkenti a L. 

monocytogenes számot (Ježek et al., 2019).   

A dehidratálás, azaz a szárítás, az egyik legrégebbi hústartósítási 

módszer, amelynek lényege, hogy a fogyaszthatósági időt a termék vízak-

tivitásának (aw) csökkenése teszi lehetővé. A vízaktivitás 0 és 1 közé eső 

szám, mely minél közelebb van az 1-hez, annál nagyobb a termék vízakti-

vitása, ezáltal a termék víztartalma is. Ez az érték a nyers, friss húsok ese-

tében átlagosan 0,99. Szárítás során csökken a termékek vízaktivitás ér-

téke, amelynek következményeként minden mikroorganizmus meghatáro-

zott értékig képes csak életben maradni. Például a Staphylococcus aureus 

0,860 aw érték alatt nem képes szaporodni. A hústermékek azonban víztar-

talmuk miatt kiváló környezetet biztosítanak a mikroorganizmusok szá-

mára, ezért a rendkívül romlandó élelmiszerek közé sorolják őket. Ameny-

nyiben hővel történik a szárítás, ez esetben íz-, szín- és tápértékvesztéssel 

kell számolni a hő által okozott degradáció miatt (Zigerlig, 2008; Traffano-

Schiffo et al., 2014; Taormina és Sofos, 2014; Aksoy et al., 2019;). 

A kémiai tartósítások között a füstölés az egyik legősibb tartósítási 

eljárás, mely során a húsok a nem tökéletesen égő fa füstjének vannak ki-

téve. A hús felületének szárítása, továbbá meleg, vagy forró füstölés esetén 

a keletkezett hőhatás is segíti a hús tartósítását. A többféle füstölési eljárás 

közül a hidegfüstölést nem sorolhatjuk a tartósítási módok közé, ezt a füs-

tölési módot célszerű egy másik módszerrel kombinálni, annak érdekében, 

hogy tartósító hatást érjünk el. Hideg füstölés során nem történik jelentős 
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mikrobapusztulás, a hőmérséklet nem elegendően magas ehhez (Satish 

Kumar, 2019). A terméknek csökken a vízaktivitása, de lassabban, mint a 

meleg, vagy forró füstölés esetén. A füstölés célja többek között a termék 

ízének és színének kialakítása és hőkezeléssel egybekötve pedig a termék-

ben lévő mikroorganizmusok pusztítása (Deák et al., 2006; Chellaiah et 

al., 2018; Gómez et al., 2020).  

A húsok tartósítása során számos lényeges paramétert kell figye-

lembe venni, mint a hús pH értékét, vízaktivitását és bizonyos termékek 

esetében a hozzáadott mikrobakultúrák jelenlétét. A legtöbb mikroorga-

nizmus számára 5 és 8 pH érték között optimális a környezet, míg a rom-

lást okozó mikroorganizmusok 5,5 ̶ 7 pH érték között képesek életben ma-

radni. A pH csökkentése tehát kiváló módszer, melyet a húsiparban kolbá-

szok, szalámik tartósítására alkalmazunk. Mikor a pH érték 5 alá csökken, 

a romlást okozó mikroorganizmusok többsége elpusztul. A 4,6-os pH érték 

alatt pedig már a Cl. botulinum sem képes szaporodni. A legtöbb húsipari 

termék pH értéke efölött a 4,6-os érték fölött van (Russel et al., 1996; Har-

din, 2016). 

2.3. Gyógy- és fűszernövények hatóanyagainak hatásmechaniz-

musa és azok húsipari tartósítószerként való alkalmazása 

Az antimikrobiális szerek, az antioxidánsok és az antienzimatikus 

tartósítószerek meghosszabbíthatják a húskészítmények eltarthatóságát 

anélkül, hogy drasztikusan megváltoztatnák a termék állományát, ízét 

vagy a színét. Mindazonáltal a fogyasztók aggodalmukat fejezték ki a mes-

terséges vegyi anyagok alkalmazásával kapcsolatban, azok potenciálisan 

káros egészségügyi hatásai miatt (Pesavento et al., 2015; Anand és Sati, 

2017; Roobab et al., 2021; Yu et al., 2021). Például a nitritek és nitrátok 
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amidokkal és aminokkal reagálva rákkeltő N-nitrozó vegyületeket képez-

hetnek (Sepahvand et al., 2021; van Bredam et al., 2021). A benzoátok és 

a szorbátok hajlamosak potenciális mutagén vegyületek képzésére (Piper 

és Piper, 2017), a szulfittartalmú tartósítószerek, a mérgező parabének, a 

metil-izotiazolinon és a metil-klór-izotiazolinon pedig erős allergének 

(Anand és Sati, 2017).  

A nemzetközi szakirodalom szerint a gyógy- és fűszernövényeket 

0,05-0,1 v/v%, illetve m/m%-ban kell az élelmiszerekhez adagolni a haté-

kony antimikrobiális hatás elérése érdekében. Néhány növény erősebb bio-

aktivitással rendelkezhet, így már kisebb koncentrációban is hatásosak le-

hetnek (Tajkarimi et al., 2010). Korábbi kísérleteim szerint húskészít-

ményhez adagolt (2% termék szárazanyag-tartalomra vonatkoztatva) szá-

rított zsálya sem tartalmazott olyan mennyiségű hatóanyagot, ami a termék 

mikrobiológiai állapotára és eltarthatóságára hatással lenne, kizárólag az 

ízt, valamint a termék színét befolyásolja (Posgay et al., 2021). 

A természetes eredetű antimikrobiális hatású vegyületek élelmisze-

rekhez való hozzáadása hatékony módja lehet a romlást és élelmiszer-ere-

detű megbetegedést okozó mikroorganizmusok visszaszorításának (Tajka-

rimi et al., 2010), valamint a fogyasztói elfogadottság növelésének (Yu et 

al., 2021). A gyógy- és fűszernövényekből származó illóolajok a mester-

séges élelmiszer-adalékanyagok ideális alternatívái lehetnek (Busatta et 

al., 2008) erős antimikrobiális hatásuk miatt (Yu et al., 2021).  

Az illóolajok növényi eredetű hidrofób, aromás vegyületek, ame-

lyeket vízgőz desztillációval, különböző egyéb extrakciós módszerekkel, 

valamint fermentációval lehet kinyerni a növények különböző részeiből. 

A hatóanyagokat két csoportra lehet bontani, az egyik csoportba a terpé-

nek, terpenoidok, míg a másikba az aromás vegyületek tartoznak (Kerekes 
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et al., 2015). A legtöbb illóolaj lipofil komponenseinek köszönhetően átjut 

a sejtfalon, a sejten belül pedig a sejtplazmában akkumulálódik és desta-

bilizálja annak membránját. Ezen illóolajok használata nemcsak a mikro-

biológiai állapotra van hatással, hanem az oxidációt is elnyújtják, ezáltal 

késleltetik a romlást. A legerősebb antibakteriális hatással azon illóolajok 

rendelkeznek, melyekben nagy a fenolos vegyületek aránya (Boskovic et 

al., 2015). Ilyen a karvakrol és a timol, melyek fő komponensei az oregánó 

és a kakukkfű illóolajának. Ezek az összetevők a Gram-negatív baktériu-

mok sejtfalát bontják le, ezáltal nő a membrán permeabilitása, így ATP és 

lipopoliszacharid jut ki a sejtből (Lambert et al. 2001.). 

Megemlítendő azonban, hogy ezeknek a másodlagos anyagcsere-

termékeknek a gátló hatása nagymértékben függ kémiai összetételüktől 

(Nazzaro et al., 2013), amelyet általában a környezeti tényezők, a talaj-

klimatikus viszonyok, a genetikai háttér, a betakarítás időpontja, a szárítási 

módszerek, a szárítás folyamata és az extrakciós módszerek is befolyásol-

hatnak (Bendiabdellah et al., 2013; Boskovic et al., 2015; Gu et al., 2019; 

Sadeh et al., 2019). Általában azoknak az illóolajoknak van a legerősebb 

antimikrobás hatása, melyeket a virágzás alatt, vagy után gyűjtöttek (Burt, 

2004). Az illóolajok aromás, illékony, szerves és szervetlen vegyületek ke-

verékei a növény fajától és fajtájától függően kivonhatók azok különböző 

részeiből, úgymint a virágokból, gyökerekből, kéregből, levelekből, mag-

vakból vagy akár a szárrészekből (Binello et al., 2014; Adbel-Kader et al., 

2019.). Igen nagy előnyük, hogy ellentétben a különböző antibiotikumok-

kal, a patogén mikroorganizmusok nem fejlesztenek ki rezisztenciát az il-

lóolajokkal szemben, mivel a kémiai összetételükben jelentős változatos-

ságot mutatnak, ezáltal a hatásmechanizmusuk is eltérők (Baldim, et al., 

2018). Általában 20  ̶60 kis molekulatömegű illékony vegyületből állnak, 
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főleg terpénekből, terpenoidokból, alkoholokból, fenolokból, szénhidro-

génekből, aldehidekből és származékaikból (Wadhwa et al., 2017; Ba-

savegowda és Baek, 2021;). A legtöbb esetben a fő összetevők (20   ̶95%) 

határozzák meg az illóolajok biológiai tulajdonságait (Shaaban et al., 

2012), de más kisebb és kevésbé aktív komponensek is hozzájárulhatnak 

az általános antimikrobiális aktivitáshoz (Lv et al., 2011; Ghabraie et al., 

2016). Bizonyítottan a fenolokban gazdag illékony anyagok mutatják a 

legerősebb antimikrobiális hatást mind a Gram-pozitív, mind a Gram-ne-

gatív baktériumokkal szemben (Boskovic et al., 2015), mivel a hidrofil 

rész kölcsönhatásba léphet a sejtmembrán poláris részével, míg a hidrofób 

rész reagál a sejtmembrán apoláris részével. Ezáltal az olyan összetevők, 

mint a timol, könnyen behatolhatnak a mikroorganizmusok sejtmembrán-

jába megrongálva azt, amely ezután enzimrendszer károsodást, sejttarta-

lom-csökkenést és végső soron sejthalált okozhat (Lambert et al., 2001; 

Basavegowda és Baek, 2021). Az illóolajok antimikrobiális aktivitásának 

azonban különböző célpontjai vannak és többféle hatásmechanizmus által 

fejtik ki sztatikus vagy cid hatásukat, befolyásolva a sejtlégzést, az ener-

gia-anyagcserét, a DNS-t, a sejtfalat vagy a sejtmembránt.  Számos esetben 

károsíthatják az RNS-t, csökkenthetik az ATP szintjét, a membránpoten-

ciált és a káliumion mennyiségét a sejtben, ezáltal felborulhat az ozmózis-

egyensúly és a glükóz lebontása, de leállíthatják a protonpumpákat, illetve 

az enzimek aktivitása is megállhat (Burt, 2004; Kerekes et al., 2015; Ju et 

al., 2018). Éppen ezért nehéz megjósolni egyes törzsek fogékonyságát az 

illóolajokkal és azok egyes hatóanyagaival szemben (Kerekes et al., 2015). 

Ezenkívül a Gram-pozitív baktériumok általában fogékonyabbak a sejtfa-

lat célzó illóolajokkal szemben, mint a Gram-negatív fajok, amelyek külső 

membránréteggel rendelkeznek (Burt, 2004; Basavegowda és Baek, 
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2021). Ennek a hidrofil lipopoliszacharid membránnak a jelenléte korlá-

tozza a hidrofób vegyületek átjutását és a Gram-negatív baktériumok szá-

mára nagyobb toleranciát biztosít az illóolajok komponenseivel szemben  

(Tajkarimi et al., 2010; Hyldgaard et al., 2012). Ezzel szemben a Gram-

pozitív baktériumok sejtfala kevésbé összetett, 90  ̶95%-ban peptidogli-

kánt tartalmaz, amely lehetővé teszi a hidrofób vegyületek diffúzióját 

(Nazzaro et al., 2013). Emellett az illóolajok és a bioaktív összetevőik fun-

gicidként is hathatnak azáltal, hogy egy elektrondonorral töltés-transzfer 

komplexet képeznek a gombasejtek számára (Chutia et al., 2009; Bhuyan 

et al., 2010). Egyes illóolajok képesek lehetnek adaptív választ kiváltani a 

gombák esetében (Kerekes et al., 2015), bizonyos patogén fajok illóolaj-

komponenseket használnak fel az appresszórium (hifopódium) képződé-

sének, csírázásának és fertőzésének elindításához (Chutia et al., 2009).  

In vivo vizsgálatok során bizonyították, hogy az illóolajok haté-

konysága csökkenhet, mivel az egyes termékekben lévő zsírok, ásványi 

sók, fehérjék, szénhidrátok jelenléte és mennyisége, valamint a termék pH-

ja hatással lehetnek az illókomponensek biológiai aktivitására. Éppen ezért 

ipari felhasználás esetén az illóolajokat nagyobb koncentrációban kellene 

alkalmazni a megfelelő hatásmechanizmus eléréséhez, amely azonban a 

termék organoleptikus tulajdonságait negatívan befolyásolná (Busatta et 

al., 2007; Luciano és Holley, 2009; Escobar et al, 2020). Az ajánlott meny-

nyiség, mely a felhasznált illóolajtól is függ, akár 10 ̶ 100-szoros mennyi-

séget is takarhat, mely nagyban függ az élelmiszer típusától (Burt, 2004).  

Pesavento et al. (2015) vizsgálataik során darált húshoz adtak ore-

gánó, rozmaring és kakukkfű illóolajat és azt tapasztalták, hogy a termék 

tömegére vetített 0,5%-nál nagyobb koncentráció már negatívan befolyá-
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solta az organoleptikus tulajdonságokat, így a 0,5%-os koncentrációt hatá-

rozták meg, mint érzékszervileg elfogadható maximális hozzáadott meny-

nyiség (Sikkema et al, 1995; Food Safety, 2013; Pesavento et al, 2015; 

Anand és Sati, 2017). 

2.3.1. Közönséges kakukkfű (Thymus vulgaris L.) 

 A kakukkfű a Lamiaceae családba tartozó virágos, bokros, fás 

szárú, örökzöld növény, mely Dél-Európában és a Földközi-tenger partján 

őshonos. Erősen aromás, szürkés-zöld levelei vannak, virágai lila, vagy 

rózsaszínűek lehetnek (Christopher, 2008). A növényt gyulladásokkal ösz-

szefüggő betegségek kezelésére használják még napjainkban is, mint pél-

dául a reuma, izomduzzanatok, rovarcsípések vagy egyéb gyulladáshoz 

köthető fájdalmak (Namsa, et al., 2009). 

Az élelmiszeriparban íze, illata, valamint antioxidáns- és antimik-

robás hatása miatt alkalmazzák. Használata történhet friss, vagy szárított 

formában is, önmagában vagy fűszerkeverékekben, esetleg oleorezinek-

ben (kivonat) (Stahl-Biskup és Venskutonis, 2012). 

A kakukkfű illóolaja antiszeptikus, vírusellenes és antimikrobás 

hatású, továbbá antioxidáns és karminatív hatással is rendelkezik. Soković 

és van Griensven 2006-ban kimutatták, hogy a kakukkfű illóolaja kiválóan 

alkalmas gombák (Verticillium fungicola, Trichoderma harzianum) és 

baktériumok (Pseudomonas tolaasii) ellen. 

A kakukkfű illóolaja és kivonatai széles spektrumú antibakteriális 

tulajdonsággal rendelkeznek, az élelmiszerromlást és ételmérgezést okozó 

baktériumok ellen (Dobre at al., 2001), beleértve a Campylobacter jejuni-

t, Salmonella Enteritidist, E. coli-t, St. aureus-t és L. monocytogenes-t.  
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Vizsgálataik során Szczepaniak et al. (2011) egy, a kakukkfű komponen-

seiből álló keveréket alkalmaztak (timol, karvakrol, ρ-cimol), amely 

25,7%-kal csökkentette a Brochothrix thermosphacta növekedési sebessé-

gét. Mivel ez a baktérium a módosított atmoszférájú csomagolással ké-

szült, hűtött húskészítmények mikroflórájának tagja, ezáltal a kutatók si-

keresen javították az alkalmazott darálthús fogyaszthatósági idejét in situ 

körülmények között (Smith-Palmer et al., 1998; Szczepaniak et al., 2011). 

Halhús esetén a kakukkfű illóolajának alkalmazása fenn tudja tar-

tani a normál pH tartományt (5,7  ̶6,6), ami a nem megfelelő körülmények 

között tárolva, a növekvő pH érték hatására megromlik. Ezen túlmenően 

az illóolaj képes megakadályozni az Enterobacteriaceae család tagjainak 

és a Pseudomonas nemzetség szaporodását is. Angis és Oguzhan (2013) 

0,8 v/v%-os illóolaj koncentráció alkalmazása mellett meg tudták növelni 

a friss szivárványos pisztráng fogyaszthatóságát, módosított atmoszférájú 

csomagolásban (50% CO2, 50% N2). 

Escherichia coli O157:H7-es szerovariánsával szemben az illóolaj 

bakteriosztatikus (625 µL/mL) valamint baktericid hatással (1250 µL/mL) 

rendelkezett, hús és húskészítmények, tej, joghurtok, víz, zöldségek és 

gyümölcsök esetében (Burt és Reinders, 2003). Kassem et al. (2011) sze-

rint a kakukkfű illóolaja (0,04%; 0,06%) képes csökkenteni a marha hús-

pogácsák mikroba számát (Enterobactericeae család, Staphylococcus 

spp., proteolitikus és lipolitikus baktériumok, illetve penészgombák eseté-

ben). Smith-Palmer et al. (2001) lágy sajthoz adagolták 1%-ban az illóola-

jat, ezáltal gátolva a L. monocytogenes és a S. Enteritidis fajok szaporodá-

sát (Smith-Palmer et al., 2001; Nguefack et al., 2004). 

Az illóolaj St. aureus, S. enteritidis, E. coli és B. cereus esetében 

38, 46, 39 és 35 mm-es gátlási zónát eredményezett, Dobre et al. (2011) 
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kísérletei alapján. Sheeladevi és Ramanathan (2012) hasonló eredményt 

értek el, amely során kimutatták, hogy a Campylobacter spp. (gátlási zóna 

20 mm), Listeria spp. (24 mm), Yersinia spp. (22 mm), Salmonella spp. 

(21 mm) és Pseudomonas spp. (22 mm) érzékenyek voltak adott illékony 

vegyületekkel szemben. A minimális gátlási koncentráció 80  ̶100 µL/mL, 

míg a minimális baktericid koncentráció 320 ̶ 400 µL/mL volt. 

A kakukkfű illóolajának antibakteriális hatása tovább erősíthető 

egyéb illóolajokkal való együttes alkalmazás révén: St. aureus esetében a 

fahéjfával (Cinnamomum zeylonicum) míg E. coli esetében a rózsafa 

(Aniba rosaeodora) és a citromfű (Melissa officinalis) illóolajokkal ké-

szült kombinációk bizonyultak hatékonynak.  

A különböző élelmiszerek eltérő eredetű fertőzései hatással lehet-

nek a fogyaszthatósági időre és ezáltal a termék piaci étrékére. A gombás 

szennyeződések emberi fogyasztásra alkalmatlanná tehetik az élelmiszert, 

nemcsak a kifejlődött telepeik miatt, hanem bizonyos esetekben a mikoto-

xin termelés miatt is. A keskenylevelű kakukkfű (Thymus serpyllum) illó-

olajának gőze gombaellenes hatást mutatott a különböző Aspergillus tör-

zsekkel szemben, mint az A. flavus, az A. parasiticus, valamint az A. 

ochraceus (Dobre et al., 2011). 

A kakukkfű illóolaja megakadályozza a konídium csírázását és nö-

vekedését, az olyan élelmiszerkárosodást okozó és mikotoxin termelő fa-

jok esetén is, mint például a Fusarium és Aspergillus nemzetségek tagjai 

akár már 1000 ppm-es koncentrációban (Nguefack et al., 2009). 

Klaric et al. (2007) timol és kakukkfű illóolaj alkalmazásával értek 

el erős fungicid és fungisztatikus hatást Aspergillus, Penicillium, Clados-

porium, Trichoderma, Mucor és Rhizopus fajok esetén. A gasztrointe-
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szinális betegségekhez köthető Rhizopus oryzae-vel szemben is gombael-

lenes hatással rendelkeztek: a mért minimális gátlási koncentráció 128 ̶ 

512 µg/mL volt (Klaric et al., 2007). 

A kakukkfű illóolaja teljes mértékben gátolja az Aspergillus flavus 

micéliumainak növekedését, már 0,7 µL/mL koncentráció esetén. 

Bouddine et al. (2012) 10 v/v%-os kakukkfű illóolaj-oldattal 70 millimé-

teres gátlási zónát mutattak ki Aspergillus niger esetében, mely gabona, 

gyümölcsök, takarmányok, zöldségek vagy akár a tejtermékek minőség-

romlását okozhatja. A timolban és kakukkfű illóolajban gazdag oldat szá-

mos célra alkalmazható, például penészes falak fertőtlenítésére, ezáltal 

csökkenthető többek között az otthoni élelmiszerek penészspórákkal tör-

ténő kontaminációja (Kumar et al., 2008; Bouddine et al., 2012)  

2.3.2. Orvosi zsálya (Salvia officinalis L.) 

A zsályát a Földközi-tenger partvidékén, Európában, illetve Észak-

Amerikában termesztik. A növény számos néven előfordul, közönséges 

zsálya, konyhai zsálya, kerti zsálya vagy arany zsálya. Az egyik legrégeb-

ben használt gyógynövénynek tekintik, melynek nagyjából 900 fajtája for-

dul elő a világon, ezek közül azonban csak néhány használható fel a 

gyógyászatban, illetve az élelmiszeriparban (Sensoy, 2007). 

Az orvosi zsályából nyert illóolaj jótékony hatással van a légző-

szervi és emésztőszervi betegségek megelőzésére, a szívre és vérkerin-

gésre, az anyagcserezavarok és az endokrin betegségek javítására (Badiee 

et al., 2012).  

Hatásos lehet izomfájdalmak, krónikus stressz, vagy a mentális fe-

szültség ellen. Szájvízként alkalmazva torokfájás, ínyfertőzés, szájfeké-

lyek és megfázás ellen is alkalmazható. A zsálya illóolaj aromaanyagai 



 

Posgay Miklós Marcel - Doktori (PhD) Disszertáció 35 
 

között megtalálható a kámfor és a tujon, melyeknek köszönhetően a par-

fümiparban is használják. Nyugtató hatást gyakorol a verejtékmirigyekre, 

csökkenti az egész test izzadását (Mohammad et al., 2011). 

Napjainkban a mediterrán étrend egyik alapfűszere, melyet friss 

élelmiszerekben, illetve hústermékekben is alkalmazunk. A szőrrel borított 

és a fehéres színben játszó leveleit teaként fogyasztják, ugyanakkor szárí-

tott formában a húsételeknek kellemes ízt és illatot kölcsönöz főzés hatá-

sára. Ajánlások alapján kifejezetten kellemes ízesítő hatással rendelkezik 

máj, kacsa-, liba-, csirke- és vadhús esetén. Az európai gasztronómia első-

sorban burgonya és szószos ételek mellé használja. Olaszországban friss 

leveleit fogyasztják, kenyérrel és vajjal, egészségvédő hatásuk miatt. Friss 

zsályaleveleket a különböző cukrászsüteményekben is találhatunk, mert 

javítja azok organoleptikus tulajdonságait. Az orvosi zsálya leveleket fris-

sen, vagy szárított formában levesekhez, tésztaételekhez, előételekhez  és 

köretekhez alkalmazzák. Ecethez adva hatásosnak bizonyult cukorbeteg-

ség, gyomorfájás, depresszió és hormonális problémák megelőzésére, il-

letve tüneteinek kezelésére (Sensoy, 2007; Karamanos, 2010; Mohammad 

et al., 2011). 

Jelentős szerepet tölt be az élelmiszeriparban, mint természetes an-

tioxidáns. Ezen tulajdonsága különösen függ a levelek fenolos komponen-

seitől. Az antioxidánsok megakadályozzák az oxidatív hatásokat a sejteken 

belül, ezáltal számos betegség kezelésében például szív- és érrendszeri be-

tegségek esetén jelentős szerepet töltenek be (Sensoy, 2007). 

A gyógynövényekből származó flavonoidok, a fahéjsav származé-

kok, a kumarinok, a tokoferolok és a fenolos savak a legfontosabb antioxi-

dánsok között találhatóak ezek a vegyületek megakadályozzák az élelmi-
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szerekben található alkotók oxidációját (Sensoy, 2007). A zsályában talál-

ható főbb fenolos komponensek a rozmaringsav, a karnozinsav és a szal-

vianolsav (Sensoy, 2007). 

A zsályát sikeresen alkalmazták már élelmiszerek minőségének 

megőrzésében, mivel képes késleltetni, vagy csökkenteni a mikroorganiz-

musok szaporodásának intenzitását. Éppen ezért a zsályakivonat alkalmaz-

ható lehet hústermékek káros flórájának visszaszorításában (Rasmy, 

2012). 

A lipid-oxidáció következtében az élelmiszer minősége, illetve 

azok minőségmegőrzési ideje csökkenhet. A zsálya etanolos extraktumá-

nak használata olyan élelmiszerekben, mint a majonéz, vagy fagyasztott 

hústermékek képes lassítani, vagy megállítani ezeket a káros oxidációs fo-

lyamatokat. Lopez-Bote et al. (1998) vizsgálataik során a zsálya extrak-

tummal kiegészített táppal takarmányozott brojlercsirkék 70 ℃-on előké-

szített húsában az olajok késleltetett oxidációját figyelték meg. Továbbá 

hűtve tárolás alatt az oxidáció mértéke csökkenhet szarvasmarha, illetve 

sertéshúsban, melyekhez zsálya illóolaját adták (Lopez-Bote et al., 1998; 

Rasmy et al., 2012;). 

Ezen túlmenően a zsálya mikrobagátló hatással is rendelkezik, 

amellyel már számos tanulmány foglalkozott (Nostro et al., 2004; Bakkali 

et al., 2008). 

2.3.3. Közönséges szurokfű (Origanum vulgare L.) 

A kémiai- és aromatikus tulajdonságai miatt az Origanum nemzet-

ségbe tartozó (Lamiaceae család) növényeket széles körben alkalmazzák 

a mezőgazdaságban, a gyógyszeriparban, a kozmetikai iparban, mint aro-
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más gyógynövényeket. Emellett az élelmiszerekben, ízük, alkohol tar-

talmú italokban és illatszerekben pedig a fűszeres illatuk miatt hasznosít-

ják. A népgyógyászatban a közönséges szurokfüvet/oregánót olyan beteg-

ségek kezelésére használták, mint légzőszervi rendellenességek, dyspepsia 

(emésztési problémák), ízületi gyulladások, köhögés, illetve húgyúti be-

tegségek (Paniagua-Zambrana et al., 2020).  

Oregánó illóolajjal készült filmréteget használtak Listeria innocua 

(L. innocua), St. aureus és S. Enteritidis ellen különböző koncentrációkban 

(5, 10, 20, 40, 80 g/kg), a kísérlet során a legnagyobb gátlási zónát (37,50 

mm) a L. innocua esetében mérték. Ezenkívül számos kutatás igazolta már, 

hogy az E. coli O157:H7, vagy Pseudomonas fajok ellen is jó hatékony-

sággal alkalmazható az illóolajat tartalmazó ehető filmréteg (Oussalah et 

al., 2004; Sřrensen et al., 2010; Kotsiou et al., 2010). 

Az oregánó illóolaja, mely karvakrolt, p-cimolt, linalolt, α-terpi-

neolt és terpinén-4-ol-t tartalmazott nagyobb mennyiségben, savófehérje-

alapú ehető filmbe keverve szintén gátolhatja a L. innocua, St. aureus, S. 

Enteritidis és Pseudomonas fragi baktériumok növekedését. Az adott illé-

kony vegyület kisebb koncentrációban is szélesspektrumú gátlást mutatott 

patogén és romlást okozó baktériumokkal szemben. Gündüz et al. (2012) 

kutatásaik alapján megállapították, hogy az oregánó illóolaja 500 ppm-es 

koncentrációban gátolhatja a Salmonella törzseket jégsalátában, azonban 

tíz perces kezelés után az illóolajnak köszönhetően a saláta levelei elkezd-

tek barnulni és lágyulni (Gündüz et al., 2012; Fernández-Pan et al., 2012; 

Özkan et al., 2017). 

Az oregánó illóolaját és karvakrolt (0,67% és 0,067%) Friedman et 

al. (2007) gyümölcsök és zöldségek kezelésére használták, hogy megaka-

dályozzák az E. coli O157:H7 szerotípus növekedését. Alma esetében az 
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oregánóolaj alkalmazása jelentősen csökkentette a Penicillium expansum 

számát. Az alkalmazott illékony vegyületekkel szemben a Listeria nem-

zetség tagjai voltak a legérzékenyebbek, ellenük a leghatásosabbnak az 

oregánó, illetve a kakukkfű illóolaja bizonyult. Az átlagos illóolaj haté-

konyság Listeria ellen a következő, csökkenő sorrendben: oregánó, ka-

kukkfű, cirtomfű. A romlást okozó baktériumok esetében az alábbi illóola-

jok mutattak változó bioaktivitást: oregánó, kakukkfű, majoranna (Fired-

man et al., 2007; Lopez-Reyes et al., 2010). 

Egyes kutatások szerint a karvakrol (0,3-0,5%), a kaprilsav (0,25-

1,0%) és az ε-polilizin (0,125-1,0%) képesek csökkenteni a sült csirke-

mellben lévő Salmonella sejtszámot. A pektintartalmú ehető filmek, me-

lyek karvakrolt és transz-fahéjaldehidet tartalmaztak, Listeria monocyto-

genes esetében képesek voltak inaktiválni a baktériumsejteket sonkában és 

darált húsban is (Moschonas et al., 2012; Ravishankar et al., 2012). 

További kutatások során az oregánó adagolása sertéskolbászokban 

már a legkisebb, azaz 1,15 mg/g koncentráció esetében is bakteriosztatikus 

hatást fejtett ki (Busatta et al., 2008). Ortega Morente et al. (2010) E. coli 

O157:H7, Salmonella enterica, B. cereus és St. aureus törzsekkel oltottak 

be karvakrol (0,5; 2,5%) tartalmú kukoricalisztből készült tésztát, melyben 

a karvakrol 24 óra alatt inaktiválta az összes baktériusejtet (Ortega Mo-

rente et al., 2010). 

2.3.4. Rozmaring (Rosmarinus officinalis L.) 

A rozmaring a Lamiaceae család tagja, örökzöld, évelő, aromás fű-

szernövény. A mediterrán régiókban őshonos, számos kemotípusa talál-

ható meg termesztve és vadon termő formában is (Giugnolinini, 1985). A 

levelek, virágos csúcsok és a gallyak illóolajat és oleorezint tartalmaznak, 
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melyeket a hagyományos orvoslásban, a modern gyógyászatban, aromate-

rápiában, illatszeriparban, valamint az élelmiszeriparban is felhasználnak. 

A gyógyászatban antidepresszánsként, görcsöldóként, emmenagó-

gumként, gyulladáscsökkentőként, májméregtelenítőként, valamint reu-

mallenes, karminitív és abortív hatása miatt alkalmazzák (Plouzek et al., 

1999). Általában a Rosmarinus officinalis L.-t használják illóolaj kinyeré-

sére, de egyes országokban a Rosmarinus eriocalyx alkalmazása is elter-

jedt (Elamrani et al., 2000).  

A rozmaring illóolajának összetevői közül nagyobb mennyiségben 

az 1,8-cineol (30  ̶40%), a kámfor (15  ̶25%), a borneol (16  ̶20%), az α-

pinén (25%), a bornil-acetát (maximum 7%) fordul elő, továbbá, β-pinén, 

linalool, kamfén, szubinén, mircén, limonén, p-cimol, terpinolén, terpinén-

4-ol, metilkavikol, timol, kopalén is megtalálható benne (Prakasa Rao et 

al., 1999). 

A rozmaring illóolaj összetételét számos tényező befolyásolja, 

mint a termesztés helye, az alap populáció, amelyből a növények származ-

nak, valamint a növények fenológiája (Arnold et al., 1997; Boutekedjiret 

et al., 1999; Ouahada, 2000; Porte et al., 2000; Guazzi et al., 2001;).  

A rozmaring illóolaját leginkább vízgőz desztillációval nyerik ki, 

de alkalmazhatnak még szuperkritikus folyadék extrakciót is (Coelho et 

al., 1997; Bicchi et al., 2000). A levelekből és a virágos szárvégekből nyert 

illóolaj jobb minőségű, mint a teljes növény feldolgozásával nyert illóolaj. 

Mindazonáltal a csak virágos szárból nyert illóolaj a legjobb minőségű. Az 

illóolaj, ha a teljes növényből nyerik, nagyobb kámfortartalommal bír. Az 

illóolaja a tiszta, áttetsző, de kissé sárgás színben is előfordul, illata erős 

és mentolos (Datiles és Acevedo-Rodríguez, 2022). 
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A rozmaringot az élelmiszeriparban széles körben alkalmazzák Eu-

rópában és az Egyesült Államokban (Yanishlieva és Heinonen, 2001). Ki-

válóan alkalmas az úgynevezett újramelegítési íz (WOF, warmed over 

flavor) elnyomására (Valenzula és Nieto, 1996), valamint antioxidáns tu-

lajdonsággal is rendelkezik.  A növény kivonatai és illóolaja alkalmasak 

zsírok, olajok, zsír- és olajtartalmú élelmiszerek és vajak oxidációval, va-

lamint avasodással szembeni stabilizálásra (Zegarska et al., 1996; Pokorny 

et al., 1998).  A lipid peroxidációt csökkentheti húsból és halból készült 

élelmiszerek esetén, hűtött körülmények között, mely által a termékek mi-

nősége nem romlik (Wang et al., 2018). Ezáltal az élelmiszerek eltartható-

ságát is képes növelni (Baj et al., 2018).  

Jelentős antimikrobiális hatással rendelkezik, növeli a baktérium 

sejtek sejtmembránjának áteresztőképességét, mialatt deaktiválja a sejtlég-

zéshez köthető enzimrendszert (Witwit, 2018). A mozzarella sajt a rövid 

fogyaszthatósági idejű sajtféleségek közé tartozik nagy vízaktivitása miatt, 

mely 0,94. Rozmaring illóolajának hozzáadásával azonban gátolható azon 

mikrobák szaporodása, melyek a termék romlásért felelősek. Ezen kívül 

antimikrobás hatása van a sajtban a L. monocytogenes-szel szemben is, 

miközben semlegesíti a szabadgyököket és gátolja a lipid oxidációt 

(Witwit, 2018). Napjainkig a rozmaring illóolaját sikeresen alkalmazták 

kolbászok, hamburgerpogácsák, valamint csirkemell mikrobiológiai mi-

nőségének javítására, továbbá növelte a termékek fogyaszthatósági idejét. 

Ezen túlmenően az illó komponensek hozzáadása csökkentheti az aldehi-

dek képződését, mely elengedhetetlen a húsok hatékony tárolása esetén 

(Hijazeen és Rawashdeh, 2017).  

Antioxidáns hatása, egyes kutatások szerint a nagy izoprenoid ki-

non tartalmának köszönhető (Wu, et al., 1982). Az izoprenoid kinonok az 
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élő szervezetek sejtmembránjaiban előforduló legfontosabb vegyületek  

közé tartoznak, melyek elektron- és protonhordozóként részt vesznek a fo-

toszintetikus és a sejtlégzéshez kapcsolódó transzport folyamatokban, to-

vábbá antioxidáns tulajdonságokkal is rendelkeznek (Nowicka és Kruk, 

2010). Ezen vegyületek a szabad gyökök képződésének láncát megtörik és 

kelátképzőként funkcionálnak a reaktív oxigéngyökök esetében. A reaktív 

oxigéngyökök könnyen lépnek reakcióba más molekulákkal a sejteken be-

lül, ide tartozik a hidrogén-peroxid, szuperoxid anion és a hidroxil gyök 

(Bayir, 2005). A rozmaring fenolos vegyületei a lipid és hidroxil gyököket 

stabil termékké alakítják, továbbá ezen vegyületek fém ion kelátképzőként 

is működnek, melyek csökkentik a reaktív oxigénből származó gyökök 

képződését (Gordon, 1990; Fang és Wada 1993).  

2.3.5. Bazsalikom (Ocimum basilicum L.) 

 A bazsalikom Dél-Afrikában, Amerikában, valamint Ázsiában ős-

honos növény, mely a Lamiaceae család tagja és több mint 150 faj tartozik 

közéjük (Kakaraparthi et al., 2015). Olyan évelő cserje, melynek illóolaja 

a gyógyszer-, parfüm- valamint az élelmiszeripar számára is értékes 

(Singh és Chaudhary, 2018). A növényből készült tea kiválóan alkalmas 

émelygés, puffadás, valamint vérhas tüneteinek enyhítésére (Özcan és 

Chalchat, 2002). A gyógyszergyártásban használják vizelethajtó és stimu-

láló hatása miatt (Baritaux és Richard, 1992). Továbbá a bazsalikom leve-

leit széles körben alkalmazzák íze miatt, szárítva és frissen, az ételekben 

ízesítőként, valamint illata miatt szobanövényként is népszerű (Filip et 

al., 2016). 
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Az illóolaja antibakteriális, gombaellenes, rovarriasztó, antioxi-

dáns, rákellenes és gyulladáscsökkentő hatással rendelkezik. Ezek a hatá-

sok leginkább a növény linalool és fenolos komponenseinek köszönhető 

(Mahmoudi et al., 2020).  

Az illó komponenseken kívül tartalmaz még fenolos vegyületeket, 

flavonoidokat, fenolsavakat, terpéneket, alkoholokat, aldehideket és fenil-

propanoidokat is (Javanmardi et al., 2002; Ilic et al., 2019; Milenković et 

al., 2019). A legfontosabb antioxidáns hatású komponensei a rozmaring-

sav, a kávésav, a vanillin, a kvercetin, a rutin, az apigenin, a klorogénsav 

és a p-hidroxibenzoesav (Teofilović et al., 2017). A bazsalikom illóolajá-

nak hatóanyagai között megtalálható az α-pinén, a β-pinén, az esztragol, 

az 1,8-cineol, a linalool, a ρ-cimol, a borneol, a geranil, a β -kariofillén, az 

eugenol és n-cinnamát (Taie et al., 2010). 

A bazsalikom illóolaja antimikrobás hatással rendelkezik Gram-

pozitív baktériumokkal szemben, mint a B. cereus, St. aureus, a L. 

monocytogenes, valamint a Gram-negatívak közül a Salmonella spp. és a 

Pseudomonas aeruginosa (Baldim et al., 2018). 

Húsok esetében kiválóan használható tartósítószerként, antioxi-

dáns hatása miatt. Darált marhahúshoz adagolva, 2 és 4%-ban, javította a 

hús színét és védte a lipideket az oxidációtól (Falowo et al., 2019). Falowo 

et al. (2019) kutatása alapján a 4%-nál kisebb koncentrációban alkalmazott 

bazsalikom illóolaj pozitívan befolyásolhatja a húskészítmények minősé-

gét, azonban efölötti koncentrációban nem hatékony. Ez is bizonyítja, 

hogy az alkalmazott illóolaj koncentrációnak megválasztása nagyon fon-

tos feladat, mivel nagyobb dózisban adagolva éppen ellentétes hatást érhe-

tünk el és prooxidánsként viselkedhetnek az egyes vegyületek (Mimica-

Dukić et al., 2016). 
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Stanojevic et al. (2017) a bazsalikom hígítatlan illóolajának bioak-

tivitását két antibiotikummal, a gentamicinnel (5 μg/korong) és a cip-

rofloxacinnel (10 μg/korong) hasonlította össze kilenc mikroba esetén, 

míg a Candida albicans esetében metronidazolt (5μg/korong) használtak 

(3. táblázat). A metronidazol nem csak baktérium ellen használható, ha-

nem gombaellenes hatással is rendelkezik (Kalonowska-Lis, et al., 2015). 

A vizsgált illóolajban a linalool (31,6%) és kavikol (23,8%) dominált. A 

Providencia stuartii ritka opportunista kórokozó, mely egészségügyi ellá-

tással összefüggő akut enterális fertőzést, húgyúti fertőzést, valamint tüdőt 

érintő betegségeket okoz (Abdallah, et al., 2018). Egyre jelentősebb bak-

térium, mivel az általa okozott megbetegedések száma nő, emellett Lin et 

al. (2017) által vizsgált mintákban kimutatott Providencia stuartii 84%-

ban rezisztens volt ciprofloxacinre és 80%-ban gentamicinre. 

3. táblázat: Antibiotikumok gátlási zónáinak összehasonlítása ba-

zsalikom illóolajjal (forrás: Stanojevic et al (2017) nyomán) 

mikroorganizmus 
BEO 
(mm) 

C 
(mm) 

G 
(mm) 

M 
(mm) 

Listeria monocytogenes 14,0±0,2 30 26  

Pseudomonas aeruginosa 13,33±0,05 35 21,0  

Escherichia coli 29,33±0,1 33,33 25,66  

Salmonella enterica  25 25,0  

Staphylococcus aureus 15,66±0,1 21,66 30,0  

Bacillus cereus 9,66±0,3 27,33 23,0  

Providencia stuartii 35,0±0,1 0,0 5,0  

koaguláz pozitív Staphylo-

coccus 
40,0±0,05 31,33 26,66  

Streptococcus D csoport 30,0±0,15 26,0 27,33  

Salmonella spp. 23,33±0,1 30,0 20  

Candida albicans 27,0±0,1   17,00 

BEO: bazsalikom illóolaj, C: ciprofloxacin, G: gentamicin, M: metronidazol 



 

Posgay Miklós Marcel - Doktori (PhD) Disszertáció 44 
 

Bazsalikom illóolaját nem csak termékhez adva lehet alkalmazni, 

hanem a termék felszínére permetezve is. Olasz típusú kolbászok esetében 

Saggiorato et al. (2009) többféle (0,5; 2,5; 10; 25; 50; 100 mg/mL) kon-

centrációban alkalmazott illóolajjal kezelte a kolbászok felszínét. A vizs-

gálat 28. napjáig a 100 mg/mL koncentráció esetében nem volt tapasztal-

ható penészfejlődés a felületen, a többi esetben igen. Organoleptikus vizs-

gálatnak is alávetették a termékeket, 45 fő bevonásával, akik nem tapasz-

taltak szignifikáns különbséget a vizsgált minták között. 

Gaio et al. (2015) szintén olasz típusú kolbászokat vontak be a vizs-

gálataikba, viszont ők hozzáadták a termékhez a bazsalikom illóolajat 

(0,19; 0,38; 0,75; 1,87; 3,75; 7,5 mg/g). Az alkalmazott illóolaj minden 

általuk vizsgált mikroorganizmusra gátló hatást fejtett ki, kivételt csak a 

P. aeruginosa képzett. A termék gyártásához Lycorani RHM 33 (Sacco, 

São Paulo, Brazilia) starterkultúrát használtak, melyben Pediococcus pen-

tosaceus és Staphylococcus xylosus volt, az illóolaj egyik koncentrációban 

sem gátolta ezen baktériumokat. Azonban a termék ízére a 0,75 mg/g-nál 

nagyobb koncentrációban hozzáadott illóolaj negatívan hatott (Gaio et al., 

2015; URL1). 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 

A kutatások során és azok eredményeinek kiértékelése függvényében 

az alábbi kísérletek beállítására, elvégzésére, valamint elemzésére került 

sor.  

A mérések megtervezésekor elsőként az előkísérletek elvégzését tűz-

tük ki célul, amelyek keretében a vizsgálandó kolbászmasszát magunk ke-

vertük be, kereskedelmi forgalomból származó húsalapanyagból (sertés-

comb, sertés zsírszalonna), illetve az ízesítéshez használt alapfűszerekből 

(fekete bors, fehér bors, kömény, piros paprika por, szerecsendió, só). Az 

első vizsgálathoz választott szárított zsálya (S. officinalis L.) kiegészítés 

az Élelmiszertudományi Tanszék saját gyógynövénykertjéből származott. 

A zsályát 0,5%, 1%, 1,5%, illetve 2%-ban adagoltuk, míg a kontroll ter-

mék nem tartalmazott gyógynövényt. A zsályából alkoholos extrakcióval 

kivonatot is készítettünk, melynek antimikrobás hatását agardiffúziós 

lyukteszttel is megvizsgáltuk.  

Az előkísérlet után levont konklúzió alapján a kísérletet előre bekevert, 

kész kolbászmasszával folytattuk, mely jobban modellezi az ipari körül-

ményeket, mint a steril laboratóriumban előállított termék. A választott 

gyógynövények az orvosi zsálya, a közönséges kakukkfű, a bazsalikom, a 

közönséges szurokfű és a rozmaring voltak. A gyógynövényeket kereske-

delmi forgalomból szereztük be. A szárított gyógynövények adagolt kon-

centrációjának meghatározása az előkísérletben már ismertetett koncent-

rációk alapján történt. 

A mérések harmadik szakaszában az előbb felsorolt gyógynövények 

illóolajait adagoltuk a kolbászmintákhoz, azonos koncentrációkban.  
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Végeztünk kísérletet arra vonatkozóan is, hogy milyen hatása lenne a 

hozzáadott illóolajoknak rövid távon a sejtszámra, ha a termék az üzemen 

belül humán patogén baktériumok által fertőződne a gyártás, illetve a rak-

tározás során. Ennek vizsgálatához a termékeket mesterséges úton ismert 

nagyságrendű patogén baktériumokkal fertőztük be, majd illóolajokat ada-

goltunk hozzájuk. Az egyik termék a már eddig is használt nyers kolbász-

massza volt, míg a másik a májpástétom. Az illóolajoknak ezen kísérletek 

esetében meghatároztuk a minimális gátlási koncentrációkat, majd ezek 

közül kiválasztottuk a legkisebb koncentrációkat és adagoltuk a termékek-

hez. 

3.1. Előkísérlet során felhasznált alap- és segédanyagok, vegyszerek, 

alkalmazott eszközök és a kolbász gyártástechnológiája  

3.1.1. Felhasznált alap- és segédanyagok 

Az előkísérlethez felhasznált hús alapanyagot (5000 g) és a zsírsza-

lonnát (2100 g) egy közeli húsüzemből vásároltuk, a felhasznált fűszerek 

kereskedelmi forgalomból származtak (Kotányi Hungária Kft., Törökbá-

lint, Magyarország; Lacikonyha Magyarország Kft., Budapest, Magyaror-

szág).  

Az előkísérlet során használt zsálya a Széchenyi István Egyetem, 

Mezőgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar, Élelmiszertudományi Tan-

szék mögött kialakított parcelláról származott. 

A gyártások során felhasznált természetes sertés vékonybél szintén 

kereskedelmi forgalomból származott (Böllérbolt, Kőrös József Károly 

EV., Pécs, Magyarország) 

A termékek vákuumcsomagolására használt vákuumzacskókat a 

Gasztronauta Kft. (Győr, Magyarország) győri telephelyén vásároltuk.  
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3.1.2. Mikrobiológiai vizsgálatokhoz felhasznált táptalajok és vegyszerek, 

azok összetétele 

A kísérletek során felhasznált táptalajok, kiegészítők mikrobioló-

giai tisztaságúak voltak.  

Fiziológiás sóoldat (0,85%) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

Nátrium-klorid 8,50 

Végső pH: 7,0 ± 0,2 (25 °C-on) 

 
 

Pufferelt Pepton Víz (BPW) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

kazein pepton 10 

nátrium-klorid 5 

dinátrium-hidrogén-foszfát 3,5 

kálium-dihidrogén-foszfát 1,5 

Végső pH: 7,0 ± 0,2 (25 °C-on) 

 

 

Baird-Parker agar (BPA) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

tripton 10 

nátrium-piruvát 10 

glicin 12 

húskivonat 5 

lítium-klorid 5 

élesztőkivonat 1 

agar 17 

telluritos tojássárga emulzió 50 

Végső pH: 7,0 ± 0,2 (25 °C-on) 

 

 

Tripton szója agar (TSA) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

kazein pepton 18 

szója pepton 9 

nátrium-klorid 9 

agar 15 

Végső pH: 7,0 ± 0,2 (25 °C-on) 
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ChromoBio Coliform agar (CC) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

Peptonok 3,00 

Triptofán 1,00 

Szorbit 1,00 

NaCl 5,00 

Nátrium-piruvát 2,00 

Kromogén szubsztrát 0,40 

Tergitol 7 0,15 

Pufferek 4,90 

Agar 13,55 

Végső pH: 6,8 ± 0,2 (25 °C-on) 

 
 

Klóramfenikol élesztő glükóz agar (YGC) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

élesztőkivonat 5 

D(+)-glükóz 20 

klóramfenikol 0,1 

agar 14,9 

Végső pH: 7,2 ± 0,2 (25 °C-on) 

 

 

Plate Count agar (TGE) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

peptonok 5 

élesztőkivonat 2,5 

glükóz 1 

agar 15 

Végső pH: 7,0 ± 0,2 (25 °C-on) 

 

 

Tripton szulfit cikloszerin agar (TSC) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

triptóz 15,00 

szója-pepton 5,00 

élesztőkivonat 5,00 

nátrium-biszulfit 1,00 

mmónium vas(III)-citrát 1,00 

agar 12,00 

Végső pH: 7,6 ± 0,2 (25 °C-on) 
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Clostridium megerősítő tápleves (DRCM) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

húspepton 5 

húskivonat 8 

kazeinpepton 5 

élesztőkivonat 1 

glükóz 1 

nátrium-diszulfit 0,5 

ammónium-vas(III)-citrát 0,5 

nátrium-acetát 5 

cisztein-hidroklorid 0,5 

keményítő 1 

rezazurin 0,002 

agar 15 

Végső pH: 7,1 ± 0,2 (25 °C-on) 

 

 

Xilóz lizin dezoxikolát agar (XLD) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

laktóz 7,5 

szukróz 7,5 

nátrium-tioszulfát 6,8 

L-lizin 5 

nátrium-klorid 5 

xilóz 3,75 

élesztőkivonat 3 

nátrium-dexoikolát 2,5 

ammónium-ferrocitrát 0,8 

fenolvörös 0,08 

agar 15 

Végső pH: 7,2 ± 0,2 (25 °C-on) 

 

 

Brillantzöld-fenolvörös-laktóz-szacharóz agar 

(BPLS) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

húspepton 10 

húskivonat 5 

élesztőkivonat 3 

dinátrium-hidrogén-foszfát 1 

nátrium-dihidrogén-difoszfát 0,6 

laktóz 10 
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szukróz 10 

fenolvörös 0,09 

brillantzöld 0,0047 

agar 12 

Végső pH: 6,8 – 7,0 (37 °C-on) 

 

 

Rappaport-Vassiliadis tápleves (RVS) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

szójapepton 4,5 

nátrium-klorid 7,2 

kálium-dihidrogén-foszfát 1,26 

bikálium-foszfát 0,18 

magnézium-klorid 13,58 

malachitzöld 0,036 

Végső pH: 5,2 ± 0,2 (41 °C-on) 
 

 

Müller-Kauffmann Tetrationát Novobiocin táple-
ves (MKTTN) 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

húspepton 4,3 

kazein hidrolizátum 8,6 

ökörepe 4,75 

nátrium-klorid 2,6 

kálcium-karbonát 38,7 

nátrium-tioszulfát, pentahid-
rát 

47,8 

brillantzöld 0,0095 

Végső pH: 8,2 ± 0,2 (20 °C-on) 

 

 

Mueller-Hinton agar 

Összetevő Mennyiség (g/L) 

savval hidrolizált kazein 17,5 

marhahús kivonat 2 

keményítő vízoldható 1,5 

agar 17 

Végső pH: 7,3 ± 0,2 (25 °C-on) 
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3.1.3. Kísérletek során használt eszközök, berendezések  

• lamináris box (Flowfast V18 P, Faster S.r.l., Cornaredo, Olaszor-

szág)  

• steril petricsésze (Biolab Zrt, Budapest, Magyaország; Greiner 

Bio-One Hungary Kft., Mosonmagyaróvár, Magyarország) 

• mintavevő csipesz 

• szike, szikepenge 

• termosztát (Binder, Tuttlingen, Németország) 

• autokláv (Webeco, Bad Schwartau, Németország) 

• precíziós táramérleg (Sartorius, Göttingen, Németország) 

• kémcsőrázó (MS2 Minishaker, IKA Works Inc., Wilmington, 

Amerikai Egyesült Államok) 

• rázókeverő (BagMixer 400, Interscience International, Saint Nom, 

Franciaország) 

• húsipari kutter (Nagema VVB, Drezda, Németország) 

• kézi töltőgép (Protok Ldt., Zágráb, Horvátország) 

• sous vide főzőberendezés (Instanta, SV25, Instanta Ltd., Dereham, 

Egyesült Királyság) 

• vákuumozó berendezés (Sammic, SV-310, Sammic, Azkoitia, Spa-

nyolország) 

3.1.4. Kolbász gyártástechnológiája 

A nyers, darálón megfelelő szemcseméretűre ledarált sertéshúshoz 

(5000 g) és a hozzákevert darált zsírszalonnához (2100 g) az előre kidol-

gozott recept alapján (4. táblázat) hozzáadtuk a fűszereket: édes, darált pi-

rospaprika, só, darált feketebors, darált fehérbors, darált kömény, darált 
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szerecsendió, darált fokhagyma. Kutterben a megfelelően egyöntetű álla-

pot, valamint a 4  ̶6 mm-s szemcsenagyság eléréséig kevertük, majd 1 ̶ 1 

kilogrammonként szétosztottuk, ezután hozzáadtuk mindegyikhez megfe-

lelő mennyiségben a szárított, aprított gyógynövényt, vagy a későbbi kí-

sérletek során az illóolajokat. A kontroll termék nem tartalmazott hozzá-

adott gyógynövényt, vagy illóolajat sem. A masszát természetes sertés vé-

konybélbe (Böllérbolt, Kőrös József Károly EV., Pécs, Magyarország) töl-

töttük, majd vákuumcsomagoltuk 150x200 mm-es vákuumtasakokba (1. 

ábra) (Gasztronauta Kft., Győr, Magyarország).  

 

1. ábra: A vákuumcsomagolt, adalékolt kolbászok (forrás: saját 

kép) 

A termékgyártás folyamata során a hűtési lánc folyamatossága és a 

mikrobiológiai kritériumok teljesülése érdekében ügyeltünk arra, hogy  a 

termékek maghőmérséklete ne haladja meg a +5 °C-ot, továbbá a vizsgá-

latokig a terméket +4±1 °C-on hűtőben tároltuk.  

 

 



 

Posgay Miklós Marcel - Doktori (PhD) Disszertáció 53 
 

4. táblázat: Összefoglaló táblázat a kolbász összetételéről 

összetevő 
mennyiség 

(g) 

sertéscomb 700 

sertés zsírszalonna 300 

őrölt pirospaprika 20 

só 20 

fekete bors 4 

fehér bors 2 

őrölt kömény 4 

szerecsendió 1 

fokhagyma 15 

 

3.1.5. Kolbászminták mikrobiológiai vizsgálatának menete 

A terméket (2. ábra) a 0., 7., 14. napon vizsgáltuk. Egy vákuumcso-

magolt, nyers kolbász nagyjából 14  ̶21 napig őrzi meg a fogyaszthatósági 

idejét, a mikrobiológiai aktivitás, valamint a még aktív enzimeknek kö-

szönhetően.  
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2. ábra: Szárított kakukkfűvel kiegészített kolbászminta 

(forrás: saját kép) 

A termékek vizsgálatának alapjául a 4/1998. (XI. 11.) EüM rendelet 

szolgált, mely rendelkezik az élelmiszerekben előforduló mikrobiológiai 

szennyeződések megengedhető mértékéről.  

St. aureus vizsgálatát Baird-Parker (Biolab Kft., Budapest, Magyar-

ország), tojássárga-tellurit (Biolab Kft., Budapest, Magyarország) emulzi-

óval kiegészített táptalajon végeztük 37 °C-on, 24  ̶48 órán át. Megerősí-

tése Staphytect plus (3. ábra) (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, 

Massachusetts, Amerikai Egyesült Államok) teszttel történt. 
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3. ábra: Staphylococcus aureus megerősítése (1: kolbász minta; 2:  

pozitív kontroll; 3: negatív kontroll; forrás: saját kép) 

 Az élesztő és penész vizsgálatát Élesztő Glükóz Klóramfenikol 

(YGC, Biolab Kft., Budapest, Magyarország) agaron végeztük, 25 °C-on, 

melyet 120 óra után értékeltük ki az élesztő és penész telepek külön történő 

leszámolásával.  

Cl. perfringens esetében Tryptose Szulfit Cycloserine (TSC, Biolab 

Kft., Budapest, Magyarország) agart használtunk, 37 °C-on, 24 órán át, 

majd DRCM táplevessel (Biolab Kft, Budapest, Magyarország) erősítettük 

meg 37 °C-on történő 44  ̶48 órás inkubálás után.  

Kóliform és E. coli vizsgálatát ChromoCult Coliform (CC, Biolab 

Kft., Budapest, Magyarország) agaron végeztük, 37 °C-on, 48 óra után ér-

tékeltük ki. Az E. coli megerősítése Kovács-féle indol reagenssel történt 

(4. ábra) (Biolab Kft., Budapest, Magyarország).  
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4. ábra: Vizsgálatokhoz használt E. coli pozitív kontroll törzs 

megerősítése (forrás: saját kép) 

Az összes telepképző egység szám vizsgálata Plate Count (PC, Bio-

lab Kft., Budapest, Magyarország) agarral történt, a lemezeket 30 °C-on, 

72 óra után értékeltük ki.  

A Salmonella-t elsőként Pufferolt Peptonvízben (Biolab Kft., Buda-

pest, Magyarország) dúsítottuk 37 °C-on, 24 óra után szelektív Rappaport-

Vassiliadis (RV, Biolab Kft., Budapest, Magyarország) táplevesbe pipet-

táztunk 0,1 mL-t, inkubáltuk 24 órán át, 41 °C-on. Az RV mellett Müller-

Kauffmann szelektív táplevesbe (MKTTN, Biolab Kft., Budapest, Ma-

gyarország) 1 mL-t pipettáztunk, majd inkubáltuk 24 órát, 37 °C-on. Végül 

Xilóz Lizin Dezoxikolát (XLD, Biolab Kft., Budapest, Magyarország) és 
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Brillantzöld-fenolvörös-laktóz-szacharóz agaron szelektíven tenyésztettük 

24 órán át, 37 °C-on. A megerősítés Salmonella savókkal történt (O-, Vi-, 

H-savó, Biolab Kft., Budapest, Magyarország). 

 

5. táblázat: Alkalmazott módszerek szabványai 

Összes mikroba-

szám, lemezöntés 

MSZ EN ISO 

4833-1:2014 

Összes mikrobaszám meghatározása 

élelmiszerből 

Élesztő- és pe-

nészgomba szám, 

lemezöntés 

MSZ ISO 

7954:1999 

Összes élesztő és penészgomba szám 

meghatározása élelmiszerből 

(visszavont szab-

vány) 

Escherichia coli 

szám, lemezöntés 

ISO 16649-

2:2005 

Összes E. coli meghatározása élelmi-

szerből 

Kóliform szám, 

lemezöntés 

ISO 4832:2006 Összes kóliform meghatározása élelmi-

szerből 

Clostridium per-

fringens szám, le-

mezöntés 

MSZ EN ISO 

7937:2005 

Összes Clostridium perfringens szám 

meghatározása élelmiszerből 

Salmonella fajok 

száma 

MSZ EN ISO 

6579:2017 

Összes szalmonella faj meghatározása 

élelmiszerből 

Koaguláz-pozitív 

Staphylococcus 

szám, felületi szé-

lesztés 

MSZ EN ISO 

6888-1:2021 

Összes koaguláz-pozitív Staphylococ-

cus szám meghatározása élelmiszerből 
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3.1.6. A sütőkolbászhoz használt zsályából történő kivonat készítése  

Az előkísérletek során Durling et al (2007) módszerét használtuk, 

amelynek lényege, hogy az aprított zsályát, előzőleg 24 órán át 35°C-on, 

szárítószekrényben, tömegállandóságig történő szárítása után 81 v/v%-os 

etanol:víz elegyében 6:1 kivonószer:mintatömeg arányban, 4 órán át, 40 

°C-os rázóvízfürdőben kell extrahálni. 

 

5. ábra: Alkoholos zsályakivonat bepárlása (forrás: saját kép) 

A szűrés után 78 °C-on tömegállandóságig kell bepárolni (5. ábra) 

az extraktumot, hogy az alkohol elillanjon. A kivonatot +4±1 °C-os hűtő-

ben tároltuk a gátlóhatás vizsgálat elvégzéséig.  

3.1.7. Agardiffúziós lyukteszt 

A módszert 1940-ben dolgozták ki, lényege, hogy a vizsgálandó 

anyagból vizes oldatot készítünk, majd ezt az oldatot rápipettázzuk a Petri-
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csészében lévő előre dugófúró csővel fúrt lyukakba. A 10 milliméteres lyu-

kakba körülbelül 20 mikroliter oldat fér, az inkubálási idő után, amennyi-

ben fellép gátló hatás, a lyukak körül nem tapasztalható baktériumaktivi-

tás. A pipettázott oldat az agarlemezbe diffundál, így fejti ki hatását. A 

gátlás koncentrációfüggő, minél nagyobb a koncentráció, annál nagyobb a 

gátlási zóna (Balouiri et al., 2015).  

A zsálya kivonatát Salmonella, E. coli, S. aureus és Enterococcus 

faecium baktériumokkal vizsgáltuk, Tripton Szója Agaron (TSA, Biolab 

Kft., Budapest, Magyarország) 24 óra után, 37°C-on. Az inkubálási idő 

letelte után megmértük a kialakult gátlási zónákat.  

3.2. Szárított gyógynövényekkel készült kolbászok alap- és segédanya-

gai, vegyszerek, eszközök 

3.2.1. Felhasznált alap- és segédanyagok 

A további kísérletekhez a sütőkolbászmasszát előre bekeverve vásá-

roltuk [sertéshús 65%, ipari szalonna, víz, étkezési só, fűszerek (csemege 

paprika, fekete bors, csípős paprika, fokhagyma, fűszerkömény), sertés vé-

konybél], mivel az ipari körülmények között előforduló mikroflorát sze-

rettük volna a vizsgálatok alapjául venni. A vizsgálatok elvégzéséig a ter-

mékeket +4±1 °C-on hűtőben tároltuk. 

A felhasznált gyógynövények is kereskedelmi forgalomból származ-

tak, szintén az ipari körülmények modellezése végett.  

3.2.2. Mikrobiológiai vizsgálatokhoz felhasznált táptalajok és vegyszerek 

A 3.1.2. sorszámú fejezetben ismertetett anyagokat használtuk e 

kísérletek során is.  
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3.2.3. Kísérletek során használt eszközök, berendezések  

A 3.1.3. sorszámú fejezetben ismertetett eszközöket használtuk a 

kísérletek során.   

3.2.4. Kolbászminták mikrobiológiai vizsgálatának menete 

A 3.1.4. sorszámú fejezetben ismertetett módszerek alapján vizs-

gáltuk a választott kakukkfűvel, orvosi zsályával, rozmaringgal, bazsali-

kommal, oregánóval 0,5%, 1%, 1,5% és 2%-ban kiegészített kolbászmin-

tákat. A kontroll termék nem tartalmazott szárított gyógynövényt. A vizs-

gálatot kiegészítettük a 21. nappal. 

3.3. Illóolajjal kiegészített kolbászok alap- és segédanyagai, vegysze-

rek, eszközök 

3.3.1. Felhasznált alap- és segédanyagok 

A további kísérletekhez a sütőkolbászmasszát előre bekeverve vásá-

roltuk, mivel az ipari körülmények között előforduló mikroflorát szerettük 

volna a vizsgálatok alapjául venni.  

A kísérletekhez használt illóolajokat (Rosmarinus officinalis, 

Thymus vulgaris, Origanum vulgare L., Ocimum basilicum L., Salvia of-

ficinalis L.) az NHR Organic Oils Ltd.-től (Brighton, Egyesült Királyság) 

és NSH Organics Ltd.-től (Budapest, Hungary) szereztük be (6. táblázat). 

Az illóolajok Food Grade minőségűek, 100% tisztaságúak voltak.  
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6. táblázat: Kísérlethez használt illóolajok összetétele, fő tulajdonságai 

(forrás: saját szerkesztés) 

Gyógynövény Család Begyűjtés or-

szága 

Felhasznált 

növényi 

rész 

Fő ható-

anyag 

Beszerzés he-

lye 

Salvia offici-

nalis L. 
Lamiaceae Albánia virág 

α-tujon, 

kámfor, 

limonén,  

β-tujon  

NHR Organic 

Oils Ltd. 

(Egyesült Ki-

rályság) Rosmarinus 

officinalis L. 
Lamiaceae Tunézia virág 

1,8-cineol, 

α-pinén, 

kámfor, 

 β-pinén 

Origanum 

vulgare L. 
Lamiaceae Magyarország 

virág és le-

vél 

karvakrol, 

p-cimol, 

 γ-terpinén 

NSH Organics 

Ltd. (Magyar-

ország) 

Ocimum basi-

licum L. 
Lamiaceae Magyarország levél 

linalool, 

1,8-cineol, 

eugenol 

Thymus vul-

garis L. 
Lamiaceae n.a. n.a. 

thimol,  

p-cimol,  

γ-terpinén, 

karvakrol, 

linalool 

n.a.: nincs adat 

3.3.2. Mikrobiológiai vizsgálatokhoz felhasznált táptalajok és vegyszerek 

A 3.1.2. sorszámú fejezetben ismertetett anyagokat használtuk e 

kísérletek során is.  

3.3.3. Kísérletek során használt eszközök, berendezések  

A 3.1.3. sorszámú fejezetben ismertetett eszközöket használtuk a 

kísérletek során.   
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3.3.4. Kolbászminták mikrobiológiai vizsgálatának menete 

A 3.1.4. sorszámú fejezetben ismertetett módszerek alapján vizs-

gáltuk a választott kakukkfű, orvosi zsálya, rozmaring, bazsalikom, ore-

gánó illóolajával 0,5%, 1%, 1,5% és 2%-ban kiegészített kolbászmintákat.  

A kontroll minta nem tartalmazott illóolajat. 

3.4. Befertőzött, illóolajokkal kiegészített kolbászok alap- és segéd-

anyagai, vegyszerei, eszközei, illetve a mikrobiológiai vizsgálatok le-

írásai 

3.4.1. Felhasznált alap- és segédanyagok 

A további kísérletekhez a sütőkolbászmasszát előre bekeverve vásá-

roltuk, mivel az ipari körülmények között előforduló mikroflorát szerettük 

volna a vizsgálatok alapjául venni. A vizsgálatokig a termékeket +4±1 °C-

on hűtőben tároltuk. 

A felhasznált gyógynövények is kereskedelmi forgalomból származ-

tak, szintén az ipari körülmények modellezése végett.  

3.4.2. Mikrobiológiai vizsgálatokhoz felhasznált táptalajok és vegyszerek 

A 3.1.2. sorszámú fejezetben ismertetett anyagokat használtuk e 

kísérletek során is.  

3.4.3. Kísérletek során használt eszközök, berendezések  

A 3.1.3. sorszámú fejezetben ismertetett eszközöket használtuk a 

kísérletek során.   
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3.4.4. Vizsgálatokhoz felhasznált baktériumtörzsek, valamint az illóolajok 

minimális gátlási koncentrációjának (MIC) meghatározása 

A vizsgálathoz az Élelmiszertudományi Tanszék gyűjteményében 

lévő Staphylococcus aureus ATCC 6538, Salmonella enterica subspecies 

enterica serovar Typhimurium ATCC 17028 és Escherichia coli ATCC 

25922 baktériumokat használtuk.  

A vizsgálathoz tiszta tenyészeteket használtunk, melyeket a befertő-

zés előtt 16 ̶ 24 órával inokuláltuk TSA lemezre, hogy friss tenyészettel 

fertőzzük be a mintákat.  

Az illóolajok MIC-értékét (Minimal Inhibitory Concentration) a 

Klinikai és Laboratóriumi Szabványügyi Intézet iránymutatásai (CLSI, 

2012) által ajánlott makrodilúciós módszerrel határoztuk meg. Az illóola-

jokat 5%-os dimetil-szulfoxid-oldatban (Molar Chemicals, Halásztelek, 

Magyarország) oldottuk fel, amely 0,1% TWEEN-80 (Biolab Zrt, Buda-

pest, Magyarország) oldatot tartalmazott (Cazella et al., 2019), majd felező 

hígítással Mueller-Hinton táplevesben (Biolab Zrt, Budapest, Magyaror-

szág) pipettáztuk, hogy 0,39-200 μL/mL közötti végső koncentrációkat 

kapjunk (Perdana et al., 2021). A Staphylococcus aureus ATCC 6538, Sal-

monella enterica enterica subspecies enterica serovar  Typhimurium 

ATCC 17028 és Escherichia coli ATCC 25922 baktériumszuszpenziókat 

- melyek sejtszámát McFarland denzitométerrel (Grant Instruments Ltd., 

Cambridge, Egyesült Királyság) állítottuk be 5 × 105 TKE/mL értékre - 

adtunk a csövekbe és összekevertük (6. ábra). Az inkubációt követően (37 

°C-on 16 órán át) 100 μL rezazurin oldatot (0,01%) (Germed, Német De-

mokratikus Köztársaság) adagoltunk minden egyes csőbe és további 1 órán 
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át inkubáltuk 37 °C-on. A MIC-et az illóolaj azon legalacsonyabb kon-

centrációjaként határoztuk meg, melynél a csövekben nem észleltünk szín-

változást, azaz látható baktériumaktivitást. 

 

6. ábra: A MIC meghatározása, az inkubálás előtti állapot  

(forrás: saját kép) 

3.4.5. Befertőzött kolbászminták mikrobiológiai vizsgálata  

A mikrobiológiai vizsgálathoz szükséges mintákat a termékek el-

készülését követően közvetlenül (0. óra), majd 16, 24, 48 és 72 óra eltelté-

vel vettük. A termékek általános mikrobiológiai állapotát is felmértük  

(4/1998 EüM rendelet alapján), majd az eredmények kiértékelése után vé-

geztük el az befertőzéses vizsgálatokat. 

A kontrolltermékek csak baktériumszuszpenziót tartalmaztak, illó-

olajat nem. A mintákból steril szikével 10 g-ot vettünk, majd ezekhez 90 

mL steril sóoldatot (0,85%) mértünk és homogenizáltuk Stomacher 400 
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Circulator (Seward, Worthing, UK) rázókeverő segítségével. A minták so-

rozatosan 10-6-ig hígítottuk és 0,1 mL-t pipettáztunk a TSA (Biolab Zrt., 

Budapest, Magyarország) táptalaj felületére. Steril, egyszer használatos 

szélesztőbottal a táptalaj felszínén elszélesztettük a mintát, majd az inku-

bációt követően (37±2 °C-on 24 órán keresztül) 10 ̶ 300 telepeket tartal-

mazó lemezeket számoltunk meg. 

3.5. Befertőzött, illóolajokkal kiegészített májpástétomok alap- és se-

gédanyagai, vegyszerei, eszközei, illetve a mikrobiológiai vizsgálatok 

leírásai 

3.5.1. Felhasznált alap- és segédanyagok 

A kísérlethez felhasznált sertésmájat, illetve sertészsírt kereskedelmi 

forgalomban vásároltuk. A felhasznált illóolajok a 3.1.1. fejezetben ismer-

tetett illóolajok voltak.  

3.5.2. Mikrobiológiai vizsgálatokhoz felhasznált táptalajok és vegyszerek 

A 3.1.2. sorszámú fejezetben ismertetett anyagokat használtuk e 

kísérletek során is.  

3.5.3. Kísérletek során használt eszközök, berendezések  

A 3.1.3. sorszámú fejezetben ismertetett eszközöket használtuk a 

kísérletek során.  

3.5.4. Vizsgálatokhoz felhasznált baktériumtörzsek, valamint az illóolajok 

minimális gátlási koncentrációjának (MIC) meghatározása 

A 3.4.4. fejezetben ismertetettek alapján történt a vizsgálat.  
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3.5.5 Májpástétom gyártástechnológiája  

Májpástétom előállítása esetén az alapanyagokat először hőkezelni 

szükséges.  A hőkezelés előtt eltávolítottuk a kötőszövetet és a zsírszövetet 

a máj felszínéről. Hőkezelés során a máj maghőmérséklete 81°C felett volt 

60 perces hőntartás mellett. A hőkezelésre részben azért van szükség, hogy 

a termék későbbi főzésekor fellépő főzési veszteséget csökkentsük. To-

vábbá a terméket befertőztük, így az illóolajok hatását a hozzáadott bakté-

riumokra, feltehetően steril termékben tudtuk vizsgálni. A késztermék 

mikrobiológiai állapotát ellenőriztük, mielőtt befertőztük volna őket.  

A kenhető állományú termékek esetében fontos az emulgeálási fo-

lyamat, mivel, ha nem stabil rendszer jön létre, a termék fázisai szétválnak. 

Ez esetünkben a szuszpenzió, illetve az illóolaj elkeverését akadályozná. 

Az illóolaj a termék zsírfázisában oldódik. A májasok esetében az emul-

geáló szerepét a máj adja, melyet úgynevezett hólyagosra kell aprítani, ek-

kor a fehérjék oldatba kerülnek. Hőkezeléskor a fehérjeháló koagulálódik  

és denaturálódik, így nem történik zsírkiválás. Stabil emulziót magasabb 

hőmérsékleten kaphatunk, 40 °C felett, ezért melegen történik a termék 

aprítása és keverése. A kutterbe (Nagema VVB, Drezda, Németország) 

először a főtt májat (5000 g, 75%), majd a főtt hasa szalonnát (1675 g, 

25%) adagoltuk és addig aprítottuk és kevertük, míg egyöntetű pépet kap-

tunk.  

A termék nem tartalmazott semmilyen hozzáadott adalékanyagot, 

vagy fűszert, mivel ezek a befertőzés során alkalmazott baktériumokat fel-

tehetően gátolták volna.  
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A terméket kollagén műbélbe (Böllér-Ker Kft., Pápa, Magyarország) 

töltöttük, majd 81°C-os maghőre főztük, 60 perces hőntartással. A hőke-

zelés után jeges vízben hűtöttük le 6 °C alá. A befertőzés és a letoltások 

elvégzéséig a termékeket hűtőben, 4 °C-on tároltuk.  

3.5.6. Májpástétomok befertőzése, illetve mikrobiológiai vizsgálatának 

menete 

A kontroll pástétomokat a befertőzés előtt a 4/1998-as Egészségügyi 

Minisztérium rendelete alapján St. aureus, Cl. perfringens, E. faecalis, Sal-

monella spp, E. coli, kóliformok, valamint összes telepképző egység-

számra is vizsgáltuk.  

A baktérium szuszpenziók készítésekor McFarland készülékkel 

(Grant Instruments Ltd., Cambridge, Egyesült Királyság) állítottuk be a 

sejtszámot 0,5-ös értékre, majd ezt hígítottuk és adtuk a termékhez, úgy, 

hogy a termék minden esetben 105 TKE/g mennyiségű baktériumsejtet tar-

talmazzon. A szuszpenziók steril vízből (121 °C, 15 perc) készültek, kizá-

rólag a hozzáadott baktériumokat tartalmazták. A szuszpenziókat ellenőr-

zésképpen kioltottuk lemezöntéses módszerrel Mueller-Hinton agarra (Bi-

olab Zrt, Budapest, Magyarország), majd 24 óra múlva leszámoltuk az ér-

tékelésbe bevonható lemezeket.  

A termékek befertőzését lamináris box alatt végeztük (7. ábra), az 

előre kimért pástétomokhoz először az előre meghatározott illóolaj meny-

nyiségeket pipettáztuk, majd egyneműsítettük. A megfelelő egyöntetű el-

keverés után adtuk hozzá a baktériumszuszpenziókat a májpástétommin-

tákhoz, 75 g mintához 1 mL szuszpenziót, ezáltal értük el a 105 TKE/g 

kiindulási sejtszámot.  
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7. ábra: A májpástétom minták az illóolajjal való kiegészítése  

(forrás: saját kép) 

3.6. Eredmények statisztikai kiértékelése 

A vizsgálatok eredményeinek statisztikai kiértékeléséhez az SPSS sta-

tisztikai programcsomag 27-es verzióját használtuk (IBM, New York, 

Amerikai Egyesült Államok). Az eredményei ábrázolásához a Microsoft 

Office Excel 2019 programot (Microsoft Corporation, Redmond, Ameri-

kai Egyesült Államok) használtuk. 

A statisztikai vizsgálat során az adalékolt minták eredményeit hasonlí-

tottuk a kontroll mintához. Zárójelben az értékek után lévő p érték a két-

mintás t-próba során kapott kétszélű p érték, mely 0,05 érték alatt szigni-

fikáns különbséget jelent.  

A vizsgálatok során végzett méréseket három párhuzamosban végez-

tük. A vizsgálatok során kapott eredmények átlag ± szórás formában adtuk 

meg. 
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4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

4.1. Előkísérlet, zsályával kiegészített kolbászmintákkal 

Az előkísérletek során, szárított zsályát tartalmazó kolbász a mikro-

biológiai vizsgálatok a termékgyártás napján (0. nap) valamint a 7. és 14. 

napon történtek.  

Habár az első és az utolsó leoltáskor nem találtunk jellegzetes Cl. 

perfringens telepeket a mintákban, a 7. napon a baktérium szaporodását a 

kontroll, a 0,5%-os és 1%-os mintákban figyeltük meg.  

A S. aureus esetében a táptalaj felszínén atipikus telepeket találtunk, 

melyek a megerősítő vizsgálatot nem adták.  

A minták közül az első leoltáskor mindegyik pozitív volt Salmo-

nella-ra. A 7. napon a kontroll, a 0,5%-os és az 1,5%-os maradt pozitív, a 

többi mintában nem mutattuk ki. A 14. napon a kontroll és a 0,5%-os min-

ták voltak pozitívak. 

A leoltások előrehaladtával a mintákban lévő E. coli szám a 7. napig 

nőtt, majd a 14. napra csökkenést tapasztaltunk (8. ábra). Az első leoltás-

kor, az 1,5%-os mintának volt a legnagyobb a sejtszáma, 1,85±0,03 lg 

TKE/g. A 7. napra a 2%-os minta esetén tapasztaltunk a legnagyobb nö-

vekedést, az 1,73±0,03 lg TKE/g sejtszámról, 2,79±0,02 lg TKE/g sejt-

számra. A kontroll mintában nőtt legkevésbé a sejtszám, az 1,47±0,04 lg 

TKE/g sejtszámról, 1,71±0,01 lg TKE/g sejtszámra. A 14. napra minden 

esetben csökkenést tapasztaltunk, a legnagyobbat az 1,5%-os minta esetén, 

a legkisebbet a 0,5%-os minta esetén. Az első leoltáskor a kontroll mintát 

az adalékolt mintákkal összehasonlítva az 1%-os (p=0,002), az 1,5%-os 

(p<0,000) és a 2%-os (p=0,027) minták között volt szignifikáns a különb-

ség. A második leoltáskor minden esetben szignifikáns volt a különbség a 
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kontroll és a szárított zsályát tartalmazó minták között (pK-0,5%=0,002; pK-

1%<0,000; pK-1,5%=0,007; pK-2%<0,000) mely elmondható a harmadik, 14. 

napos leoltásról is (pK-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-1,5%=0,019; pK-

2%<0,000).  

 

8. ábra: E. coli sejtszám változások zsályával kiegészített kolbász-

mintákban 

 Kóliform esetén (9. ábra) a kiindulási sejtszámok közel megegyez-

tek az első leoltáskor, a legnagyobb a kontroll mintában volt, 2,71±0,01 lg 

TKE/g, a legkisebb 2%-os mintában, 2,55±0,00 lg TKE/g. A 7. napra min-

den esetben nőttek a sejtszámok, a legkisebb mértékben a 2%-os mintában, 

2,79±0,00 lg TKE/g-ra. A legnagyobb növekedést az 1,5%-os minta esetén 

tapasztaltuk, a kiindulási 2,62±0,02 lg TKE/g sejtszámról, 4,07±0,02 lg 

TKE/g sejtszámra. A 14. napra minden minta esetén csökkent a sejtszám, 

a legkevésbé a 2%-os mintában, 2,77±0,01 lg TKE/g értékre. A legna-

gyobb csökkenést az 1,5%-os mintában tapasztaltuk, 2,799±0,01 lg TKE/g 

értékre. Az első leoltáskor a kontroll és minden adalékolt minta között 
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szignifikáns különbséget találtunk (pK-0,5%=0,048; pK-1%=0,037; pK-

1,5%=0,031; pK-2%=0,002). Ez a második leoltás esetén is elmondható, a 

kontroll mintához viszonyítva minden esetben szignifikáns volt a különb-

ség (pK-0,5%=0,001; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-2%<0,000). Továbbá a 

harmadik leoltáskor is szignifikáns különbségeket tapasztaltunk a kontroll 

és kiegészített minták között (pK-0,5%=0,017; pK-1%=0,007; pK-1,5%=0,005; 

pK-2%<0,000). 

 

9. ábra: Kóliform sejtszámok a szárított zsályával kiegészített min-

tákban 

Az első leoltáskor a kontroll minta nem tartalmazott élesztőgombá-

kat, a többi minta igen. A 2%-os mintának volt a legnagyobb a kiindulási 

sejtszáma, 2,76±0,02 lg TKE/g, míg a legkisebb az 1,5%-os mintának volt, 

2,51±0,03 lg TKE/g. A 7. napra a kontroll mintában is mutattunk ki élesz-

tőt, 2,49±0,00 lg TKE/g sejtszámmal. A többi mintában csökkent a 7. 

napra az élesztők mennyisége. A 14. napon nem mutattunk ki egyik min-

tában sem élesztőt. Az első leoltáskor a kontroll mintához hasonlítva az 
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adalékolt minták sejtszámait, minden esetben szignifikáns különbséget ta-

láltunk (pK-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-2%<0,000). A 7. na-

pon a kontrollhoz hasonlítva a szárított zsályát tartalmazó mintákat is szig-

nifikáns különbségeket találtunk (pK-0,5%=0,034; pK-1%<0,000; pK-

1,5%=0,029; pK-2%<0,000).  

Penész esetén a legnagyobb kiindulási sejtszámmal a kontroll minta 

rendelkezett, 2,77±0,01 lg TKE/g, míg a legkisebb sejtszámmal az 1,5%-

os minta, 2,36±0,01 lg TKE/g. A 7. napra minden minta esetén csökkent a 

sejtszám, a kontroll esetén 2,38±0,00 lg TKE/g-ra, a 0,5%-os minta esetén 

a 2,45±0,02 lg TKE/g értékről, 2,19±0,02 lg TKE/g-ra, az 1%-os minta 

esetén a 2,36±0,01 lg TKE/g-ról, 2,11±0,00 lg TKE/g-ra, az 1,5%-os minta 

esetén 2,37±0,01 lg TKE/g sejtszámról, 2,20±0,02 lg TKE/g értékre, il-

letve a 2%-os minta esetén a 2,65±0,00 lg TKE/g értékről, 2,18±0,02 lg 

TKE/g értékre. A 14. napon nem mutattunk ki egyik mintában sem pe-

nészt. Az első leoltáskor a kontroll és minden adalékolt minta esetén szig-

nifikáns különbséget találtunk (pK-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-1,5%=0,002; 

pK-2%=0,004). A második leoltáskor is megfigyelhető volt ez a szignifikáns 

különbség a kontroll és adalékolt minták között (pK-0,5%=0,004; pK-

1%<0,000; pK-1,5%=0,005; pK-2%=0,003).  

Összes telepképző szám esetén az első leoltáskor a kontroll minta 

kiindulási sejtszáma volt a legnagyobb, 3,47±0,01 lg TKE/g, míg a legki-

sebb a 2%-os mintáé, 3,14±0,00 lg TKE/g. A sejtszámok a 7. napra ugrás-

szerűen nőttek (10. ábra), a kontroll esetén 6,55±0,00 lg TKE/g-ra, a 0,5%-

os minta esetén a 3,38±0,01 lg TKE/g értékről, 6,48±0,01 lg TKE/g-ra, az 

1%-os minta esetén a 3,38±0,01 lg TKE/g-ról, 6,70±0,01 lg TKE/g-ra, az 

1,5%-os minta esetén 3,28±0,00 lg TKE/g sejtszámról, 6,66±0,01 lg 

TKE/g értékre, illetve a 2%-os minta esetén a 3,14±0,01 lg TKE/g értékről, 
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6,59±0,01 lg TKE/g értékre. A 14. napra a 0,5%-os (6,34±0,04 lg TKE/g), 

az 1%-os (5,96±0,01 lg TKE/g) és az 1,5%-os (6,44±0,02 lg TKE/g) min-

ták esetén csökkent a sejtszám, míg a kontroll (6,86±0,01 lg TKE/g) és a 

2%-os (7,18±0,02 lg TKE/g) minták esetén tovább nőtt. Az első leoltáskor 

szignifikáns különbséget figyeltünk meg minden kontroll minta sejtszámá-

hoz viszonyított esetben (pK-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-

2%<0,000). A 7. napon minden kontrollhoz hasonlított minta esetén szigni-

fikáns különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%=0,003; pK-1%=0,002; pK-

1,5%=0,003; pK-2%=0,034. A harmadik leoltáskor is minden vizsgált esetben 

szignifikáns volt a különbség (pK-0,5%=0,003; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; 

pK-2%<0,000). 

 

10. ábra: Az előkísérlet során kapott összes telepképző egység számának 

változása 
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4.1.1. Gátlóhatás vizsgálata 

A zsályával végzett előkísérletek után, olyan méréseket végeztünk 

el, amely során a zsályakivonat gátló hatását vizsgáltuk különböző mikro-

organizmusokra.  

Az általunk készített zsályakivonatot hígítatlanul juttattuk a TSA le-

mezekbe előzőleg kifúrt lyukakba. Az E. coli-n kívül mindhárom bakté-

rium esetén tapasztalható volt a gátlóhatás, a legerősebb a Salmonella ese-

tében volt megfigyelhető, míg a legtisztább gátlási zónát a S. aures eseté-

ben figyeltük meg. Az E. faecium esetében a gátlási zóna átlagos átmérője 

7,7±1mm volt, Salmonella esetében 20,3±0,7mm (11. ábra), míg S. aureus 

esetében 10±0mm.  

 

11. ábra: A kivonat Salmonella-ára gyakorolt gátlása 
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4.2. Szárított gyógynövényekkel végzett vizsgálatok eredményei 

4.2.1. Szárított zsályával kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgálat 

eredményei 

A bolti zsályát tartalmazó kolbászban nem találtunk tipikus C. per-

fringens telepeket egyik leoltás esetében sem.  

A S. aureus esetében a kiértékelés során találtunk fekete telepeket, 

de ezek nem adták tipikusan S. aureus-ok minden jellemző jegyeit, úgy-

mint a fényes, fekete telep, feltisztult zónával a telepek körül. Hogy meg-

bizonyosodjunk, valóban nem S. aureus jelenlétét mutatják a kifejlődött 

telepek, végeztünk megerősítő vizsgálatot is, Staphytect Plus (Thermo Fis-

her Scientific Inc, Waltham, Egyesült Államok) segítségével. A teszt során 

nem tapasztaltuk a várt kék, pelyhes kicsapódást, így a fekete telepeket 

nem S. aureus-nak minősítettük.  

A minták a harmadik leoltásig pozitívak voltak Salmonella-ra. A 

kontroll mintában a negyedik mintavételkor is volt Salmonella.  

A kísérlet során a leoltás előrehaladtával az E. coli-k száma fokoza-

tosan emelkedett (12. ábra). Az első leoltáskor a kiértékelési határ (˂10) 

alatt volt a telepek száma. A második leoltásra a legnagyobb növekedést a 

2%-os termék esetében tapasztaltuk. Minden termék esetén nőtt a sejt-

szám, a kontroll azonban a kiértékelési határ alatt maradt még a harmadik 

leoltás esetén is, amelyre az eltarthatósági vizsgálat 21. napján került sor. 

A mérés során a legnagyobb növekedést a 1,5 és 2%-os termékeknél ta-

pasztaltuk. A növekedésnek több oka is lehet, egyik például a zsálya ható-

anyagai elleni rezisztencia, melyet Shirazi et al. (2008) is leírt. A 4/1998 

EüM rendelet nem szabályozza húsipari termékben az E. coli mennyiségét, 
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viszont mivel indikátor mikroba, fontosnak tartottuk a vizsgálatát (Odon-

kor és Ampofo, 2013). A tipikus E. coli telep CC agaron sötétkék, meg-

erősítő vizsgálatához pedig Kovács-féle indol reagenst használtunk, E. coli 

esetén a reagens meggyvörös színű lesz (Miller és Wright, 1982). A tele-

pek adták a megerősítő vizsgálatot.  

 

12. ábra: Zsályával kiegészített minták E. coli eredményei 

Kóliformok esetében a kiindulási sejtszám mindegyik esetben a né-

gyes nagyságrend fölött volt, majd a leoltás előrehaladtával csökkent. A 

második leoltásra megközelítőleg két nagyságrendnyi csökkenést tapasz-

taltunk, melyet a további leoltások alkalmával tized nagyságrendnyi csök-

kenés követett. A 13. ábrán látható, hogy a vizsgálat ideje alatt a sejtszá-

mok kismértékben változtak, minden minta esetén. A kétmintás t-próba 

szerint az első leoltáskor a kontroll minta és a szárított zsályát tartalmazó 

minták összehasonlítása során szignifikáns (p>0,05) volt a különbség (pK-

0,5%=0,001; pK-1%=0,004; pK-1,5%>0,000; pK-2%=0,004). A második leoltás-
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kor nem találtunk szignifikáns különbséget a kontroll és az adalékolt min-

ták között egy esetben sem. A harmadik leoltáskor azonban, a kontroll és 

1%-os (p=0,035), a kontroll és 1,5%-os (p<0,000), kontroll és 2%-os 

(p<0,000) minták között volt bizonyíthatóan szignifikáns különbség. A 21. 

napon a kontroll és 0,5%-os (p=0,008), a kontroll és 2%-os (p<0,000) min-

ták között figyeltünk meg statisztikailag szignifikáns különbséget.  

 

13. ábra: Zsályával kiegészített minták Kóliform eredményei 

A minták az első és második leoltáskor tartalmaztak élesztősejteket, 

melyek a harmadik leoltásnál már nem jelentek meg. A kiindulási sejtszá-

mok közel azonosak voltak, a legkisebb a 1,5%-os (2,59±0,02 lgTKE/g), 

míg a legnagyobb a 2%-os (2,93±0,01 lg TKE/g) mintákban volt. A máso-

dik leoltásra az 1%-os, 1,5%-os, 2%-os és kontroll mintákban az élesztő-

szám nem csökkent jelentősen, míg a 0,5%-os zsályakoncentrációt tartal-

mazó mintában 0,3 nagyságrendnyi volt a csökkenés. A kétmintás t-próba 

alapján a kontroll minta és a szárított zsályát tartalmazó minták között egy 

esetben nem volt szignifikáns eltérés (első leoltás, kontroll-1%-os minta: 
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p=0,150), ezen kívül mindkét leoltás esetén, minden esetben szignifikáns 

különbségeket detektáltunk.  

A penész vizsgálata során hasonló eredményeket kaptunk, mint az 

élesztő esetén, mivel a 14. és 21. napon történt leoltásnál nem tapasztal-

tunk tipikus penész telepeket a lemezeken. A kiindulási sejtszám a kontroll 

terméknél volt a legnagyobb (2,9±0,01 lg TKE/g), a legkisebb az 1,5%-os 

mintában volt, 2,41±0,02 lg TKE/g. A 7. napra jelentősebb sejtszámcsök-

kenést a kontroll (2,47±0,01 lg TKE/g) és a 2%-os (2,23±0,03 lg TKE/g) 

mintákban tapasztaltunk. A 0,5%-os mintában 2,6±0,01 lg TKE/g-ról a pe-

nészszám 2,25±0,01 lg TKE/g-ra csökkent, míg az 1% és 1,5%-os minták-

nál a csökkenés elhanyagolható mértékű volt. A 14. napon történt leoltás-

nál nem találtunk penészt a mintákban. A kétmintás t-próba alapján az első 

leoltáskor minden esetben szignifikáns volt a különbség a kontroll és ada-

lékolt minták összehasonlításakor (pK-0,5%<0,000; pK-1%=0,001; pK-

1,5%=0,001; pK-2% <0,000). A második leoltáskor a kontroll és 2%-os ada-

lékolt minta esetén nem, viszont a többi adalékolt minta és kontroll között 

szignifikáns volt a különbség (pK-0,5%<0,000; pK-1%=0,003; pK-1,5%=0,006).  

Az összes telepképző egység esetében a második leoltáskor ugrás-

szerű növekedést, majd kismértékű csökkenést tapasztaltunk (14. ábra). A 

kiindulási sejtszámok 4,22  ̶4,55 lg TKE/g között mozogtak, a legnagyobb 

a kontroll terméké (4,55±0,03 lg TKE/g), míg a legkisebb a 2%-os 

(4,22±0,03 lg TKE/g) mintában volt. A 7. napon történt leoltás esetén min-

den mintában megközelítőleg 3 nagyságrendnyi növekedést tapasztaltunk. 

A legnagyobb növekedés az 1%-os (3,119 nagyságrend) és a 2%-os (3,115 

nagyságrend) mintákban volt. Feng et al. (2014) hasonló növekedést ta-

pasztaltak, annyi különbséggel, hogy a kísérletükben ugyanazt a nagyság-

rendet a 25. napon érték el, melyet mi a 7. napon. A 4/1998 EüM rendelet 
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termékben nem írja elő az összcsíra felső határát, kizárólag nyers hús ese-

tében állapít meg határértéket 107 TKE/g értékben. Ha a terméket lédig 

tároltuk volna, a növekedés folytatódott volna, ez is bizonyítja a vákuum-

csomagolás előnyét (Baran et al., 1970). Az első leoltáskor minden, a kont-

roll minta sejtszámához viszonyított adalékolt minta esetén szignifikáns 

volt a különbség (pK-0,5%=0,016; pK-1%=0,007; pK-1,5%=0,002; pK-

2%=0,011). A 7. napon történő leoltáskor a különbség a kontroll és 2%-os 

minta között nem, a többi adalékolt minta és a kontroll között azonban 

szignifikáns volt (pK-0,5%=0,005; pK-1%=0,018; pK-1,5%=0,001). A harmadik 

(14. nap) leoltáskor a kontroll és 1,5%-os minta között nem, de a többi 

minta és kontroll összehasonlításakor megfigyeltünk szignifikáns különb-

séget (pK-0,5%=0,045; pK-1%=0,001; pK-2%=0,004). A 21. napon történő le-

oltáskor minden vizsgált esetben szignifikáns különbséget találtunk (pK-

0,5%=0,001; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-2%<0,000).  

 

14. ábra: Zsályával kiegészített minták összes telepképző egységszáma 
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4.2.2. Szárított oregánóval kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgálat 

eredményei 

A szárított oregánót tartalmazó kolbászban már az első leoltáskor a 

4/1998 EüM rendelet által meghatározott határérték (102 TKE/g) majdnem 

kétszeresét mutattuk ki Cl. perfringens esetén. A legnagyobb sejtszámot a 

0,5%-os terméknél találtuk, 3,96±0,01 lg TKE/g. Ahogy a 15. ábrán is lát-

ható, a Cl. perfringens szám az oregánó koncentrációjával fordított arány-

ban csökkent. Irodalmi források alapján elmondható, hogy az oregánó ha-

tóanyagai hatásosak Cl. perfringens ellen (Juneja et al., 2006; Juneja és 

Friedman, 2007; Radaelli et al., 2016). A leoltások előrehaladtával foko-

zatosan csökkent a sejtszám, de a 102 visszautasítási határérték alá egyik 

esetben sem csökkent. A legnagyobb csökkenést a 0,5%-os minta esetén 

tapasztaltuk, a kiindulási sejtszámról (3,96±0,01 lg TKE/g) a 21. napon 

2,58±0,01 lg TKE/g sejtszámra. Az első leoltáskor a kontroll és 1%-os 

minták esetén nem volt szignifikáns különbség, a kontroll és a többi kiegé-

szített minta között igen (pK-0,5%=0,013; pK-1,5%=0,009; pK-2%=0,011). A 7. 

napon történt leoltáskor szignifikáns különbség a kontroll és 1%-os 

(p=0,010), a kontroll és 2%-os (p=0,036) minták között figyeltünk meg. A 

14. napos leoltáskor szignifikáns különbséget ismét a kontroll és 1%-os 

(p=0,010), a kontroll és 2%-os (p=0,036) minták között figyeltünk meg. A 

21. napon minden kontrollhoz hasonlított adalékolt minta esetén szignifi-

káns volt a különbség (pK-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-1,5%=0,010; pK-

2%=0,001).  
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15. ábra: Clostridium perfringens vizsgálat eredményei 

A mintákban St. aureus vizsgálatakor találtunk néhány fekete tele-

pet, viszont ezek nem mutatták a tipikus telepek jegyeit. Elvégeztük a meg-

erősítő vizsgálatot, amely egyik esetben sem volt pozitív. 

Minden minta esetén a 7. napig mutattunk ki Salmonella-t, azonban 

a 14. és 21. napon egyik minta sem tartalmazta ezt a kórokozó mikroorga-

nizmust.  

Az oregánóval kiegészített kolbászmintákban egyik leoltás alkalmá-

val sem találtunk E. coli telepeket.  

Kóliform esetén a legnagyobb kiindulási sejtszámot az 1%-os min-

tánál mértük, 4,6±0,02 lg TKE/g, míg a legkisebbet a 0,5%-os minta ese-

tén, 4,18±0,03 lg TKE/g. A második leoltásnál a 0,5%-os minta sejtszáma 

nem változott jelentősen, míg az 1%-os termék sejtszáma 0,53 nagyság-

rendet csökkent (16. ábra), 4,6±0,02 lg TKE/g-ról 4,07±0,03 lg TKE/g-ra. 

A leoltások előrehaladtával a sejtszámok minden esetben csökkentek, a 
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legnagyobb csökkenést az 1,5%-os mintánál tapasztaltuk, a kiindulási sejt-

száma 4,52±0,02 lg TKE/g volt, míg a 21. napon mért szám 2,46±0,13 lg 

TKE/g volt. A kétmintás t-próba elvégzése után az első leoltáskor a kont-

roll és 2%-os minták között nem, a többi esetben szignifikáns különbséget 

találtunk (pK-0,5%=0,005; pK-1%=0,005; pK-1,5%=0,015). A 7. napon egy eset-

ben, a kontroll és 1,5%-os (p=0,020) minták között találtunk szignifikáns 

különbséget. A kóliform vizsgálatának 14. napján, a kontroll mintával ösz-

szehasonlított minták esetén minden esetben szignifikáns volt a különbség 

(pK-0,5%=0,045; pK-1%=0,030; pK-1,5%=0,027; pK%-2%=0,004). Az utolsó, 21. 

napos leoltás esetén a kontroll és 0,5%-os (p=0,002), a kontroll és 1%-os 

(p=0,024), a kontroll és 1,5%-os (p=0,045) minták között volt szignifikáns 

a különbség. 

 

16. ábra: Oregánóval kiegészített termék esetén a kóliform sejtszámának 

változása 
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A minták közül az 1%-os termék kiindulási élesztőszáma volt a leg-

nagyobb, 4,78±0,01 lg TKE/g, míg a 0,5%-os minta esetén a legkisebb 

(4,03±0,00 lg TKE/g). A második leoltásra a sejtszáma kontroll, a 0,5%-

os, 1,5%-os és a 2%-os minták esetén nőtt, míg az 1%-os koncentrációban 

szárított oregánót tartalmazó minta esetében csökkent (17. ábra). A harma-

dik (14. nap) leoltáskor a kontroll és az 1%-os mintákban tovább csökkent 

a sejtszám, míg a 0,5%-os, 1,5%-os és 2%-os mintákban növekedett. Ez 

köszönhető a mintákban a sejtek nem egyöntetű elhelyezkedésének, vagy 

véletlen hibának, mely a leoltás közbeni hígítási sor, vagy pontatlan pipet-

tázásnak is köszönhető. A 21. napon történő leoltáskor az 1,5%-os minta 

esetén ismét sejtszámnövekedést tapasztaltunk, míg a többi mintánál csök-

kent a sejtszám. A legnagyobb csökkenést a kiindulási sejtszámhoz viszo-

nyítva, az 1%-os mintánál tapasztaltuk, 4,79±0,01 lg TKE/g sejtszámról 

3,90±0,00 lg TKE/g sejtszámra. A kétmintás t-próba alapján, az első min-

tavétel esetén a kontroll és 1,5%-os minták között nem, a többi esetben 

szignifikáns volt a különbség (pK-0,5%=0,037; pK-1%=0,040; pK-2%=0,045). 

A 7. napon a kontroll és 0,5%-os (p=0,006), a kontroll és 1%-os (p=0,013) 

minták közötti különbség szignifikáns volt. A 14. napon minden összeha-

sonlított minta esetén szignifikáns különbséget találtunk (pK-0,5%<0,000; 

pK-1%=0,001; pK-1,5%=0,044; pK%-2%<0,000). A 21. napon szintén minden 

esetben szignifikáns különbséget találtunk (pK-0,5%=0,009; pK-1%=0,001; 

pK-1,5%=0,042; pK%-2%=0,033).  
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17. ábra: Élesztő sejtszámok alakulása 

A mintákban a teljes vizsgálati szakaszt figyelembe véve nem ta-

pasztaltunk penészszaporodást. 

Az összes telepképző egység esetén azonban elmondható, hogy a le-

oltások előrehaladtával minden mintában fokozatosan növekedett azok 

mennyisége. A kiindulási sejtszámok is már nagyok voltak, a legnagyobb 

a 0,5%-os mintában (6,24±0,01 lg TKE/g), míg a legkisebb a 2%-os ese-

tében volt (6,02±0,01 lg TKE/g). A második leoltásnál a sejtszámok az 

1%-os és 2%-os minták esetén 17%-ot növekedtek (18. ábra), a legna-

gyobb növekedést (22%) a 0,5% adalékolt szárított oregánót tartalmazó 

minta esetén mértük. A negyedik leoltásra a 2%-os minta mutatta a legna-

gyobb mértékű sejtszám növekedés, 6,02±0,01 lg TKE/g sejtszámról 

7,76±0,03 lg TKE/g sejtszámra, ezt követte az 1%-os minta esetén tapasz-

talt sejtszám növekedése. A kétmintás t-próba alapján az első leoltás alkal-

mával minden vizsgált esetben szignifikáns volt a különbség (pK-
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0,5%=0,032; pK-1%=0,020; pK-1,5%=0,015; pK%-2%=0,001). A második leol-

táskor a kontroll és 0,5%-os minták között nem, a többi esetben szignifi-

káns volt a különbség (pK-1%=0,042; pK-1,5%=0,022; pK%-2%=0,009). A 14. 

napra a kontroll és 1%-os minták esetén nem, minden más esetben szigni-

fikáns volt a különbség (pK-0,5%=0,030; pK-1,5%=0,013; pK%-2%=0,015). Az 

utolsó (21. napos), leoltáskor nem volt statisztikai különbség a kontroll és 

0,5%-os, a kontroll és 1,5%-os minták között, a másik két esetben igen (pK-

1%=0,028; pK%-2%<0,000).  

 

18. ábra: Oregánóval kiegészített kolbászminta összes telepképző egység 

számának változása 

4.2.3. Szárított kakukkfűvel kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgálat 

eredményei 

Cl. perfringens vizsgálatakor minden leoltáskor találtunk tipikus 

teleket. A kiindulási sejtszám a 2%-os mintában (3,58±0,01 lg TKE/g) volt 

a legnagyobb, míg a legkisebb a kontroll mintában (3,35±0,05 lg TKE/g). 

Az első három leoltás alkalmával a sejtszámok kismértékben csökkentek, 
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majd a 21. napi leoltásnál az 1%, 1,5% és 2%-os mintáknál ugrásszerűen 

csökkent, ahogy a 19. ábrán is látható. A legnagyobb sejtszámcsökkenést 

az 1%-os minta esetén tapasztaltuk, a kiindulási 3,47±0,01 lg TKE/g sejt-

számról az 1,16±0,03 lg TKE/g sejtszámra. A 21. napi leoltásra a kontroll 

termékben volt a legmagasabb a sejtszám, 2,62±0,02 lg TKE/g, ezt követte 

a 0,5%-os minta, 2,27±0,02 lg TKE/g sejtszámmal. A t-próba az első leol-

táskor a kontroll és 0,5%-os (p=0,045), a kontroll és 2%-os (p=0,014) min-

ták között mutatott szignifikáns különbséget. A 7. napon két esetben talál-

tunk szignifikáns különbséget (pK-0,5%=0,039; pK%-2%=0,033). A harmadik 

leoltáskor, a 14. napon, a minták T-próbával történő összehasonlításakor a 

kontroll és 0,5%-os (p=0,033), a kontroll és 1%-os (p=0,026) különbség 

szignifikáns volt. A 21. napon történő leoltás esetén egy esetben, a kontroll 

és 0,5%-os minták között nem, a többi esetben igen (pK-1%=0,010; pK-

1,5%=0,003; pK%-2%=0,003).  

 

19. ábra: Cl. perfringens vizsgálat eredményei kakukkfű esetén 
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A mintákban az első leoltás alkalmával találtunk St. aureus telepe-

ket, viszont a többi leoltáskor a lemezeken nem fejlődött egyetlen telep 

sem. A megerősítő vizsgálatot elvégeztük, az első leoltáskor minden minta 

tartalmazott St. aureus-t (kontroll: 2,40±0,01 lg TKE/g; 0,5%: 2,68±0,01 

lg TKE/g; 1%: 2,65±0,04 lg TKE/g; 1,5%: 2,31±0,01 lg TKE/g; 2%: 

2,79±0,02 lg TKE/g). A t-próba szerint minden esetben szignifikáns volt a 

különbség (pK-0,5%<0,000; pK-1%=0,012; pK-1,5%<0,000; pK%-2%=0,001).  

A kontroll minta esetén a 14. napig mutattunk ki Salmonella-t a 

sütőkolbászból, a 0,5%-os termékben is volt még a 14. napon. A többi 

minta esetén a 7. napig mutattunk ki.  

A kakukkfűvel kiegészített mintákban sem találtunk tipikus E. coli 

telepeket.  

Kóliform esetén a sejtszámok a leoltás előrehaladtával fokozatosan 

csökkentek. A kiindulási sejtszám a 0,5%-os minta esetén volt a legna-

gyobb, 4,83±0,01 lg TKE/g, míg a kontroll mintánál a legkisebb, 

4,63±0,01 lg TKE/g. A legnagyobb csökkenést a vizsgálat végéig az 1%-

os minta esetén tapasztaltuk, mivel a 21. napon történő leoltáskor egy kó-

liform telep sem fejlődött a lemezeken (20. ábra). A kontroll, a 0,5%-os és 

az 1,5%-os termékek a sejtszám még nagy maradt, a második jelentősebb 

csökkenést a 2%-os minta esetén volt, a 4,79±0,04 lg TKE/g kiindulási 

sejtszámról, 1,6±0,0 lg TKE/g-ra csökkent a sejtszám. A kétmintás t-próba 

az első leoltáskor minden esetben mutatott szignifikáns különbséget (pK-

0,5%<0,000; pK-1%=0,006; pK-1,5%=0,015; pK%-2%=0,012). A második leol-

táskor nem volt szignifikáns különbség a kóliform sejtszámokban a kont-

roll és 1%-os minták között, a többi esetben viszont igen (pK-0,5%=0,021; 

pK-1,5%=0,012; pK%-2%=0,002). A harmadik mintavételi napon egyedül a 

kontroll és 1,5%-os minták között nem volt statisztikailag szignifikáns a 
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különbség, a többi esetben igen (pK-0,5%=0,002; pK-1%=0,007; pK%-

2%=0,003). A 21 napos leoltáskor a kontroll és 0,5%-os (p=0,083) minta 

összehasonlításakor nem volt a különbség szignifikáns, minden más eset-

ben igen (pK-1%<0,000; pK-1,5%=0,019; pK%-2%=0,003). 

 

20. ábra: Kóliform vizsgálat eredményei kakukkfüves kolbászminták 

esetén 

Élesztő esetében is a mintavételi napok előrehaladtával a sejtszám 

minden termékben csökkent. A 0,5%-os termék kiindulási sejtszáma volt 

a legnagyobb, 4,37±0,02 lg TKE/g, ezt követte a 2%-os minta, 4,36±0,01 

lg TKE/g sejtszámmal. A második (7. nap) leoltáskor a 2%-os minta esetén 

volt a legnagyobb a csökkenés (21. ábra), 0,53 nagyságrendnyi. Ahogy a 

17. ábrán is látható, a 2%-ban kakukkfüvet tartalmazó minta esetén csök-

kent jelentősebben a sejtszám, viszont a többi minta sem maradt el tőle 

nagymértékben. A statisztikai összehasonlítás alapján elmondható, hogy 

az első leoltás napján a kontroll és 0,5%-os (p=0,009), a kontroll és 2%-os 
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(p=0,014) minták között volt szignifikáns a különbség. A 7. napos vizsgá-

lat során a kontroll és 1%-os (p=0,001), a kontroll és 1,5%-os (p<0,000) 

minták között figyeltünk meg szignifikáns különbséget.  A 14. napon a 

kontroll és 1%-os (p=0,019), a kontroll és 2%-os (p=0,004) minták közt 

volt kimutatható szignifikáns különbség. A 21. napon szintén két esetben 

találtunk szignifikáns különbséget (pK-1,5%=0,050; pK%-2%=0,010).  

 

21. ábra: Élesztőszám változása kakukkfűvel kiegészített  

kolbászmintákban 

Penész esetén nem találtunk egyik leoltás alkalmával sem tipikus 

telepeket a lemezeken.  

 Az összes telepképző egység esetén elmondható, hogy minden 

koncentráció esetén, a mintavételi napok előrehaladtával nőtt a sejtszám. 

A legnagyobb növekedést az 1%-os minta esetén tapasztaltuk, a kiindulási 

sejtszám 7,1±0,05 lg TKE/g volt, míg a 21. napon 7,86±0,02 lg TKE/g 

volt. A legkisebb növekedés a kontroll termék esetén volt tapasztalható, a 

kiindulási sejtszám 7,47±0,01 lg TKE/g (22. ábra), míg a vizsgálat végén 
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a sejtszám 7,59±0,02 lg TKE/g volt. Az 1,5%-os minta esetén volt tapasz-

talható még jelentősebb növekedés, a 7,14±0,0 lg TKE/g sejtszámról 

7,86±0,02 lg TKE/g sejtszámra. Az összes telepképző egységszámok t-

próbával való összehasonlítása után elmondható, hogy az első leoltáskor 

minden esetben szignifikáns különbséget találtunk (pK-0,5%=0,050; pK-

1%<0,000; pK-1,5%=0,006; pK%-2%=0,001). A 7. napon a kontroll és 1,5%-os 

minták közt nem, a többi esetben szignifikáns volt a különbség (pK-

0,5%<0,000; pK-1%=0,003; pK%-2%=0,001). A harmadik (14. nap) leoltáskor, 

minden esetben szignifikáns különbséget találtunk (pK-0,5%=0,021; pK-

1%=0,002; pK-1,5%=0,001; pK%-2%=0,002). Az utolsó mintavétel napján a 

kontroll és 0,5%-os minták között nem, a többi esetben tapasztalt különb-

ség szignifikáns volt (pK-1%=0,002; pK-1,5%=0,001; pK%-2%<0,000).  

 

22. ábra: Kakukkfűvel kiegészített minták összes telepképző 
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4.2.4. Szárított rozmaringgal kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgá-

lat eredményei 

 A rozmaringgal kiegészített minták esetén is a visszautasítási határ 

fölötti kiindulási Cl. perfringens sejtszámot mutattunk ki. Ezek a sejtszá-

mok megközelítőleg hasonlóak voltak az első mintavétel során (kontroll: 

3,47±0,00 lg TKE/g; 0,5%: 3,45±0,02 lg TKE/g; 3,43±0,02 lg TKE/g; 

1,5%: 3,42±0,04 lg TKE/g; 2%: 3,46±0,01 lg TKE/g). A 21. napra a leg-

nagyobb sejtszámcsökkenést a 0,5%-os minta esetén tapasztaltuk, 

1,62±0,15 lg TKE/g volt a leszámolt sejtek száma (23. ábra). Az 1%-os 

(2,06±0,05 lg TKE/g), 1,5%-os (2,07±0,03 lg TKE/g) és 2%-os (2,09±0,08 

lg TKE/g) minta sejtszáma megközelítőleg megegyezett, néhány század 

eltérés volt az utolsó leoltáskor. Az első leoltáskor csak a 0,5%-os és 1%-

os (p=0,001) minták között volt szignifikáns a különbség, a többi esetben 

nem. A második leoltáskor a kontroll és 0,5%-os (p=0,019), a kontroll és 

1,5%-os (p=0,031) minták között találtunk szignifikáns különbséget. A 

harmadik leoltáskor minden esetben szignifikáns volt a különbség az ösz-

szehasonlított sejtszámok között (pK-0,5%=0,005; pK-1%=0,005; pK%-

1,5%=0,007; pK-2%<0,000). A 21. napos mintavétel eredményei közül a 

kontroll és 2%-os esetén nem, a többi esetben szignifikáns volt a különb-

ség (pK-0,5%=0,018; pK-1%=0,030; pK%-1,5%=0,014).  
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23. ábra: Cl. perfringens leoltások eredményei a rozmaringgal 

 kiegészített kolbászmintákban 

A rozmaringgal adalékolt kolbászok esetén is elmondható, hogy a 

St. aureus az első leoltáskor volt kimutatható a mintákból (kontroll: 

2,41±0,02 lg TKE/g; 0,5%: 2,41±0,0 lg TKE/g; 1%: 2,15±0,06 lg TKE/g; 

1,5%: 2,08±0,07 lg TKE/g; 2%: 2,35±0,03 lg TKE/g). A telepek tipikusak 

voltak, megerősítettük, St. aureus-nak minősítettük. A statisztikai vizsgá-

lat a kontroll és a 0,5%-os minták között nem, a többi esetben talált szig-

nifikáns különbséget (pK-1%=0,029; pK%-1,5%=0,019; pK-2%=0,017).  

Salmonella esetén a kontroll mintában a 14. napig mutattuk ki, míg 

a szárított rozmaringot tartalmazó mintákban, az 1%-os kivételével, mely-

ben a 14. napon is találtunk, a 7. nap volt az utolsó, mikor az XLD és BPLS 

lemezeken tipikus telepeket találtunk.  

E. coli tipikus teleket e minták esetében sem mutattunk ki.  
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Kóliform esetén a kiindulási sejtszám az 1,5%-os kolbászminta 

esetében volt a legnagyobb, 4,63±0,02 lg TKE/g. A mintavételi napok elő-

rehaladtával a sejtszámok minden esetben csökkentek, fokozatosan. Az 

utolsó leoltáskor az 1%-os mintában nem találtunk tipikus kóliform tele-

peket (24. ábra), az ezt követő legkisebb sejtszámot a kontroll mintában 

mutattuk ki, 1,67±0,18 lg TKE/g. A második legnagyobb csökkenést a 

kontroll, szárított rozmaringot nem tartalmazó minta esetén tapasztaltuk, a 

sejtszám a 21. napra 1,67±0,19 lg TKE/g-ra csökkent. A 2%-os minta ese-

tén volt a legkisebb a csökkenés, a 21. napon a sejtszám 2,32±0,02 lg 

TKE/g volt. Az első leoltáskor csak a kontroll és 1,5%-os (p=0,005) minta 

közt volt szignifikáns a különbség. A második leoltáskor minden esetben 

szignifikáns volt a különbség (pK-0,5%=0,005; pK-1%=0,002; pK%-1,5%<0,000; 

pK-2%<0,000). A harmadik leoltáskor szintén minden esetben szignifikáns 

különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%=0,018; pK-1%=0,001; pK%-1,5%=0,014; 

pK-2%=0,009). A 21. napon a kontroll és 1,5%-os minták között nem volt 

szignifikáns a különbség, minden más esetben igen (pK-0,5%=0,047; pK-

1%=0,001; pK-2%=0,024).  
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24. ábra: Kóliform sejtszámok a rozmaringgal kiegészített kolbászok 

esetén 

 Élesztő esetén is fokozatos volt a csökkenés a mintavételi napok 

előrehaladtával. A kiindulási sejtszám az 0,5%-os mintában volt a legna-

gyobb, 4,35±0,01 lg TKE/g, a legkisebb a kontroll mintában, 4,23±0,02 lg 

TKE/g. A másik három koncentráció nem volt szignifikánsan kisebb (1%: 

4,26±0,00 lg TKE/g; 1,5%: 4,32±0,01 lg TKE/g; 2%: 4,25±0,01 lg 

TKE/g). A csökkenés, a négy mintavételi napot összehasonlítva, a 2%-os 

minta esetében volt a jelentősebb (25. ábra), a 21. napra 2,5±0,01 lg TKE/g 

értékre csökkent a sejtszám, a legalacsonyabbra a minták közül. A 21. 

napra az 1,5%-os mintánál tapasztaltuk, a minták közül, a legkisebb csök-

kenést, a sejtszám 3,37±0,01 lg TKE/g volt. Az első leoltáskor a t-próba a 

kontroll és 0,5%-os (p=0,007), a kontroll és 1,5%-os (p=0,045) minták kö-

zött mutatott szignifikáns különbséget. A második leoltás alkalmával min-

den esetben szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%=0,001; pK-

1%=0,001; pK%-1,5%=0,025; pK-2%=0,006). Ez igaz volt a harmadik leoltásra 
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is (pK-0,5%<0,000; pK-1%=0,001; pK%-1,5%=0,012; pK-2%=0,001). A 21. napon 

is minden összehasonlított minta esetén szignifikáns különbséget tapasz-

taltunk (pK-0,5%=0,001; pK-1%<0,000; pK%-1,5%=0,003; pK-2%=0,001).  

 

25. ábra: Élesztő sejtszámok rozmaringgal kiegészített minták esetén 

A mintákban nem volt kimutatható az YGC lemezen egy esetben 

sem penésztelep.  

Az összes telepképző egység száma a mintavételi napok előre-

haladtával fokozatosan nőtt. A 7. napra a kontroll mintában 10%-os sejt-

számnövekedést figyeltünk meg, a kiindulási 7,07±0,03 lg TKE/g sejt-

számról, 7,78±0,03 lg TKE/g sejtszámra. A második legnagyobb sejtszám-

növekedést a 2%-os mintánál tapasztaltuk (26. ábra), a kiindulási sejtszám-

ról (7,14±0,04 lg TKE/g), 7,79±0,01 lg TKE/g sejtszámra. A 14. napra a 

kontroll mintában lassult a növekedés, míg a 0,5% (8,03±0,01 lg TKE/g), 

1% (7,83±0,02 lg TKE/g) és 1,5% (7,86±0,01 lg TKE/g) minták esetében 

~0,2 nagyságrendet nőtt a sejtszám. A 21. napra a legnagyobb sejtszámot 

a 0,5%-os mintánál számoltuk, 8,18±0,01 lg TKE/g nőtt, a kiindulási 
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7,25±0,03 lg TKE/g sejtszámról, 864,4%-os növekedéssel. A második leg-

nagyobb növekedést az 1,5%-os mintánál tapasztaltuk, a kiindulási 

7,2±0,01 lg TKE/g sejtszámról, 7,93±0,02 lg TKE/g sejtszámra. Az első 

leoltáskor minden kontrollhoz viszonyított minta esetén szignifikáns volt 

a különbség (pK-0,5%<0,000; pK-1%=0,002; pK%-1,5%=0,004; pK-2%=0,023). A 

második mintavételkor a kapott sejtszámok között a kontroll és 0,5%-os 

(p=0,003), illetve a kontroll és 1,5%-os (p<0,000) minták esetén találtunk 

szignifikáns különbséget, a többi esetben A harmadik (14. nap) leoltáskor 

a kontroll és 0,5%-os (p<0,000), a kontroll és 1,5%-os (p=0,002), a kont-

roll és 2%-os (p=0,032) minták esetében szignifikáns volt a különbség. A 

21. napon három esetben találtunk szignifikáns különbséget (pK-

0,5%<0,000; pK-1%=0,006; pK%-1,5%=0,004) 

 

26. ábra: Összes telepképző egység számának változása a rozmaringgal 

kiegészített kolbász esetén 
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4.2.5. Szárított bazsalikommal kiegészített kolbász mikrobiológiai vizs-

gálat eredményei 

A mintákban a visszautasítási határ sejtszámának kétszeresét mu-

tattuk ki Cl. perfringens esetében. A kiindulási sejtszámok közel voltak 

egymáshoz, 4,34±0,01 lg TKE/g és 4,40±0,01 lg TKE/g értékek között. A 

leoltások előrehaladtával a sejtszámok minden esetben csökkentek, kivétel 

nélkül. A 27. ábrán látható, hogy egy mintavételi nap alkalmával sem vol-

tak jelentős különbségek a minták között. A 21. napon egy mintában sem 

mutattunk ki tipikus Cl. perfringens telepeket. A legnagyobb sejtszám-

csökkenést az 1%-os minta esetén tapasztaltuk, a kiindulási 4,4±0,01 lg 

TKE/g sejtszámról a nullára. A kétmintás t-próba szerint az első leoltáskor 

a minták között a kontroll és 0,5%-os (p=0,019), a kontroll és 1,5%-os 

(p=0,031) volt szignifikáns a sejtszámbeli különbség. A második (7. nap) 

leoltáskor a kontroll és 1,5%-os (p=0,036), a kontroll és 2%-os (p=0,006) 

minták között volt a különbség szignifikáns. A 14. napon minden esetben 

szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%=0,006; pK-1%=0,003; pK%-

1,5%=0,003; pK-2%=0,049). A harmadik leoltáskor a kontroll és 0,5%-os 

(p=0,034), illetve a kontroll és 1%-os (p=0,034) minták között volt szigni-

fikáns különbség. 
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27. ábra: Bazsalikommal kiegészített kolbász Cl. perfringens  

csíraszámának változása 

St. aureus e minták esetén is csak az első leoltáskor találtunk, a 

kontroll mintában 2,85±0,02 lg TKE/g, a 0,5%-os mintában 3,03±0,01 lg 

TKE/g, az 1%-os esetén 2,97±0,01 lg TKE/g, az 1,5-os minta esetén 

2,86±0,02 lg TKE/g, míg a 2%-os mintában 2,85±0,01 lg TKE/g. A 0,5%-

os minta rendelkezett a legnagyobb kiindulási sejtszámmal. A minták kö-

zül a kontroll és 2%-os minták között nem volt szignifikáns a sejtszámbéli 

különbség, a többi esetben igen (pK-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK%-

1,5%=0,049). 

A kontroll és 0,5%-os minta a 14. napig tartalmazott Salmonella-t, 

míg az 1%, 1,5% és 2%-os mintában a 7. napig mutattunk ki. 

E. coli tipikus telepeket a lemezeken a bazsalikommal kiegészített 

sütőkolbász esetén sem találtunk.  
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Kóliformok esetén a kontroll minta rendelkezett a legnagyobb ki-

indulási sejtszámmal, 4,72±0,04 lg TKE/g (28. ábra), míg a legkisebb sejt-

számmal az 1,5%-os minta, 4,53±0,00 lg TKE/g. A sejtszámok a leoltások 

előrehaladtával csökkentek, minden esetben. A 23. ábrán láható, hogy kis-

mértékű különbség a 7. napon volt kimutatható, a 14. napon a különbség 

elhanyagolható volt. A 21. napon nem találtunk tipikus kóliform telepeket 

a lemezeken. A legnagyobb csökkenést a kontroll minta esetén tapasztal-

tuk. A kétmintás t-próba az első leoltáskor a kontroll és a 0,5%-os 

(p=0,344), a kontroll és 1%-os (p=0,244), illetve a kontroll és 2%-os 

(p=0,658) minták között nem mutatott szignifikáns különbséget. A máso-

dik leoltáskor a kontroll és 0,5%-os (p=0,042), a kontroll és 1%-os 

(p=0,001), a kontroll és 1,5%-os (p=0,002) minták között volt megfigyel-

hető szignifikáns különbség. A harmadik leoltáskor a kontroll és 2%-os 

minták között nem volt szignifikáns a különbség, míg a többi esetben igen 

(pK-0,5%=0,011; pK-1%=0,009; pK%-1,5%<0,000). 

 

28. ábra: Kóliform sejtszámok a bazsalikommal kiegészített  

kolbászmintákban 
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 Élesztő esetén is folyamatos volt a csökkenés, viszont a 21. napon 

még találtunk élesztőtelepeket a lemezeken. Az első leoltáskor az 1,5%-os 

minta rendelkezett a legnagyobb kiindulási sejtszámmal, 3,356±0,00 lg 

TKE/g, a következő a kontroll minta volt, 4,352±0,01 lg TKE/g, míg a 

legkisebb az 1%-os minta esetén volt a kiindulási sejtszám, 4,198 lg 

TKE/g. A 7. napon szintén az 1%-os minta sejtszáma volt a legkisebb (29. 

ábra), helyét a 14. napon az 1,5%-os minta vette át, 2,78±0,05 lg TKE/g 

sejtszámmal. A 21. napra a sejtszám, minden minta esetén 2 nagyságrend-

nyi csökkenést tapasztaltunk. A legkisebb sejtszámmal az 1%-os minta 

rendelkezett, 2,20±0,03 lg TKE/g. Az első leoltáskor három esetben volt 

szignifikáns különbség tapasztalható (pK-0,5%=0,004; pK-1%=0,014; pK-

2%=0,034).  A 7. napi mintavételkor minden esetben szignifikáns volt a 

különbség (pK%-0,5%=0,001; pK%-1%<0,000; pK-1,5%=0,001; pK-2%=0,009). A 

harmadik leoltásra a kontroll és 0,5%-os minták között nem, minden más 

esetben szignifikáns volt a különbség (pK-1%=0,019; pK%-1,5%=0,009; pK-

2%=0,039). A 21. napi leoltáskor a kontroll és 1,5%-os (p=0,423) minták 

esetén nem volt a sejtszámok között szignifikáns különbség, a többi eset-

ben igen (pK%-0,5%=0,014; pK%-1%=0,019; pK-2%=0,038). 
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29. ábra: Élesztő sejtszámok a bazsalikommal kiegészített minták esetén 

 A bazsalikommal kiegészített mintákban sem találtunk tipikus pe-

nész telepeket.  

 Az összes telepképző egység szám az első leoltás alkalmával a 

kontroll termékben volt a legnagyobb (7,26±0,01 lg TKE/g). A sejtszámok 

minden leoltás alkalmával nőttek. A 7. napra jelentősebb sejtszámnöveke-

dést a kontroll (7,26±0,01 lg TKE/g sejtszámról 7,85±0,03 lg TKE/g sejt-

számra), a 0,5%-os minta (7,01±0,06 lg TKE/g-ról, 7,78±0,03 lg TKE/g 

sejtszámra) és az 1%-os minta (7,09±0,00 lg TKE/g sejtszámról, 7,71±0,02 

lg TKE/g sejtszámra) esetén tapasztaltunk. A 14. napra a sejtszám növe-

kedése lassult a kontroll és 2%-os minta esetén, míg kismértékben növe-

kedett a 0,5%-os, 1%-os és 1,5%-os mintáknál. A 21. napra a legnagyobb 

sejtszámot az 1%-os mintanál számoltuk, 8,16±0,01 lg TKE/g volt, ezt kö-

vette a kontroll és 0,5%-os minta, mindkét esetben 7,97±0,01 lg TKE/g 

sejtszámmal (30. ábra).  A legkisebb növekedést a 2%-os minta produ-

kálta, a kiindulási 7,31±0,08 lg TKE/g sejtszámról, 7,8±0,00 lg TKE/g 
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sejtszámra. A kétmintás t-próba az első leoltáskor a kontroll és 0,5%-os 

(p=0,013), a kontroll és 1%-os (p=0,001) minták között mutatott szignifi-

káns különbséget. A második leoltáskor a kontroll és 0,5%-os (p=0,002) 

minták között volt szignifikáns különbség, más esetben nem. A harmadik 

mintavétel napján a kontroll és 0,5%-os (p=0,003), a kontroll és 1%-os 

(p<0,000), a kontroll és 2%-os (p=0,016) minták esetén volt a sejtszámok 

között szignifikáns különbség. Az utolsó leoltáskor a kontroll és 1,5%-os 

(p=0,001), a kontroll és 1%-os (p=0,003), a kontroll és 2%-os (p=0,010) 

minták között volt a sejtszámokban a különbség szignifikáns.  

 

30. ábra: Összes telepképző egység számának változása szárított  

bazsalikommal kiegészített kolbász esetén 
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4.3. Illóolajokkal végzett vizsgálatok eredményei 

4.3.1. Zsálya illóolajával kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgálat 

eredményei 

A zsálya illóolajával végzett vizsgálat során a Cl. perfringens kiin-

dulási sejtszáma meghaladta a visszautasítási határt (kontroll: 2,28±0,02 

lg TKE/g; 0,5%: 2,75±0,02 lg TKE/g; 1%: 2,61±0,02 lg TKE/g; 2,56±0,04 

lg TKE/g; 2%: 2,58±0,02 lg TKE/g), minden minta esetén. A sejtszám 

azonban minden mintavétellel csökkent, a 14. napig kis mértékben. A 31. 

ábrán látható, hogy az adalékolt minták esetén minden leoltáskor kisebb 

volt a sejtszám, a kontroll mintához képest. Ezáltal kismértékű gátlásról 

beszélhetünk. A 21. napon nem találtunk tipikus telepeket a lemezeken. 

Nem csak illóolajokat lehet alkalmazni gátlására, hanem egyéb kivonato-

kat is. Ezt támasztják alá Omar et al. (2006) kísérletei is, amelyek során az 

általuk alkalmazott zsálya kivonatok 95,4  ̶96,5%-ban gátolták a Cl. per-

fringens szaporodását táptalajon. Az első leoltáskor minden esetben szig-

nifikáns különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%=0,019; pK-1%<0,000; pK%-

1,5%=0,018; pK-2%<0,000). A második leoltáskor a kontroll és 0,5%-os min-

ták közt nem volt, minden más esetben igen (pK%-1%=0,015; pK-1,5%=0,006; 

pK-2%=0,007). A harmadik leoltáskor három esetben tapasztaltunk szigni-

fikáns különbséget (pK-0,5%=0,022; pK-1%=0,004; pK%-1,5%=0,034).  
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31. ábra: Zsálya illóolajának hatása a Cl. perfringens sejtszámára 

Az első mintavételi napon találtunk tipikus St. aureus telepeket a minták-

ban (kontroll: 2,41±0,02 lg TKE/g; 0,5%: 2,33±0,01 lg TKE/g; 1%: 

2,23±0,05 lg TKE/g; 1,5%: 2,08±0,04 lg TKE/G; 2%: 1,56±0,07 lg 

TKE/g). A 2%-os minta esetén volt a legkisebb a sejtszám. Más kísérletek 

során (Khalil és Li, 2011) is a zsálya illóolaja már 10 perces behatási idő 

alatt is gátolta az St. aureus szaporodását 5 µL/mL-es koncentrációban, a 

mi kísérletünk során e mennyiség többszörösét tartalmazták a minták. A t-

próba szerint minden esetben szignifikáns volt a különbség (pK-0,5%=0,038; 

pK-1%=0,011; pK%-1,5%=0,001; pK-2%=0,002).  

A zsálya illóolaját tartalmazó minták csak az első leoltáskor voltak 

pozitívak Salmonella-ra, míg a kontroll kolbászban a 14. napon is találtunk 

tipikus telepeket a szelektív tenyésztés után.  

A mintákban egyik leoltási napon sem találtunk tipikus E. coli te-

lepeket.  
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Kóliform esetén a kontroll mintának volt a legnagyobb a kiindulási sejt-

száma, 3,65±0,03 lg TKE/g, viszont a többi minta sem maradt el sokkal 

tőle (0,5%: 3,54±0,02 lg TKE/g; 1%: 3,44±0,02 lg TKE/g; 1,5%: 3,3±0,01 

lg TKE/g; 3,17±0,09 lg TKE/g). A sejtszámok fokozatosan csökkentek, a 

7. és 14. napon néhány tizednyi különbség volt köztük. Jelentősebb kü-

lönbség a 21. napon volt tapasztalható, ahogy a 32. ábrán is látható. A 21. 

napra a legnagyobb sejtszám a kontroll mintára (1,94±0,03 lg TKE/g), míg 

a legkisebb sejtszám a 2%-os mintára (1,3±0,02 lg TKE/g) volt jellemző. 

A legnagyobb sejtszámcsökkenést a 0,5%-os mintánál találtuk, 2,05 nagy-

ságrendnyit. Petrová et al. (2013) 2 v/v%-ban adagoltak zsálya illóolajat 

vákuumcsomagolt nyers csirkemellhez, a kóliform száma fokozatosan nö-

vekedett, szemben a mi vizsgálatunkkal, ahol fokozatosan csökkent ezen 

gáz és savtermelő indikátor mikroorganizmusok száma.  Az első leoltáskor 

minden esetben szignifikáns különbséget találtunk (pK%-0,5%=0,003; pK-

1%=0,003; pK-1,5%=0,006; pK-2%=0,004). A második leoltáskor a kontroll és 

1%-os (p=0,014) minták között volt szignifikáns a különbség a sejtszá-

mokban, a többi esetben nem. A harmadik leoltáskor a kontroll és 2%-os 

(p=0,003) minták esetén volt szignifikáns a különbség. Az utolsó (21. nap) 

mintavételkor a kontroll és 1,5%-os (p=0,045), a kontroll és 2%-os 

(p=0,001) minták közötti különbség mondható szignifikánsnak.  
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32. ábra: Kóliformok sejtszámának változása a mintavételek során 

Élesztő esetén a kontroll mintának volt a legnagyobb a kiindulási 

sejtszáma (3,61±0,01 lg TKE/g), míg a legkisebb a 0,5%-os mintának 

(3,03±0,03 lg TKE/g).  A második (7. nap) leoltáskor a sejtszámok kis-

mértékben emelkedtek, az 1,5%-os minta esetén volt e napon a legnagyobb 

a sejtszám (3,48±0,05 lg TKE/g), a legkisebb a 0,5%-os minta volt 

(3,23±0,00 lg TKE/g). A 14. napon a legnagyobb sejtszám szintén az 

1,5%-os mintára volt jellemző (3,64±0,04 lg TKE/g). A 21. napon a 0,5%-

os mintának volt a legnagyobb az élesztősejtszáma (33. ábra), 4,74±0,01 

lg TKE/g. A kontroll termékben a sejtszám fokozatosan csökkent, a kiin-

dulási 3,62±0,01 lg TKE/g sejtszámról, 2,96±0,01 lg TKE/g sejtszámra. 

Alimoradian et al. (2021) vizsgálata azt igazolta, hogy a főtt kolbászokban 

a zsálya kivonatoknak köszönhetően (30, 40, 50, 60 mg/kg) az első 15 nap-

ban az élesztő telepek nem voltak számolhatók, míg a 30  ̶45. napok között 

kevesebb volt, mint 100 TKE/g.  A legkevesebb élesztősejtet a 40mg/kg 

minta esetén találták. Az első leoltáskor egy esetben sem tapasztaltunk 
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szignifikáns különbséget. A második leoltáskor a kontroll és 1,5%-os 

(p=0,005) minták között volt szignifikáns különbség. A harmadik leoltás-

kor minden esetben szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pK%-

0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-1,5%=0,001; pK-2%=0,004). Ez az utolsó leoltás 

esetén is elmondható (pK-0,5%=0,025; pK-1%=0,001; pK%-1,5%<0,000; pK-

2%=0,001).  

 

33. ábra: Élesztő sejtszámának változása zsálya illóolajjal kiegészített 

kolbászminták esetén 

 Minden termék esetén találunk tipikus penész telepeket (34. ábra), 

a kontroll mintában volt a legnagyobb a számuk, 3,59±0,01 lg TKE/g. A 

7. napra a 0,5%-os, 1%-os mintákban nőtt a sejtszám, a kontroll, 1,5%-os 

és 2%-os minták esetén csökkent a sejtszám. A 14. napon minden mintá-

ban csökkent a penészek száma, a legkisebb sejtszámot a kontroll mintánál 

tapasztaltuk, 2,32±0,04 lg TKE/g, míg a legnagyobbat a 0,5%-os minta 

esetén, 2,46±0,01 lg TKE/g. A 21. napon egyik minta esetén sem találtunk 
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tipikus penész telepeket a lemezeken (34. ábra). A zsálya kivonatok ada-

golása 0,3 és 0,5%-ban is már jelentősen csökkentheti a penészszámot a 

vizsgált mintákban (Ali és Takwa, 2010.) Az első leoltáskor minden eset-

ben szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%<0,000; pK-1%=0,017; 

pK%-1,5%<0,000; pK-2%=0,001). A második leoltás esetén a kontroll és 1,5%-

os minták között nem, a többi esetben szignifikáns volt a sejtszámok között 

a különbség (pK-0,5%=0,004; pK-1%=0,034; pK-2%=0,005).  

A harmadik leoltáskor a kontroll és 0,5%-os (p=0,049), a kontroll és 1%-

os (p=0,003) minták között volt szignifikáns a különbség.  

 

34. ábra: Penészszám változása a zsálya illóolaj hatására 

Az összes telepképző egység kiindulási száma a kontroll mintában 

volt a legnagyobb (7,34±0,01 lg TKE/g) míg a legkisebb az 1,5%-os min-

tában volt (7,13±0,05 lg TKE/g). A 7. napra sejtszámnövekedést tapasz-

taltunk, minden minta esetében, a legnagyobb az 1,5%-os mintánál volt. 

Ezesetben a sejtszám 7,999±0,03 lg TKE/g-ra nőtt (35. ábra), mely 726%-

os növekedésnek felel meg. A legkisebb mértékben a kontroll mintában 
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nőtt, 7,57±0,01 lg TKE/g-ra. A 14. napra a 0,5%-os, az 1%-os és 1,5%-os 

mintában kismértékű sejtszámcsökkenést tapasztaltunk. Viszont a 21. 

napra minden esetben ugrásszerűen, nőtt a sejtszám, az 1,5%-os és 2%-os 

mintákban egy nagyságrendet, a kontroll (0,84 nagyságrend), 0,5% -os 

(0,87 nagyságrend) és 1%-os mintákban (0,75 nagyságrend) közel hasonló 

mértében. A legnagyobb növekedést, a kiindulási sejtszámhoz viszo-

nyítva, az 1,5%-os mintánál tapasztaltuk, a 7,13±0,05 lg TKE/g sejtszám-

ról, 8,79±0,02 lg TKE/g sejtszámra. A legkisebb sejtszámnövekedést a 

0,5%-os mintában volt, a végső sejtszám 8,55±0,08 lg TKE/g volt. Más 

kísérletek ellentétes eredményeket igazoltak, amely szerint a hozzáadott 

zsálya illóolaj fermentált kolbászok esetén összes telepképző egységszám 

csökkentő hatással bírhat (Šojić et al., 2021). Az első leoltás esetén minden 

esetben szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%=0,045; pK-

1%=0,010; pK%-1,5%=0,027; pK-2%=0,018). A második leoltáskor szintén 

minden összehasonlított minta esetén szignifikáns volt a különbség (p K%-

0,5%=0,005; pK-1%=0,018; pK-1,5%=0,001; pK-2%=0,013). A harmadik minta-

vételkor a kontroll és 1,5%-os minták között nem volt jelentős a különb-

ség, míg a többi esetben szignifikáns volt (pK%-0,5%=0,007; pK-1%=0,002; 

pK-2%=0,007). A 21. napi leoltáskor a minták felénél volt szignifikáns kü-

lönbség a sejtszámban (pK%-0,5%=0,010; pK-1,5%=0,025).  
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35. ábra: Összes telepképző egység számának változása a kontroll,  

valamint a zsálya illóolaját tartalmazó mintákban 

4.3.2. Oregánó illóolajával kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgálat 

eredményei 

Oregánó illóolaj vizsgálata során a 14. és 21. vizsgálati napokon nem ta-

láltunk tipikus Cl. perfringens telepeket a lemezeken. Az első leoltás al-

kalmával az 1,5%-os mintában volt a legnagyobb a sejtszám, 3,04±0,01 lg 

TKE/g. A 7. napon az első leoltáshoz képest a kontroll mintában csökkent 

legkevésbé a sejtszám (36. ábra), a kiindulási 2,88±0,01 lg TKE/g-ról, 

2,07±0,02 lg TKE/g-ra. A legnagyobb csökkenést a 2%-os mintánál ta-

pasztaltuk, a kiindulási 2,83±0,00 lg TKE/g sejtszámról, 1,78±0,00 lg 

TKE/g sejtszámra. Ennél a terméknél csökkent egyedül a sejtszám a 

4/1998 EüM rendelet által meghatározott visszautasítási határ alá. Ezzel 

igazoltuk az oregánó illóolaj gátló hatását a Cl. perfringens-sel szemben, 

valamint kimutattuk, hogy az adagolási koncentráció növelése pozitívan 

befolyásolja az eredményeinket. Ezt igazolja Juneja és Friedman (2007) 
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kísérletei is, amelyek alapján a 2%-os oregánó illóolajjal történő kiegészí-

tés gátolhatja a spórákat. Az első leoltáskor a kétmintás t-próba szerint 

minden esetben volt szignifikáns a különbség (pK%-0,5%=0,012; pK-

1%=0,045; pK-1,5%<0,000; pK-2%=0,042). A második leoltás esetén is min-

den esetben szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pK-0,5%=0,003; pK-

1%=0,004; pK%-1,5%=0,001; pK-2%<0,000).  

 

36. ábra: Cl. perfringens sejtszámok változása 

St. aureus az első leoltásnál mindegyik mintában előfordult, a má-

sodik leoltásra viszont csak a kontroll mintában (kiindulási sejtszám: 

2,35±0,03 lg TKE/g; 7. nap: 2,07±0,02 lg TKE/g) volt. A harmadik (14. 

nap) mintavétel során viszont egyik mintában sem mutattuk ki. St. aureus 

esetében más kísérletek igazolták, ahol marhahúsból készült húsgolyók 

esetén az 1%, és 2% oregánó illóolaj adagolása gátolta az St. aureus sza-

porodást, viszont a termék íze esetén a 0,5% még kellemes hatással bírt 

(Pesavento et al., 2015). Az első leoltáskor a kontroll és 0,5%-os 
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(p<0,000), a kontroll és 1%-os (p=0,022) minták között szignifikáns volt 

a különbség.  

Az illóolajat tartalmazó minták a 0,5%-os minta kivételével, a 7. 

napig voltak pozitívak Salmonella-ra, a kontroll minta a 14. napon is.  

E. coli egyik mintában sem fordult elő. 

Kóliform esetén a kiindulási első leoltásnál a kontroll mintában volt a leg-

nagyobb a sejtszám, 4,19±0,01 lg TKE/g. A legkisebb a 2%-os minta sejt-

száma volt, 3,3±0,06 lg TKE/g. A leoltás előrehaladtával a sejtszámok a 7. 

napra ugrásszerűen, utána fokozatosan csökkentek. A kontroll mintában 

csökkent legkevésbé a sejtszám, míg a legjelentősebben a 2%-os mintában, 

a 21. napon nem találtunk tipikus kóliform telepeket (37. ábra). Ezesetben 

a koncentráció növelésével látható volt az oregánó illóolaj hatása. A na-

gyobb koncentráció nagyobb mikrobagátló hatással bírt. Más kísérletek 

során igazolták azt is, hogy a húsok bevonatolására alkalmas ehető filmet 

is ki lehet egészíteni oregánó illóolajjal, amely csökkentheti a kóliformszá-

mot (Emiroğlu et al., 2010). A kontroll minta sejtszáma a 21. napon 

2,1±0,05 lg TKE/g volt. Az első leoltáskor a kétmintás t-próba alapján 

szignifikáns különbség minden esetben (pK-0,5%=0,001; pK-1%<0,000; pK%-

1,5%=0,001; pK-2%=0,002).  

A második leoltáskor is (pK%-0,5%=0,001; pK-1%=0,001; pK-

1,5%=0,004; pK-2%<0,000) és harmadik leoltáskor is (pK%-0,5%=0,048; pK-

1%=0,013; pK-1,5%=0,010; pK-2%=0,050) minden esetben szignifikáns kü-

lönbséget találtunk az összehasonlított minták sejtszámai között, mely a 

21. napon is elmondható volt (pK%-0,5%=0,014; pK-1%=0,019; pK-1,5%=0,001; 

pK-2%<0,000). 
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37. ábra: Kóliform sejtszámok a kontroll és az oregánó illóolajával ki-

egészített mintákban 

Élesztő esetén a kontroll mintán kívül minden mintánál csak az első 

leoltáskor találtunk (0,5: 3,77±0,04 lg TKE/g; 1%: 3,7±0,01 lg TKE/g; 

1,5%: 3,55±0,04 lg TKE/g; 2%: 3,11±0,03 lg TKE/g) élesztőtelepeket a 

lemezeken. A második leoltáskor csak a kontroll lemezeken (2,11±0,07 lg 

TKE/g) nőttek telepek, akárcsak a harmadik leoltáskor (1,98±0,03 lg 

TKE/g). Érlelt kolbászok felületének kezelésekor az élesztőre nem volt ha-

tással az oregánó illóolaja Chaves-López et al (2012) kísérletei során. Az 

első leoltáskor a kontroll és 1%-os (p=0,002), a kontroll és 1,5%-os 

(p=0,009), a kontroll és 2%-os (p=0,001) minták között volt szignifikáns 

a különbség.  

Az oregánó illóolajjal kiegészített, illetve a kontroll minták leme-

zein nem találtunk penész telepeket.  
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Az összes telepképző egység száma a 14. napig fokozatosan emelkedett, 

majd a 21. napra lecsökkent a 7. napon mért telepszám alá. Az első leol-

táskor a legnagyobb csíraszám a 0,5%-os minta (7,63±0,01 lg TKE/g) ese-

tében volt, míg a kontroll mintában (7,18±0,00 lg TKE/g) volt. A 7. napra 

a legnagyobb sejtszám a kontroll mintát jellemezte (8,44±0,01 lg TKE/g), 

mely a többi leoltáskor is elmondható volt (38. ábra) (14. nap: 8,82±0,01 

lg TKE/g; 20. nap: 8,28±0,01 lg TKE/g). A legkisebb sejtszámmal a 2%-

os minta rendelkezett a 7. (8,19±0,03 lg TKE/g), 14. (8,45±0,02 lg TKE/g) 

és 21. napon (7,87±0,04 lg TKE/g). A kiindulási és a 21. napon mért sejt-

számok között a kontroll minta esetén volt a legnagyobb a sejtszámkülönb-

ség (1,1±0,01 lg TKE/g), míg a legkisebb a 0,5%-os minta esetén 

(0,34±0,02 lg TKE/g). Érlelt kolbászok esetén, az első hét napon az ore-

gánó illóolaja nem gátolta az összes telepképző egység számának változá-

sát, míg a 28. napig fokozatosan csökkent a szám, kis mértékben el Adab 

és Hassouna (2016) kísérlete során. A mi vizsgálatunk esetén a 14. napig 

történt emelkedés a sejtszámban, majd az utolsó, 21. napos leoltáskor kis-

mértékű csökkenés.  Az első leoltáskor minden esetben szignifikáns kü-

lönbséget találtunk a sejtszámok között (pK%-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-

1,5%<0,000; pK-2%<0,000). A 7. napon szintén minden esetben szignifikáns 

volt a különbség (pK%-0,5%=0,042; pK-1%=0,011; pK-1,5%<0,000; pK-

2%=0,001). A harmadik leoltáskor a kontroll és 1%-os minták esetén nem 

volt szignifikáns különbség, a többi minta esetén igen (pK%-0,5%<0,000; pK-

1,5%=0,001; pK-2%=0,001). A 21. napon minden esetben szignifikáns kü-

lönbséget figyeltünk meg (pK-0,5%=0,002; pK-1%<0,000; pK%-1,5%<0,000; pK-

2%=0,006).  
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38. ábra: Összes telepképző egység számának változása az oregánó  

illóolajjal kiegészített minták esetén 

4.3.3. Kakukkfű illóolajával kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgá-

lat eredményei 

A kakukkfű illóolajával kiegészített minta esetén a visszautasítási 

határhoz a 2%-os minta Cl. perfringens száma volt a legközelebb, 

2,04±0,04 lg TKE/g sejtszámmal. A vizsgálat során, ahogy a 34. ábrán is 

látszik, a kontroll mintában volt a legnagyobb a sejtszám. A 7. napra a 

minták Cl. perfringens száma nőtt, a kontroll esetén volt a legnagyobb a 

növekedés, míg a 2%-os minta esetén a legkisebb (39. ábra). A 14. napon 

és 21. napon csökkenést tapasztaltunk, a kontroll esetén volt a legnagyobb 

a sejtszám (1,78±0,00 lg TKE/g), míg a legkisebb a 2%-os mintában 

(1,25±0,01 lg TKE/g). A 21. napra a 2%-os mintában nem találtunk tipikus 

Cl. perfringens telepeket. Bizonyos szakirodalmi kutatások alapján el-

mondható, hogy a kakukkfű illóolaja kifejezetten hatékony Cl. perfringens 

ellen (Radelli et al., 2016; Eid et al., 2018). Az első leoltáskor minden az 
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összehasonlított minta esetén szignifikáns különbséget tapasztaltunk (p K%-

0,5%=0,007; pK-1%=0,004; pK-1,5%=0,020; pK-2%=0,005). A második leoltás-

kor is minden esetben szignifikáns volt a különbség, a többi esetben igen 

(pK%-0,5%=0,001; pK-1%<0,000; pK-1,5%=0,001; pK-2%=0,002). A harmadik 

leoltáskor a kontroll és 0,5%-os minták között nem volt tapasztalható je-

lentős különbség, a többi minta összehasonlításakor igen (pK-1%=0,003; pK-

1,5%=0,001; pK-2%=0,010). A negyedik (28. nap) leoltáskor a kontroll és 

1%-os minták kivételével minden esetben szignifikáns különbséget tapasz-

taltunk (pK%-0,5%=0,035; pK-1,5%=0,026; pK-2%=0,008). 

 

39. ábra: Kakukkfű illóolajának hatása a Cl. perfringens sejtszámára 

St. aureus tipikus teleket az illóolajjal kiegészített minták esetén az 

első és a 7. napon történő leoltáskor találtunk, míg a kontroll mintában a 

14. napon is volt St. aureus aktivitás. Végig a kontroll mintában volt a 

legnagyobb a sejtszám, a kiindulási 2,12±0,01 lg TKE/g volt. Az első min-

tavételkor az 1,5%-os mintában volt a legkisebb a sejtszám (40. ábra), 
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1,56±0,07 lg TKE/g. A 7. napra minden mintában nőtt a sejtszám, a leg-

nagyobb mértékben a 0,5%-os mintában, a kiindulási sejtszám 1,76±0,02 

lg TKE/g volt, míg a 7. napon 2,72±0,02 lg TKE/g volt. A kontroll mintá-

ban a sejtszám a 14. napon 2,067±0,02 lg TKE/g volt. A 21. napon egyik 

mintában sem mutattunk ki St. aureus telepeket. Lages et al. (2021) kuta-

tásai alapján kakukkfű illóolaja 0,95%, 0,0095% és 0,00095%-ban is al-

kalmas koaguláz pozitív St. aureus ellen. Az első leoltáskor a kontroll és 

0,5%-os (p=0,003), a kontroll és 1,5%-os (p=0,032), a kontroll és 2%-os 

(p=0,005) minták között volt szignifikáns a különbség. A második leoltás-

kor a kontroll és 0,5%-os minták között nem volt számottevő különbség, a 

többi minta esetén tapasztalt különbség szignifikáns volt (pK-1%=0,011; pK-

1,5%=0,002; pK-2%<0,000). 

 

40. ábra: St. aureus sejtszám változása kakukkfű illóolaját tartalmazó 

mintákban 

 A kontroll, a 0,5%-os és 1,5%-os minta a 7. napon is tartalmazott 

Salmonella-t, míg az 1%-os és 2%-os csak az első leoltás napján. 
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A minták egyikében sem találtunk tipikus E. coli telepeket.  

Kóliform esetén a legnagyobb kiindulási sejtszám a 0,5%-os min-

tában volt, 3,996±0,00 lg TKE/g, míg a legkisebb az 1,5%-os mintában, 

3,04±0,02 lg TKE/g. A 7. napra csökkent minden mintában a sejtszám (41. 

ábra), a legkevésbé a kontrollban (3,21±0,02 lg TKE/g) és a 0,5%-os min-

tában (3,17 lg TKE/g). Míg a 2%-os mintában csökkent a legnagyobb mér-

tékben, 3,1±0,04 lg TKE/g értékről, 2,1±0,06 lg TKE/g sejtszámra. A 14. 

napon a kontroll minta sejtszáma 2,3±0,00 lg TKE/g volt, viszont a 21. 

napon már nem találtunk tipikus kóliform teleket a termékekben. Wafy et 

al. (2019) kísérletei alapján az 1,5%-ban adagolt kakukkfű illóolaj bír a 

leghatékonyabb sejtszámcsökkentő hatással kóliformok esetén. Az első le-

oltáskor minden esetben szignifikáns volt a különbség a kiindulási sejtszá-

mok között (pK%-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-2%=0,001). A 

7. napon történő leoltáskor jelentős különbséget csak a kontroll és 0,5%-

os minták között nem tapasztaltunk, minden más minta összehasonlítása-

kor igen (pK-1%=0,010; pK-1,5%=0,001; pK-2%<0,000). 

 

41. ábra: Kakukkfű illóolajjal kiegészített és a kontroll minta kóliform 

sejtszámainak változása 
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Élesztő esetén az első, a 7. napon és a 14. napon volt élesztő a ter-

mékben, a 21. napon nem mutattunk ki. Mindhárom mintavételi napon a 

kontroll termékben volt a legnagyobb a sejtszám, az első napon 4,02±0,02 

lg TKE/g, mely a 14. napra 2,995±0,02 lg TKE/g sejtszámra csökkent. A 

legkisebb sejtszám, mindhárom leoltáskor, a 2%-os mintára volt jellemző 

(42. ábra), melynél a kiindulási 3,4±0,05 lg TKE/g sejtszám a 14. napra 

2,47±0,03 lg TKE/g-ra csökkent. Quesada at el. (2016) vizsgálatuk során 

0,5%, 1% és 2%-ban adagoltak kakukkfű illóolajat, esetükben minden 

esetben nőtt az élesztő sejtszáma az általuk vizsgált termékekben. Giatra-

kou et al. (2010) vizsgálataik során 0,2%-ban adagoltak fogyasztásra kész 

termékekhez kakukkfű illóolajat, mely nem befolyásolta az élesztősejtszá-

mot. Az első leoltáskor minden esetben szignifikáns különbséget tapasz-

taltunk (pK-0,5%=0,001; pK-1%<0,000; pK%-1,5%<0,000; pK-2%=0,005). A má-

sodik leoltásra kismértékben változott, szignifikáns különbséget a kontroll 

és 1,5%-os (p=0,028), a kontroll és 2%-os (p=0,002) minták esetén tapasz-

taltunk. A harmadik leoltáskor minden esetben szignifikáns volt a különb-

ség (pK%-0,5%=0,013; pK-1%=0,001; pK-1,5%<0,000; pK-2%=0,003). 
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42. ábra: A minták élesztőszámának alakulása 

A kakukkfű illóolajával kiegészített mintákban az első és a 7. na-

pon történő leoltáskor találtunk tipikus penész telepeket. Minkét mintavé-

teli napon a kontroll mintában volt a legnagyobb a sejtszám, az első esetén 

2,63±0,02 lg TKE/g, míg a 7. napon 2,27±0,07 lg TKE/g. Az első napon 

az 1,5%-os mintában (2,44±0,02 lg TKE/g) volt a legkisebb a sejtszám, 

míg a 7. napon a 2%-os mintában (2,02±0,06 lg TKE/g). A legnagyobb 

sejtszámcsökkenést az 1%-os mintánál tapasztaltuk, 0,62 nagyságrend-

nyit. Az első leoltáskor a minták felénél tapasztaltunk szignifikáns különb-

séget (pK-1,5%=0,008; pK-2%=0,003). A második leoltáskor a kontroll, 0,5%-

os (p<0,000), a kontroll és 1%-os (p=0,013), a kontroll és 1,5%-os 

(p=0,001) minták között volt szignifikáns a különbség. 

Az összes telepképző egység vizsgálata esetén az első mintavétel 

napján a kontroll mintában volt a legkisebb a kiindulási sejtszám, 

7,24±0,01 lg TKE/g, míg a legnagyobb az 1,5%-os kolbászmintában, 
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7,5±0,00 lg TKE/g. A sejtszámok a 7. napra kismértékben változtak, a leg-

nagyobb növekedést a kontroll mintánál tapasztaltuk (7,48±0,00 lg 

TKE/g). A 2%-os, 1,5%-os és 1%-os mintákban a sejtszám kismértékben 

csökkent (43. ábra). A 14. napra minden mintában emelkedett a sejtszám, 

a 2%-os mintában volt a legnagyobb a növekedés (7,84±0,00 lg TKE/g), 

míg a legnagyobb sejtszám a kontroll mintában volt (7,913±0,00 lg 

TKE/g). A 21. napra a 2%-os (6,8±0,00 lg TKE/g) és 1,5%-os (7,04±0,04 

lg TKE/g) mintákban csökkent a sejtszám, a kontroll esetén nem változott, 

míg az 1%-os (8,03±0,00 lg TKE/g) és 0,5%-os (7,99±0,02 lg TKE/g) min-

tákban tovább nőtt. Marhahúsból készült hamburgerpogácsák kakukkfű il-

lóolajokkal történő kiegészítése (0,3%, 0,6%, 0,9%) nem volt hatással az 

összes telepképző egységszámra (Boskovic et al., 2017).  Az első leoltás-

kor minden esetben szignifikáns volt a különbség a minták között (p K%-

0,5%=0,002; pK-1%=0,001; pK-1,5%=0,001; pK-2%<0,000). A második esetben 

a kontroll és 1,5%-os minták közötti különbség nem volt szignifikáns, míg 

a többi esetben az volt (pK%-0,5%<0,000; pK-1%=0,003; pK-2%=0,001). A har-

madik leoltás esetén minden esetben szignifikáns volt a különbség (pK%-

0,5%=0,021; pK-1%=0,002; pK-1,5%=0,001; pK-2%=0,002). Az utolsó (21. nap) 

leoltáskor a kontroll és 0,5%-os minták között nem, a többi esetben a kü-

lönbség szignifikáns volt (pK-1%=0,002; pK-1,5%=0,001; pK-2%<0,000).  



 

Posgay Miklós Marcel - Doktori (PhD) Disszertáció 122 
 

 

43. ábra: Összes telepképző egység számának változása a kakukkfű  

illóolajával kiegészített, valamint a kontroll minta esetén  

4.3.4. Rozmaring illóolajával kiegészített kolbász mikrobiológiai vizsgá-

lat eredményei 

Cl. perfringens esetén a sejtszámok a mintavétel előrehaladtával 

csökkentek, a 21. napra a kontroll minta kivételével nem tartalmaztak a 

minták tipikus Cl. perfringens telepeket (44. ábra). Az első leoltáskor a 

legnagyobb kiindulási sejtszáma az 1,5%-os mintának volt (3,02±0,02 lg 

TKE/g). A 7. napon a kontroll mintában volt a legnagyobb a sejtszám 

(2,47±0,02 lg TKE/g), a kiindulási számhoz (2,58±0,01 lg TKE/g) képest 

kismértékű csökkenést tapasztaltunk. A 14. napra a sejtszámok tovább 

csökkentek, ismét csak kismértékben. A 21. napon csak a kontroll mintá-

ban találtunk tipikus Cl. perfringens telepeket. Az első leoltáskor a kont-

roll és 0,5%-os (p<0,000), a kontroll és 1,5%-os (p=0,003), a kontroll és 

2%-os (p=0,005) minták között szignifikáns volt a különbség. A második 

leoltáskor minden mintaösszehasonlítás esetén szignifikáns különbséget 
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tapasztaltunk (pK%-0,5%=0,006; pK-1%=0,001; pK-1,5%<0,000; pK-2%<0,000).  

A harmadik leoltáskor is minden esetben szignifikáns különbséget tapasz-

taltunk (pK%-0,5%<0,000; pK-1%=0,010; pK-1,5%=0,002; pK-2%<0,000).  

 

44. ábra: Cl. perfringens sejtszámának változása a kontroll és a  

rozmaring illóolajával kiegészített mintákban 

St. aureus esetén a kiindulási sejtszám a 0,5%-os mintában volt a 

legnagyobb, 2,64±0,01 lg TKE/g, míg a legkisebb az 1,5%-os mintában 

(2,04±0,04 lg TKE/g). A 7. napon a 2%-os mintában nem találtunk tipikus 

St. aureus telepket. A többi minta esetén csökkenést tapasztaltunk. A 14. 

napon egyik mintában nem mutattunk ki St. aureus telepeket. Az első le-

oltáskor a kontroll és 1%-os (p=0,001), a kontroll és 1,5%-os (p<0,000) 

minták között szignifikáns különbség volt.  A második leoltáskor minden 

esetben szignifikáns különbséget találtunk (pK%-0,5%=0,021; pK-1%=0,011; 

pK-1,5%=0,024; pK-2%=0,001). 

Salmonella a kontroll mintában a 14. napig volt jelen, a 0,5%-os 

mintában a 7. napig, a többi minta esetén csak az első leoltáskor.  
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Egyik mintavétel alkalmával sem találtunk tipikus E. coli telepeket 

a mintákban.  

Kóliform vizsgálatakor az első leoltáskor a kontroll mintában volt 

a legnagyobb a sejtszám (5,24±0,01 lg TKE/g), a legkisebb a 2%-os min-

tában (4,48 lg TKE/g). A sejtszámok csökkentek minden leoltás esetén, a 

21. napon nem találtunk tipikus kóliform telepeket a lemezeken (45. ábra). 

Minden mintavétel alkalmával a kontroll mintában volt a legnagyobb a 

sejtszám, míg a legkisebb a 2%-os mintában, kivétel a 14. nap, mikor az 

1,5%-os minta esetén volt a legkisebb a sejtszám, 1,56±0,24 lg TKE/g. 

Hűtött darált marhahúsban a kontroll, illóolajat nem tartalmazó mintákban 

gyorsabban, míg az rozmaring illóolajjal kiegészített mintákban lassabban 

nőhet a kóliform sejtszáma (El-Desouky et al., 2006). Az első leoltás al-

kalmával minden összehasonlításkor a kétmintás t-próba szerint szignifi-

káns volt a különbség a sejtszámokban (pK%-0,5%<0,000; pK-1%<0,000; pK-

1,5%<0,000; pK-2%<0,000).  Ez a 7. napon történő leoltásra is elmondható 

(pK%-0,5%=0,019; pK-1%=0,002; pK-1,5%=0,001; pK-2%<0,000), illetve a har-

madik, 14. napon történő leoltás esetén is (pK%-0,5%=0,004; pK-1%=0,002; 

pK-1,5%=0,027; pK-2%=0,003). 
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45. ábra: Kóliform sejtszámok változása 

Rozmaring illóolajával kiegészített mintákban, illetve a kontroll 

termékben is, az élesztők sejtszáma fokozatosan csökkent. A 21. napon 

nem találtunk élesztőtelepeket a lemezeken, illetve az 1,5%-os minta ese-

tén már a 14. napon sem találtunk. A legnagyobb csökkenést a kontroll 

minta esetén tapasztaltunk, a kiindulási sejtszáma 4,47±0,02 lg TKE/g 

volt, mely lecsökkent a kimutatási határ alá a 21. napra (46. ábra). A leg-

kisebb csökkenést a 0,5%-is mintánál tapasztaltuk, mivel e minta esetén 

volt a legkisebb a kiindulási sejtszám, 4,07±0,00 lg TKE/g. Az első leol-

táskor a kontroll és 1,5%-os minták között nem volt szignifikáns a különb-

ség, a többi minta esetén igen (pK%-0,5%=0,001; pK-1%=0,002; pK-2%=0,001). 

A második leoltás esetén a kontroll és 0,5%-os (p=0,003), illetve a kontroll 

és 1,5%-os (p=0,023) minták között volt szignifikáns a különbség. A 14. 

napon egyedül a kontroll és 0,5%-os (p=0,003) minták között volt szigni-

fikáns különbség, a többi minta esetén nem. 
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46. ábra: Élesztő számának változása rozmaring illóolajával kiegészített 

kolbászmintákban és a kontroll termékben 

 A mintákban az első és a 7. napon történő mintavételkor találtunk 

tipikus penésztelepeket, melyeket a 14. és 21. napon már nem mutattunk 

ki. A legnagyobb kiindulási sejtszámmal az 1,5%-os minta rendelkezett, 

2,86±0,01 lg TKE/g (kontroll: 2,55±0,01 lg TKE/g; 0,5%: 2,64±0,02 lg 

TKE/g; 1%: 2,79±0,02 lg TKE/g; 2%: 2,78±0,01 lg TKE/g). A 7. napra 

minden mintában csökkent a sejtszám (kontroll: 2,08±0,03 lg TKE/g; 

0,5%: 2,01±0,02 lg TKE/g; 1%: 2,29±0,01 lg TKE/g; 1,5%: 2,27±0,05 lg 

TKE/g; 2%: 2,08±0,04 lg TKE/g). Az első leoltáskor minden esetben szig-

nifikáns különbségeket tapasztaltunk (pK%-0,5%=0,031; pK-1%=0,006; pK-

1,5%=0,001; pK-2%<0,000). A második, 7. napon történő mintavételkor a 

kontroll és 1%-os (p=0,005), a kontroll és 1,5% (p=0,001) minták között 

volt szignifikáns különbség, a többi esetben nem. 

 Összes telepképző egység vizsgálatakor a legnagyobb kiindulási 

sejtszámot az 1,5%-os minta esetén számoltuk, 7,52±0,01 lg TKE/g, míg 
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a legkisebb a 0,5%-os mintánál volt, 7,38±0,01 lg TKE/g. A 7. napra min-

den mintában nőttek a sejtszámok, a legnagyobb növekedés a kontroll 

minta esetén volt, 7,49±0,00 lg TKE/g értékről, 8,08±0,02 lg TKE/g ér-

tékre (47. ábra), míg a legkisebb növekedés az 1,5%-os minta esetén volt, 

7,96±0,00 lg TKE/g sejtszámra. A 14. napra az 1,5%-os minta sejtszáma 

nem változott jelentősen, a 2%-os minta esetén kismértékű csökkenést, 

míg a kontroll, 0,5%-os és 1%-os minták esetén növekedést tapasztaltunk. 

A 21. napon a kontroll, 0,5%-os és 1%-os mintákban a sejtszám elhanya-

golható mértékben változott, a 2%-os mintában tovább csökkent, míg az 

1,5%-os mintában kismértékben csökkent. Az első leoltáskor minden eset-

ben szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pK%-0,5%=0,001; pK-1%<0,000; 

pK-1,5%=0,034; pK-2%=0,014). A második leoltáskor is minden esetben szig-

nifikáns különbségeket tapasztaltunk (pK%-0,5%=0,009; pK-1%=0,019; pK-

1,5%=0,007; pK-2%=0,003). A harmadik leoltáskor csak a kontroll és 0,5%-

os minták között nem volt szignifikáns a különbség, a többi esetben igen 

(pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-2%=0,002). Az utolsó 21. napon történő le-

oltás esetén a kontroll és 1,5%-os (p=0,007), a kontroll és 2%-os (p=0,004) 

minták között szignifikáns volt a különbség a sejtszámokban . 
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47. ábra: Összes telepképző egység a rozmaring illóolajjal kiegészített, 

valamint a kontroll mintákban 

4.3.5. Bazsalikom illóolajával kiegészített kolbász mikrobiológiai         

vizsgálat eredményei 

Cl. perfringens vizsgálatakor minden minta esetén a kiindulási sejt-

szám meghaladta az 4/1998 EüM rendelet által meghatározott visszautasí-

tási határt, a 2%-os minta sejtszáma a 7. napra, míg a többi minta sejtszáma 

a 21. napra csökkent a határ alá. Minden leoltáskor a kontroll minta sejt-

száma volt a legnagyobb, míg a legkisebb a 2%-os minta sejtszáma (48. 

ábra), utóbbi esetén a 21. nap kivétel, mivel az 1%-os mintában is a kimu-

tatási határ alá csökkent a sejtszám. In vitro körülmények között az 5 

mg/mL koncentráció is már baktericid hatással bírt (Radaelli et al., 2016), 

míg esetünkben a termék gyártása utáni 21. napon is találtunk tipikus Cl. 

perfringens telepeket a mintákban. Az első leoltáskor minden esetben szig-

nifikáns volt a különbség (pK%-0,5%=0,001; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-

2%<0,000). A második leoltáskor szintén szignifikáns volt a különbség 
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(pK%-0,5%<0,000; pK-1%=0,011; pK-1,5%<0,000; pK-2%<0,000). A harmadik 

leoltáskor is minden összehasonlított minta között szignifikáns különbsé-

get tapasztaltunk (pK%-0,5%<0,000; pK-1%=0,007; pK-1,5%<0,000; pK-

2%=0,002). A negyedik leoltáskor is minden esetben szignifikáns volt a kü-

lönbség (pK%-0,5%<0,000; pK-1%=0,001; pK-1,5%=0,001; pK-2%<0,000).  

 

48. ábra: Cl. perfringens sejtszámváltozások bazsalikom illóolajával ki-

egészített mintákban 

St. aureus esetén az 1%, az 1,5% és a 2%-os mintákban már az első 

leoltáskor a kimutatási határ alatt voltak a sejtszámok. A kontroll mintában 

2,23±0,05 lg TKE/g, míg a 0,5%-os mintában 2,13±0,05 lg TKE/g sejtszá-

mot számoltunk.  

Az illóolajat tartalmazó mintákban csak az első leoltáskor találtunk 

Salmonella telepeket a szelektív tenyésztés után, míg a kontroll minta ese-

tén még a 7. napon is.  

Egyik mintában sem tapasztaltunk tipikus E. coli telepeket.  
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Kóliform esetén a kontroll mintában volt a legnagyobb a kiindulási 

sejtszám, 3,11±0,01 lg TKE/g. A 7. napon a 0,5%-os mintában emelkedett 

a sejtszám, 2,84±0,00 lg TKE/g-ról, 3,07±0,05 lg TKE/g értékre. A legna-

gyobb csökkenés a 2%-os minta esetén volt, 2,86±0,02 lg TKE/g sejtszám-

ról, 2,27±0,05 lg TKE/g-ra (49. ábra). A 14. napon a minták sejtszáma, 

minden esetben csökkent. A 21. napon kontroll és 0,5%-os mintákban volt 

kóliform telep a lemezeken, a többi minta esetén nem. Az első leoltáskor 

a kontroll és 0,5%-os (p<0,000), a kontroll és 1%-os (p=0,030), a kontroll 

és 1,5%-os (p=0,018), a kontroll és 2%-os (p=0,004) minták közötti sejt-

számbeli különbség szignifikáns volt. A második leoltáskor a kontroll és 

0,5%-os minták közötti különbség nem volt szignifikáns, a többi esetben 

igen (pK-1%=0,017; pK-1,5%=0,002; pK-2%=0,001). A harmadik leoltáskor 

minden esetben szignifikáns volt a különbség (pK%-0,5%=0,007; pK-

1%=0,006; pK-1,5%<0,000; pK-2%=0,003). 

 

49. ábra: Bazsalikom illóolajával kiegészített minták kóliform számának 

változása 
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A kiindulási élesztő sejtszám a 2%-os mintában volt a legnagyobb, 

3,95±0,00 lg TKE/g. A sejtszámok a leoltások előrehaladtával fokozatosan 

csökkentek. A 7. napra a legnagyobb csökkenést a 2%-os minta esetén ta-

láltuk, a sejtszám ezen a napon 2,47±0,02 lg TKE/g volt. A 14. és 21. na-

pon a 2%-os mintában nem találtunk élesztő telepeket a lemezeken (50. 

ábra). A 7. napra a legnagyobb sejtszám, a vizsgálat végéig a kontroll min-

tára volt jellemző. A 21. napon csak a kontroll minta tartalmazott élesztő-

sejteket, ahogy a 47. ábrán is látható, a többi minta esetén nem találtunk 

telepeket a lemezeken. A bazsalikom illóolaja a szakirodalom szerint az 

egyik legjobb élesztőgátló hatással bíró illóolaj (Kunicka-Styczyńska, 

2011), kolbászok felületi kezelésére is alkalmas (Saggiorato et al., 2009). 

Az első leoltáskor a kontroll és 0,5%-os minták között nem volt szignifi-

káns a különbség, a többi minta között igen (pK-1%=0,006; pK-1,5%=0,017; 

pK-2%=0,012). A második leoltáskor minden esetben szignifikáns volt a kü-

lönbség a sejtszámok között (pK%-0,5%=0,001; pK-1%=0,001; pK-1,5%<0,000; 

pK-2%<0,000). 

 

50. ábra: Élesztő sejtszámának változása 
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Penészt csak az első leoltás alkalmával mutattunk ki a mintákban 

(kontroll: 2,62±0,03 lg TKE/g; 0,5%: 2,54±0,01 lg TKE/g; 1%: 2,61±0,00 

lg TKE/g; 1,5%: 2,55±0,03 lg TKE/g; 2%: 2,55±0,02 lg TKE/g). A kont-

roll és a 0,5%-os (p=0,015), a kontroll és 2%-os (p=0,092) minták közt 

volt szignifikáns a különbség, a többi eset esetén nem. 

A bazsalikom illóolaj jelenléte ellenére a mintákban minden min-

tavétel alkalmával emelkedett az összes telepképző egység száma. A leg-

nagyobb sejtszámnövekedést a 2%-os minta esetén volt, a kiindulási sejt-

szám, 7,36±0,01 lg TKE/g, a 21. napra 8,15±0,01 lg TKE/g sejtszámra nőtt 

(51. ábra). A legkisebb növekedést az 1%-os mintánál tapasztaltuk, a 

7,55±0,01 lg TKE/g sejtszám a 21. napra 8,1±0,01 lg TKE/g-ra nőtt. A 

kontroll mintában is jelentős növekedést tapasztaltunk, a kiindulási sejt-

számról, 7,42±0,00 lg TKE/g, a 21. napon 8,09±0,03 lg TKE/g. Az első 

leoltáskor a kontroll és 0,5%-os (p=1,000) mintákban nem volt jelentős 

különbség a sejtszámok között, a többi minta összehasonlításakor igen (p K-

1%=0,001; pK-1,5%<0,000; pK-2%=0,007). A második leoltáskor minden eset-

ben szignifikáns volt a különbség a minták között (p K%-0,5%=0,008; pK-

1%=0,005; pK-1,5%=0,001; pK-2%=0,001). A harmadik leoltáskor a kontroll 

és 1%-os minták között nem volt szignifikáns a különbség, a többi esetben 

az volt (pK%-0,5%=0,011; pK-1,5%=0,004; pK-2%=0,011). Az utolsó, 21. napos 

mintavételkor minden esetben szignifikáns volt a különbség (pK%-

0,5%=0,157; pK-1%=0,300; pK-1,5%=0,203; pK-2%=0,087).  
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51. ábra: Összes telepképző egység számának változása bazsalikom  

illóolaj hatására. 

4.4. A minimális gátlási koncentrációk meghatározása 

Mindhárom baktérium esetén a két legerősebb illóolajat, azaz a leg-

kisebb gátlási koncentrációval rendelkezőt választottuk ki, kivétel volt a 

St. aureus, mely esetében a legkisebb koncentráció is már erős hatással bírt 

a termékek organoleptikus tulajdonságaira. 

52. ábra: E. coli gátlási koncentrációinak meghatározása rezazurin oldat 

jelenlétében (forrás: saját kép) 
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E. coli esetén a vizsgált illóolajok koncentrációi eléggé vegyesek 

voltak, a leggyengébb az orvosi zsálya volt, az átlagos gátlókoncentráció 

10,42 µL/mL volt (53. ábra). A legerősebb a kerti kakukkfű, 0,52 µL/mL 

és az oregánó voltak 0,78 µL/mL. Fournomiti et al. (2013) E. coli esetében 

0,25  ̶0,29 mg/mL, Ghrairi és Hani (2013) 3,6 µg/mL MIC értéket mutattak 

ki. Li et al. (2022) oregánó esetén 0,156 µL/mL MIC értéket mutatott ki, 

míg de Medeiros Barbosa et al. (2016) 0,6 µL/mL koncentrációt. A 50. 

ábrán láthatók az eltérések az illóolajok között.  

 

53. ábra: A vizsgált illóolajok E. coli ATCC 25922 törzs esetén mért 

 minimális gátlási koncentrációi

Salmonella esetén a kakukkfűre és bazsalikomra esett a választás, 

mivel e kettő illóolaj bírt a legkisebb gátlókoncentrációval. Az orvosi zsá-

lya még a legnagyobb, 100 µL/mL koncentrációban sem gátolta (54. ábra). 

A rezazurin oldat hozzáadása után színváltozást tapasztaltunk minden cső-

ben. A szakirodalom szerint a kakukkfű illóolajának MIC értéke 0,5   ̶8 

µg/mL között mozoghat S. Typhimurium esetén (El-Azzouny et al., 2018). 
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Ha a Salmonella biofilm alkotója, ez az érték nőhet, Morshdy et al. (2022) 

kísérletei során 0,106 mg/mL értékről 0,725 mg/mL értékre nőtt, de a ma-

gasabb MIC érték esetén is csak a biofilm kialakulásának 50%-át gátolta.  

 

54. ábra: A választott illóolajok S. Typhimurium ATCC 17028 törzsre 

gyakorolt minimális gátlási koncentrációi 

St. aureus esetén a kapott koncentrációk, a másik két baktériumhoz 

képest, az orvosi zsálya kivételével, sokkal nagyobbak voltak  (55. ábra). 

A szakirodalom szerint az illóolajok adagolt mennyiségének megválasz-

tása fontos, mivel a termékek organoleptikus tulajdonságait már kis meny-

nyiségben is befolyásolhatják. Ezért St. aureus esetében csak az orvosi 

zsálya illóolaját vizsgáltuk tovább, mivel a többi gyógynövény gátlókon-

centrációja jóval nagyobb volt. Yazgan et al. (2020) kísérletében a zsálya 

illóolajának MIC koncentrációja 25 mg/mL érték volt, míg El Jery et al. 

(2020) kísérlete során 0,1235 mg/mL volt. A de Carvalho et al. (2015) által 

végzett kísérlet során a kakukkfű illóolajának MIC értéke 2,5 µg/mL volt, 

a mi esetünkben 12,5 µL/mL.  
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55. ábra: A vizsgált illóolajok St. aureus ATCC 6538 törzs esetén mért 

minimális gátlási koncentrációi 

4.5. Befertőzött kolbász mikrobiológiai vizsgálatának eredményei 

4.5.1. Escherichia coli-val befertőzött minták eredményei 

A befertőzött mintákat a befertőzés után, majd a 16., 24., 48. és 72. 

órában oltottuk le. Arra voltunk kíváncsiak, hogy egy esetleges külső for-

rásból származó kontaminációra milyen rövid távú hatással lenne az elő-

zőleg meghatározott minimális gátlási koncentrációban hozzáadott illó-

olaj, az általunk vizsgált törzsekre.  

E. coli esetén az hozzáadott oregánó illóolaj folyamatosan, a leoltás 

előrehaladtával, de kismértékben csökkentette a sejtszámot. A kiindulási 

sejtszám 6,24±0,01 lg TKE/g volt, mely a 16. órára 4,95±0,02 lg TKE/g 

sejtszámra csökkent. A 24. órától a 72. óráig a csökkenés mértéke lassult, 

a 24. órában 4,89±0,00 lg TKE/g, a 48. órában 4,83±0,01 lg TKE/g volt a 

sejtszám a mintákban.   

12,5 12,5 12,5

16,67

5,21

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1

k
o
n
c
e
n
tr

á
c
ió

 (
µ
L

/m
L

)

Illóolaj

Kerti kakukkfű

Bazsalikom

Közönséges szurokfű

Rozmaring

Orvosi zsálya



 

Posgay Miklós Marcel - Doktori (PhD) Disszertáció 137 
 

A kakukkfűvel kiegészített minták esetén a kiindulási sejtszám 

majdnem megegyezett az oregánó illóolaját tartalmazó mintával, 

6,23±0,01 lg TKE/g. A csökkenés itt is tapasztalható volt, viszont mértéke 

kisebb volt (56. ábra). A 16. órára 5,25±0,07 lg TKE/g volt a sejtszám, a 

24. órai mintavételkor 5,24±0,06 lg TKE/g, a 48. órában 5,14±0,02 lg 

TKE/g. Míg az utolsó, 72. órai leoltáskor 5,14±0,03 lg TKE/g volt a végső 

sejtszám.  

A kontroll mintában is csökkent a sejtszám, a kiindulási sejtszám 

itt volt a legkisebb, 5,6±0,02 lg TKE/g. A 72. órára a sejtszám 4,81±0,02 

lg TKE/g értékre csökkent. 

A legnagyobb csökkenést az oregánóval kiegészített mintában ta-

pasztaltuk (1,55 nagyságrend), ezt követte a kakukkfű illóolaját tartalmazó 

minta (1,096 nagyságrend).  

Az első leoltáskor, mely a befertőzés után történt, szignifikáns kü-

lönbséget a kakukkfű illóolajat tartalmazó, illetve a kontroll (p<0,000) 

minta, illetve az oregánó illóolajjal kiegészített és a kontroll (p=0,001) 

minták között volt, míg a két illóolajjal kiegészített (p=0,357) minta közt 

nem volt. A 16. órában történő leoltáskor csak az oregánó illóolaját tartal-

mazó és a kontroll (p=0,005), míg a két illóolaj összehasonlításakor 

(p=0,072) és a kakukkfű és kontroll (p=0,549) minták között nem. A 24. 

órában a két illóolaj (p=0,038), illetve a kakukkfű illóolajával kiegészített 

és a kontroll (p=0,011) minták között volt szignifikáns a különbség, az 

oregánóval kiegészített és a kontroll (p=0,341) minták között nem. A 48. 

órában szintén a két illóolajat tartalmazó minta között (p<0,000), illetve a 

kakukkfű és a kontroll (p=0,002) minták között volt a sejtszámban szigni-

fikáns a különbség, az oregánó illóolaját tartalmazó és a kontroll (p=0,507) 

között nem. A 72. órára a két illóolajjal kiegészített (p=0,008), a kakukkfű 
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és kontroll (p=0,006) és az oregánó illóolajjal kiegészített és kontroll 

(p=0,022) minták között is szignifikáns volt a különbség a sejtszámok kö-

zött.  

 

56. ábra: Kakukkfű, illetve oregánó illóolajának hatása E. coli sejtszámára 

4.5.2. Salmonella-val befertőzött minták eredményei 

Salmonella-val befertőzött minták esetén a bazsalikom illóolaját 

tartalmazó mintában a kiindulási sejtszám 5,89±0,04 lg TKE/g volt, mely 

a leoltások előrehaladtával a 48. óráig fokozatosan, míg a 72. órára kis-

mértékben jelentősebb mértékben csökkent. A 72. órában a minta sejt-

száma 4,55 lg TKE/g volt. Nagyobb csökkenést a 16. órában (5,52±0,01 

lg TKE/g) és a 72. órában tapasztaltunk.  

A kakukkfű illóolaját tartalmazó minta esetén a sejtszámok az első 

és 16. óráig nagyjából megegyeztek a bazsalikom illóolaját tartalmazó és 

a kontroll mintával (57. ábra), a 48. órától volt megfigyelhető nagyobb el-

térés a kontrollhoz képest. A kiindulási sejtszám 5,89±0,04 lg TKE/g volt, 
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a 48. órában 5,198±0,02 lg TKE/g. A 72. órára a sejtszám 4,46±0,04 lg 

TKE/g értékre csökkent. 

A kontroll mintában a kiindulási sejtszám 5,74±0,03 lg TKE/g volt, 

mely fokozatosan csökkent. A három minta közül a kontroll esetén marad-

tak a legnagyobbak a sejtszámok a mintavételek esetén, kivéve az első le-

oltást, amikor a bazsalikom illóolaját tartalmazó mintának volt a legna-

gyobb a sejtszáma.  

A legnagyobb sejtszámcsökkenést a kakukkfű illóolaját tartalmazó 

mintában volt (1,397 nagyságrend), ezt követte a bazsalikom illóolajával 

kiegészített minta (1,338 nagyságrend), végül a kontroll minta (0,393 

nagyságrend). 

Az első leoltáskor a bazsalikommal kiegészített és a kontroll min-

ták (p=0,032) között volt egyedül szignifikáns a különbség, míg a két illó-

olaj (p=0,629), illetve a kakukkfű, kontroll (p=0,098) minták között nem. 

A 16. órában a két illóolajat (p=0,002) és a kakukkfű és kontroll (p=0,002) 

minták között volt szignifikáns a sejtszámokban, míg a bazsalikom illó-

olajával kiegészített és a kontroll (p=0,105) minták között nem. A 24. órá-

ban a két illóolaj összehasonlításakor esetén (p=0,009), illetve a bazsali-

kommal illóolajával kiegészített és a kontroll (p=0,005) minták között volt 

szignifikáns a különbség, míg a kakukkfű illóolaját tartalmazó és a kontroll 

minta (p=0,129) között nem. A 48. órában a két illóolajtartalmú minta 

(p=0,008), a bazsalikom illóolaját tartalmazó és a kontroll (p=0,005) min-

ták között szignifikáns volt a különbség, míg a kakukkfű illóolaját tartal-

mazó és a kontroll (p=0,827) minták között nem. A 72. órában a kakukkfű 

illóolajjal kiegészített és a kontroll (p=0,005), illetve a bazsalikom illóola-
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ját tartalmazó kolbászminta, illetve a kontroll, csak a Salmonella-t tartal-

mazó (p=0,002) minták között volt a különbség szignifikáns, míg a két 

illóolajat tartalmazó (p=0,014) minta között nem. 

 

57. ábra: Kakukkfű és bazsalikom illóolajának hatása Salmonella sejt-

számára 

4.5.3. Staphylococcus aureus-szal befertőzött minták eredményei 

St. aureus esetén a bazsalikom illóolajának hatása elhanyagolható 

volt, a vizsgálat alatt a sejtszám alig csökkent. A kiindulási sejtszám 

5,72±0,02 lg TKE/g volt, mely 16. órára 5,698±0,04 lg TKE/g sejtszámra 

csökkent (58. ábra). A 24. óra (5,65±0,03 lg TKE/g) és 16. óra közötti kü-

lönbség elhanyagolható. A 72. órára a mintában 5,325±0,01 lg TKE/g-ra 

csökkent a sejtszám. 

A kontroll mintában a sejtszám lassan emelkedett, a kiindulási 

5,505±0,07 lg TKE/g sejtszámról, a 72. órára 5,783±0,02 lg TKE/g sejt-

számra.  
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Az illóolajjal kiegészített mintában a sejtszám 0,393 nagyságrendet 

csökkent, míg a kontroll mintában 0,278 nagyságrendet emelkedett.  

Az első leoltáskor nem volt jelentős különbség a zsálya illóolaját 

tartalmazó minta, illetve a kontroll minta (p=0,159) között. A 16. órában a 

különbség szignifikáns volt (p=0,045), a 24. órában is (p=0,048), a 48. 

órában is (p=0,047), illetve a 72. órában is (p=0,002).  

 

58. ábra: Bazsalikom illóolajával kiegészített sütőkolbászminta St. au-

reus sejtszámának és a kontroll minta sejtszámának változása 

4.6. Befertőzött májpástétomok mikrobiológiai vizsgálatának ered-

ményei 

4.6.1. Escherichia coli-val befertőzött minták vizsgálati eredményei 

A kiindulási sejtszámok között kismértékű eltérés volt. A sejtszá-

mokat be tudtuk állítani.  
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Oregánó illóolaja esetén a kiindulási sejtszám 5,306±0,07 lg 

TKE/g, mely csak kismértékben csökkent a vizsgálat végéig, a 72. óráig. 

A legnagyobb csökkenés az első és 16. órai mintavétel között volt, utóbbi 

esetében a sejtszám 5,186±0,02 lg TKE/g volt. A 72. órára a minta sejt-

száma 5,125±0,01 lg TKE/g-ra csökkent. A csökkenés 0,181 nagyságrend-

nyi volt.  

 Kakukkfű esetén az első leoltáskor a sejtszám az 5,307±0,02 lg 

TKE/g értékről indult. A 16. órára a sejtszám 5,2±0,02 lg TKE/g értékre 

csökkent, majd a 24. órára 5,151±0,03 lg TKE/g-ra. A 48. és 72. órai sejt-

számok között volt e minták esetén a legnagyobb az eltérés (59. ábra), az 

5,09±0,00 lg TKE/g sejtszám és 4,951±0,02 lg TKE/g sejtszám között 

0,141 nagyságrend. Elmondható, hogy májpástétom esetén a kakukkfű il-

lóolaja nem volt jelentős hatással a minta E. coli sejtszámára.  

 A kontroll mintában is csökkent a sejtszám, a kiindulási 

5,225±0,01 lg TKE/g értékről, 5,104±0,03 lg TKE/g értékre. A két érték 

között a csökkenés 0,121 nagyságrend volt.  

 Az első leoltáskor a minták t-próbával történő összehasonlítása 

esetén egy esetben sem tapasztaltunk szignifikáns különbséget (pEcK-

EcO=0,991; pEcK-EcKon=0,356; pEcO-EcKon=0,149). A második leoltáskor, a 

16. órában a kakukkfű illóolaját, illetve az oregánó illóolaját tartalmazó 

minták (p=0,016) között volt szignifikáns különbség, míg a kakukkfű illó-

olaját tartalmazó és a kontroll (p=0,993), illetve az oregánó illóolaját tar-

talmazó és a kontroll (p=0,147) minták között nem. A 24. órában egyik 

esetben sem volt szignifikáns különbség a sejtszámok között (pEcK-

EcO=0,367; pEcK-EcKon=0,367; pEcO-EcKon=0,425). A 48. órában a két illóolaj 

tartalmú minta (p=0,026) között volt szignifikáns a különbség, a többi 

esetben nem (pEcK-EcKon=0,220; pEcO-EcKon=0,659). A 72. órában, hasonlóan 
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a 48. órához, csak a két illóolaj tartalmú minta összehasonlítása esetén ta-

láltunk szignifikáns különbséget (p=0,015), a másik két esetben nem (p EcK-

EcKon=0,073; pEcO-EcKon=0,363). 

 

59. ábra: E. coli-val befertőzött minták sejtszámai 

4.6.2. Salmonella-val befertőzött minták vizsgálati eredményei 

Kakukkfű illóolaja esetében a kiindulási sejtszám 5,631±0,01 lg 

TKE/g volt. A mintavételek során kismértékű csökkenést tapasztaltunk 

minden esetben, a legnagyobb csökkenést, mely még mindig elhanyagol-

ható volt, a 24. és 48. óra között tapasztaltunk, az 5,607±0,05 lg TKE/g 

sejtszámról, 5,485±0,02 lg TKE/g értékre. A 72. órára a sejtszám 

5,484±0,07 lg TKE/g volt. A csökkenés az első és utolsó leoltás közt 0,147 

nagyságrend volt.  

Bazsalikom illóolaja esetén a kiindulási sejtszám 6,644±0,05 lg 

TKE/g volt. A mintában a sejtszám csökkent (60. ábra), de szintén elha-

nyagolható volt a csökkenést, az illóolaj gátlóhatásához képest. Az első  és 

16. óra között volt a legnagyobb a csökkenést, 5,501±0,02 lg TKE/g-ra. A 
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72. órára a mintában a sejtszám 5,4±0,01 lg TKE/g-ra csökkent. Az első 

és utolsó leoltás között 0,244 nagyságrendnyi volt a csökkenés.  

Salmonella-val befertőzött minták esetén a kontroll mintában volt 

a legnagyobb a sejtszám csökkenése, a kiindulási 5,644±0,05 lg TKE/g 

értékről, 5,436±0,00 lg TKE/g értékre. A csökkenés 1,105 nagyságrendnyi 

volt.  

Az első leoltáskor a kétmintás t-próba alapján a kakukkfű illóolaját 

tartalmazó, illetve a bazsalikom illóolaját tartalmazó minta (p=0,626) kö-

zött nem volt szignifikáns a különbség, a kakukkfű illóolaját tartalmazó, 

illetve a kontroll minták között (p=0,001), illetve a bazsalikom illóola ját 

tartalmazó és a kontroll minta (p=0,003) között viszont szignifikáns volt. 

A 16. órában a bazsalikom és a kontroll minták (p=0,042) között volt szig-

nifikáns a különbség, míg a két illóolaj (p=0,608), illetve a kakukkfű illó-

olajával adalékolt minta és a kontroll (p=0,256) között nem. A 24. órában 

a két illóolaj között (p=0,030), illetve a kakukkfű illóolajjal kiegészített és 

a kontroll minták között (p=0,047) volt jelentős a különbség, míg a bazsa-

likom illóolajával kiegészített és a kontroll minta (p=0,246) között nem. A 

48. órában egyik esetben sem találtunk szignifikáns különbséget a t-próba 

elvégzése után (pSK-SB=0,089; pSK-SKon=0,336; pSB-SKon=0,170). A 72. órá-

ban mindhárom összehasonlítás esetén szignifikáns különbséget tapasztal-

tunk (pSK-SB<0,000; pSK-SKon=0,013; pSB-SKon=0,039). 
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60. ábra: Salmonella-val befertőzött májpástétom vizsgálatának  

eredményei 

4.6.3. Staphylococcus aureus-sal befertőzött minták vizsgálati eredmé-

nyei 

St. aureus esetén a zsálya illóolaját tartalmazó minta kiindulási 

sejtszáma 5,603±0,06 lg TKE/g volt, mely kismértékben, de csökkent a 

leoltás előrehaladtával. A legnagyobb csökkenés a 48. és 72. óra között 

volt (61. ábra), a sejtszám 5,453±0,01 lg TKE/g értékről, 5,354±0,00 lg 

TKE/g értékre csökkent. A vizsgált során a teljes csökkenés 0,249 nagy-

ságrend volt.  

A kontroll mintában a kiindulási sejtszám 5,518±0,03 lg TKE/g 

volt, mely a 72. órára 5,235±0,02 lg TKE/g értékre csökkent. A teljes csök-

kenés 0,283 nagyságrend volt, mely közel volt a zsálya illóolajával kiegé-

szített mintáknál tapasztalt csökkenéshez.  
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Az első (p=0,209), a 16. órás (p=197), a 24. órás (p=248), illetve a 

48. órás (p=0,052) leoltások esetén nem volt szignifikáns különbség a zsá-

lya illóolaját tartalmazó és a kontroll minták között, szignifikáns különb-

séget csak a 72. órában (p=0,006) tapasztaltunk.  

 

61. ábra: St. aureus-szal befertőzött minták mikrobiológiai vizsgálatának 

eredményei 

4.6.4. Escherichia coli vizsgálat eredményei, kétszeres MIC mellett 

Az egyszeres MIC nem a várt eredményeket adta, így a vizsgálato-

kat megismételtük, mindhárom esetben. A mintákhoz az előzőleg megha-

tározott MIC értékek kétszeresét adtuk. A vizsgálatok körülményei meg-

egyeztek az első vizsgálatéval.  

E. coli esetén az oregánó illóolaját tartalmazó mintában volt a leg-

nagyobb a kiindulási sejtszám (5,208±0,01 lg TKE/g), melynek értéke a 

leoltások előrehaladtával csökkent (62. ábra). A 72. órára                          
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4,682±0,03 lg TKE/g volt a minta sejtszáma. A teljes csökkenés 0,383 

nagyságrend volt, míg az egyszeres MIC esetén 0,181.  

Kakukkfű esetén szintén csökkenő tendencia volt megfigyelhető, 

ugyanakkor ez kisebb mértékű volt, mint az oregánó illóolajával kiegészí-

tett mintákban. Az első leoltáskor a sejtszám 5,141±0,02 lg TKE/g volt. A 

legnagyobb csökkenést a 48. és 72. óra között tapasztaltuk, 0,124 nagy-

ságrendnyit. A vizsgálat végére a teljes sejtszámcsökkenés 0,526 volt, az 

egyszeres MIC esetén tapasztalt pedig 0,356.  

A kontroll mintában a kiindulási sejtszám 5,104±0,01 lg TKE/g 

volt. A sejtszám, az egyszeres MIC vizsgálattól eltérően, a vizsgálat végéig 

lassan emelkedett, a 72. órára 5,28±0,00 lg TKE/g lett. A teljes növekedés 

0,176 nagyságrend volt.  

Az első leoltáskor a két illóolajtartalmú minta között nem volt szig-

nifikáns a különbség (p=0,062), a kakukkfű és a kontroll (p=0,010), illetve 

az oregánó illóolajával kiegészített és a kontroll (p=0,019) minta között 

viszont igen. A 16. órában a kakukkfű illóolaját tartalmazó, illetve a kont-

roll minták (p=0,004) között volt szignifikáns a különbség, míg az illóolaj 

tartalmú minták (p=0,414) és az oregánó illóolajával kiegészített és a kont-

roll (p=0,174) minták között nem. A 24. órában mindhárom összehasonlí-

táskor szignifikáns különbséget tapasztaltunk (pEcK-EcO<0,000; pEcK-Ec-

Kon=0,005; pEcO-EcKon=0,002), ez elmondható a 48. óráról is (pEcK-

EcO=0,002; pEcK-EcKon=0,001; pEcO-EcKon<0,000) és a 72. óráról is (pEcK-

EcO=0,044; pEcK-EcKon<0,000; pEcO-EcKon=0,001). 
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62. ábra: E. coli-val befertőzött minták sejtszáma, kétszeres MIC illó-

olajjal kiegészítve 

4.6.5. Salmonella vizsgálat eredményei, kétszeres MIC mellett 

A kakukkfű illóolaját tartalmazó minta sejtszáma 5,421±0,01 lg 

TKE/g értékről indult, mely a leoltások előrehaladtával kismértékben 

ugyan, de folyamatosan csökkent (63. ábra). A legnagyobb csökkenést az 

első és 16. óra között tapasztaltuk, 5,305±0,02 lg TKE/g-ra csökkent a 

mintában a sejtszám. A 72. óra végére 5,08±0,01 lg TKE/g volt a Salmo-

nella sejtszáma. Annak ellenére, hogy a MIC kétszeres mennyiségben volt 

adagolva a termékhez, ez a csökkenés még mindig nem a várható mértékű 

volt. A teljes sejtszámcsökkenés 0,341 nagyságrend volt, míg az egyszeres 

MIC esetén 0,147.  

A bazsalikom illóolaját tartalmazó minta esetén volt a legnagyobb 

a kiindulási sejtszám, 5,465±0,03 lg TKE/g, melyben szintén csökkent a 

sejtszám. A 16. órában 5,398±0,01 lg TKE/g, a 24. órában 5,287±0,01 lg 

TKE/g, a 48. órában 5,265±0,01 lg TKE/g, míg a 72. órában                  
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5,158±0,01 lg TKE/g volt a sejtszám. A legnagyobb csökkenés a 16.  és 24. 

óra között volt. A teljes sejtszámcsökkenés 0,307 nagyságrend volt, az 

egyszeres MIC esetén 0,244.  

A kontroll mintában a 16. órára nőtt a sejtszám, a kiindulási 

5,396±0,02 lg TKE/g-ról, 5,488±0,02 lg TKE/g értékre. A 24. órára kis-

mértékben csökkent a sejtszám, majd a 48. és 72. órára ismét nőtt. Ez az 

inokulum nem megfelelő elkeveréséből is következhet.  

Az első leoltáskor egyik esetben sem találtunk szignifikáns különb-

séget a minták között (pSK-SB=0,082; pSK-SKon=0,139; pSB-SKon=0,060). A 

16. órás (pSK-SB=0,011; pSK-SKon=0,003; pSB-SKon=0,005), a 24. órás (pSK-

SKon=0,002; pSB-SKon<0,000), a 48. órás (pSK-SB=0,002; pSK-SKon<0,000; pSB-

SKon<0,000), a 72. órás (pSK-SB=0,001; pSK-SKon<0,000; pSB-SKon=0,001) le-

oltáskor viszont igen. Egy esetben nem, ez a 24. órában a kakukkfű és a 

bazsalikom illóolajával kiegészített minták (p=0,161) esetében volt.  

 

63. ábra: Salmonella-val befertőzött minták sejtszáma, kétszeres MIC il-

lóolajjal kiegészítve 
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4.6.6. Staphylococcus aureus vizsgálat eredményei, kétszeres MIC             

mellett 

A zsálya illóolaját kétszeres MIC mennyiségben tartalmazó minta 

esetén a sejtszám a 16. órától csökkent, addig megközelítőleg a kiindulási 

sejtszámon maradt, 5,373±0,01 lg TKE/g, míg a 16. órai mintavételkor 

5,363±0,02 lg TKE/g volt. A 24. órára 5,285±0,01 lg TKE/g értékre csök-

kent, a 48. órában 5,243±0,01 lg TKE/g sejtszámot mértünk, míg a 72. 

órában 5,154±0,01 lg TKE/g sejtszámot (64. ábra). A csökkenés 0,219 

nagyságrend volt, míg az egyszeres MIC érték esetén 0,249.  

A kontroll minta esetén a sejtszám lassan, de fokozatosan emelke-

dett. Az első leoltáskor 5,348±0,03 lg TKE/g volt, mely a 72. órára 

5,54±0,01 lg TKE/g értékre nőtt.  

Az első leoltás kivételével (p=0,349), a 16. órában (p<0,000), a 24. 

órában (p=0,001), a 48. órában (p=0,004), illetve a 72. órában (p<0,000) 

minden esetben szignifikáns volt a különbség a zsálya illóolaját tartalmazó 

minta, illetve a kontroll minta között.  

 

64. ábra: St. aureus-szal befertőzött minták sejtszáma, kétszeres MIC il-

lóolajjal kiegészítve 
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5. KÖVETKEZTETÉSEK 

Szárított gyógynövények adagolásakor bizonyos esetekben szigni-

fikáns hatása (p ≥ 0.05) volt a nagyobb koncentráció adagolásának (nyers 

sütőkolbász massza esetén) az alkalmazott mennyiség és a tárolási idő 

függvényében.  Elmondható, hogy az eredmények alapján a szárított for-

mában adagolt rozmaring Salmonella esetén a tárolási időszak 1. hetétől 

nem volt kimutatható a mikroorganizmus, mely gátlóhatásra enged követ-

keztetni, amely elmondható volt kóliformok esetén is. Szárított kakukkfű 

esetén is megemlíthető Salmonella elleni gátlóhatás mely az 1%-os, 1,5%-

os és 2%-os minták esetén a 7. naptól érvényesült. Ezek az eredmények 

arra engednek következtetni, hogy a gyógynövényekben található kompo-

nensek termékbe való extrakciója és azok gátló hatásának erőssége a táro-

lási idő elteltével növekedhet.   

Illóolajok adagolásáról elmondható, hogy az általunk vizsgáltak 

számos esetben csökkentették a vizsgált mikroorganizmusok számát, ese-

tenként a tárolás 14-21. napjára nem mutattunk ki tipikus telepeket a ter-

mékekben, azonban az első két hétben a mikrobák még jelen lehetnek az 

élelmiszerekben.  Nem megfelelő konyhatechnikai elkészítés eredménye-

képpen a mikrobiológiailag kifogásolható termékek elfogyasztása a fo-

gyasztók megbetegedéséhez is vezethet.  

Zsálya illóolaja az általunk vizsgált nyers sütőkolbász mintamát-

rixban fokozatosan csökkentette a kóliformok számát, míg Petrová et al. 

(2013) nyers csirkemell mintája esetén még 2 v/v%-ban sem fejtett ki gát-

lóhatást. Ez a különbség azonban a minta eltérő összetétetléből is adódhat, 

úgymint a zsír- és fehérjetartalom, nedvességtartalom vagy vízaktivitás 

vagy akár az eltérő pH érték (Misra és Jo, 2017; Ren et al., 2021;                 
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Tajkarimi et al., 2010; ur Rahman et al., 2018; Zhou et al, 2010).  A Cl. 

perfringens esetén az oregánó illóolaja, nagyobb koncentrációban ada-

golva, csökkenti a sejtszámot, melyet Juneja és Friedman (2007) megerő-

sített vizsgálatuk során. Az élesztőgombákra is gátlóhatást fejtett ki, ese-

tünkben már a tárolási idő első hete után nem mutattunk ki az oregánó 

illóolajjal kiegészített mintákból. A kakukkfű illóolaja kifejezetten haté-

kony Cl. perfringens ellen (Radelli et al., 2016; Eid et al., 2018), mely 

kísérletünk során is megfigyelhető volt. Míg Wafy et al. (2019) kísérlete 

alapján az 1,5%-ban adagolt kakukkfű illóolaj bírt a leghatékonyabb sejt-

számcsökkentő hatással kóliformok esetén, a saját vizsgálataink során ez 

minden alkalmazott koncentráció esetén elmondható volt. Rozmaring illó-

olaj adagolásakor a kóliform sejtszáma csökkenhet, mely esetünkben meg 

is történt, El-Desouky et al. (2006) vizsgálatával szemben, ahol lassan nőt-

tek a sejtszámok. A vizsgálatok alapján elmondható, hogy hústermékekhez 

oregánó illóolajat adagolva a kóliform és élesztő esetén sejtszámcsökke-

néssel lehet számolni. Ez kakakukkfű, bazsalikom és rozmaring illóolajok 

esetén is elmondható, ezáltal célszerű lehet adagolni őket különböző hús-

termékekhez.  

A befertőzött májpástétomminták esetén elmondható, hogy az illó-

olajok kétszeres MIC mennyiségben történő adagolás következtében ta-

pasztalt sejtszámcsökkenés kismértékben jelentősebb volt, de ez a csökke-

nés sem a várt, több nagyságrendnyi, eredményeket adta. Az illóolajokat 

százezred mennyiségben tartalmazták a májpástétomok. A szakirodalom 

szerint a termékekben lévő fehérje-, szénhidrát-, zsír-és egyéb összetevők 

erősen befolyásolják az illóolajok mikrobaellenes hatását (Misra és Jo, 

2017; Ren et al., 2021; Tajkarimi et al., 2010; ur Rahman et al., 2018; Zhou 

et al, 2010), azonban a termékek organoleptikus tulajdonságait már ekkora 
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mennyiségben is befolyásolják. Végeztünk a kétszeres minimális gátlási 

koncentrációval érzékszervi bírálatot, mely a disszertációba nem került 

bele, az alacsony bevont bírálói panel miatt (n=10). Elmondható ugyanak-

kor, hogy már ekkora adagolt mennyiségekben átlagosan 32%-ban tudták 

azonosítani a kóstolók, hogy az adott minta milyen illóolajat tartalmazott. 

Az érzékszervi vizsgálatok eredményei alapján ugyanakkor az is elmond-

ható, hogy a kakukkfű illóolaját 7,30 µL/mL-es koncentrációban történő 

adalékolása során csupán a kóstolók 20%-a tudta azonosítani azt, hogy mi-

lyen növény illóolaja található a termékben.  

Az elvégezett kísérletek alapján egyértelmű, hogy az élelmiszer-

iparban napjainkban használható gyógy- és fűszernövények szárított- vagy 

akár illóolajok formájában való technológiai felhasználása, akár mikroba-

gátlás akár az élvezeti érték növelése szemponjából is óvatosságra ad okot. 

Annak érdekében ugyanis, hogy szárított formában növelni tudjuk a ter-

mékek eltarthatóságát az adagolás mennyisége meghatározó jelentőséggel 

bír. Éredemes tehát a természetes tartósítási módszerek mellett egyéb mik-

robagátló tényezők alkalmazása is, úgymint a hőkezelési paraméterek fi-

gyelembevétele, azaz a helyes elkészítési mód betartása. Ilyen tényező 

még a termékek beltartalmi paramétereinek aránya a csomagolás módja 

(aerob, aneerob mikrobagátlás) vagy a helyes pH érték megválasztása. 

Döntő fontosságú még a termékek vízaktivitása, amely a mikroorganizmu-

sok szaporodási feltételeinek egyik legbefolyásolóbb tényezője. A szárított 

növények adagolása mellett számos esetben hallunk az illóolajok felhasz-

nálásáról és azok hatásainak vizsgálatáról is. A különböző növényekből 

származó illóolajok a bennük megtalálható biológiailag aktív komponen-

sek révén egyértelműen mikrobagátló hatással rendelkeznek.                           
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Vizsgálataink azonban jelen munkában nem terjedtek ki az egyes kompo-

nensek hatásainak vizsgálatára. Mindazonáltal az illóolajokban lévő kom-

ponensek élelmiszeripari felhasználása még sok kérdést felvethet és adhat 

alapot további kutatások elvégzésére. Fontos megemlíteni azt is, hogy a 

megfelelelő növények, azok kivonatatinak vagy illóolajainak kombinált 

alkalmazása lehetőséget adhat nemcsak célzottan egy-egy, hanem az adott 

élelmiszertípusra jellemző káros mikrobacsoportok szélésebb körű gátlá-

sára. Kutatásaink alapján elmondható ugyanis, hogy az egyes növények és 

azok felhasznált mennyisége nem ugyanolyan hatást váltanak ki az egyes 

mikroorganizmusokra. Éremdes lenne tehát vizsgálni az egyes növények 

kombinált felhasználási módjait és azok hatását a mikroorganizmusokra, 

mint egy új „természetes” kombinált tartósítási módozatot.   
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 

Az előkísérletek elvégzésekor a szárított gyógynövényekkel (sa-

ját termesztés) adagolt nyers kolbászmassza (saját bekeverés) vizsgá-

lata során az E. coli, a kóliformok és az összes telepképző egységszám a 

tárolás 2. hetétől csökkent a termékben, viszont a legkisebb sejtszámot 

eredményező koncentrációk eltérők voltak (E. coli esetén az 1,5%, a kóli-

form esetén a 0,5%, míg az összes telepképző egység esetén az 1%). Sal-

monella és élesztőgomba és a penészgomba esetén elmondható, hogy nem 

volt hatása az adagolt szárított zsályának. Az előkísérlet elvégzése után 

döntöttünk az ipari körülmények közül származó kolbászmassza, illetve a 

bolti forgalomban is megvásárolható gyógy- és fűszernövények vizsgálata 

mellett, mivel ezek jobban modellezik az ipari körülmények között előfor-

duló mikroflorát.  

Az ipari körülmények közül származó (gyógynövény és nyers 

kolbászmassza), szárított zsályával kiegészített kolbászminták esetén az 

E. coli-ra nem volt gátló hatással a vizsgált növény. Ezzel ellentétben a 

kóliformok az összes telepképző egységszám, valamint a Salmonella ese-

tén a legnagyobb gyógynövény adagolási dózis esetén (2%) mikrobagátló 

hatást értünk el a tárolás különböző szakaszaiban. Szárított oregánó ada-

golásakor a mintákban a Cl. perfringens és a kóliform baktériumok száma 

a tárolási időszak 1. hetétől (élesztő esetén 2. hetétől) csökkenő tendenciát 

mutattak, a legkisebb sejtszámot eredményező gyógynövény koncentrá-

ciók azonban minden mintavétel napján változtak. Az oregánó adagolása 

egyik alkalmazott koncentrációban sem volt hatással az összes telepképző 

egységszámra. Szárított kakukkfű esetén a Cl. perfringens a kóliform bak-

tériumok, és az élesztőgombák mennyiségében a gyógynövény hatására a 
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7. napra kismértékű csökkenést tapasztaltunk, nagyobb mértékűt a 21. 

napra. Összes telepképző egységre nem volt szisztematikusan szignifikáns 

hatással a növény adagolása. St. aureus csak az első mintavételi napon (a 

növény bekeverésének napján) volt a mintákban, a további leoltások egyi-

kében sem mutattuk ki. Szárított rozmaring adagolásakor a Cl. perfringens 

és a kóliform baktériumok vizsgálatakor szignifikáns csökkenést tapasz-

taltunk a sejtszámban. Ezzel ellentétben az élesztőgombák telepszáma fo-

kozatosan nőtt minden minta esetén. St. aureus-t e gyógynövényt tartal-

mazó minták esetében is csak az első leoltáskor mutattunk ki. A Salmo-

nella vizsgálat a 14. napra csak a kontroll és az 1%-os mintában mutatott 

pozitív eredményt. A szárított bazsalikomot tartalmazó mintákban a táro-

lás első hetétől csökkent a Cl. perfringens, a kóliform baktériumok, vala-

mint az élesztőgombák száma, a legkisebb sejtszámokért felelős koncent-

rációk azonban a különböző tárolási szakaszokban eltérőek változtak. Az 

előző vizsgálatokhoz hasonlóan az adalékolás itt sem volt gátló hatással az 

összes telepképző egység számra, ellenben ezesetben is csak az első leol-

táskor volt St. aureus kimutatható a mintákban a tárolás további időtarta-

mában már nem. A Salmonella esetén nem találtunk összefüggést a növény 

adagolás és a mikroorganizmus jelenléte/hiánya között.  

A szárított gyógynövények vizsgálata után a növényekből szár-

mazó illóolajok hatását vizsgáltuk nyers sütőkolbász mintamátrixban. 

A zsálya illóolajával kiegészített minták esetén a tárolás első hetétől csök-

kenést tapasztaltunk a Cl. perfringens, a kóliform baktériumok, valamint a 

penészgombaszám tekintetében, míg az élesztőgombákra és az összes te-

lepképző egység számra az adagolt gyógynövény illóolaj nem volt hatás-

sal. A vizsgálatok során a St. aureus és Salmonella csak a tárolás kezdete-
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kor volt kimutatható a mintákból, a többi mintavételkor már nem. Az ore-

gánó illóolajának hatásvizsgálata során elmondható, hogy a Cl. perfrin-

gens és a kóliform baktériumok gátló hatással rendelkeztek sütőkolbász-

masszákban koncentrációtól függően, míg az összes telepképző egység-

számra nem voltak kedvező hatással. Összes telepképző egységszámese-

tében a sejtszámok növekvő tendenciát mutattak mind a kontroll, mint az 

illóolajos mintákban, tehát nem találtunk összefüggést az adagolás és a 

gátló hatás között. St. aureus esetén a tárolás első hetére csak a kontroll 

mintában találtunk tipikus telepeket, így igazolható az oregánó hatóanya-

gainak gátló hatása. A Salmonella esetén nem találtunk egyértelmű össze-

függést a növény adagolás és a mikroorganizmus jelenléte/hiánya között. 

A kakukkfű illóolajénak használata esetén Cl. perfringens, a St. aureus, a 

kóliform baktériumok, valamint az élesztőgomák esetén tapasztaltunk 

szignifikáns eltérést a kontroll mintához képest a különböző adagolási 

mennyiségek használatának és a tárolási idő hosszának függvényében. Az 

összes telepképző egységszám a tárolási időszak harmadik hetéig emelke-

dett a 1,5%-os és 2%-os illóolaj adagolású minták kivételével. A Salmo-

nella esetén nem találtunk egyértelmű összefüggést a kakukkfű illóolajá-

nak adagolása és a mikroorganizmus jelenléte/hiánya között. A rozmaring 

illóolajának termékbe való adagolásakor a Cl. perfringens, a kóliform bak-

tériumok az élesztőgombák vizsgálata során gátló hatást tapasztaltunk az 

illóolaj adagolásának mennyisége és a tárolási idő függvényében. Vala-

mint a fenti eredményektől eltérően a rozmaring esetén az összes telep-

képző egységszám esetén is szignifikáns gátló hatást értünk el a 1,5 és 2%-

os illóolaj adagolása esetén. Bazsalikom illóolajával történő kiegészítés 

esetén a minták Cl. perfringens, kóliform baktériumok, az élesztőszámok 

fertőzöttségének vizsgálatakor gátló hatást tapasztaltunk a tárolási időszak 
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különböző időpontjaiban az adagolt illóolaj koncentrációk függvényében. 

Az összes telepképző egységszám esetén nem igazoltuk a bazsalikom jó-

tékony hatását a kontroll mintához képest. A St. aureus-t csak a termék 

gyártásakor történt eső vizsgálat alkalmával mutattunk ki a kontroll és a 

0,5%-os minta esetén, amely valószínűsíti a bazsalikom illóolajának gátló 

hatását nagyobb adagolási dózis mellett.  A Salmonella esetén nem talál-

tunk összefüggést a növény adagolás és a mikroorganizmus jelenléte/hiá-

nya között. 

Az illóolajok termékben történő hatásvizsgálat után meghatároz-

tuk az egyes illóolajok, különböző mikroorganizmusokra (E. coli, Sal-

monella, St. aureus) kifejtett minimális gátlási koncentrációját (MIC). 

Az tapasztaltuk, hogy E. coli estén a kerti kakukkfű (0,52 µL/mL) és a 

közönséges szurokfű (0,78 µL/mL), a S. Typhimurium esetén a kerti ka-

kukkfű (3,65 µL/mL), bazsalikom (5,21 µL/mL), és a közönséges szur-

kokfű (5,73 µL/mL), a St. aureus esetén pedig az orvosi zsálya (5,21 

µL/mL) volt gátló hatással (≥10 mm) már kis koncentrációk esetén is.  

A MIC értékek meghatározás után pedig termékekbe ezen koncent-

rációba adagolva vizsgáltuk az illóolajok hatását, mesterségesen befer-

tőzött kolbász mintatmátrixban. Az E. coli-val befertőzött kolbászmin-

ták esetén, a 16. órától volt csökkenés megfigyelhető, a legkisebb sejtszá-

mot az oregánó illóolaja (0,78 µL/mL) esetén tapasztaltuk. A Salmonella-

t tartalmazó mintákban szintén a 16. órától volt megfigyelhető a sejtszá-

mokban csökkenés, a bazsalikom illóolaja (5,21 µL/mL) a 72. óráig ered-

ményezte a legkisebb sejtszámot, míg a 72. órában a kakukkfű illóolaja 

(3,65 µL/mL). St. aureus esetén a 48. órától volt megfigyelhető csökkenés 

a sejtszámokban, viszont a csökkenést mértéke elhanyagolható volt még a 

zsálya illóolaját (5,21 µL/mL) tartalmazó mintában is.  



 

Posgay Miklós Marcel - Doktori (PhD) Disszertáció 159 
 

A kolbászminták után más típusú mintamátrixban vizsgáltuk az il-

lóolajok MIC hatását az előzőekben kiválasztott mikroorganizmusokra. 

Ennek oka a minta hatékonyabb egyneműsíthetősége volt, ezért esett a vá-

lasztásunk májpástétom típusú termék gyártására. Az egyszeres MIC 

mennyiségű illóolajjal kiegészített májpástétommintákban az E. coli-

val befertőzött minták esetén a 16. órától csökkenést tapasztaltunk, minden 

esetben. A 24. órától a kakukkfű illóolaját (0,52 µL/mL) tartalmazó min-

tában volt a legkisebb a sejtszám, míg az oregánó illóolajával (0,78 

µL/mL) kiegészített minta sejtszáma és a kontroll sejtszáma között nem 

volt szignifikáns különbség. Salmonella esetén általánosan a 16. órától volt 

megfigyelhető sejtszám csökkenés, a bazsalikom illóolaja mellett (5,21 

µL/mL) a baktérium végig a legkisebb sejtszámot mutatta. A sejtszám-

csökkenés mindkét illóolajjal kiegészített minta esetén a várt mértékhez 

képest kismértékű volt. St. aureus-szal befertőzött minták esetén a kontroll 

esetén nagyobb volt a sejtszámcsökkenés, mint a zsálya illóolajával (5,21 

µL/m) kiegészített minták esetén. A kísérlettől elvárt gátlási hatások mér-

tékének növelése érdekében a továbbiakban kétszeres MIC koncentráció 

alkalmazásával vizsgáltuk az egyes illóolaj hatásokat.  

A kétszeres minimális gátlási koncentrációval adagolt májpás-

tétomokban E. coli esetén a 16. órától volt tapasztalható csökkenés az 

oregánó (1,56 µL/mL) és kakukkfű (1,04 µL/mL) illóolajokkal kiegészített 

mintákban, a kontroll esetén a vizsgálat végéig az E. coli sejtszám növekvő 

tendenciát mutatott a termékben. A 24. órától az oregánó illóolaja fejtette 

ki legnagyobb gátló hatását a kakkukfűhöz és a kontrollhoz képest. Salmo-

nella esetén a kontroll mintában szintén nőtt a sejtszám, a vizsgálat végéig. 

Ezen mikroorganizmus esetén a kakukkfű illóolaját (7,3 µL/mL) tartal-
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mazó mintában volt a legnagyobb a gátlás mértéke. A St. aureus baktéri-

ummal befertőzött esetben a kontroll minta esetén folyamatosan nőtt a sejt-

szám, a zsálya illóolaját kétszeres mennyiségben tartalmazó (10,42 

µL/mL) mintákban a 24. órától szignifikáns különbséget tapasztaltunk, 

igazolva ezzel az illóolaj gátló hatását ezen mikróbával szemben.   
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7. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. Igazoltam, hogy kolbászmasszához 0,5–2,0%-ban hozzáadott ka-

kukkfű-, zsálya-, oregánó-, rozmaring- és bazsalikom-illóolajok 

nem befolyásolják az aerob mezofil mikrobák, az élesztő- és pe-

nészgombák, valamint a Staphylococcus aureus élősejtszámát, to-

vábbá a Salmonella spp. jelenlétét/hiányát. 2%-os illóolaj-koncent-

ráció alkalmazása mellett Clostridium perfringens és kóliformok 

nem voltak kimutathatók a termékekből az utolsó mintavétel idő-

pontjában, azonban az első 14 napban ezek a mikrobák még jelen 

lehetnek a termékekben. A tapasztalt gátlás gyógynövényfüggő: a 

zsálya, az oregánó, a kakukkfű és a rozmaring a Cl. perfringens, 

míg a bazsalikom a Cl. perfringens és a kóliformok számát is 2-4 

nagyságrenddel képes csökkenteni. 

 

 

2. Mesterségesen befertőzött májpástétomok esetében igazoltam, 

hogy a minimális gátló koncentrációban (1 × MIC) alkalmazott ba-

zsalikom- és kakukkfű-illóolajok gátolták az Escherichia colit az 

illóolaj-adagolás 16. órájától kezdődően, és a kísérlet végére a ka-

kukkfűnek volt nagyobb mikrobapusztító hatása a kontroll termék-

hez viszonyítva. Salmonella fajokra a bazsalikom fejtette ki a leg-

nagyobb mértékű gátlóhatást, míg a Staphylococcus aureus sejt-

száma nem csökkent szignifikáns mértékben a kontroll termékéhez 

képest. 
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3. Mesterségesen befertőzött májpástétomok esetében bizonyítottam, 

hogy a minimális gátló koncentrációban (2 × MIC) alkalmazott 

oregánó- és kakukkfű-illóolajok gátolták az Escherichia colit az il-

lóolaj-adagolás 16. órájától kezdődően, és a kísérlet 24. órájától az 

oregánónak volt nagyobb mértékű gátló hatása a kontroll mintához 

képest, melynek E. coli-sejtszámai a kísérlet teljes időtartama alatt 

növekvő tendenciát mutattak. Salmonella fajokra szintén az ore-

gánó és a kakukkfű fejtett ki gátló hatást, míg Staphylococcus au-

reus-ra vonatkozóan a zsálya rendelkezett gátló hatással, a 24. órá-

tól, a kontroll mintával összehasonlítva.  

 

 

4. Igazoltam, hogy a laboratóriumi körülmények között meghatáro-

zott MIC-értéket a mintamátrixban történő alkalmazáskor számos 

tényező befolyásolhatja, pl. az alap- és adalékanyagok összetétele 

(fehérje-, zsír- és szénhidrát-tartalom, pH-érték), valamint a labo-

ratóriumi mesterséges környezet (savval hidrolizált kazein, marha-

hús-kivonat, vízoldható keményítő, tápközeg pH-értéke). 
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