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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A globalizacionak, valamint az aktiv élelmiszer-kereskedelemnek
koszonhetden a baktériumok, a gombak, a virusok és a parazitak altal
okozott, élelmiszer eredetli betegségek vilagszerte az egyik vezetd
egészségligyi problémava valtak. Az élelmiszerekben el6forduld
mikroorganizmusok évente mintegy 600 milli6 élelmiszer-fertézést és 450
000 halalesetet okoznak. Az ¢lelmiszer-biztonsagi veszélyekkel
Osszefliggd mikroorganizmusok tobbnyire Onlimitalé betegségeket
idéznek eld, melynek sordn hanyingerrel, hdnyassal, hasi gorcsokkel,
hasmenéssel €s fejfajassal lehet szamolni.

A hus az egyik legromlékonyabb ¢élelmiszernek szamit,
koszonhetden a termékben végbemend mikrobialis és oxidativ romlasi
folyamatoknak. A nyers husokban leggyakrabban el6forduld
mikroorganizmusok kozé a Salmonella spp., a Campylobacter spp., az
Escherichia coli (E. coli), a Penicillium, az Aspergillus, a Fusarium és az
Alternaria fajok tartoznak, melyek az emberek szamara mérgezo
masodlagos anyagcseretermékeket termelhetnek.

Az élelmiszer-eredetli korokozokkal valdo  szennyezddés
kockazatanak csokkentése érdekében fejlett feldolgozasi és tartdsitasi
technikéakat dolgoztak ki az élelmiszeriparban. A 20. szdzad kdzepétol
mesterséges tartositoszereketalkalmaznak az ¢lelmiszer-feldolgozassoran
azonban a fogyasztok feldolgozott élelmiszerekkel kapcsolatos megitélése
altalanossagban negativva valt, az adalékanyagoktol mentes alternativakat

részesitik eldnyben szintetikus anyagokkal szemben.



A célkitlizéseinket az alabbiakban fogalmaztuk meg:

* Kiilonb6z6 gydgy-, és fliszerndvények, illetve azok kivonatainak, és
hatéanyagainak lehetséges husipari felhasznalasainak vizsgalata.

*  Kiilonboz6 gyodgy- és fliszernovények (kakukkfii, zsalya, oregand,
rozmaring, bazsalikom), illetve azok illdolajainak nyers siitékolbasz

* A  vizsgilatokba  bevont illéolajok  minimalis  gatlasi
koncentraciojdnak (MIC) meghatarozéasa, 2-2 illdolaj kivalasztisa
baktériumonként.

* Patogén Dbaktériumokkal befertézott siitOkolbdsz, valamint
sertésmajbol késziilt pastétom illdolajokkal torténd kiegészitése, MIC
mennyiségben, majd rovid tava hatdsuknak vizsgalata a befertdzésre

hasznalt baktériumokra.

2. ANYAG ES MODSZER

A kutatasok soran és azok eredményeinek kiértékelése fiiggvényében
az alabbi kisérletek beallitasara, elvégzésére, valamint elemzésére keriilt
SOr.

A mérések megtervezésekor elséként az eldkisérletek elvégzését
tlztiik ki célul, amelyek keretében a vizsgalando kolbaszmasszat magunk
kevertiik be, kereskedelmi forgalombol szarmazdé husalapanyagbol
(sertéscomb, sertés zsirszalonna), illetve az izesitéshez hasznalt
alapfiiszerekbdl (fekete bors, fehér bors, komény, piros paprika por,
szerecsendio, s0). Az elsd vizsgalathoz valasztott szaritott zsalya (S.
officinalis L.) kiegészités az Elelmiszertudomanyi Tanszék sajat
gyogynovénykertjébol szarmazott. A zsalyat 0,5%, 1%, 1,5%, illetve 2%-

ban adagoltuk, mig a kontroll termék nem tartalmazott gydgynovényt. A
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zsalyabol alkoholos extrakcioval kivonatot is készitettiink, melynek
antimikrobds hatasat agardiffuzios lyukteszttel is megvizsgaltuk.

Azeldkisérletutan levontkonkluzidalapjan a kisérletet elore bekevert,
kész kolbaszmasszaval folytattuk, mely jobban modellezi az ipari
koriilményeket, mint a steril laboratoriumban eldallitott termék. A
valasztott gydgyndvények az orvosi zsalya, a kozonséges kakukkfi, a
bazsalikom, a kozonséges szurokfli és a rozmaring voltak. A
gyogynovényeket kereskedelmi forgalombol szereztilk be. A szaritott
gyogynovények adagolt koncentracidjanak meghatarozasa az
elokisérletben mar ismertetett koncentraciok alapjan tortént.

A mérések harmadik szakaszéban az eldbb felsorolt gy6gyndvények
illoolajait adagoltuk a kolbaszmintdkhoz, azonos koncentraciokban.

Végeztiink kisérletet arra vonatkozdan is, hogy milyen hatdsa lenne a
hozzaadott illoolajoknak rovid tdvon a sejtszamra. Ennek vizsgalatdhoz a
termékeket mesterséges Uton ismert nagysagrendii patogén
baktériumokkal fertéztiik be, majd illoolajokat adagoltunk hozzajuk. Az
egyik termék a mar eddig is hasznalt kolbaszmassza volt, mig a masik a
majpastétom. Az illéolajoknak ezen kisérletek esetében meghataroztuk a
minimalis gatlasi koncentraciokat, majd ezek koziil kivalasztottuk a

legkisebb koncentracidkat és adagoltuk a termékekhez.

2.1. Elokisérlet soran felhasznalt alap- és segédanyagok, vegyszerek,
alkalmazott eszkozok és a kolbasz gyartastechnologiaja
2.1.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

Az elokisérlethez felhasznalt hus alapanyagot (5000 g) egy kozeli

husiizembdl vasaroltuk, a felhasznalt fliszerek kereskedelmi forgalombol



szarmaztak (Kotdnyi Hungaria Kft., Torokbalint, Magyarorszag,
Lacikonyha Magyarorszag Kft., Budapest, Magyarorszag).

Az eldkisérlet soran hasznalt zsdlya a Széchenyi Istvan Egyetem,
Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszertudomanyi
Tanszék mogott kialakitott parcellardl szdrmazott.

A gyartasok soran felhasznalt természetes sertés vékonybél szintén
kereskedelmi forgalombol szarmazott (Bollérbolt, Kéros Jozsef Karoly
EV., Pécs, Magyarorszag)

A termékek vakuumcsomagolasara hasznalt vakuumzacskokat a

Gasztronauta Kft. (Gy6r, Magyarorszag) gyori telephelyén vasaroltuk.

2.1.2. Kolbasz gyartastechnologidja

A nyers, daralon megfeleld szemcseméretiire ledaralt sertéshushoz
¢s a hozzéakevert daralt zsirszalonnahoz az elére kidolgozott recept alapjan
hozzéadtuk a fiiszereket: édes, daralt pirospaprika, so, daralt feketebors,
daralt fehérbors, daralt komény, darélt szerecsendid, daralt fokhagyma.
Kutterben a megfeleléen egyonteti allapot, valamint a 4— 6 mm-s
szemcsenagysag eléréséig kevertik, majd 1- 1 kilogrammonként
szétosztottuk, ezutan hozzaadtuk mindegyikhez megfeleld mennyiségben
a szaritott, apritott gydgyndvényt, vagy a késobbi kisérletek soran az
illoolajokat. A kontroll termék nem tartalmazott hozzdadott
gyogynoveényt, vagy illoolajat sem. A masszat természetes sertés
vékonybélbe (Bollérbolt, KOros Jozsef Karoly EV., Pécs, Magyarorszag)
toltottiikk, majd vakuumcsomagoltuk 150x200 mm-es vakuumtasakokba

(Gasztronauta Kft., Gyor, Magyarorszag).



2.1.3. Kolbaszmintak mikrobiologiai vizsgalatinak menete

A terméket a 0., 7., 14. és 21. napon vizsgaltuk. Egy
vakuumcsomagolt, nyers kolbasz nagyjabol 14—21 napig 6rzi meg a
fogyaszthatosagi idejét, a mikrobioldgiai aktivitas, valamint a még aktiv
enzimeknek kdszonhetden.

A termékek vizsgalatanak alapjaul a 4/1998. (XI. 11.) EiiM rendelet
szolgalt, mely rendelkezik az élelmiszerekben eldforduld mikrobiologiai
szennyezddések megengedhetd mértékeérdl.

Staphylococcus aureus vizsgalatat Baird-Parker, tojassarga-tellurit
emulzioval kiegészitett taptalajon végeztik 37 °C-on, 24—48 o6ran at.
Megerdsitése Staphytect plus teszttel tortént.

Az élesztd és penész vizsgalatat Elesztd Glikoz Kléramfenikol
agaron végeztiik, 25 °C-on, melyet 120 ora utan értékeltiik ki az élesztod €s
penész telepek kiilon torténd leszadmolasaval.

Clostridium perfringens esetében Tryptose Szulfit Cycloserine agart
hasznaltunk, 37 °C-on, 24 6ran at, majd DRCM taplevessel erdsitettiik
meg 37 °C-on torténd 44—48 6réas inkubalas utan.

Koliform és Escherichia coli vizsgalatit ChromoCult Coliform
agaron végeztik, 37 °C-on, 48 oOra utan értékeltiik ki. Az E. coli
megerésitése Kovacs-féle indol reagenssel tortént (Biolab Kft., Budapest,
Magyarorszag).

Az Osszes telepképzd egység szam vizsgdlata Plate Count agarral
tortént, a lemezeket 30 °C-on, 72 ora utan értékeltiik ki.

A Salmonella-telséként Pufferolt Peptonvizbendusitottuk 37 °C-on,
24 ¢6ra utdn szelektiv Rappaport-Vassiliadis taplevesbe pipettdztunk 0,1
mL-t, inkubaltuk 24 6ran at, 41 °C-on. Az RV mellett Miiller-Kauffmann
szelektiv taplevesbe 1 mL-t pipettaztunk, majd inkubaltuk 24 orat, 37 °C-
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on. Végiil Xiloz Lizin Dezoxikolat és Brillantzdld-fenolvoros-laktoz-
szacharoz agaron szelektiven tenyésztettilk 24 o6ran at, 37 °C-on. A

megerdsités Salmonella savokkal tortént.

2.1.4. Siitékolbdszhoz hasznalt zsalyabdl térténd kivonat készitése

Az elékisérletek soran Durling et al (2007.) modszerét hasznaltuk,
amelynek 1ényege, hogy az apritott zsalyat, el6z6leg 24 6ran at 35°C-on,
szaritoszekrényben, tomegallandosagig torténd szaritasa utan 81 v/v%-0s
etanol:viz elegyében 6:1 kivonoszer:mintatomeg aranyban, 4 6ran at, 40
°C-os razovizfirdében kell extrahdlni. A szlirés utan 78 °C-on
tomegallandosagig kell beparolni az extraktumot, hogy az alkohol
elillanjon. A kivonatot +4+1 °C-os hiitdben taroltuk a gatlo hatasvizsgalat

elvégzéséig.

2.1.5. Agardiffuzios lyukteszt

A vizsgaland6 anyagbdl oldatot készitiink, majd ezt az oldatot
rapipettdzzuk a Petri-csészében 1€v6 eldre dugofurd csével furt lyukakba.
A 10 milliméteres lyukakba koriilbeliill 20 mikroliter oldat fér, az
inkubalasi id6 utan, amennyiben fellép gatld hatds, a lyukak koriil nem
tapasztalhatdo baktériumaktivitds. A pipettazott oldat az agarlemezbe
diffundal, igy fejti ki hatasat.

A zsalya kivonatat Salmonella, E. coli, St. aureus és Enterococcus
faecium baktériumokkal vizsgaltuk, Tripton Szdja Agaron 24 6ra utan,
37°C-on. Az inkubalasi id6 letelte utan megmértiik a kialakult gatlasi

zOnakat.



2.2. Szaritott gyoégynovényekkel késziilt kolbaszok alap- és
segédanyagai, vegyszerek, eszkozok
2.2.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

A tovébbi kisérletekhez a siitdkolbaszmasszat elére bekeverve
vasaroltuk, mivel az ipari korliilmények kozott eléforduld mikroflorat
szerettiik volna a vizsgalatok alapjaul venni.

A felhasznalt gyogynovények is kereskedelmi forgalombodl

szarmaztak, szintén az ipari koriilmények modellezése végett.

2.2.2. Kolbaszmintak mikrobiologiai vizsgalatanak menete

A 2.1.5. sorszaml fejezetben ismertetett modszerek alapjan
vizsgaltuk a valasztott kakukkfiivel, orvosi zsalydval, rozmaringgal,
bazsalikommal, oregdndval 0,5%, 1%, 1,5% ¢és 2%-ban kiegészitett
kolbaszmintdkat. A kontroll termék nem tartalmazott szaritott

gyogyndvenyt.

2.3. Illoolajjal Kkiegészitett kolbaszok alap- és segédanyagai,
vegyszerek, eszkozok
2.3.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

A tovabbi kisérletekhez a siitOkolbaszmasszat elére bekeverve
vasaroltuk, mivel az ipari korilmények kozott eloforduld mikroflorat
szerettiik volna a vizsgalatok alapjaul venni.

A Kkisérletekhez hasznalt illéolajokat (Rosmarinus officinalis,
Thymus vulgaris, Origanum vulgare L., Ocimum basilicum L., Salvia
officinalis L.) az NHR Organic Oils Ltd.-t61 (Brighton, Egyesiilt
Kiralysag) ¢s NSH Organics Ltd.-t61 (Budapest, Hungary) szereztiik be.
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2.3.2. Kolbaszmintak mikrobioldogiai vizsgalatinak menete

A 2.1.5. sorszamu fejezetben ismertetett modszerek alapjan
vizsgaltuk a valasztott kakukkfii, orvosi zsalya, rozmaring, bazsalikom,
oregan6 illdolajaval 0,5%, 1%, 1,5% ¢és 2%-ban kiegészitett

kolbaszmintédkat. A kontroll minta nem tartalmazott illdolajat.

2.4. Befertozott, illoolajokkal Kkiegészitett kolbaszok alap- és
segédanyagai, vegyszerei, eszkozei, illetve a mikrobioldgiai
vizsgalatok leirasai
2.4.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

A tovabbi kisérletekhez a siitOkolbaszmasszat elére bekeverve
vasaroltuk, mivel az ipari koriilmények kozott eléfordulé mikroflorat
szerettliik volna a vizsgalatok alapjaul venni.

A felhasznalt ill6olajok is kereskedelmi forgalombdl szarmaztak,

szintén az ipari koriilmények modellezése végett.

2.4.2. Vizsgalatokhoz felhasznalt baktériumtérzsek, valamint az illoolajok

crer

A vizsgilathoz az Elelmiszertudomanyi Tanszék gytijteményében
1évé Staphylococcus aureus ATCC 6538, Salmonella enterica subspecies
enterica serovar Typhimurium ATCC 17028 és Escherichia coli ATCC
25922 baktériumokat hasznaltuk.

A vizsgédlathoz tiszta tenyészeteket hasznaltunk, melyeket a
befertézés elott 16— 24 o6raval inokuldltuk TSA lemezre, hogy friss
tenyészettel fertzziik be a mintékat.

Az illbolajok MIC-értékét (Minimal Inhibitory Concentration) a
Klinikai és Laboratoriumi Szabvanyiigyi Intézet iranymutatasai (CLSI,

2012) altal ajanlott makrodiluciés moddszerrel hataroztuk meg. Az
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illoolajokat 5%-0s dimetil-szulfoxid-oldatban (Molar Chemicals,
Halasztelek, Magyarorszag) oldottuk fel, amely 0,1% TWEEN-80 (Biolab
Zrt, Budapest, Magyarorszag) oldatot tartalmazott (Cazella et al., 2019),
majd felez6 higitassal Mueller-Hinton taplevesben (Biolab Zrt, Budapest,
Magyarorszag) pipettaztuk, hogy 0,39-200 pL/mL kozotti veégsod
koncentraciokat kapjunk (Perdana et al., 2021). A Staphylococcus aureus
ATCC 6538, Salmonella enterica enterica subspecies enterica serovar
Typhimurium ATCC 17028 ¢és Escherichia coli ATCC 25922
baktériumszuszpenzidkat - melyek sejtszamat McFarland denzitométerrel
(Grant Instruments Ltd., Cambridge, Egyesiilt Kiralysag) allitottuk be 5 x
105 CFU/mL értékre - adtunk a csovekbe és dsszekevertiik. Az inkubaciot
kovetden (37 °C-on 16 6ranat) 100 pL rezazurin oldatot (0,01%) (Germed,
Német Demokratikus Koztarsasag) adagoltunk minden egyes csébe és
tovabbi 1 6ran 4t inkubdltuk 37 °C-on. A MIC-et az illoolaj azon

legalacsonyabb koncentracidjaként hataroztuk meg.

2.4.3. Befertozott kolbdaszmintak mikrobiologiai vizsgalata

A mikrobiologiai vizsgalathoz sziikséges mintdkat a termékek
elkésziilését kovetden kozvetleniil (0. 6ra), majd 16, 24, 48 és 72 6ra
elteltével vettiik. A termékek 4ltalanos mikrobiologiai allapotat is
felmértik (4/1998 EiM rendelet alapjan), majd az eredmények
kiértékelése utan végeztiik el az befertdzéses vizsgalatokat.

A kontrolltermékeket  csak illéolajat tartalmaztak,
baktériumszuszpenziét nem adtunk hozzajuk. A mintakbol steril szikével
10 g-ot vettiink, majd ezekhez 90 mL steril séoldatot (0,85%) mértiink és
homogenizaltuk Stomacher 400 Circulator (Seward, Worthing, UK)

razokeverd segitségével. A mintak sorozatosan 10-6-ig higitottuk és 0,1
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mL-t pipettaztunk a TSA (Biolab Zrt., Budapest, Magyarorszag) taptalaj
feliiletére. Steril, egyszer hasznalatos szélesztObottal a taptalaj felszinén
elszélesztettiik a mintat, majd az inkubaciot kdvetéen (37 = 2 °C-on 24

oran keresztiil) 10-300 telepeket tartalmazé lemezeket szamoltunk meg.

2.5. Befertozott, illoolajokkal kiegészitett majpastétomok alap- és
segédanyagai, vegyszerei, eszkozei, illetve a mikrobioldgiai
vizsgalatok leirasai

2.5.1. Mdjpastétom gyartastechnologidja

Majpastétom eldallitasa esetén az alapanyagokat elészor hdkezelni
sziikséges. Hokezelés soran a maj maghdémérséklete 81°C felett volt 60
perces hontartas mellett. A hdkezelésre részben azért van sziikség, hogy a
termék késObbifézésekor fellépd f6zési veszteséget csokkentsiik. Tovabba
a terméket befertoztik, igy az illoolajok hatdsat a hozzaadott
baktériumokra, feltehetéen steril termékben tudtuk vizsgdlni. A
késztermék mikrobiologiai allapotat ellendriztiik, mieldtt befertdztik
volna 6ket.

A fott alapanyagokat kutterben apritottuk, ezutan kollagén miibélbe
(Bollér-Ker Kft., Papa, Magyarorszag) toltottiikk, majd 81°C-os maghdre
foztiik, 60 perces hontartassal. A hdkezelés utan jeges vizben hiitottiik le
6 °C ala. A befertdzés és a letoltasok elvégzéséig a termékeket hiitében, 4
°C-on taroltuk.

A termék nem tartalmazott semmilyen hozzaadott adalékanyagot,
vagy fliszert, mivel ezek a befert6zés soran alkalmazott baktériumokat

feltehetden gatoltak volna.
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2.5.2. Majpastétomok befertozése, illetve mikrobiologiai vizsgalatanak
menete

A kontroll pastétomokat a 4/1998-as Egészségiigyi Minisztérium
rendelete alapjan Staphylococcus aureus, Clotridium perfringens,
Enterococcus faecalis, Salmonella spp., Escherichia coli, koliformok,
valamint 6sszes telepképz6 egységszamra is vizsgaltuk.

A baktérium szuszpenziok készitésekor McFarland késziilékkel
(Grant Instruments Ltd., Cambridge, Egyesiilt Kirdlysag) allitottuk be a
sejtszamot 0,5-0s értékre, majd ezt higitottuk és adtuk a termékhez, gy,
hogy a termék minden esetben 10° TKE/g mennyiségl baktériumsejtet
tartalmazzon. A szuszpenziok steril vizbdl (121 °C, 15 perc) késziiltek,
kizarélag a hozzdadott baktériumokat tartalmaztak. A szuszpenziokat
ellenérzésképpen kioltottuk lemezontéses modszerrel Mueller-Hinton
agarra (Biolab Zrt, Budapest, Magyarorszag), majd 24 o6ra mulva
leszamoltuk az értékelésbe bevonhato lemezeket.

Az eldre kimért pastétomokhoz eldszor az elére meghatarozott
illéolaj mennyiségeket pipettaztuk, majd egynemisitettiik. A megfeleld
egyontetli elkeverés utan adtuk hozza a baktériumszuszpenzidkat a
majpastétommintakhoz, 75 gmintahoz 1 mL szuszpenziot, ezaltal értiik el

a 10° TKE/g kiindulasi sejtszamot.

2.6. Eredmények statisztikai kiértékelése

A vizsgalatok eredményeinek statisztikai kiértékeléséhez az SPSS
statisztikai programcsomag 27-es verziojat hasznaltuk (IBM, New York,
Amerikai Egyesiilt Allamok). Az eredményei dbrazolasahoza Microsoft
Office Excel 2019 programot (Microsoft Corporation, Redmond,
Amerikai Egyesiilt Allamok) hasznaltuk.
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A statisztikai vizsgalat sordn az adalékolt mintdk eredményeit
hasonlitottuk a kontroll mintdhoz. Zardjelben az értékek utan 1€vo p értek
a kétmintas t-préba soran kapott kétszEli p érték, mely 0,05 érték alatt
szignifikans kiilonbséget jelent.

A vizsgalatok sordn végzett méréseket harom parhuzamosban
végeztiik.

A vizsgalatok soran kapott eredmények atlag + szords formaban adtuk

meg.
3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Elokisérlet

Az elokisérlet soran az E. coli, a koliformok és az 0Osszes
telepképzd egységszam vizsgalatakor is a 14. naptdl csokkent a sejtszdm a
termékben, viszont a legkisebb sejtszamot eredményezd koncentraciok
eltérok voltak (E. coli esetén az 1,5%, a koliform esetén a 0,5%, mig az
Osszes telepképz6 egység esetén az 1%). Salmonella esetén minden minta
a 14. napig pozitiv volt, elmondhat6, hogy nem volt hatasa az adagolt
szaritott zsdlyanak. Az €lesztOre nem volt hatassal, egyik esetben sem. A
penészszamok a kontroll minta esetén is csokkenést mutatnak, itt is
elmondhat6, hogy az adagolt széritott zsdlya nem volt hatissal a
sejtszamra. Az eldkisérlet elvégzése utan dontottiink az ipari koriilmények
koziil szarmazd kolbdszmassza, illetve a bolti forgalomban is
megvasarolhatd gyogy- és fliszerndvények mellett, mivel ezek jobban

modellezik az ipari koriilmények kozott elé6forduld mikroflorat.
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3.2. Ipari koriilmények

Az ipari koriilmények koziil szarmazo (gyogyndvény €s nyers
kolbaszmassza), szaritott zsalyaval kiegészitett kolbaszmintak esetén az E.
coli-ra nem volt gatlo hatassal a vizsgalt ndvény . A koliformok szama mar
a 7. mintavételinapon is csokkentakiindulashozképest,a 14. napraa2%-
os mintaban volt a legkisebb, tovabba a 2%-0s mintdban csdkkent a
legnagyobb mértékben. Osszes telepképzé egységszam esetén a 14. naptol
alakultki csokkenés a sejtszamban, a 2%-os mintaban volta legkisebb a
sejtszam. Salmonella a mintakban csak a 7. napig volt kimutathato.

Szaritott oregand adagolasakor a mintakban a Cl. perfringens
szama a 7. naptol csokkent, a legkisebb sejtszamot eredményezd
koncentraciok minden mintavétel napjan valtoztak (7. napon: 1%; 14.
napon: 1,5%; 21. napon: 0,5%). Koliform esetén hasonldéan a 7. naptdl
csokkent a sejtszam, a legkisebb sejtszamok mintavételi naponként
valtoztak (7. nap: 1,5%; 14. nap: kontroll; 21. nap: 1,5%). Elesztd esetén a
14. naptol csokkent a sejtszdm, a kdvetkezd 21. napi leoltaskoris az 1%-
os mintdban volt a legkisebb a sejtszam. Osszes telepképzé egységszam
esetén a 14. napig folyamatosan nétt a sejtszam, az 1,5%-0s minta esetén
volt a legkisebb a sejtszam.

Szaritott kakukkfl esetén a Cl. perfringens mennyiségében a
gyogyndveény hatdsdra a 7. napra kismértekli csokkenést tapasztaltunk,
nagyobb mértékiita 21. napra. Az 1%-o0s minta esetén talaltuk a legkisebb
sejtszamot. Koliform vizsgalat sordn a 7. napra mar csokkenést
tapasztaltunk minden esetben, a 2%-os szaritott kakukkfiivet tartalmazo
mintdban volt a legkisebb a sejtszam a vizsgalat végéig. Elesztd
vizsgalatkor a 7. naptol mar csokkentek a sejtszamok, melyek a legkisebb
sejtszamokat eredményezték minden leoltas alkalmaval valtoztak, a 21.
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napra a 2%-os mintaban volt a legkisebb a sejtszam. Osszes telepképzd
egység vizsgalatakor nem taldltunk dsszefiiggést a gydgynovény adagolas
a sajtszamvaltozasok kozott. St. aureus csak az elsé leoltaskor volt a
mintakban, a tovabbi leoltasok egyikében sem mutattuk ki. A Salmonella
a 0,5%-0s minta esetén pozitiv volta 14. napon, a tobbi minta koziil egy
sem.

Szaritott rozmaring adagolasakor Cl. perfringens szama a 14.
naptol csokkent, ekkor a sejtszdm a 2%-os minta esetén, a 21. napon a
0,5%-0s minta esetén volt a legkisebb. Koliform vizsgalatakor a 7. naptol
csokkenést tapasztaltunk a sejtszdmban, a 7. €s 14. napon a 2%-0s, miga
21. napon az 1% mintakban volt a legkisebb a sejtszam. Elesztd esetén a
sejtszam fokozatosan nétt, a 7. napon az 1%-0s, a 14. napon a 2%-os, mig
a 21. napon a kontroll termékek voltak a legkisebb sejtszamuiak. St. aureus
e gyogyndveényt tartalmazd mintadk esetében is csak az elsd leoltaskor
mutattunk ki. A Salmonella vizsgalat a 14. napra csak a kontroll és az 1%-
os mintaban mutatott pozitiv eredményt.

A szaritottbazsalikomottartalmaz6 mintakban a 7. naptdl csdkkent
a CIl. perfringens sejtszam, a legkisebb sejtszamokért felelds
koncentraciok leoltadsonként valtoztak (7. nap: 1,5%; 14. nap: 1%). A 21.
napon nem taldltunk tipikus telepeket. Koliform esetén a 7. naptdl a
sejtszamokban csdkkenésttapasztaltunk,a21.napiga 0,5%-os kiegészitett
minta rendelkezett a legkisebb sejtszammal. Elesztd esetében elmondhato,
hogy a 7. napon a legkisebb sejtszamot figyeltik meg az 1%-0S
koncentracio mellett. A 14. és 21. napon szintin kis sejtszamot mértiink,
ugyanakkor, mig a 14. napon a 2%-0s, addig a 21. napon az 1%-0s
adalékolas eredményezte a kapott értékeket. Az adalékolt mintdk esetén a
legnagyobb ndvekedést 6sszes telepképzd egység tekintetében az 1% -0S
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adalékolas eredményezte. Osszességében a 14. naptél a 2%-0s minta
esetén tapasztaltuk a legkisebb sejtszdmot. Az el6zd vizsgalatokhoz
hasonldan ezesetben is csak az elsd leoltaskor volt St. aureus kimutathato
a mintakban. Az 1%, 1,5% és 2%-o0s mintakban Salmonella csak a 7. napig
volt kimutathato, a 14. napon a kontroll és a 0,5%-0s minta még
tartalmazott.

Szaritott gydgyndvények adagoldsakor bizonyos esetekben volt
szignifikans eredményea magasabb koncentracionak, azonbanez a lathatd
eredmény sem minden esetben nagymértékli. Elmondhatd, hogy az
eredmények alapjan szaritott formaban adagolva a rozmaringot
Salmonellaesetén, az 1% kivételével, mara 7. napon nem voltkimutathato
Salmonella az adalékolt mintakban, mely gatlohatasra enged
kovetkeztetni. Ez elmondhatd koliformok esetén is, az 1%-0s adagolt
minta esetén volt a legkisebb a sejtszam. Szaritott kakukkfii esetén is
megemlithetd Salmonella elleni gatlohatas, az 1%-0s, 1,5%-0s és 2%-0S

mintadk esetén, mar a 7. naptol.

3.3. lll6olaj kiegészités

Zsalya illoolajaval kiegészitett mintak esetén mar a 7. naptol
csokkenésttapasztaltunka Cl. perfringens szamban, a 2%-o0s koncentracio
a 14. napig volt a legkisebb sejtszamu a mintak koziil. A 21. napon nem
talaltunk tipikus telepeket a lemezeken. Koliform esetén a sejtszam a 7.
naptol csokkent minden mintaban, a 14. naptol a 2%-os mintdban volt a
legkisebb a koncentracio. Eleszté esetén a leoltasi napok elérehaladtaval
ndtt a sejtszdm az illdolajjal kiegészitett mintdkban, mig a kontroll
mintdban a 7. napto6l kismértékben csokkent. A 21. napon a 0,5%-0S

mintaban volta legnagyobb a sejtszam. Penész kimutatasakor a 14. napra
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kismértékben csokkentek a sejtszamok, miga 21. napon mar nem taldltuk
tipikus penésztelepeket a mintdkban. Osszes telepképzé egységszam
esetén a sejtszamok, minden mintdban fokozatosan emelkedtek, de
elmondhat6, hogy sok esetben voltszignifikdnskiilonbséga mintak k6zott.
St. aureus és Salmonella csak az elsé leoltaskor volt kimutathato a
mintakbol.

Oregan¢ illoolajanak adagolasakor a Cl. perfringens sejtszamok a
7. napa csOkkentek, a 2%-os minta rendelkezdett a legkisebb sejtszdmmal
a 7. és 14. napon, mig a 21. napon nem mutattunk ki tipikus telepeket.
Koliform vizsgalatakor a 7. naptol csokkentek a sejtszamok, a 2% -0S
mintaban volt a legkisebb, a 21. napon nem talaltunk tipikus kéliform
telepeket a 2%-os mintahoz tartoz6 lemezeken, a tobbi mintahoz tartozo
lemezeken igen. Osszcsira esetében a sejtszamok minden mintiban néttek
a 14. napig, majd a 21. napon csokkentek. A 7. naptol a 2%-0s mintaban
volta legkisebb a sejtszam, a tobbi mintahoz viszonyitva. St. aureusesetén
a 7.napra csak akontroll mintaban talaltunk tipikus telepeket. Salmonella-
ta 0,5%-o0s mintdbana 7. napon, a kontroll mintaban a 14. napon, a tobbi
minta esetén az elsd leoltdskor mutattunk ki.

Kakukkfi illoolaja esetén Cl. perfringens kimutatasakor a 14.
napra kezdett csokkenni a sejtszdm, az elsé leoltastol kezdve a 2% -0s
mintaban volt a legkisebb a sejtszam. A 21. napon csak a 2%-0s minta
esetén nem talaltunk tipikus telepeket. St. aureus vizsgalata esetén a 7.
napig emelkedtek a sejtszamok, mig a 14. napon mar egyediil a kontroll
minta tartalmazott tipikus telepeket, melyek a 21. napon mar nem voltak
kimutathatok. Koliform esetén a 7. napra az elso leoltastdl csokkentek a
sejtszamok, a 14. napon csak akontroll mintdban voltak koliformok. A 21.
napon mar a kontroll mintaban sem. A 7. napon a 2%-0s mintaban volta
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legkisebb a sejtszdm. A mintdkban az élesztOsejtszdm a 7. napra
kismértékben valtoztak, a 14. naprakezdtek el csokkenni, a2 1. napon nem
talaltunk tipikus élesztd telepeket a lemezeken. A négy mintavételkor,
minden esetben a 2%-o0s mintaban volt a legkisebb a sejtszam. Az Gsszes
telepképzo egységszam esetén a 21. napig emelkedtek a sejtszamok, a
1,5%-0s és 2%-0s mintak kivételével, esetiikben csokkentek. Salmonella
a 7. napra csak a kontroll, a 0,5% ¢és az 1,5%-os mintakban.

Rozmaring illoolaja adagolasakor a Cl. perfringens vizsgalat soran
a 7. napon csokkenést tapasztaltunk, mely a 14. napig kismértékii volt,
azonban a 21. napra csak a kontroll termékben mutattunk ki tipikus
telepeket. Koliformok esetén is fokozatosan csokkent a sejtszam, a 7.
napon a 2%-os, miga 14. napon az 1,5%-os mintakban volt a legkisebb a
sejtszam. Eleszté esetén a 14. napra az 1,5%-o0s mintaban nem mutattunk
ki tipikus telepeket, a tobbi minta esetén a 21. napon nem. Osszes
telepképzd egységszam vizsgalatakor a 14. napig nétt a sejtszam, majd a
21. napra az 1,5%-o0s és 2%-os illoolajokkal kiegészitett mintakban
csOkkenést tapasztaltunk. A 7. napon a 2%-0S minta nem tartalmazott St
aureus telepeket, a 14. napon egyik mintasem. Salmonella esetén a 0,5%-
os a 7. napig, a kontroll minta a 14. napig volt pozitiv.

Bazsalikom illdolajaval torténd kiegészités esetén a mintak Cl.
perfringens fertdzottségének vizsgalatakor csokkentek a sejtszamok, a 21.
napon az 1%-os és a 2%-os mintdk nem tartalmaztak tipikus telepeket.
Koliform esetén a 7. napra csokkenés alakult ki a sejtszamokban, a 21.
napra a kontroll és a 0,5%-o0s mintakban mutattunk ki tipikus telepeket.
Eleszté vizsgalatakor a sejtszam csokkenését figyeltiik meg a leoltasok
elérehaladtaval. A 14. napon a kontroll, a 0,5%-o0s és az 1%-0s mintakbol,
mig a 21. napon kizarolag a kontroll mintdban mutattunk ki tipikus
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telepeket. Osszes telepképzd egységszam esetén folyamatosan nott a
sejtszam, az 1%-0s minta esetén volt a legkisebb a novekedés. St. aureus
mar az els6é leoltaskor is csak a 0,5%-o0s és a kontroll mintaban volt
kimutathat6. Salmonella a 7. napon csak a kontroll minta esetén volt
pozitiv.

Az ill6olajok adagoldsarol elmondhatd, hogy szamos vizsgalat
soran csokkentették a vizsgalt mikroorganizmusok szamat, esetenként a
14., vagy 21. napra nem mutattunk ki tipikus telepeket a termékekben,
azonban a 0-14 nap k6zo6tt fogyasztva a terméket a mikrobak még jelen
lehetnek az élelmiszerekben. Nem megfelel konyhatechnikai elkészités
eredményeképpen a fogyasztok megbetegedéséhez is vezethet. A
vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy hustermékekhez oregand illoolajat
adagolva a koliform és ¢élesztd esetén sejtszamcsokkenéssel lehet
szamolni. Ez kakakukkfli, bazsalikom és rozmaring ill6olajok esetén is
elmondhatd, ezaltal célszeri lehet adagolni d&ket kiilonbozo
hustermékekhez. Viszont ill6olajok ekkora koncentracioban valo
adagolasa, még a 0,5% is, mar a termék organoleptikus tulajdonsagait,

egyéni fogyasztdi preferencidktdl fliiggden, is mar befolyasolhatja.

3.4. Illoolaj kiegészités, mesterséges befertozés

Az E. coli-val befert6zott kolbaszmintak esetén, a 16. ératdl volt
csokkenés megfigyelhetd, a legkisebb sejtszadmot az oregand illdolaja
(0,78 uL/mL) esetén tapasztaltuk. A Salmonella-t tartalmazé mintakban
szintén a 16. 6ratol volt megfigyelhetd a sejtszamokban csdokkenés, a
bazsalikom illoolaja (5,21 pL/mL) a 72. 6raig eredményezte a legkisebb
sejtszamot, miga 72. 6raban a kakukkfiiilloolaja (3,65 nL/mL). St. aureus

esetén a 48. oratol volt megfigyelhetd csokkenés a sejtszamokban, viszont
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a csOkkenést mértéke elhanyagolhatd volt még a zsalya ill6olajat (5,21

pL/mL) tartalmaz6é mintaban is.

3.5. Minimalis gatlasi koncentracio alkalmazasa majpastétom esetén

Az egyszeres MIC mennyiségii illoolajjal kiegészitett
majpastétommintakban az E. coli-val befert6zott mintak esetén a 16. dratol
csokkenést tapasztaltunk, minden esetben. A 24. 6ratdél a kakukkfii
ill6olajat (0,52 pL/mL) tartalmazé mintaban volt a legalacsonyabb a
sejtszam, mig az oregand illdolajaval (0,78 pL/mL) kiegészitett minta
sejtszama és a kontroll sejtszama kozott alig volt kiillonbség. Salmonella
esetén altalanosan a 16. 6ratdl voltmegfigyelhetd csokkenés, abazsalikom
illéolaja (5,21 pL/mL) végig a legkisebb sejtszamot mutatta. A
sejtszamcsdkkenést mindkét illdolajjal kiegészitett minta esetén, a vart
mértékhez képet elhanyagolhaté volt. St. aureus-szal befert6zott mintak
esetén a kontroll esetén nagyobb volt a sejtszamcesdkkenés, mint a zsalya
illéolajaval (5,21 pL/m) kiegészitett mintak esetén.

A Kkétszeres minimalis gatlasi Kkoncentraciéval adagolt
majpastétomokban E. coli esetén a 16. 6ratdl volt tapasztalhatod csokkenés
az oregan6 (1,56 pL/mL) és kakukkfii (1,04 pL/mL) illoolajokkal
kiegészitett mintdkban, a kontroll esetén a vizsgdlat végéig folyamatosan
nétt asejtszam. A 24. 6ratdl az oregand illdolajattartalmazo mintaban volt
a legkisebb a sejtszam. Salmonella esetén a kontroll mintaban szintén nott
a sejtszam, a vizsgalat végéig minden esetben. Az ill6olajjal adagolt
mintdkban a 16. 6ratdl csokkent a sejtszam, a kakukkfii ill6olajat (7,3
pL/mL) tartalmazé mintdban volt a legkisebb a sejtszam a leoltasok

végéig. A kontroll mintdban az St. aureus baktériummal befert6zott
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esetben is folyamatosan ndtt a sejtszam, a zsdlya illoolajat kétszeres
mennyiségben tartalmazo (10,42 pL/mL) mintakban a 24. 6ratol csokkent.

A befert6zott majpastétommintdk esetén elmondhato, hogy az
illoolajok kétszeres MIC mennyiségben torténd adagolas kovetkeztében
tapasztalt sejtszamcsokkenés kismértékben jelentdsebb volt, de ez a
csokkenés sem a vart eredményeket adta. Az illéolajokat szdzezred
mennyiségben tartalmaztak a majpastétomok. A szakirodalom szerint a
termékekben 1évo fehérje-, szénhidrat-, zsir-és egyéb tartalom erdsen
befolyasolja az illoolajok mikrobaellenes hatdsat. Viszont a termékek
organoleptikus tulajdonsagait mar ekkora mennyiségben is befolyasoljak.
Végeztiink a kétszeres minimalis gatlasi koncentracidval érzékszer
biralatot, mely a disszertacioba nem kertilt bele, az alacsony kdstolo szam
miatt (n=10). Elmondhat6 ugyanakkor, hogy mar ekkora adagolt
mennyiségekben atlagosan 32%-ban tudtak azonositani a kostolok, hogy
az adott minta milyen illdolajat tartalmazott. Az érzékszervi vizsgalatok
eredményei alapjan ugyanakkor az is elmondhato, hogy a kakukkfii
illéolajat 7,30 pL/mL-es koncentracidban torténd adalékoldsa soran
csupan a kostolok 20%-a tudta azonositani azt, hogy milyen ndvény

ill6olaja talalhatd a termékben.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. lgazoltam, hogy kolbaszmasszahoz 0,5-2,0%-ban hozzaadott
kakukkfii-, zsalya-, oregano-, rozmaring- és bazsalikom-illoolajok nem
befolyasoljak az aerob mezofil mikrobak, az élesztd - €s penészgombdk,
valamint a Staphylococcus aureus él6sejtszamat, tovabba a Salmonella
spp. jelenlétét/hianyat. 2%-os illdolaj-koncentracio alkalmazasa mellett

Clostridium perfringens és koliformok nem voltak kimutathatok a
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termékekbdl az utolsd6 mintavétel iddpontjaban, azonban az elsé 14
napban ezek a mikrobdk mégjelen lehetnek a termékekben. A tapasztalt
gatlds gyogynovényfiiggd: a zsalya, az oregand, a kakukkfii és a
rozmaring a Cl. perfringens, mig a bazsalikom a Cl. perfringens és a

koliformok szamat is 2-4 nagysagrenddel képes csokkenteni.

Mesterségesen befert6zott majpastétomok esetében igazoltam, hogy a
minimalis gatlé koncentracidban (1 x MIC) alkalmazott bazsalikom- és
kakukkfii-illoolajok gatoltak az Escherichia colit az illdolaj-adagolas
16. 6rajatol kezdodoen, és a kisérlet végére a kakukkfiinek voltnagyobb
mikrobapusztité hatasa a kontroll termékhez viszonyitva. Salmonella
fajokra a bazsalikom fejtette ki a legnagyobb mértékii gatlohatast, mig
a Staphylococcus aureus sejtszama nem csOkkent szignifikans

mértékben a kontroll termékéhez képest.

Mesterségesen befert6zott majpastétomok esetében bizonyitottam,
hogy a minimalis gatld koncentrdcidban (2 x MIC) alkalmazott
oregano- ¢és kakukkfii-illbolajok gatoltak az Escherichia colit az
illéolaj-adagolas 16. orajatol kezdédden, és a kisérlet 24. 6rajatol az
oregandnak volt nagyobb mértékii gatlo hatasa a kontroll mintdhoz
képest, melynek E. coli-sejtszamai a kisérlet teljes idétartama alatt
novekvo tendenciat mutattak. Salmonella fajokra szintén az oregand és
a kakukkfi fejtett ki gatlé hatast, mig Staphylococcus aureus-ra
vonatkozoan a zsalyarendelkezett gatld hatassal, a 24. 6ratol, a kontroll

mintaval dsszehasonlitva.
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4. lgazoltam, hogy a laboratoriumi koriilmények kdzott meghatarozott
MIC-értéket a mintamatrixban torténd alkalmazaskor szamos tényezd
befolyasolhatja, pl. az alap- és adalékanyagok 0sszetétele (fehérje-,
zsir- és szénhidrat-tartalom, pH-érték), valamint a laboratoriumi
mesterséges kornyezet (savval hidrolizalt kazein, marhahts-kivonat,

vizoldhato keményito, tapkdzeg pH-értéke).
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