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ROVIDITESJEGYZEK

EcK

EcO

EcKon
SB

SK

SKon

StZs

StKon
pK-0,5%

pK-1%

pK-1,5%

pK-2%

pEcK-EcO

kakukkfii illoolajjal kiegészitett, Escherichia coli-val
befert6zott minta

oregand illoolajjal kiegészitett, Escherichia coli-val be-
fert6zott minta

kontroll, Escherichia coli-val befertdzott minta
bazsalikom illoolajjal kiegészitett, Salmonella Typhimu-
rium-mal befert6zott minta

kakukkfii illoolajjal kiegészitett, Salmonella Typhimu-
rium-mal befert6zott minta

kontroll, Salmonella Typhimurium-mal befertézott
minta

zsalya illoolajjal kiegészitett, Staphylococcus aureus-
szal befert6zo6tt minta

kontroll, Staphylococcus aureus-szal befertzott minta
kétmintas t-proba sordn kapott p érték a kontroll és
0,5%-0s adalékolt minta kozott

kétmintas t-proba soran kapott p érték a kontroll és 1%-
0s adalékolt minta kozott

kétmintas t-proba sordn kapott p érték a kontroll és
1,5%-0s adalékolt minta kozott

kétmintas t-proba soran kapott p érték a kontroll és 2%-
os adalékolt minta kozott

kétmintas t-proba sordn kapott p érték az EcK és EcO

mintak kozott
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pEcK-EcKon

pEcO-EcKon

pSK-SB

pSK-SKon

pSB-SKon

kétmintas t-proba soran kapott p érték az EcK és EcKon
mintak kozott

kétmintas t-proba soran kapott p érték az EcO és EcKon
mintak kozott

kétmintas t-proba soran kapott p érték az SK és SB min-
tak kozott

kétmintés t-proba soran kapott p értek az SK és SKon
mintak kozott

kétmintas t-proba soran kapott p érték az SB és SKon

mintak kozott
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KIVONAT

A husok mikrobioldgiai allapota szamos esetben nem kielégitd,
benniik szamos forrasbol szarmazé olyan mikroorganizmusok is lehetnek,
melyek nem megfeleld konyhatechnikai elokészités esetén a fogyasztok
egészségét kis, vagy nagy mértékben karosithatjak.

A fogyasztok egészségtudatossaga fokozatosan fejlodott az utobbi
években, mellyel nyomast helyeztek az élelmiszereldallitokra, akik ezaltal
kénytelenek a mesterséges eredetii adalékanyagok helyett mas megoldast,
helyettesitot keresni. A mesterséges tartdsitoszerek helyett a kiilonbozo
gyogy- és fliszernovények kivonatai hatdsos mikrobagatlok lehetnek.

Az eldkisérlet soran altalunk bekevert kolbaszmasszaval €s szari-
tott zsalyaval végeztiik a vizsgalatokat, melyeketa tovabbi kisérletek soran
ipari forgalombol szdrmaz6 kolbaszmasszara, illetve szaritott gyogy - és
fliszernovényekre cseréltiink, igy az ipari koriilményekben eléfordulo
mikroorganizmusokkal tudtuk végezni a vizsgalatainkat.

A kisérleteket illoolajokkal is elvégeztiik, szamos esetben erdsebb
hatast gyakoroltak a vizsgalt mikroorganizmusokra, mint a szaritott for-
maban adagolt gyogyndveények.

Meghataroztuk a minimalis gatlasi koncentraciot az illéolajoknak,
majd ezeketadagoltuk befertézottkolbaszmasszahoz €s szintén befertdzott

majpastétomhoz.
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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 paté.
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1. BEVEZETES

A globalizacionak, valamint az aktiv élelmiszer-kereskedelemnek
kdszonhetéen a baktériumok, a gombak, a virusok ¢€s a parazitak altal oko-
zott, ¢lelmiszer eredetli betegségek vilagszerte az egyik vezetd egészség-
ligyi problémava valtak (Lee és Yoon, 2021). Bar minden orszagnak meg-
vannak a sajat élelmiszer-biztonsagi eldirasai, az élelmiszer-eredetii jarva-
nyok szama folyamatosan n6, amitermékvisszahivasokhozés komoly gaz-
dasagi veszteségekhez vezethet (Horn és Bhunia, 2018; Lee és Yoon,
2021). Az élelmiszerekben eléforduld mikroorganizmusok évente mintegy
600 millio élelmiszer-fert6zést és 450 000 halalesetet okoznak (WHO,
2020). Az ¢lelmiszer-biztonsagi veszélyekkel 6sszefiiggd mikroorganiz-
musok (Riveraetal., 2018) tobbnyire onlimitald betegségeketidéznek eld,
melynek soran hanyingerrel, hanyassal, hasi gorcsokkel, hasmenéssel és
fejfajassal lehet szamolni (Riveraetal., 2018; Lee és Yoon, 2021). Mind-
azonaltal az élelmiszer eredetli megbetegedések kronikus kovetkezmé-
nyekhez, s6t halalhoz is vezethetnek a lakossag fokozottan fogékony cso-
portjainal (iddsek, 6t év alatti gyermekek, immunhianyos személyek stb.)
(Rivera etal., 2018; Lund, 2019).

A hus az egyik legromlékonyabb élelmiszernek szamit, koszonhe-
téen a termékben végbemend mikrobialis és oxidativ romlasi folyamatok-
nak (Kanattetal., 2008; Boskovic etal., 2015; Tornuk etal., 2015; Wang
et al., 2022b). A nyers husokban leggyakrabban el6fordul6 baktériumok
kozé a Salmonella spp., a Campylobacter spp. és az Escherichia coli (E.
coli) (Hennekinne et al., 2015) tartoznak. A baktériumokon kiviil a kor-
okozo6 gombak, koztiikk a Penicillium, az Aspergillus, a Fusarium és az Al-

ternaria fajok is megfertdzhetnek kiilonféle ¢lelmiszereket (Misra et al.,
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2018) és az emberek szamara mérgez6 olyan masodlagos anyagcsereter-
mékeket (példaul mikotoxinokat) termelhetnek (Medina-Coérdova et al.,
2018; Oyedeji etal., 2021), amelyek komoly egészségiigyi kockazatot je-
lenthetnek.

Az ¢lelmiszer-eredetii korokozokkal vald szennyezddés kockaza-
tanak csOkkentése érdekében fejlett feldolgozasi és tartdsitasi technikakat
dolgoztak ki az élelmiszeriparban (Horn és Bhunia, 2018). A 20. szazad
kozepét6l mesterséges tartositoszereket alkalmaznak az élelmiszer-feldol-
gozas soran a kiillonféle termékek eltarthatosaganak novelésére (Perito et
al., 2020), de az élelmiszerromlasra gyakorolt jotékony hatasuk ellenére a
fogyasztok feldolgozott ¢lelmiszerekkel kapcsolatos megitélése altalanos-
sagban negativva valt, amely abban nyilvanul meg, hogy az adalékanya-
goktol mentes alternativakat részesitik elonyben szintetikus anyagokkal
szemben. A ,természetes” kifejezést tartalmazo termékmegjeldlések ebbol
adododan az élelmiszerek kivanatosabba valtak a fogyasztok szamdra, mint
anem természetes analdgjaik (Moreira et al., 2005; Perito et al., 2020). Az
oko fogyasztas felé iranyuld kozelmultbeli trendeknek, valamint a bizton-
sdgos €s egészséges hustermékek irdnti sziinteleniil ndvekvo keresletnek
koszonhetden 11 tartositasi eljarasok keriiltek eldtérbe, beleértve a noveé-
nyekbdl, allatokbodl €s mikroorganizmusokbol szarmazd biotartdsitdszere-
ket is (Quesada et al., 2016; Barcenilla et al., 2022). A gyogy- és flszer-
novényeket, valamint illdolajaikat 6sid6k oOta széles korben hasznositjak
ételkészitéshez, azonban az utobbi években nagy figyelmet kaptak, mint
uj lehetséges, természetes tartositoszerek (Giannenas et al., 2020).

A disszertacid célkitlizései kozott szerepel olyan gyogy - és fliszer-

novények kivalasztasa, melyek hustermékekhez kivaloan felhasznalhatok.
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A szdmos gyogyndveénykivonat koziil kivalasztani egyet, melynek a szari-
tott formaban torténd kiegészités mellett megvizsgalnank az antimikrobas
hatasat. A vizsgalatok soran a megfeleld mintamatrix kivalasztasa, ezen
matrix kiegészitése majd mikrobiologiai dllapotanak felmérése is megtor-
ténik. A vizsgalatokba bevont kivonatok minimalis gatlasi koncentracio-
janak meghatdrozasa, majd e koncentracio hozzaadésa a valasztott minta-
matrixhoz, mely befertdzésrekeriil adott szamimikroorganizmussal, hogy

a kivonat rovid tdvu hatdsat tudjuk vizsgalni.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Husok és hiustermékek mikrobioldgiai helyzete

A hus, melyet legegyszeriibben a melegvérii allatok vazizomzata-
kéntlehetdefinialni és amelyhez zsir vagy kotdszovet kapcsolodik, értekes
fehérje-, vitamin-, esszencialis zsirsav- és asvanyianyag-forras is egyben
(Williams, 2007; Bantawa et al., 2018). Bar az egészséges allatok husa
mentes a mikroorganizmusoktol, ennek ellenére a romlando élelmiszerek
koz¢é tartozik (Bantawa et al., 2018), idedlis kornyezetet biztosit mind a
romlast okozd, mind a korokozo6 baktériumok (pl.: Acinetobacter spp.,
Enterobacter spp., Lactobacillus spp., Proteus spp., Pseudomonas spp.,
Leuconostoc spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococ-
cusaureus, Escherichia coli, Campylobacterjejuni és Clostridium perfrin-
gens) szaporodasahoz (Boskovicetal., 2015; Favaro and Todorov, 2017).
Ezek a mikrobak ugyanis a vagas és feldolgozas kiilonboz6 szakaszaiban
szennyezhetik a friss hust példdul a levegdbdl, talajbol, vizbol, gyomor-
bél traktusbol, borfeliiletrdl, vagy a feldolgozo berendezések feliiletérdl
(Abdel-Sater etal., 2017), ezaltal komoly biztonsagi- és mindségi problé-
makat idézhet el6 a husiparban (Favaro és Todorov, 2017). A nem megfe-
leld élelmiszerkezelés és elokészités soran az elsddleges forrasok révén
otthoni kornyezetben is eléfordulhat korokoz6 mikrobéakkal valoé ujra-
szennyezddés és keresztszennyezddés is (Boskovic et al., 2015).

A husok mikrobiologiai eredetli romlasat nagyban befolyasolja a
kiindulasi mikrobak szdma, a tarolds ideje ¢s hdmérséklete, valamint a hu-
sok fizikokémiai tulajdonsdgai (Doulgeraki et al., 2012). A kiilonb6z6 for-
rasbol szarmazo szennyezddések elsdsorban a vagohidon a nem megfeleld

higiéniai koriillményeknek és huskezelésnek koszonhetdk. A vagas elotti
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folyamatok, mint a takarmanyozas €s az allatok elhelyezése, tovabba a
szennyezett bor feliilete, az allatok béltartalma és a szennyezett viz mind
potencialis forrasa lehet olyan patogén mikroorganizmusoknak, mint pél-
daul Staphylococcus spp., Escherichia spp. és Bacillus cereus (Schleg-
elova et al., 2004).

A sertéshusbol, pulykahusbol, brojlercsirkébdl és tojasbol szar-
mazo6 aruk a szalmonelldzis jellemzd forrasaiként ismertek (Boskovic et
al., 2015), tovabba felelések lehetnek mas élelmiszer eredetii megbetege-
désekért is (Cavadini et al., 1998; Hu et al., 2018). A multban szamos
Shiga-toxint termelé E. coli-val kapcsolatos jarvanyrél szamoltak be
(Chien etal., 2016). 1999-ben tobb mint 140 ¢lelmiszer-eredetli megbete-
gedés volt 6sszefiiggésbe hozhato az E. coli O157:H7 torzsével fert6zott
Cervelat szalami fogyasztasaval (Graumann és Holley, 2008). Skocidban
279 E. coli O157 szerotipushoz kothetd fertdzést jegyeztek fel felvagot-
takbol késziilt szendvics fogyasztasa utan (Cowden, 1997; Cowden et al,
2001). Az 1993-as Jack in the Box eset az egyik legnagyobb és leghalalo-
sabb E. coli O157:H7 szerotipusa altal kivaltottjarvanya mind a mai napig.
A nem megfeleléen hdkezelt hamburgerpogacsak fogyasztasa tobb mint
700 embert betegitett meg és négy gyermek halalat okozta (Pennington,
2010; Seo et al., 2014).

Az Aspergillus és Penicillium fajokat korabban izolaltak mar szar-
azon sozott husokbol, fiistolt huskészitményekbdl, valamint konzerv ba-
romfi- és marhahusbol is (Odeyemietal., 2020). Az Aspergillus candidus-
t szalami, illetve egyéb feldolgozott hustermékek és szaritott halak feliile-
tén mutattak ki (Hocking, 2006). Tovabbaa Cladosporium spp.-ket kiilon-
féle huiskészitményekkel, koztiik sonkakkal és kolbaszokkal hoztak kap-
csolatba (Mizékova et al., 2002).
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Hus és hustermékek esetében a patogének k6z¢ a Campylobacter
jejuni (C. jejuni),a Salmonella Typhimurium (S. Typhimurium), az
Escherichia coli O157:H7 (E. coli) és mas enterohemorrhagias E.
coli (EHEC) torzsek, 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 vilagszerte a f6 kivaltoja a bakterialis és a
zoonotikus eredetli, emésztérendszert érintd gyulladdsoknak és fertdzé-
seknek. Legfontosabb forrasanak a brojlercsirkét tartjak, ami a tartas- és
vagas technologiai folyamatoknak, valamint anem megfelel6 fogyasztasra
valo elokészitésnek koszonhetéen lehet veszélyforras (Birk et al., 2010;
Guyard-Nicodeéme et al., 2015). A fert6zés forrasa az allat béltraktusa,
amelybdl a vagas sordn az anyagcsere melléktermékek az allat testfeliile-
tére keriilhetnek. A baromfik bélrendszerében nagy szamban lehet jelen,
viszont a fertdzott allatok gyakran nem mutatnak klinikai tiineteket (Sahin
etal., 2001). Vagasnal a kontaminaci6 esélye a kopasztas és a bels6ségek
eltavolitasa soran nd (Ono és Yamamoto, 1999). Osszességébena hékezelt
¢lelmiszerekben a baktérium tilélési esélye meglehetdsen Kicsi, mivel hé-
kezelés hatasara elpusztul, azonban a hiitési és fagyasztasi eljarasokat tal-
¢lheti (Meng és Doyle, 1998; Chan et al., 2001).

A hus- és baromfifeldolgozé iparban a Salmonella f6 forrasa az al-
latok bélrendszerébdl szarmazd anyagceseretermeékek, a tollakrol és a bor
feliiletérdl, valamint a technoldgia soran hasznalt berendezésekrol szar-
maz6 szennyezddések, melyek a vagasi miiveletek soran befertézhetik a
testeket. Szerotipusai fliggenek az allat fajatol, példaul a baromfik eseté-
ben leggyakrabban a Salmonella Gallinarum mutathato6 ki, mig a sertések-

ben a Salmonella Choleraesuis (Mani-Lopez etal., 2012). H6érzékenyek,
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70°C-on torténd hdkezelés hatasara elpusztulnak. Eppen ezért a hokezelés
tekinthet6 a leghatékonyabb megoldasnak a Salmonella szamanak csok-
kentésére élelmiszerek esetében (Mani-Lopez et al., 2012; Jarvis et al.,
2016).

Az E. coli az ember, valamint a melegvért allatok bélrendszerében
€16 baktérium. Bizonyostorzseia virulencia faktoraik miatta patogén mik-
robak kozé tartoznak, ezen torzseket a kovetkezo hat csoportba lehet so-
rolni: az enteropatogén E. coli (EPEC), enteroaggregativ E. coli (EAEC),
diffuzan adheralo E. coli (DAEC), enterotoxikus E. coli (ETEC), entero-
invaziv E. coli (EIEC) és az enterohemorragias E. coli (EHEC) (Donnen-
berg és Whittam, 2001; Menget al., 2012). Szamos forrasbdl bekeriilhet-
nek az élelmiszerekbe, példaul a vagohidon kézvetleniil, az allatok zsige-
relésekorasériilt belekbdl, indirekt médon, a szennyezett vizzel, vagy akar
a késztermékek kezelése és csomagoldsa soran is (Jackson etal., 2001). A
Salmonella mellett az E. coli a masik leggyakrabban el6fordulo élelmiszer
eredetii megbetegedést okozd mikroorganizmus (Akbar et al., 2014). A
leggyakrabban htisok altal terjed6 human patogén mikroorganizmusok a
1. tdblazatban lathatok.

Posgay Miklos Marcel - Doktori (PhD) Disszertacio 17



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.002

1. tablazat: Hisok kontaminaciojval terjed6 huménpatogén

mikoorganizmusok (forras: Mor-Mur és Yuste, 2009, nyoman)

Husokban eddig is jelen Az ut6bbi években megjelent patogének

1évo patogének

Campylobacter spp. Campylobacter jejuni (0:19, O:4, O:1), Campylobac-

ter lanienae

Salmonella spp. Salmonella Typhimurium (DT104, DTU302), S. Ente-
ritidis (PT4, PT8, PT13, PT14b)

Escherichia coli Enterohemorragias 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 oOta ismerik el a Listeria monocytogenes-t, mint
¢lelmiszer eredetli megbetegedést okozd human patogén baktériumot (Bell
¢s Kyriakides, 2009). Iddsek, terhes nok, gyermekek és immunrendszert
érintd betegségben szenveddk a rizikdcsoportjai, szamukra halalos kime-
netel is lehet a mikroorganizmus altal okozott bakterémia és meningitisz
(Drevets és Bronze, 2008). Mivel hiitve tarolt termékekben is képes sza-
porodni, ezért igen veszélyes, ha a mar fogyasztasra kész ételek fert6zod-
nek meg (Zhu et al., 2006). Hasokban leggyakrabban az 1/2a, 1/2b, 1/c
szerotipusok talalhatok meg (Hof és Rocourt, 1992). Uzemekben azért is
jelenthet komoly problémat, mivel részt vesz a biofilmrétegek kialakul-
saban, mely igen ellendlld a tisztitd- és fertdtlenitdszerekkel szemben (Co-

lagiorgi et al., 2017).
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A Stapylococcus aureus az egyik legjelent6sebb élelmiszer eredetii
megbetegedést, pneumoniat, sebfertézeést és nozokomidlis bakterémiat
okoz6 baktérium (Tiemersma et al., 2004). Enterotoxinja ételmérgezést
képes kivaltani, amérgezés sulyossaga azelfogyasztott toxin mennyis€ ge-
t61 és a fogyaszto egészségi allapotatol is fiigg (Le Loir atal., 2003 ; Smyth
etal., 2004). Az élelmiszerek igen széles valasztékaban fordulhat eld, mi-
vel széles hdmérsékleti tartoményban (7°C és 48,5°C kozott) és pH tarto-
manyon (2,4 és 9,3 kozott) képes életben maradni, valamint a nagy nat-
rium-klorid koncentracionak (akar 15%) is képes ellenallni. Maga a bak-
térium héérzékeny, ezaltal megfeleld hokezelés esetén nem mutathato ki
az ¢élelmiszerekbdl (Le Loir etal., 2003), ellenben a dehidratalast jol tiiri,
képes tulélniszarazkornyezetben, példaul berendezések feliiletén, ruhéza-
ton, boron és az orrnyalkahartyan (Chaibenjawong és Foster, 2011).

A Clostridium botulinum a neurotoxin és sporaképzése miatt rend-
kiviil veszélyes, ételmérgezést okozo baktériumnak szamit (Maslanka et
al., 2013). A sporak oxigén jelenlétében képz6dnek, hosszi ideig képesek
talélni levegdn (Lund és Peck, 2013). Ubikviter baktérium, azaz a kornye-
zetben mindenhol megtalalhatd, mint példaul levegdben, talajban, vizek-
ben, halak és emlésok emésztérendszerében, valamint rakok, kagylok ko-
poltytiban és zsigereiben. Sporaja ellenallo a szEIsdséges koriilményekkel
szemben, taléli az 5-10 oras vizben valo forralastis. A botulinum toxin
héérzékeny, 100 °C-on 10 perc alatt inaktivalodik (Saulo, 2023).

A szintén sporaképz6 és ubikviter Clostridium perfringens ételfer-
tdzeést okozd baktérium, mely a vegetativ sejtet, vagy sporat tartalmazo
sertéshlis és baromfihus elfogyasztasat kovetden valt ki tiineteket (Hai-
legebreal, 2017; Golden etal., 2009). Az els6dleges fertdzési forrasnak a
fert6zott baromfihast (Nowell et al., 2010) tekinthetjiik. Sporaja szamos
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kornyezeti stressz fakornak ellenéll, mint a nedves hd, ozmotikus nyomas,
pH-eredetti stressz, hosszabb ideig tart6 fagyasztva tarolas, nitrittartalom
¢s a nagy hidrosztatikai nyomas (Li €s McClane, 2006a; Li és McClane,
2006Db). A hékezelés utan hiilé hustermékek hdmérséklete athalad a vege-
tativ sejt optimalis szaporodasi hémérséklettartomanyan (50—15°C),amely
kedvez a baktériumspora csirdzasanak, igy a végtermékek mikrobiologiai
vizsgalata indokolt (Taormina és Dorsa, 2004 ; Akhtar et al., 2009). Hus-
ipari termékekhez a natrium-nitritet azért adagoljak, mivel gatolja a Cl.
perfringens szaporodasat, valamint a hdkezelés soran sériilt sporak csira-
zéasat (Labbe és Duncan, 1969; Riha és Solberg, 1975).

A Bacillus cereus szintén ubikviter baktérium, nem rendelkezik
Osszetettebb tapanyagsziikséglettel. Europaban, Eszak-Amerikaban és Ja-
panban 1-22%-ban azonositottak ¢lelmiszereredetii megbetegedések ki-
valtojaként az 19601992 évek ko zott (Pirhonen et al., 2005). Az ételmér-
gezést altalaban a hdékezelést taléld sporak okozzak. Konnyen terjedhet
novényi eredetl élelmiszerekkel, valamint keresztszennyez6dés révén be-
keriilhet tejbe, tejtermékekbe, huisok feliiletére és htistermékekbe, piiré-
sitett, nyers és kismértékben feldolgozott zoldségekbe, kenyerekbe, fo-
gyasztasra kész zoldségkeverékekbe, rizsbe, pasztérozott folyékony tojas-
készitménybe, fiiszerekbe is (Tewarietal., 2015; Ellouzeetal.,2021; Rah-
nama et al., 2023). Tobbek kozott kivalthat emésztérendszeri és nem
emésztOrendszeri fertdzéseket is, példaul meningitiszt, bakterémiat, pneu-
moniat vagy gazgangrénat (Kong et al., 2021). Sporai rendkiviil ellenal-
l6ak, képesek tulélni a kiilonboz0 kdrnyezeti terheléseket, ezaltal komoly
kihivast jelent az élelmiszereldallitok szamara (Hennekinne et al., 2015).

A Yersiniaenterocolitica (Y. enterocolitica) akornyezetb6l, szeny-

nyezett vizzel, talajjal, tengeri allatokkal keriilhet az élelmiszerekbe, de
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emberek, valamint melegvérii allatok, koztiik a baromfi és a sertés is hor-
dozhatja. Leggyakoribb hordozoja a sertés- ¢s baromfitragya, melyekkel a
nem megfeleld vagohidi higiénia miatt szennyezddhetnek a husok. A
Ko6zel-Keleten igen komoly problémat jelent még ma is az altala okozott
tlinetegyiittes, a yersinidzis. A megbetegedés leggyakrabban a csecsemo-
ket és kisgyermekeket érinti, a tiinetek k6zott pedig a 1az, az alhasi fajda-
lom ¢és a véres hasmenés figyelhetdé meg (Borch et al., 1996; Momtaz et
al., 2013; Sun és Wu, 2013). A Salmonella ¢s Campylobacter altal okozott
megbetegedésez hasonldan, a Y. enterocolitica fert6zés is gyakran jar uto-
tinetekkel, mint az iziileti gyulladas, szepszis, erythemanodosum (b&rbe-
tegség, mely jellegzetes piros, fajdalmas csomoékatokoz abdron) és sulyo-
sabb esetekben halal (Howard etal., 2006; Bonardi et al., 2013). Két na-
gyobb yersinidzis jarvany ismert, ezektdl eltekintve sporadikusan fordul
elé (Duan et al., 2014). A baktérium az embert altalaban viz, valamint
nyers, vagy nem megfeleld mértékben hokezelt élelmiszer utjan fertdzi
meg, de el6fordulhat a nem megfeleld személyi higiéniabol ered6 fertdzés
is (Ninios et al., 2014; Felin, 2019).

A 2. tdblazatban foglaltam 6ssze a hiisokban eléforduld patogén
mikroorganizmusok altal kivaltott megbetegedések kiilonféle megjelenési

formait, valamint a fertézések f6 forrasait.
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2. tablazat: Husokban el6fordulo baktériumok, az altaluk okozott

Mikroorganizmus

Campylobacter jejuni,
Campylobacter spp.

Salmonella Typhimurium Sal-
monella Enteritidis

Enterohemorrhagic Esche-
richiacoli, E.coli O157:H7és

mas Shiga toxin termel6 E.
coli

Listeria monocytogenes

Arcobacter butzleri,
Arcobacter spp.

Mycobacterium
aviumsubsp. paratuberculosis
Aeromonas hydrophila, Aero-
monas spp.

Enterobacter sakazakii (2007
utan Chronobacter sakazakii)

Helicobacter pylori,
Helicobacter pullorum

betegségek ¢€s a fertézések fobb forrasai

(forras: Mor-Mur és Yuste,

Kivaltott tiinetek, betegségek

Reaktiv iziileti gyulladas, has-
nyalmirigy-gyulladas, agyhar-
tyagyulladas, endocarditis,
Guillain-Barré

Kronikus iziileti gyulladas

Hemorragias vastagbélgyulla-
das, HUS szindroma, thromboti-
cus thrombocytopenids purpura

Meningitis, meningoencepha-
litis, vérmérgezés, spontanabor-
tusz

Szeptikémia, bakteriémia

Crohn betegség

Peritonitisz, endocarditis, tiido-
gyulladas, kotohartya-gyulladas,
hugyuti fertézések

Ujsziilottkori agyhartyagyulla-
das, bakteremia, nekrotizalo en-
terocolitis, vakbélgyulladas, ko-
téhartya-gyulladas

Gyomorfekélyés -rak, majbeteg-
ségek

2010, nyoman)

A fertozés forrasa

Nyers és alulhdke-
zelt baromfi és ba-
romfitermékek

Baromfihus, tojas,
marhahus, sonka,
sertés virsli, sza-
lami

Alulsiitott daralt
marhahus, pulyka-
tekercs, szalami,
marhasilt, szaritott
vadhus

Nyers htisok és hus-
készitmények (sza-
lami), fogyasztasra
kész sertéshuster-
meékek, alulsiitott
csirke, belsd szer-
vek

Nyers baromfi-,
sertés-, marhahtisés
a bel6liik készult
termékek

Nyers és feldolgo-
zott husok

Daralt marha-, ser-
tés- és csirkehs,
fiistolt kolbasz,
majpastétom, fott
sonka

Daralt marhahus,
pacolt husok, kol-
basz

n.a.*

*n.a.: nincs adat
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2.2. Hus és hustermékek hagyomanyos tartdsitasa

A husok és a hustermékek mikrobioldgiai biztonsdganak és min6-
ségének biztositasa érdekében szamos kémiali, fizikai és bioldgiai eljarast
alkalmazunk (Delmoreetal., 2000; Yu et al., 2021). Bar a hagyomanyos
hustartositasi technikékat, mint példaul a szaritast, a hékezelést, a fiisto-
1ést, a pacolast, hiitést €s fagyasztast mar évszazadok ota sikeresen alkal-
mazzak (ur Rahman et al., 2018), azok hatékonysagat szamos tényezd be-
folyasolhatja, ezek kozott szerepel példaul a hus biologiai Osszetétele, a
nagymeéretll ipari berendezések alkalmazasa, magasabb miikodési koltsé-
gek, csOkkent hatékonysag, megfeleld tartossag elérése (Tajkarimi et al.,
2010; Zhou etal, 2010; Misra és Jo,2017; ur Rahman etal., 2018;Ren et
al., 2021). Ezzel szemben a napjainkban alkalmazott vegyszerek vagy bio-
tartositoszerek hozzdadasa egy praktikusabb megkozelitést nytjthat (Ren
etal., 2021).

Altalanosan az élelmiszerek fogyaszthatosagat és eltarthatosagat a
tarolasi hdmérséklet, a Iégkori oxigén, a nedvesség, a vizaktivitas, a fény,
endogén enzimek, valamint a kiilonb6z6 mikroorganizmusok jelenléte ha-
tarozza meg. Ezen tényez6k egyesével, vagy egyiittesen izbéli, szinbéli és
textarabeli valtozasokat tudnak eléidézni, melyek befolyasolhatjak a ter-
mékek organoleptikus tulajdonsagait, valamint fogyaszthatdsagat. A hu-
sok tartositasi modszerei harom csoportba sorolhatok, melyek alapja a ho-
mérséklet és a vizaktivitas, valamint a kiilonb6z6 gatlo folyamatok alkal-
mazasa. Egyik legegyszeriibb mddszer a hiités, mely soran az élelmiszere-
ketO és 8 °C kozotti homérsékletentaroljak. Ezen technologia alkalmazasa
soran leginkabb a termofil és a mezofil mikroorganizmusok érintettek,

amelyek generaciosideje igy akar 100 orara is nytlhat. Azonban tobb mik-
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roba (pl.: L. monocytogenes és Cl. botulinum) ezen a hdmérsékleten is ké-
pes szaporodni és emellett toxint is termelni (Zhou et al., 2010; Dave és
Ghaly, 2011; Biro, 2014;).

A fagyasztas az alkalmazott médszertdl fiiggéen, akar karos hatés-
sal is lehet a hus allomanyara. A lassu fagyasztas esetében, amely -15 °C-
on torténik, a hus teljes atfagyasahoz mérettdl fiiggden tobb napra is sziik-
ség lehet. Ez esetben a keletkezd jégkristalyok nagyobbak lesznek, igy a
sejtek és izomrostok karosodhatnak. A masik modszer a gyors fagyasztas,
mely -30 —-35 °C-on megy végbe, amely soran mérettél fliggden a hisok-
nak nagyjabol0,5—4 orasziikséges ateljes atfagyashoz. A gyors fagyasztas
esetén Kisebb jégkristalyok képzddnek, amelyek nem fogjak szétszakitani
a sejteket és az izomrostokat. Kristalyképzd6dés soran kritikus zénaa -0,5
°C és a -5 °C kozotti hdmérséklet, amely zonaban kifagy a viz jelentds
része, koriilbeliil 50-80%-a. Ahhoz, hogy aprdszemcsés kristalyokat kap-
junk, a kritikus hdmérsékletnél minél gyorsabban tovabb kell hiiteniink a
terméket. A fagyasztas sebessége nemcsak a hiis méretétdl és a termikus
tulajdonsagaitol fliigg, hanem az alkalmazott fagyasztasi hdmérséklettol,
az alkalmazott modszertdl és a felhasznélt csomagoléanyagtol is. Egyes
kutatasok szerint, a fagyasztott husok tarolasara az idealis hdmérséklet -55
°C, mivel ezen a hdmérsékleten az enzimatikus reakciok, az oxidacio és a
jég ujra kristdlyosodasa minimalis és a hust érintd valtozasok bekovetke-
zése valosziniitlen (Hansen etal., 2004; Zhou et al., 2010; Leygonie et al.,
2012; Bir6, 2014).

A hékezelési eljarasok jelentdsebb hatassal birnak az egyes mikro-
organizmusokra, mint a hiités és fagyasztas, mivel a sejtfalban talalhato

fehérjék 80 °C-on kicsapdodnak, melynek kdvetkezményeként tobbségiik
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elpusztul, emellett pedig az egyes torzsek altal termelt toxinok is inaktiva-
l6dnak. Ez alol is vannak kivételek, mint példaul a Staphylococcus aureus
altal termelt enterotoxin (Bhatia és Zahoor, 2007; Bir6, 2014). A hékeze-
1¢ési eljaras hatékonysagat az is bizonyitja, hogy a 70 °C-on, 2 perces hon-
tartassal végzett hokezelés 6 nagysagrenddel képes csokkenti a L.
monocytogenes szamot (Jezek et al., 2019).

A dehidratalas, azaz a szaritas, az egyik legrégebbi hlstartdsitasi
modszer, amelynek Iényege, hogy a fogyaszthatdsagi idot a termék vizak-
tivitasanak (a,) csokkenése teszi lehetové. A vizaktivitas 0 és 1 kozé esd
szam, mely minél kozelebb van az 1-hez, annal nagyobb a termék vizakti-
vitdsa, ezéltal a termék viztartalma is. Ez az érték a nyers, friss husok ese-
tében atlagosan 0,99. Szaritas soran csokken a termékek vizaktivitas ér-
téke, amelynek kovetkezményeként minden mikroorganizmus meghataro-
zott értékig képes csak életben maradni. Példaul a Staphylococcus aureus
0,860 a, érték alatt nem képes szaporodni. A htstermékek azonban viztar-
talmuk miatt kivalo kérnyezetet biztositanak a mikroorganizmusok sza-
mara, ezérta rendkiviilromlandoé élelmiszerekkozé soroljak dket. Ameny-
nyiben hével torténik a szaritas, ez esetben iz-, szin- és tapértékvesztéssel
kellszamolniahé altal okozott degradacio miatt (Zigerlig, 2008; Traffano-
Schiffo et al., 2014; Taormina és Sofos, 2014; Aksoy et al., 2019;).

A kémiai tartdsitasok kozott a fiistolés az egyik legdsibb tartdsitasi
eljaras, mely soran a hisok a nem tokéletesen égo fa fiistjének vannak ki-
téve. Ahus feliiletének szaritasa, tovabba meleg, vagy forro fiistolés esetén
a keletkezett h6hatas is segiti a hus tartositasat. A tobbféle fiistolési eljaras
koziil a hidegfiistolést nem sorolhatjuk a tartositasi modok kozé, ezt a fiis-
tolési modot célszerli egy masik moddszerrel kombinalni, annak érdekében,

hogy tartositd hatast érjiink el. Hideg fiistolés sordn nem torténik jelentds
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mikrobapusztulds, a hdmérséklet nem elegendéen magas ehhez (Satish
Kumar, 2019). A terméknek csokken a vizaktivitasa, de lassabban, mint a
meleg, vagy forrd fiistolés esetén. A fiistdlés célja tobbek kozott a termék
izének és szinének kialakitasa €s hokezeléssel egybekotve pedig a termék-
ben 1év6 mikroorganizmusok pusztitasa (Dedk et al., 2006; Chellaiah et
al., 2018; Gémez et al., 2020).

A husok tartositdsa soran szamos lényeges paramétert kell figye-
lembe venni, mint a htis pH értékét, vizaktivitdsat és bizonyos termékek
esetében a hozzaadott mikrobakultarak jelenlétét. A legtobb mikroorga-
nizmus szamara 5 és 8 pH érték kozott optimalis a kdrnyezet, miga rom-
last okoz6 mikroorganizmusok 5,57 pH érték kozott képesek életben ma-
radni. A pH csokkentése tehat kivalé modszer, melyet a husiparban kolba-
szok, szalamik tartositasara alkalmazunk. Mikor a pH érték 5 ala csokken,
a romlastokoz6 mikroorganizmusok tobbsége elpusztul. A4,6-os pH értek
alatt pedig mar a Cl. botulinum sem képes szaporodni. A legtobb husipari
termék pH értéke ef6lott a 4,6-o0s érték folott van (Russel etal., 1996; Har-
din, 2016).

2.3. Gyogy- és fiiszernovények hatéanyagainak hatiasmechaniz-

musa és azok husipari tartositészerként valé alkalmazasa

Az antimikrobialis szerek, az antioxidansok és az antienzimatikus
tartositoszerek meghosszabbithatjadk a huskészitmények eltarthatosagat
an¢lkiil, hogy drasztikusan megvaltoztatndk a termék allomanyat, izét
vagy a szinét. Mindazonaltal a fogyasztok aggodalmukat fejezték kia mes-
terséges vegyi anyagok alkalmazéasaval kapcsolatban, azok potencidlisan
karos egészségiigyi hatasai miatt (Pesavento et al., 2015; Anand és Sati,
2017;Roobab etal., 2021; Yu et al., 2021). Péld4ul a nitritek és nitratok
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amidokkal és aminokkal reagalva rakkelté N-nitroz6 vegyiileteket képez-
hetnek (Sepahvand etal., 2021; van Bredam etal., 2021). A benzoatok és
a szorbatok hajlamosak potencialis mutagén vegyiiletek képzésére (Piper
¢és Piper, 2017), a szulfittartalmu tartositoszerek, a mérgezo parabének, a
metil-izotiazolinon és a metil-klor-izotiazolinon pedig erds allergének
(Anand és Sati, 2017).

A nemzetk6zi szakirodalom szerint a gyogy - és fliszerndvényeket
0,05-0,1 v/v%, illetve m/m%-ban kell az élelmiszerekhez adagolni a haté-
kony antimikrobialis hatas elérése érdekében. Néhanynovény erdsebb bio-
aktivitdssal rendelkezhet, igy mar kisebb koncentracioban is hatasosak le-
hetnek (Tajkarimi et al., 2010). Korabbi kisérleteim szerint htuskészit-
ményhez adagolt (2% termék szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva) sza-
ritott zsalya sem tartalmazott olyan mennyiségii hatoanyagot, amia termék
mikrobioldgiai llapotara és eltarthatdsagara hatassal lenne, kizardlag az
izt, valamint a termék szinét befolyasolja (Posgay et al., 2021).

A természetes eredetli antimikrobidlis hatdst vegytiletek élelmisze-
rekhez valé hozzdadasa hatékony modja lehet a romlast és élelmiszer-ere-
detlimegbetegedést okozo mikroorganizmusok visszaszoritdsanak (Tajka-
rimi et al., 2010), valamint a fogyasztoi elfogadottsag ndovelésének (Yu et
al., 2021). A gyogy- és fiiszerndvényekbdl szarmazd illéolajok a mester-
séges ¢élelmiszer-adalékanyagok idealis alternativai lehetnek (Busatta et
al., 2008) erds antimikrobialis hatdsuk miatt (Yu et al., 2021).

Az ill6olajok ndvényi eredetli hidrofob, aromas vegyiiletek, ame-
lyeket vizgdz desztillacioval, kiillonbozo egyéb extrakcios modszerekkel,
valamint fermentacioval lehet kinyerni a novények kiilonb6zd részeibol.
A hatdanyagokat két csoportra lehet bontani, az egyik csoportba a terpé-

nek, terpenoidok, mig a mésikba az aromaés vegyiiletek tartoznak (Kerekes

Posgay Miklos Marcel - Doktori (PhD) Disszertacio 27



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.002

etal., 2015). A legtobb illdolaj lipofil komponenseinek kdszonhetden atjut
a sejtfalon, a sejten beliil pedig a sejtplazmaban akkumulalodik és desta-
bilizalja annak membranjat. Ezen illéolajok hasznalata nemcsak a mikro-
bioldgiai allapotra van hatassal, hanem az oxidéaciot is elnyujtjak, ezaltal
késleltetik a romlast. A legerdsebb antibakterialis hatassal azon illoolajok
rendelkeznek, melyekben nagy a fenolos vegyiiletek aranya (Boskovic et
al.,2015).Ilyen akarvakrol és atimol, melyek f6 komponenseiaz oregind
¢s a kakukkfii illdolajanak. Ezek az 6sszetevOk a Gram-negativ baktériu-
mok sejtfalat bontjak le, ezaltal né a membran permeabilitasa, igy ATP és
lipopoliszacharid jut ki a sejtbdl (Lambert et al. 2001.).

Megemlitend6 azonban, hogy ezeknek a masodlagos anyagcsere-
termékeknek a gatlo hatdsa nagymértékben fligg kémiai 6sszetételiiktol
(Nazzaro et al., 2013), amelyet altalaban a kornyezeti tényezok, a talaj-
klimatikus viszonyok, a genetikaihattér, a betakaritas idépontja, a szaritasi
modszerek, a szaritas folyamata és az extrakcids modszerek is befolyasol-
hatnak (Bendiabdellahetal., 2013; Boskovic etal., 2015; Gu etal., 2019;
Sadeh et al., 2019). Altalaban azoknak az illdolajoknak van a legerésebb
antimikrobas hatdsa, melyeket a viragzas alatt, vagy utan gyiijtottek (Burt,
2004). Azilloolajok aromas, illékony, szerves és szervetlen vegyiiletek ke-
verékei a ndvény fajatdl és fajtajatol fliggden kivonhatdk azok kiilonbozo
részeibdl, igymint a viragokbol, gyokerekbol, kéregbdl, levelekbol, mag-
vakbol vagy akar a szarrészekbdl (Binello etal., 2014; Adbel-Kader et al,,
2019.). Igen nagy elonyiik, hogy ellentétben a kiilonb6z6 antibiotikumok-
kal, a patogén mikroorganizmusok nem fejlesztenek ki rezisztenciat az il-
l6olajokkal szemben, mivel a kémiai 6sszetételiikben jelentds valtozatos-
sagot mutatnak, ezaltal a hatasmechanizmusuk is eltérok (Baldim, et al.,

2018). Altalaban 2060 kis molekulatomegii illékony vegyiiletbl allnak,
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foleg terpénekbdl, terpenoidokbol, alkoholokbol, fenolokbdl, szénhidro-
génekbdl, aldehidekbdl és szarmazékaikbol (Wadhwa et al., 2017; Ba-
savegowda és Baek, 2021;). A legtobb esetben a 6 6sszetevok (20-95%)
hatarozzak meg az illoolajok biologiai tulajdonsagait (Shaaban et al.,
2012), de mas kisebb és kevésbé aktiv komponensek is hozzajarulhatnak
az altalanos antimikrobialis aktivitashoz (Lv et al., 2011; Ghabraie et al.,
2016). Bizonyitottan a fenolokban gazdag illékony anyagok mutatjak a
legerdsebb antimikrobidlis hatdst mind a Gram-pozitiv, mind a Gram-ne-
gativ baktériumokkal szemben (Boskovic et al., 2015), mivel a hidrofil
rész kolcsonhatasba léphet a sejtmembran polaris részével, mig a hidrofob
rész reagal a sejtmembran apolaris részével. Ezaltal az olyan 0sszetevok,
mint a timol, kdnnyen behatolhatnak a mikroorganizmusok sejtmembran-
jdba megrongalva azt, amely ezutan enzimrendszer kdrosodast, sejttarta-
lom-csokkenést és végso soron sejthalalt okozhat (Lambert et al., 2001;
Basavegowda és Baek, 2021). Az illoolajok antimikrobialis aktivitasanak
azonban kiilonb6z0 célpontjai vannak és tobbféle hatdismechanizmus altal
fejtik ki sztatikus vagy cid hatasukat, befolyasolva a sejtlégzést, az ener-
gia-anyagcserét, a DNS-t, a sejtfalat vagy a sejtmembrant. Szamos esetben
karosithatjdk az RNS-t, csokkenthetik az ATP szintjét, a membranpoten-
cialt és a kaliumion mennyiségét a sejtben, ezaltal felborulhat az ozmozis-
egyensuly és a gliikoz lebontasa, de leallithatjak a protonpumpakat, illetve
az enzimek aktivitasa is megallhat (Burt, 2004; Kerekes etal., 2015; Ju et
al., 2018). Eppen ezért nehéz megjdsolni egyes torzsek fogékonysagat az
illoolajokkal és azok egyes hatdbanyagaival szemben (Kerekes etal., 2015).
Ezenkiviil a Gram-pozitiv baktériumok altalaban fogékonyabbak a sejtfa-
lat célzo illoolajokkal szemben, minta Gram-negativ fajok, amelyekkiilsé

membranréteggel rendelkeznek (Burt, 2004; Basavegowda ¢s Baek,
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2021). Ennek a hidrofil lipopoliszacharid membrannak a jelenléte korla-
tozza a hidrofob vegyiiletek atjutasat és a Gram-negativ baktériumok sza-
mara nagyobb toleranciat biztosit az illéolajok komponenseivel szemben
(Tajkarimi et al., 2010; Hyldgaard et al., 2012). Ezzel szemben a Gram-
pozitiv baktériumok sejtfala kevésbé 6sszetett, 90—95%-ban peptidogli-
kant tartalmaz, amely lehetdvé teszi a hidrofob vegyiiletek difftziojat
(Nazzaroetal., 2013). Emellettazilloolajok és a bioaktiv §sszetevdik fun-
gicidként is hathatnak azaltal, hogy egy elektrondonorral toltés-transzfer
komplexet képeznek a gombasejtek szamara (Chutia etal., 2009; Bhuyan
etal., 2010). Egyes illoolajok képesek lehetnek adaptiv valaszt kivaltani a
gombak esetében (Kerekes etal., 2015), bizonyos patogén fajok ill6olaj-
komponenseket hasznalnak fel az appresszorium (hifopodium) képzodé-
sének, csirdzasanak és fertdzésének elinditdsahoz (Chutia et al., 2009).

In vivo vizsgalatok soran bizonyitottak, hogy az illoolajok haté-
konysaga csokkenhet, mivel az egyes termékekben 1év6 zsirok, asvanyi
sok, fehérjék,szénhidratok jelenléte és mennyisége, valaminta termék pH-
ja hatassal lehetnek az illokomponensek bioldgiai aktivitasara. Eppen ezért
ipari felhasznalas esetén az illdolajokat nagyobb koncentracidban kellene
alkalmazni a megfelelé hatasmechanizmus eléréséhez, amely azonban a
termék organoleptikus tulajdonsagait negativan befolyasolna (Busatta et
al.,2007; Luciano és Holley, 2009; Escobaretal, 2020). Az ajanlott meny-
nyiség, mely a felhasznalt illoolajtol is fiigg, akar 10—100-szoros mennyi-
séget is takarhat, mely nagyban fiigg az élelmiszer tipusatol (Burt, 2004).

Pesavento etal. (2015) vizsgalataik soran daralt hushoz adtak ore-
gano, rozmaring és kakukkfii illdolajat és azt tapasztaltdk, hogy a termék

tomegére vetitett 0,5%-nal nagyobb koncentracié mar negativan befolya-

Posgay Miklos Marcel - Doktori (PhD) Disszertaciod 30



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.002

solta az organoleptikus tulajdonsagokat, igy a 0,5%-os koncentraciot hata-
roztak meg, mint érzékszervileg elfogadhaté maximalis hozzaadott meny-
nyiség (Sikkema et al, 1995; Food Safety, 2013; Pesavento et al, 2015;
Anand ¢és Sati, 2017).

2.3.1. Kozonséges kakukkfii (Thymus vulgaris L.)

A kakukkfli a Lamiaceae csaladba tartozo virdgos, bokros, fas
szaru, 0rokzold ndvény, mely Dél-Eurdpaban és a Foldkozi-tenger partjan
Oshonos. Erdsen aromas, sziirkés-zold levelei vannak, viragai lila, vagy
rozsasziniek lehetnek (Christopher, 2008). A ndvényt gyulladasokkal 6sz-
szefliggd betegségek kezelésére hasznaljak még napjainkban is, mint pél-
daul a reuma, izomduzzanatok, rovarcsipések vagy egyéb gyulladashoz
kothetd fajdalmak (Namsa, et al., 2009).

Az élelmiszeriparban ize, illata, valamint antioxidans- és antimik-
robas hatasa miatt alkalmazzdk. Hasznalata torténhet friss, vagy szaritott
forméban is, 6nmagaban vagy fliszerkeverékekben, esetleg oleorezinek-
ben (kivonat) (Stahl-Biskup és Venskutonis, 2012).

A kakukkfi illoolaja antiszeptikus, virusellenes és antimikrobas
hatasu, tovabba antioxidans és karminativ hatassal is rendelkezik. Sokovi¢
¢s van Griensven 2006-ban kimutattak, hogy a kakukkfii ill6olaja kivaloan
alkalmas gombak (Verticillium fungicola, Trichoderma harzianum) és
baktériumok (Pseudomonas tolaasii) ellen.

A kakukkfii illoolaja és kivonatai széles spektrumu antibakterialis
tulajdonséaggal rendelkeznek, az ¢lelmiszerromlast és ételmérgezést okozo
baktériumok ellen (Dobre atal., 2001), beleértve a Campylobacter jejuni-

t, Salmonella Enteritidist, E. coli-t, St. aureus-t és L. monocytogenes-t.
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Vizsgalataik soran Szczepaniak etal. (2011) egy, a kakukkfii komponen-
seibdl allo keveréket alkalmaztak (timol, karvakrol, p-cimol), amely
25,7%-kal csokkentette a Brochothrix thermosphacta novekedési sebessé-
gét. Mivel ez a baktérium a modositott atmoszféraju csomagoléssal ké-
sziilt, hiitott huskészitmények mikroflorajanak tagja, ezaltal a kutatok si-
keresen javitottak az alkalmazott daralthus fogyaszthatosagi idejét in situ
koriilmények kozott (Smith-Palmer etal., 1998; Szczepaniak etal., 2011).

Halhus esetén a kakukkfii illoolajdnak alkalmazasa fenn tudja tar-
tani a normal pH tartomanyt (5,7-6,6), ami a nem megfeleld koriilmények
kozott tarolva, a ndvekvo pH érték hatdsara megromlik. Ezen tilmenden
az illoolaj képes megakadalyozni az Enterobacteriaceae csalad tagjainak
¢s a Pseudomonas nemzetség szaporodasat is. Angis és Oguzhan (2013)
0,8 viv%-os illoolaj koncentracié alkalmazasa mellett meg tudtak ndvelni
a friss szivarvanyos pisztrang fogyaszthatdsadgat, modositott atmoszféraju
csomagolasban (50% CO,, 50% N»).

Escherichia coli 0157:H7-es szerovariansaval szemben az ill6olaj
bakteriosztatikus (625 pL/mL) valamint baktericid hatassal (1250 pL/mL)
rendelkezett, hus és huskészitmények, tej, joghurtok, viz, zoldségek és
gyiimdlesok esetében (Burt és Reinders, 2003). Kassem etal. (2011) sze-
rint a kakukkfii illoolaja (0,04%; 0,06%) képes csokkenteni a marha htis-
pogacsak mikroba szamat (Enterobactericeae csalad, Staphylococcus
spp., proteolitikus és lipolitikus baktériumok, illetve penészgombak eseté-
ben). Smith-Palmer etal. (2001) lagy sajthoz adagoltak 1%-ban azilloola-
jat, ezaltal gatolva a L. monocytogenes és a S. Enteritidis fajok szaporoda-
sat (Smith-Palmer et al., 2001; Nguefack et al., 2004).

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

38,46, 39 és 35 mm-es gatlasi zonat eredményezett, Dobre et al. (2011)
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kisérletei alapjan. Sheeladevi és Ramanathan (2012) hasonlé eredményt
értek el, amely soran kimutattak, hogy a Campylobacter spp. (gatlasi zona
20 mm), Listeria spp. (24 mm), Yersinia spp. (22 mm), Salmonella spp.
(21 mm) és Pseudomonas spp. (22 mm) érzékenyek voltak adott illékony
vegyiiletekkel szemben. A minimalis gatlasi koncentracié 80—100 uL/mL,
mig a minimalis baktericid koncentracié 320—400 pL/mL volt.

A kakukkfi illéolajanak antibakterilis hatdsa tovabb erdsithetd
egy¢éb illoolajokkal vald egyiittes alkalmazas révén: St. aureus esetében a
fahéjfaval (Cinnamomum zeylonicum) mig E. coli esetében a rdzsafa
(Aniba rosaeodora) és a citromfii (Melissa officinalis) illoolajokkal ké-
sziilt kombinacidk bizonyultak hatékonynak.

A kiilonbozo élelmiszerek eltérd eredetli fertdzései hatassal lehet-
nek a fogyaszthatosagi idore és ezaltal a termék piaci étrékére. A gombas
szennyezddések emberi fogyasztasra alkalmatlanna tehetik az élelmiszert,
nemcsak a kifejlodott telepeik miatt, hanem bizonyos esetekben a mikoto-
xin termelés miatt is. A keskenyleveli kakukkfii (Thymus serpyllum) ill6-
olajanak géze gombaellenes hatast mutatott a kiilonb6zé Aspergillus tor-
zsekkel szemben, mint az A. flavus, az A. parasiticus, valamint az A.
ochraceus (Dobre et al., 2011).

A kakukkfii illéolaja megakadalyozza a konidium csirazéasat és no-
vekedését, az olyan élelmiszerkarosodast okozo és mikotoxin termeld fa-
jok esetén is, mint példaul a Fusarium és Aspergillus nemzetségek tagjai
akar mar 1000 ppm-es koncentracidban (Nguefack et al., 2009).

Klaric etal. (2007) timol és kakukkfii illoolaj alkalmazasaval értek
el er6s fungicid és fungisztatikus hatast Aspergillus, Penicillium, Clados-

porium, Trichoderma, Mucor és Rhizopus fajok esetén. A gasztrointe-
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szinalis betegségekhez kotheté Rhizopus oryzae-vel szemben is gombael-
lenes hatassal rendelkeztek: a mért minimalis gatlasi koncentracid 128—
512 pg/mL volt (Klaric et al., 2007).

A kakukkfiiilloolaja teljes mértékben gatolja az Aspergillus flavus
micéliumainak ndévekedését, mar 0,7 pL/mL koncentracid esetén.
Bouddine etal. (2012) 10 v/v%-os kakukkfii illoolaj-oldattal 70 millimé-
teres gatlasi zonat mutattak ki Aspergillus niger esetében, mely gabona,
gylimodlesok, takarmanyok, zoldségek vagy akér a tejtermékek mindség-
romlasat okozhatja. A timolban ¢és kakukkfii ill6olajban gazdag oldat sza-
mos célra alkalmazhato, példaul penészes falak fertotlenitésére, ezaltal
csOkkenthet6 tobbek kdzott az otthoni élelmiszerek penészsporakkal tor-

ténd kontaminacidja (Kumar et al., 2008; Bouddine et al., 2012)

2.3.2. Orvosi zsdlya (Salvia officinalis L.)

A zsalyata Foldkozi-tenger partvidékén, Eurdpaban, illetve Eszak-
Amerikaban termesztik. A novény szdmos néven eléfordul, kozonséges
zsalya, konyhai zsélya, kerti zsalya vagy arany zsalya. Az egyik legrégeb-
ben hasznalt gyogynovénynek tekintik, melynek nagyjab61900 fajtaja for-
dul el6 a vildgon, ezek koziil azonban csak néhany hasznalhat6 fel a
gybgyaszatban, illetve az élelmiszeriparban (Sensoy, 2007).

Az orvosi zsalyabol nyert illoolaj jotékony hatassal van a 1€gz06-
szervi €s emésztdszervi betegségek megeldzésére, a szivre és vérkerin-
gésre, az anyagcserezavarok és az endokrin betegségek javitasara (Badiee
etal., 2012).

Hatasos lehet izomféjdalmak, krénikus stressz, vagy a mentalis fe-
sziiltség ellen. Szdjvizként alkalmazva torokfdjas, inyfertdzés, szajfeke-

lyek és megfazas ellen is alkalmazhatd. A zsalya illoolaj aromaanyagai
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kozott megtalalhatd a kdmfor és a tujon, melyeknek kdszonhetden a par-
fiimiparban is hasznaljak. Nyugtatd hatast gyakorol a verejtékmirigyekre,
csOkkenti az egész test izzadasat (Mohammad et al., 2011).

Napjainkban a mediterran étrend egyik alapfiiszere, melyet friss
¢lelmiszerekben, illetve hustermékekben is alkalmazunk. A szOrrel boritott
¢s a fehéres szinben jatszo leveleit teaként fogyasztjak, ugyanakkor szari-
tott formaban a husételeknek kellemes izt és illatot kolcsondz £f6zés hata-
sdra. Ajanlasok alapjan kifejezetten kellemes izesitd hatdssal rendelkezik
maj, kacsa-, liba-, csirke- és vadhus esetén. Az eurdpai gasztronémia elsé-
sorban burgonya és sz6szos ételek mellé hasznalja. Olaszorszagban friss
leveleit fogyasztjak, kenyérrel és vajjal, egészségvédd hatasuk miatt. Friss
zsalyaleveleket a kiilonb6z6 cukraszsiiteményekben is talalhatunk, mert
javitja azok organoleptikus tulajdonsagait. Az orvosi zsalya leveleket fris-
sen, vagy szaritott formaban levesekhez, tésztaételekhez, eldételekhez és
koretekhez alkalmazzik. Ecethez adva hatadsosnak bizonyult cukorbeteg-
ség, gyomorfajas, depresszid €s hormonalis problémak megeldzésére, il-
letve tiineteinek kezelésére (Sensoy, 2007; Karamanos, 2010; Mohammad
etal., 2011).

Jelentds szerepet tolt be az élelmiszeriparban, mint természetes an-
tioxidans. Ezen tulajdonsaga kiilonosen fiigg a levelek fenolos komponen-
seitdl. Az antioxidansok megakadalyozzak az oxidativ hatasokat a sejteken
beliil, ezaltal szamos betegség kezelésében példaul sziv- és érrendszeri be-
tegségek esetén jelentOs szerepet toltenek be (Sensoy, 2007).

A gyogynovényekbdl szarmazo flavonoidok, a fahéjsav szarmazé-
kok, a kumarinok, a tokoferolok és a fenolos savak a legfontosabb antioxi-

dansok kozott talalhatoak ezek a vegyiiletek megakadalyozzak az élelmi-
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szerekben talalhat6 alkotok oxidéaciojat (Sensoy,2007). A zsalyaban talal-
hat6 f6bb fenolos komponensek a rozmaringsav, a karnozinsav és a szal-
vianolsav (Sensoy, 2007).

A zsalyat sikeresen alkalmaztak mar élelmiszerek mindségének
megorzésében, mivel képes késleltetni, vagy csokkenteni a mikroorganiz-
musok szaporodasanak intenzitisat. Eppen ezérta zsalyakivonat alkalmaz-
hat6 lehet hustermékek karos flordjanak visszaszoritasdban (Rasmy,
2012).

A lipid-oxidacié kovetkeztében az élelmiszer mindsége, illetve
azok mindségmegdrzési ideje csokkenhet. A zsalya etanolos extraktuma-
nak hasznalata olyan élelmiszerekben, mint a majonéz, vagy fagyasztott
hustermékek képes lassitani, vagy megallitani ezeket a karos oxidacios fo-
lyamatokat. Lopez-Bote et al. (1998) vizsgalataik soran a zsalya extrak-
tummal kiegészitett tappal takarmanyozott brojlercsirkék 70 °C-on elké-
szitett hlisdban az olajok késleltetett oxidacigjat figyelték meg. Tovabba
hiitve tarolas alatt az oxidacié mértéke csokkenhet szarvasmarha, illetve
sertéshtisban, melyekhez zsalya illoolajat adtak (Lopez-Boteetal., 1998;
Rasmy et al., 2012;).

Ezen tilmenden a zsdlya mikrobagatld hatassal is rendelkezik,
amellyel mar szamos tanulmany foglalkozott (Nostro etal., 2004; Bakkali
etal., 2008).

2.3.3. Kozonséges szurokfii (Origanum vulgare L.)

A kémiai- és aromatikus tulajdonsagai miatt az Origanum nemzet-
ségbe tartozo (Lamiaceae csalad) novényeket széles korben alkalmazzak

a mezdgazdasagban, a gyogyszeriparban, a kozmetikai iparban, mint aro-
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mas gyogynovényeket. Emellett az élelmiszerekben, iziik, alkohol tar-
talmu italokban és illatszerekben pedig a fiiszeres illatuk miatt hasznosit-
jak. A népgyogyaszatban a kozonséges szurokfiivet/oreganot olyan beteg-
ségek kezelésére hasznaltak, mint1égzoszervirendellenességek, dyspepsia
(emésztési problémak), iziileti gyulladasok, kohogés, illetve hugyuti be-
tegségek (Paniagua-Zambrana et al., 2020).

Oregano illoolajjal késziilt filmréteget hasznaltak Listeria innocua
(L. innocua), St. aureusés S. Enteritidis ellen kiilonb6z6 koncentraciokban
(5, 10, 20, 40, 80 g/kg), a kisérlet soran a legnagyobb gatlasi zonat (37,50
mm)a L. innocua esetében mérték. Ezenkiviil szamoskutatas igazolta mar,
hogy az E. coli O157:H7, vagy Pseudomonas fajok ellen is j6 hatékony-
saggal alkalmazhato az illéolajat tartalmaz6 ehet6 filmréteg (Oussalah et
al., 2004; Strensen et al., 2010; Kotsiou et al., 2010).

Az oregand illoolaja, mely karvakrolt, p-cimolt, linalolt, a-terpi-
neolt és terpinén-4-ol-t tartalmazott nagyobb mennyiségben, savofehérje-
alapu ehet6 filmbe keverve szintén gatolhatjaa L. innocua, St. aureus, S.
Enteritidis és Pseudomonas fragi baktériumok novekedését. Az adott illé-
kony vegyiilet kisebb koncentracioban is szélesspektrumu gatlast mutatott
patogén és romlast okozo baktériumokkal szemben. Giindiiz et al. (2012)
kutatasaik alapjan megallapitottak, hogy az oregand illdolaja 500 ppm-es
koncentracioban gatolhatja a Salmonella torzseket jégsalataban, azonban
tiz perces kezelés utan az illdolajnak kdszonhetden a salata levelei elkezd-
tek barnulni és lagyulni (Giindiiz et al., 2012; Fernandez-Pan et al., 2012;
Ozkan et al., 2017).

Az oregan¢ illoolajat és karvakrolt (0,67% és 0,067%) Friedman et
al. (2007) gyiimdlcsok és zoldségek kezelésére hasznaltak, hogy megaka-

dalyozzak az E. coli O157:H7 szerotipus n6vekedését. Alma esetében az
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oregandolaj alkalmazasa jelent6sen csokkentette a Penicillium expansum
szamat. Az alkalmazott illékony vegyiiletekkel szemben a Listeria nem-
zetség tagjai voltak a legérzékenyebbek, elleniik a leghatasosabbnak az
oregano, illetve a kakukkfii illoolaja bizonyult. Az atlagos illoolaj haté-
konysag Listeria ellen a kovetkezd, csokkend sorrendben: oregand, ka-
kukkft, cirtomfii. Aromlastokozé baktériumok esetébenaz alabbiilloola-
jok mutattak valtozo bioaktivitast: oregano, kakukkfii, majoranna (Fired-
man et al., 2007; Lopez-Reyes et al., 2010).

Egyes kutatasok szerint a karvakrol (0,3-0,5%), a kaprilsav (0,25-
1,0%) és az e-polilizin (0,125-1,0%) képesek csokkenteni a siilt csirke-
mellben 1év6 Salmonella sejtszamot. A pektintartalmu ehet6 filmek, me-
lyek karvakrolt és transz-fahéjaldehidet tartalmaztak, Listeria monocyto-
genesesetében képesekvoltak inaktivalnia baktériumsejteket sonkaban és
daralt husban is (Moschonas et al., 2012; Ravishankar et al., 2012).

Tovabbi kutatasok soran az oregdnd adagolasa sertéskolbaszokban
mara legkisebb, azaz 1,15 mg/gkoncentracio esetébenis bakteriosztatikus
hatast fejtett ki (Busatta et al., 2008). Ortega Morente etal. (2010) E. coli
0157:H7, Salmonella enterica, B. cereus és St. aureus tdrzsekkel oltottak
be karvakrol(0,5;2,5%) tartalmt kukoricalisztb 6l késziilt tésztat, melyben
a karvakrol 24 6ra alatt inaktivalta az 6sszes baktériusejtet (Ortega Mo-
rente et al., 2010).

2.3.4. Rozmaring (Rosmarinus officinalis L.)

A rozmaring a Lamiaceae csalad tagja, 6rokzold, éveld, aromas fii-
szerndvény. A mediterran régidokban ¢shonos, szdmos kemotipusa talal-
haté meg termesztve és vadon term6 formaban is (Giugnolinini, 1985). A

levelek, viragos cstcsok és a gallyak illoolajat és oleorezint tartalmaznak,
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melyeket a hagyomanyos orvosldsban, a modern gyogyészatban, aromate-
rapiaban, illatszeriparban, valamint az élelmiszeriparban is felhasznélnak.
A gydgyaszatban antidepresszansként, gorcsdldoként, emmenagd-
gumként, gyulladascsokkentéként, majméregtelenitoként, valamint reu-
mallenes, karminitiv és abortiv hatdsa miatt alkalmazzak (Plouzek et al.,
1999). Altalaban a Rosmarinus officinalis L.-t hasznaljak illoolaj kinyeré-
sére, de egyes orszagokban a Rosmarinus eriocalyx alkalmazasa is elter-
jedt (Elamrani et al., 2000).

A rozmaring ill6olajanak 6sszetevoi koziil nagyobb mennyiségben
az 1,8-cineol (30—40%), a kamfor (15-25%), a borneol (16—20%), az a-
pinén (25%), a bornil-acetat (maximum 7%) fordul el6, tovabba, f-pinén,
linalool, kamfén, szubinén, mircén,limonén, p-cimol, terpinolén, terpinén-
4-ol, metilkavikol, timol, kopalén is megtalalhatd benne (Prakasa Rao et
al., 1999).

A rozmaring illoolaj dsszetételét szamos tényezd befolyasolja,
mint a termesztés helye, az alap populacid, amelybdl a ndvények szarmaz-
nak, valamint a névények fenologiaja (Arnold etal., 1997; Boutekedjiret
etal., 1999; Ouahada, 2000; Porte et al., 2000; Guazzi et al., 2001;).

A rozmaring illbolajat leginkabb vizgdz desztillacioval nyerik ki,
de alkalmazhatnak még szuperkritikus folyadék extrakciot is (Coelho et
al., 1997; Bicchietal.,2000). A levelekbdl és a viragos szarvégekbdl nyert
illéolaj jobb mindségii, mint a teljes ndvény feldolgozasaval nyert illoolaj.
Mindazonaltal a csak virdgos szarbdlnyertilloolajalegjobb mindségii. Az
illoolaj, ha a teljes n6vénybdl nyerik, nagyobb kamfortartalommal bir. Az
illoolaja a tiszta, attetszd, de kissé sargas szinben is eléfordul, illata erds

¢s mentolos (Datiles és Acevedo-Rodriguez, 2022).
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A rozmaringotaz élelmiszeriparban széles korbenalkalmazzak Eu-
ropaban és az Egyesiilt Allamokban (Yanishlieva és Heinonen, 2001). Ki-
valoéan alkalmas az tgynevezett Ujramelegitési iz (WOF, warmed over
flavor) elnyomasara (Valenzula és Nieto, 1996), valamint antioxidans tu-
lajdonsaggal is rendelkezik. A ndvény kivonatai és illoolaja alkalmasak
zsirok, olajok, zsir- és olajtartalmu élelmiszerek és vajak oxidacioval, va-
lamintavasodassal szembenistabilizalasra(Zegarskaetal., 1996; Pokomy
et al., 1998). A lipid peroxidaciot csokkentheti htisbol és halbol késziilt
¢lelmiszerek esetén, hitott koriilmények kozott, mely altal a termékek mi-
ndsége nem romlik (Wanget al., 2018). Ezaltal az élelmiszerek eltarthato-
sagat is képes novelni (Baj et al., 2018).

Jelentds antimikrobialis hatassal rendelkezik, noveli a baktérium
sejtek sejtmembranjanak ateresztOképességét, mialatt deaktivalja a sejtlég-
zéshez kothetd enzimrendszert (Witwit, 2018). A mozzarella sajt a rovid
fogyaszthatosagiidejii sajtféleségek koz¢ tartozik nagy vizaktivitdsamiatt,
mely 0,94. Rozmaring illdolajanak hozzaadasaval azonban gatolhaté azon
mikrobak szaporodasa, melyek a termék romlasért felelések. Ezen kiviil
antimikrobas hatasa van a sajtban a L. monocytogenes-szel szemben is,
mikdzben semlegesiti a szabadgyokoket és gatolja a lipid oxidaciot
(Witwit, 2018). Napjainkig a rozmaring ill6olajat sikeresen alkalmaztak
kolbaszok, hamburgerpogacsak, valamint csirkemell mikrobiologiai mi-
néségének javitasara, tovabba ndvelte a termékek fogyaszthatosagi idejét.
Ezen tilmenden az ill6 komponensek hozzaadasa csokkentheti az aldehi-
dek képzddését, mely elengedhetetlen a husok hatékony taroldsa esetén
(Hijazeen és Rawashdeh, 2017).

Antioxidans hatasa, egyes kutatasok szerint a nagy izoprenoid ki-

non tartalmanak koszonhet6 (Wu, etal., 1982). Az izoprenoid kinonok az
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¢lo szervezetek sejtmembranjaiban eléforduld legfontosabb vegyiiletek
kozé tartoznak, melyek elektron- és protonhordozoként részt vesznek a fo-
toszintetikus és a sejtlégzéshez kapcsolodo transzport folyamatokban, to-
vabba antioxidans tulajdonsagokkal is rendelkeznek (Nowicka és Kruk,
2010). Ezen vegyiiletek a szabad gyokok képz6désének lancat megtorik és
kelatképzoként funkcionalnak a reaktiv oxigén gyokok esetében. A reaktiv
oxigéngyokok konnyen lépnek reakcidba mas molekulédkkal a sejteken be-
liil, ide tartozik a hidrogén-peroxid, szuperoxid anion és a hidroxil gyok
(Bayir, 2005). A rozmaring fenolos vegyiiletei a lipid és hidroxil gy okoket
stabil termékké alakitjak, tovabba ezenvegyiiletek fém ion kelatképzoként

is miikddnek, melyek csokkentik a reaktiv oxigénbdl szarmazo gyokok
képz6dését (Gordon, 1990; Fang és Wada 1993).

2.3.5. Bazsalikom (Ocimum basilicum L.)

A bazsalikom Dél-Afrikaban, Amerikaban, valamint Azsidban &s-
honos névény, mely a Lamiaceae csalad tagja és tobb mint 150 faj tartozik
kozéjlik (Kakaraparthietal., 2015). Olyan éveld cserje, melynek ill6olaja
a gyogyszer-, parfiim- valamint az élelmiszeripar szdmara is értékes
(Singh ¢s Chaudhary, 2018). A n6vénybodl késziilt tea kivaldan alkalmas
émelygés, puffadas, valamint vérhas tiineteinek enyhitésére (Ozcan és
Chalchat, 2002). A gyogyszergyartasban hasznaljak vizelethajto és stimu-
1416 hatasa miatt (Baritaux és Richard, 1992). Tovabba a bazsalikom leve-
leit széles korben alkalmazzak ize miatt, szaritva és frissen, az ételekben

izesitOként, valamint illata miatt szobandvényként is népszert (Filip et
al., 2016).
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Az illdolaja antibakterialis, gombaellenes, rovarriaszto, antioxi-
dans, rakellenes ¢s gyulladascs6kkentd hatassal rendelkezik. Ezek a haté-
sok leginkabb a novény linalool és fenolos komponenseinek kszonhetd
(Mahmoudi et al., 2020).

Az 1116 komponenseken kiviil tartalmaz még fenolos vegytileteket,
flavonoidokat, fenolsavakat, terpéneket, alkoholokat, aldehideket és fenil-
propanoidokat is (Javanmardi etal., 2002; llic et al., 2019; Milenkovi¢ et
al., 2019). A legfontosabb antioxidans hatasi komponensei a rozmaring-
sav, a kavésav, a vanillin, a kvercetin, a rutin, az apigenin, a klorogénsav
¢s a p-hidroxibenzoesav (Teofilovi¢ etal., 2017). A bazsalikom ill6olaja-
nak hatéanyagai kozott megtalalhato az a-pinén, a B-pinén, az esztragol,
az 1,8-cineol, a linalool, a p-cimol, a borneol, a geranil, a B -kariofillén, az
eugenol és n-cinnamat (Taie et al., 2010).

A bazsalikom illoolaja antimikrobas hatassal rendelkezik Gram-
pozitiv baktériumokkal szemben, mint a B. cereus, St. aureus, a L.
monocytogenes, valamint a Gram-negativak koziil a Salmonella spp. és a
Pseudomonas aeruginosa (Baldim et al., 2018).

Husok esetében kivaldan hasznalhato tartositoszerként, antioxi-
dans hatasa miatt. Daralt marhahushoz adagolva, 2 és 4%-ban, javitotta a
hus szinét és védte a lipideket az oxidaciotol (Falowo et al., 2019). Falowo
etal. (2019) kutatasa alapjan a 4%-nal kisebb koncentracioban alkalmazott
bazsalikom ill6olaj pozitivan befolyasolhatja a huskészitmények mindsé-
gét, azonban ef61otti koncentracidban nem hatékony. Ez is bizonyitja,
hogy az alkalmazott illdolaj koncentracionak megvalasztasa nagyon fon-
tos feladat, mivel nagyobb dézisban adagolva éppen ellentétes hatast érhe-
tiink el és prooxidansként viselkedhetnek az egyes vegyiiletek (Mimica-
Dukic¢ et al., 2016).
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Stanojevic etal. (2017) a bazsalikom higitatlan illoolajanak bioak-
tivitasat két antibiotikummal, a gentamicinnel (5 pg/korong) és a cip-
rofloxacinnel (10 pg/korong) hasonlitotta 6ssze kilenc mikroba esetén,
mig a Candida albicans esetében metronidazolt (5Sug/korong) hasznaltak
(3. tablazat). A metronidazol nem csak baktérium ellen hasznalhat6, ha-
nem gombaellenes hatassal is rendelkezik (Kalonowska-Lis, etal., 2015).
A vizsgalt illoolajban a linalool (31,6%) és kavikol (23,8%) dominalt. A
Providencia stuartii ritka opportunista korokozo, mely egészségiigyi ella-
tassal 0sszetliggd akutenteralis fertdzést, hugyti fertdzést, valamint tiidot
érintd betegségeket okoz (Abdallah, etal., 2018). Egyre jelentésebb bak-
térium, mivel az altala okozott megbetegedések szamand, emellett Lin et
al. (2017) altal vizsgalt mintakban kimutatott Providencia stuartii 84%-
ban rezisztens volt ciprofloxacinre és 80%-ban gentamicinre.

3. tablazat: Antibiotikumok gatlasi zonédinak 6sszehasonlitasa ba-

zsalikom illoolajjal (forras: Stanojevic et al (2017) nyoman)

BEO C G M
(mm) (mm) (mm) (mm)
Listeria monocytogenes 14,0+0,2 30 26

mikroorganizmus

Pseudomonasaeruginosa 13,33+005 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 50
koagulazpozitiv Staphylo- 4005005 3133 26,66

coccus

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: bazsalikomilloolaj, C: ciprofloxacin, G: gentamicin, M: metronidazol
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Bazsalikom illoolajat nem csak termékhez adva lehet alkalmazni,
hanem a termek felszinére permetezve is. Olasz tipusu kolbaszok esetében
Saggiorato et al. (2009) tobbféle (0,5; 2,5; 10; 25; 50; 100 mg/mL) kon-
centracioban alkalmazott illoolajjal kezelte a kolbaszok felszinét. A vizs-
galat 28. napjaig a 100 mg/mL koncentracid esetében nem volt tapasztal-
hato penészfejlédés a feliileten, a tobbi esetben igen. Organoleptikus vizs-
galatnak is alavetették a termékeket, 45 f6 bevonasaval, akik nem tapasz-
taltak szignifikdns kiilonbséget a vizsgalt mintak kozott.

Gaioetal.(2015) szintén olasz tipust kolbaszokat vontak be a vizs-
galataikba, viszont 6k hozzaadtak a termékhez a bazsalikom ill6olajat
(0,19; 0,38; 0,75; 1,87; 3,75; 7,5 mg/g). Az alkalmazott illoolaj minden
altaluk vizsgalt mikroorganizmusra gatld hatast fejtett ki, kivételt csak a
P. aeruginosaképzett. A termék gyartasahoz Lycorani RHM 33 (Sacco,
Sdo Paulo, Brazilia) starterkultirat hasznaltak, melyben Pediococcus pen-
tosaceus és Staphylococcus xylosus volt, az illoolaj egyik koncentracioban
sem gatolta ezen baktériumokat. Azonban a termék izére a 0,75 mg/g-nal
nagyobb koncentraciéban hozzaadott illdolaj negativan hatott (Gaio et al.,

2015; URLY).
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3. ANYAG ES MODSZER

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

A mérések megtervezésekor elsdként az eldkisérletek elvégzését tiiz-
tiik ki célul, amelyek keretében a vizsgalandoé kolbaszmasszat magunk ke-
vertiik be, kereskedelmi forgalombo6l szarmazé htisalapanyagbol (sertés-
comb, sertés zsirszalonna), illetve az izesitéshez hasznalt alapfiiszerekbdl
(fekete bors, fehér bors, komény, piros paprika por, szerecsendio, s0). Az
els6 vizsgalathoz valasztott szaritott zsalya (S. officinalis L.) kiegészités
az Elelmiszertudomanyi Tanszék sajat gyogyndvény kertjébol szarmazott.
A zsalyat 0,5%, 1%, 1,5%, illetve 2%-ban adagoltuk, mig a kontroll ter-
mék nem tartalmazott gyogyndvényt. A zsalyabol alkoholos extrakcidval
kivonatot is készitettiink, melynek antimikrobas hatasat agardiffizios
lyukteszttel is megvizsgaltuk.

Azeldkisérletutan levontkonklazid alapjan akisérletetelére bekevert,
kész kolbaszmasszaval folytattuk, mely jobban modellezi az ipari kortil-
ményeket, mint a steril laboratoriumban eldallitott termék. A valasztott
gyogynovények az orvosi zsalya, a kozonséges kakukkfii, a bazsalikom, a
kozonséges szurokfil és a rozmaring voltak. A gyogynovényeket kereske-
delmi forgalombol szereztiik be. A szaritott gyogyndvények adagolt kon-
raciok alapjan tortént.

A mérések harmadik szakaszéban az el6bb felsorolt gydgyndvények

illoolajait adagoltuk a kolbaszmintakhoz, azonos koncentracidkban.
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Végeztiink kisérletet arra vonatkozoan is, hogy milyen hatasa lenne a
hozzaadott illoolajoknak rovid tavon a sejtszamra, ha a termék az tizemen
beliil humén patogén baktériumok altal fertézédne a gyartas, illetve a rak-
tarozas soran. Ennek vizsgalatahoz a termékeket mesterséges titon ismert
nagysagrendii patogén baktériumokkal fertdztiik be, majd illoolajokat ada-
goltunk hozzajuk. Az egyik termék a mar eddig is hasznalt nyers kolbész-
massza volt, mig a masik a majpastétom. Az illoolajoknak ezen kisérletek
esetében meghataroztuk a minimalis gatlasi koncentraciokat, majd ezek
koziil kivalasztottuk a legkisebb koncentracidkat €s adagoltuk a termékek-
hez.

3.1. Elokisérlet soran felhasznalt alap- és segédanyagok, vegyszerek,

alkalmazott eszkozok és a kolbasz gyartastechnologiaja

3.1.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

Az elbkisérlethez felhasznalt hus alapanyagot (5000 g) és a zsirsza-
lonnat (2100 g) egy kozeli husiizembdl vasaroltuk, a felhasznalt fliszerek
kereskedelmi forgalombol szarmaztak (Kotanyi Hungaria Kft., Torokba-
lint, Magyarorszag; Lacikonyha Magyarorszag Kft., Budapest, Magyaror-
SZag).

Az eldkisérlet soran hasznalt zsalya a Széchenyi Istvan Egyetem,
Mezbgazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszertudoméanyi Tan-
sz€k mogott kialakitott parcellarol 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.
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3.1.2. Mikrobiologiai vizsgalatokhoz felhasznalt taptalajok és vegyszerek,

azok osszetétele

A kisérletek sordn felhasznalt tdptalajok, kiegészitok mikrobiolo-

giai tisztasaguak voltak.

Fizioldgias séoldat (0,85%)

Osszetevo

Mennyiség (g/L)

Natrium-klorid

8,50

Végs6 pH: 7,0 £ 0,2 (25 °C-on)

Pufferelt Pepton Viz (BPW)

Osszetevo

Mennyiség (g/L)

kazein pepton

10
natrium-klorid 5
dinatrium-hidrogén-foszfat 3,5
kalium-dihidrogén-foszfat

1,5

Végsé pH: 7,0 £ 0,2 (25 °C-on)

Baird-Parker agar (BPA)

Osszetevo Mennyiség (g/L)

tripton 10

natrium-piruvat 10

glicin 12
huskivonat 5
litium-Klorid 5
¢lesztokivonat 1

agar 17

telluritos tojassarga emulzid 50

Végsé pH: 7,0 + 0,2 (25 °C-on)

Tripton széja agar (TSA)

Osszetevo

Mennyiség (g/L)

kazein pepton

18
szdja pepton 9
natrium-Kklorid 9

agar

15

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

Osszetevo Mennyiség (g/L)
Peptonok 3,00
Triptofan 1,00
Szorbit 1,00
NaCl 5,00
Natrium-piruvat 2,00
Kromogén szubsztrat 0,40
Tergitol 7 0,15
Pufferek 4,90
Agar 13,55

Végs6 pH: 6,8 £ 0,2 (25 °C-on)

Kloramfenikol éleszto gliikéz agar (YGC)

Osszetevo Mennyiség (g/L)
¢élesztOkivonat 5
D(+)-gliikoz 20
kloéramfenikol 0,1
agar 14,9

Végsé pH: 7,2 + 0,2 (25 °C-on)

Plate Count agar (TGE)

Osszetevo Mennyiség (g/L)
peptonok 5
¢lesztOkivonat 2,5
gliikoz 1
agar 15

Végsé pH: 7,0 £ 0,2 (25 °C-on)

Tripton szulfit cikloszerin agar (TSC)

Osszetevé Mennyiség (g/L)
triptoz 15,00
szOja-pepton 5,00
¢élesztokivonat 5,00
natrium-biszulfit 1,00
mmonium vas(I111)-citrat 1,00
agar 12,00

Végs6 pH: 7,6 + 0,2 (25 °C-on)
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Clostridium megerdésito tapleves (DRCM)

Osszetevé Mennyiség (g/L)

huspepton 5
huskivonat 8
kazeinpepton 5
¢élesztOkivonat 1
gliikoz 1

natrium-diszulfit 0,5

ammonium-vas(111)-citrat 0,5
natrium-acetat 5

cisztein-hidroklorid 0,5
keményitd 1

rezazurin 0,002
agar 15

Végs6 pH: 7,1 £ 0,2 (25 °C-on)

Xiléz lizin dezoxikolat agar (XLD)

Osszetevé Mennyiség (g/L)
laktoz 7,5
szukroz 7,5

natrium-tioszulfat 6,8
L-lizin 5
natrium-klorid 5

xiloz 3,75
¢élesztOkivonat 3

natrium-dexoikolat 2,5

ammonium-ferrocitrat 0,8

fenolvoros 0,08

agar 15

Végsé pH: 7,2 £ 0,2 (25 °C-on)

Brillantzold-fenolvoros-laktoz-szacharoz agar

(BPLS
Osszetevé Mennyiség (g/L)
htispepton 10
huskivonat 5
¢élesztokivonat 3
dinatrium-hidrogén-foszfat 1
natrium-dihidrogén-difoszfit 0,6
laktoz 10
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szukroz 10
fenolvoros 0,09
brillantzold 0,0047

agar 12

Végsé pH: 6,8 — 7,0 (37 °C-on)

Rappaport-Vassiliadis tapleves (RVS)

Osszetevé Mennyiség (g/L)
szdjapepton 4,5
néatrium-klorid 7,2
kalium-dihidrogén-foszfat 1,26
bikalium-foszfat 0,18
magnézium-klorid 13,58
malachitzold 0,036

Végs6 pH: 5,2 = 0,2 (41 °C-on)

Miiller-Kauffmann Tetrationat Novobiocin taple-

ves (MKTTN)

Osszetevé Mennyiség (g/L)
hiispepton 4,3
kazein hidrolizatum 8,6
Okorepe 4,75
natrium-klorid 2,6
kalcium-karbonat 38,7
natrium-tioszulfat, pentahid- 47,8

rat
brillantzold 0,0095

Végsé pH: 8,2 + 0,2 (20 °C-on)

Mueller-Hinton agar

Osszetevo Mennyiség (g/L)
savval hidrolizalt kazein 17,5
marhahus kivonat 2
keményitd vizoldhato 1,5
agar 17

Végs6 pH: 7,3 = 0,2 (25 °C-on)
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3.1.3. Kisérletek soran hasznalt eszkozok, berendezések

e laminaris box (Flowfast V18 P, Faster S.r.1., Cornaredo, Olaszor-
SZ4g)

e steril petricsésze (Biolab Zrt, Budapest, Magyaorszag; Greiner
Bio-One Hungary Kft., Mosonmagyardvar, Magyarorszag)

e mintavevd csipesz

e szike, szikepenge

e termosztat (Binder, Tuttlingen, Németorszag)

e autoklav (Webeco, Bad Schwartau, Németorszag)

e precizios taramérleg (Sartorius, Gottingen, Németorszag)

e kémcsérazo (MS2 Minishaker, IKA Works Inc., Wilmington,
Amerikai Egyesiilt Allamok)

e razokeverd (BagMixer 400, Interscience International, Saint Nom,
Franciaorszag)

e hausipari kutter (Nagema VVB, Drezda, Németorszag)

o kézi toltdgép (Protok Ldt., Zagrab, Horvatorszag)

e sous vide f6zoberendezés (Instanta, SV25, Instanta Ltd., Dereham,
Egyesiilt Kirdlysag)

e vakuumozd berendezés(Sammic, SV-310, Sammic, Azkoitia, Spa-

nyolorszag)

3.1.4. Kolbasz gyartastechnologidja

A nyers, daralon megfelel6 szemcseméretiire ledaralt sertéshishoz
(5000 g) ¢és a hozzakevert daralt zsirszalonnahoz (2100 g) az eldre kidol-
gozott recept alapjan (4. tablazat) hozzaadtuk a fliszereket: édes, daralt pi-

rospaprika, so, daralt feketebors, daralt fehérbors, daralt komény, daralt
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szerecsendio, daralt fokhagyma. Kutterben a megfelelden egyontetii alla-
pot, valaminta 4—6 mm-s szemcsenagysag eléréséig kevertiik, majd 1-1
kilogrammonként szétosztottuk, ezutan hozzéadtuk mindegyikhez megfe-
lel6 mennyiségben a szaritott, apritott gyogynoveényt, vagy a késébbi ki-
sérletek soran az illéolajokat. A kontroll termék nem tartalmazott hozza-
adott gyogynovényt, vagy illdolajat sem. A masszat természetes sertés vé-
konybélbe (Bollérbolt, Kérds Jozsef Karoly EV., Pécs, Magyarorszag) tol-
tottiikk, majd vakuumcsomagoltuk 150x200 mm-es vakuumtasakokba (1.

abra) (Gasztronauta Kft., Gydr, Magyarorszag).

1. abra: A vakuumcsomagolt, adalékolt kolbaszok (forras: sajat
kép)
A termékgyartas folyamata soran a hiitési lanc folyamatossaga és a
mikrobioldgiai kritériumok teljesiilése érdekében ligyeltiink arra, hogy a
termékek maghdmérséklete ne haladja mega +5 °C-ot, tovabba a vizsga-

latokig a terméket +4+1 °C-on hiitdben taroltuk.
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4. tablazat: Osszefoglald tablazat a kolbasz sszetételérdl

. . mennyisé
osszetevo (g)), g
sertéscomb 700
sertés zsirszalonna 300
orolt pirospaprika 20
S0 20
fekete bors
fehér bors 2
orolt komény
szerecsendio
fokhagyma 15

3.1.5. Kolbaszmintak mikrobiologiai vizsgalatinak menete

A terméket (2. abra)a 0., 7., 14. napon vizsgaltuk. Egy vakuumcso-
magolt, nyers kolbasz nagyjabol 14-21 napig 6rzi meg a fogyaszthatosagi
idejét, a mikrobioldgiai aktivitas, valamint a még aktiv enzimeknek ko-

szOnhetOen.
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2. abra: Szaritott kakukkfiivel kiegészitett kolbaszminta

(forras: sajat kép)

A termékek vizsgalatanak alapjaul a 4/1998. (XI. 11.) EiiM rendelet
szolgalt, mely rendelkezik az ¢lelmiszerekben eldforduld mikrobioldgiai
szennyezddések megengedhetd mértekérdl.

St. aureus vizsgalatat Baird-Parker (Biolab Kft., Budapest, Magyar-
orszag), tojassarga-tellurit (Biolab Kft., Budapest, Magyarorszadg) emulzi-
oval kiegészitett taptalajon végeztiik 37 °C-on, 24—48 6ran at. Megerdsi-
tése Staphytect plus (3. abra) (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham,
Massachusetts, Amerikai Egyesiilt Allamok) teszttel tortént.
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3. abra: Staphylococcus aureus megerdsitése (1: kolbasz minta; 2:

pozitiv kontroll; 3: negativ kontroll; forras: sajat kép)

Az élesztd és penész vizsgalatat Eleszté Glikoz Kloramfenikol
(YGC, Biolab Kft., Budapest, Magyarorszag) agaron végeztiik, 25 °C-on,
melyet 120 6rautan értékeltiik kiaz élesztd €s penésztelepekkiilon torénd
leszamolasaval.

Cl. perfringens esetében Tryptose Szulfit Cycloserine (TSC, Biolab
Kft., Budapest, Magyarorszag) agart hasznaltunk, 37 °C-on, 24 6ran at,
majd DRCM téaplevessel (Biolab Kft, Budapest, Magyarorszag) erdsitettiik
meg 37 °C-on torténd 44—48 6réds inkubalas utan.

Koliform és E. coli vizsgalatat ChromoCult Coliform (CC, Biolab
Kft., Budapest, Magyarorszag) agaron végeztiik, 37 °C-on, 48 6rautan ér-
tékeltiik ki. Az E. coli megerdsitése Kovacs-féle indol reagenssel tortént

(4. abra) (Biolab Kft., Budapest, Magyarorszag).
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4. abra: Vizsgalatokhoz hasznalt E. coli pozitiv kontroll térzs

megerdsitése (forras: sajat kép)

Az Osszes telepképzo egység szam vizsgalata Plate Count (PC, Bio-
lab Kft., Budapest, Magyarorszag) agarral tortént, a lemezeket 30 °C-on,
72 6ra utan értékeltiik ki.

A Salmonella-t elséként Pufferolt Peptonvizben (Biolab Kft., Buda-
pest, Magyarorszag) dusitottuk 37 °C-on, 24 6rautan szelektiv Rappaport-
Vassiliadis (RV, Biolab Kft., Budapest, Magyarorszag) taplevesbe pipet-
taztunk 0,1 mL-t, inkubaltuk 24 6ran at, 41 °C-on. Az RV mellett Miiller-
Kauffmann szelektiv tdplevesbe (MKTTN, Biolab Kft., Budapest, Ma-
gyarorszag) | mL-t pipettaztunk, majd inkubaltuk 24 6rat, 37 °C-on. Végiil
Xiléz Lizin Dezoxikolat (XLD, Biolab Kft., Budapest, Magyarorszag) és
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Brillantzold-fenolvords-laktoz-szachardz agaron szelektiven tenyésztettiik

"o

24 6ran at, 37 °C-on. A megerdsités Salmonella savokkal tortént (O-, Vi-,

H-savo, Biolab Kft., Budapest, Magyarorszag).

5. tablazat: Alkalmazott modszerek szabvanyai

Osszes mikroba- MSZ EN I1SO Osszes mikrobaszdm meghatdrozasa
szam, lemezontés 4833-1:2014 ¢élelmiszerbol

Eleszté- és pe- MSZ 1SO Osszes élesztd és penészgomba szam
nészgomba szam, 7954:1999 meghatarozasa élelmiszerb6l

lemezontés (visszavont szab-

vany)
Escherichia coli ~ 1SO 16649- Osszes E. coli meghatarozasa élelmi-
szam, lemezontés 2:2005 szerb6l

Koliform szam,

1SO 4832:2006

Osszes koliform meghatarozasa élelmi-

lemezontés szerbdl

Clostridium per- MSZEN I1SO Osszes Clostridium perfringens szam
fringens szam, le- 7937:2005 meghatarozasa élelmiszerb6l
mezontés

Salmonella fajok MSZ EN I1SO Osszes szalmonella faj meghatarozésa
szama 6579:2017 ¢élelmiszerbdl

Koagulaz-pozitiv MSZ EN ISO Osszes koagulaz-pozitiv Staphylococ-
Staphylococcus 6888-1:2021 Cus szam meghatarozasa élelmiszerb6l

szam, feliileti szé-

lesztés
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3.1.6. A4 siitokolbdszhoz hasznalt zsalyabdl térténd kivonat készitése

Az eldkisérletek soran Durling et al (2007) modszerét hasznaltuk,
amelynek 1ényege, hogy az apritott zsalyat, el6z6leg 24 6ran at 35°C-on,
szaritdszekrényben, tomegallandosagig torténd szaritasa utan 81 v/v%-0s
etanol:viz elegyében 6:1 kivondszer:mintatdmeg aranyban, 4 6ran at, 40

°C-os razovizfirdoében kell extrahalni.

5. abra: Alkoholos zsalyakivonat beparlasa (forras: sajat kép)

A szlirés utan 78 °C-on tomegallandosagig kell beparolni (5. abra)
az extraktumot, hogy az alkohol elillanjon. A kivonatot +4+1 °C-os hiit6-

ben taroltuk a gatlohatas vizsgalat elvégzéséig.

3.1.7. Agardiffuzios lyukteszt

A modszert 1940-ben dolgoztak ki, Iényege, hogy a vizsgalando

anyagbdlvizes oldatotkészitiink, majd eztaz oldatotrapipettazzuk a Petri-
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csészében 1évo eloredugofurocsdvel furtlyukakba. A 10 milliméteres lyu-
kakba koriilbeliil 20 mikroliter oldat fér, az inkubalasi id6 utdn, amennyi-
ben fellép gatld hatas, a lyukak koriil nem tapasztalhatoé baktériumaktivi-
tas. A pipettazott oldat az agarlemezbe diffundal, igy fejti ki hatasat. A
gatlas koncentracidfiiggd, minél nagyobb a koncentracid, annal nagyobb a
gatlasi zona (Balouiri et al., 2015).

A zsalya kivonatat Salmonella, E. coli, S. aureus és Enterococcus
faecium baktériumokkal vizsgaltuk, Tripton Szdja Agaron (TSA, Biolab
Kft., Budapest, Magyarorszag) 24 ora utan, 37°C-on. Az inkubalasi id6
letelte utan megmértiik a kialakult gatlasi zonakat.

3.2. Szaritott gyogynovényekkel késziilt kolbaszok alap- és segédanya-

gai, vegyszerek, eszkozok
3.2.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

A tovabbi kisérletekhez a siitdkolbaszmasszat elore bekeverve vasa-
roltuk [sertéshus 65%, ipari szalonna, viz, étkezési so, fliszerek (csemege
paprika, fekete bors, csipds paprika, fokhagyma, fliszerkomény), sertés vé-
konybél], mivel az ipari koriilmények k6zott eléforduld mikroflorat sze-
rettiik volna a vizsgalatok alapjaul venni. A vizsgalatok elvégzéséig a ter-
mékeket +4+1 °C-on hiitdben taroltuk.

A felhasznalt gydgyndvényekis kereskedelmiforgalombol szarmaz-

tak, szintén az ipari koriilmények modellezése végett.

3.2.2. Mikrobiologiai vizsgalatokhoz felhasznalt taptalajok és vegyszerek

A 3.1.2. sorszamu fejezetben ismertetett anyagokat hasznaltuk e

kisérletek soran is.
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3.2.3. Kisérletek soran hasznalt eszkozok, berendezések

A 3.1.3. sorszamu fejezetben ismertetett eszkdzoket hasznaltuk a

kisérletek soran.

3.2.4. Kolbaszmintak mikrobiologiai vizsgalatanak menete

A 3.1.4.sorszamu fejezetben ismertetett modszerek alapjan vizs-
galtuk a valasztott kakukkfiivel, orvosi zsalyaval, rozmaringgal, bazsali-
kommal, oreganoval 0,5%, 1%, 1,5% és 2%-ban kiegészitett kolbaszmin-
takat. A kontroll termék nem tartalmazott szaritott gy 6gynovényt. A vizs-

galatot kiegészitettiik a 21. nappal.

3.3. loolajjal kiegészitett kolbaszok alap- és segédanyagai, vegysze-

rek, eszkozok
3.3.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

A tovabbi kisérletekhez a siitokolbaszmasszat elére bekeverve vasa-
roltuk, mivel az ipari koriilmények k6zott el forduld mikroflorat szerettiik
volna a vizsgalatok alapjaul venni.

A Kkisérletekhez hasznalt illéolajokat (Rosmarinus officinalis,
Thymus vulgaris, Origanum vulgare L., Ocimum basilicum L., Salvia of-
ficinalis L.) az NHR Organic Oils Ltd.-t1 (Brighton, Egyesiilt Kiralysag)
¢s NSH Organics Ltd.-t61 (Budapest, Hungary) szereztiik be (6. tablazat).
Az illoolajok Food Grade mindségliek, 100% tisztasaghiak voltak.
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6. tablazat: Kisérlethez hasznalt ill6olajok dsszetétele, f6 tulajdonséagai

(forras: sajat szerkesztés)

Gyégynovény Csalad Begyiijtés or-  Felhasznalt Fo hato- Beszerzés he-
szaga névényi anyag lye
rész
a-tujon,
Salvia offici- _ kamfor,
. Lamiaceae Albania virag ) )
nalis L. limonén, NHR Organic
S-tujon Oils Ltd.
1,8-cineol, (Egyesiilt Ki-
Rosmarinus . ) ) a-pinén, ralysag)
L Lamiaceae Tunézia virag
officinalis L. kamfor,
p-pinén
. ) karvakrol,
Origanum . virag és le- .
Lamiaceae = Magyarorszag p-cimol,
vulgare L. vél .
y-terpinén
) . linalool,

Ocimum basi- ) ) )
i L Lamiaceae = Magyarorszag levél 1,8-cineol, NSH Organics
icum L.

eugenol Ltd. (Magyar-
thimol, orszag)
p-cimol,

Thymus vul- . .

. Lamiaceae n.a. n.a. y-terpinén,
garis L.
karvakrol,
linalool

n.a.: nincs adat

3.3.2. Mikrobiologiai vizsgalatokhoz felhasznalt taptalajok és vegyszerek

A 3.1.2. sorszamu fejezetben ismertetett anyagokat hasznaltuk e

kisérletek soran is.

3.3.3. Kisérletek sordn hasznalt eszkozok, berendezések

A 3.1.3.sorszamu fejezetben ismertetett eszk6zoket hasznéltuk a

kisérletek soran.
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3.3.4. Kolbaszmintak mikrobiologiai vizsgalatinak menete

A 3.1.4.sorszamu fejezetben ismertetett modszerek alapjan vizs-
galtuk a valasztott kakukkfii, orvosi zsalya, rozmaring, bazsalikom, ore-
gano illoolajaval 0,5%, 1%, 1,5% és 2%-ban kiegészitett kolbaszmintakat.

A kontroll minta nem tartalmazott illdolajat.

3.4. Befert6zott, illoolajokkal kiegészitett kolbaszok alap- és segéd-
anyagai, vegyszerei, eszkozei, illetve a mikrobiologiai vizsgalatok le-
irasai

3.4.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

A tovabbi kisérletekhez a siitdkolbaszmasszat elére bekeverve vasa-
roltuk, mivel az ipari koriilmények kozott eldforduldo mikroflorat szerettiik
volna a vizsgalatok alapjaul venni. A vizsgalatokig a termékeket +4+1 °C-
on hiitében taroltuk.

A felhasznalt gy6gyndvényekis kereskedelmi forgalombol szarmaz-

tak, szintén az ipari koriilmények modellezése végett.

3.4.2. Mikrobiologiai vizsgalatokhoz felhasznalt taptalajok és vegyszerek
A 3.1.2. sorszamu fejezetben ismertetett anyagokat hasznaltuk e

kisérletek soran is.

3.4.3. Kisérletek soran hasznalt eszkozok, berendezések

A 3.1.3. sorszamu fejezetben ismertetett eszk6zoket hasznaltuk a

kisérletek soran.
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3.4.4. Vizsgdlatokhoz felhasznadlt baktériumtérzsek, valamint az illoolajok

crer

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

A vizsgalathoz tiszta tenyészeteket hasznaltunk, melyeket a beferto-
z¢s elott 16—24 oraval inokuldltuk TSA lemezre, hogy friss tenyészettel
fertdzziik be a mintékat.

Az illoolajok MIC-értékét (Minimal Inhibitory Concentration) a
Klinikai és Laboratoriumi Szabvanyiigyi Intézet iranymutatasai (CLSI,
2012) altal ajanlott makrodilticiés mddszerrel hataroztuk meg. Az illbola-
jokat 5%-0s dimetil-szulfoxid-oldatban (Molar Chemicals, Halasztelek,
Magyarorszag) oldottuk fel, amely 0,1% TWEEN-80 (Biolab Zrt, Buda-
pest, Magyarorszag) oldatottartalmazott (Cazellaetal.,2019), majd felezd
higitassal Mueller-Hinton taplevesben (Biolab Zrt, Budapest, Magyaror-
szag) pipettaztuk, hogy 0,39-200 uL/mL kozotti végsd koncentraciokat
kapjunk (Perdanaetal.,2021). A Staphylococcus aureus ATCC 6538, Sal-
monella enterica enterica subspecies enterica serovar Typhimurium
ATCC 17028 és Escherichia coli ATCC 25922 baktériumszuszpenziokat
- melyek sejtszamat McFarland denzitométerrel (Grant Instruments Ltd.,
Cambridge, Egyesiilt Kiralysag) allitottuk be 5 x 105 TKE/mL értékre -
adtunk a csovekbe és dsszekevertiik (6. abra). Az inkubaciot kovetden (37
°C-on 16 6ran at) 100 pL rezazurin oldatot (0,01%) (Germed, Német De-

mokratikus K6ztarsasag) adagoltunk minden egyes csébe és tovabbi 1 oran
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at inkubaltuk 37 °C-on. A MIC-et az illoolaj azon legalacsonyabb kon-
centraciojaként hataroztuk meg, melynéla csovekbennem észleltiink szin-

valtozast, azaz lathatd baktériumaktivitast.

6. abra: A MIC meghatarozasa, az inkubalas el6tti allapot

(forras: sajat kép)

3.4.5. Befertozott kolbaszmintak mikrobiologiai vizsgalata

A mikrobiologiai vizsgalathoz sziikséges mintakat a termékek el-
késziilését kovetden kozvetlentil (0. 6ra), majd 16, 24,48 és 72 6ra eltelté-
vel vettiik. A termékek altalanos mikrobiologiai allapotat is felmértiik
(4/1998 EiiM rendelet alapjan), majd az eredmények kiértékelése utan vé-
geztiik el az befertdzéses vizsgalatokat.

A kontrolltermékek csak baktériumszuszpenziot tartalmaztak, illo-
olajat nem. A mintakbol steril szikével 10 g-ot vettiink, majd ezekhez 90
mL steril sooldatot (0,85%) mértiink és homogenizaltuk Stomacher 400
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Circulator (Seward, Worthing, UK) razokeverd segitségével. A mintak so-
rozatosan 10-6-ig higitottuk és 0,1 mL-t pipettaztunk a TSA (Biolab Zrt.,
Budapest, Magyarorszag) taptalaj feliiletére. Steril, egyszer hasznalatos
szélesztbbottal a taptalaj felszinén elszélesztettiik a mintat, majd az inku-
baciotkovetden (37£2 °C-on 24 6ran keresztiil) 10—-300 telepeket tartal-

mazo lemezeket szamoltunk meg,

3.5. Befertozott, illoolajokkal kiegészitett majpastétomok alap- és se-
gédanyagai, vegyszerei, eszkozei, illetve a mikrobiolégiai vizsgalatok
leirasai
3.5.1. Felhasznalt alap- és segédanyagok

A kisérlethez felhasznalt sertésmajat, illetve sertészsirt kereskedelmi
forgalomban vasaroltuk. A felhasznaltilloolajok a 3.1.1. fejezetben ismer-
tetett illoolajok voltak.
3.5.2. Mikrobiologiai vizsgalatokhoz felhasznalt taptalajok és vegyszerek

A 3.1.2. sorszamu fejezetben ismertetett anyagokat hasznaltuk e

kisérletek soran is.
3.5.3. Kisérletek soran hasznalt eszkozok, berendezések

A 3.1.3. sorszamu fejezetben ismertetett eszkdzdket hasznéltuk a

kisérletek soran.

3.5.4. Vizsgalatokhoz felhasznalt baktériumtérzsek, valamint az illoolajok

erer

A 3.4.4. fejezetben ismertetettek alapjan tortént a vizsgalat.
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3.5.5 Mdjpastétom gyartastechnologidaja

Majpastétom eldallitadsa esetén az alapanyagokat eldszor hokezelni
sziikséges. A hdkezelés elotteltavolitottuka kdtdszovetet €s a zsirszovetet
a m4j felszinérél. Hokezelés soran a majmaghdmérséklete 81°C felett volt
60 perces hontartas mellett. A hékezelésrerészben azért van sziikség, hogy
a termék késObbi fézésekor fellépd f6zési veszteséget csdkkentsiik. To-
vabba a terméket befertdztiik, igy az illoolajok hatasat a hozzaadott bakte-
riumokra, feltehetden steril termékben tudtuk vizsgalni. A késztermék
mikrobiologiai allapotat ellendriztiikk, miel6tt befertdztiik volna dket.

A kenhetd allomanyt termékek esetében fontos az emulgealési fo-
lyamat, mivel, hanem stabilrendszer jon 1étre, a termék fazisai szétvalnak.
Ez esetiinkben a szuszpenzid, illetve az illoolaj elkeverését akadalyozna.
Az ill6olaj a termék zsirfazisdban oldodik. A méjasok esetében az emul-
gedld szerepét a m4j adja, melyet ugynevezett hdlyagosra kell apritani, ek-
kor a fehérjék oldatba keriilnek. H6kezeléskor a fehérjehald koagulalodik
¢és denaturalodik, igy nem torténik zsirkivalas. Stabil emulziot magasabb
hémérsékleten kaphatunk, 40 °C felett, ezért melegen torténik a termék
apritasa és keverése. A kutterbe (Nagema VVB, Drezda, Németorszag)
el6szor a fott majat (5000 g, 75%), majd a fott hasa szalonnat (1675 g,
25%) adagoltuk és addig apritottuk és kevertiik, mig egydntetli pépet kap-
tunk.

A termék nem tartalmazott semmilyen hozzaadott adalékanyagot,
vagy flszert, mivel ezek a befertdzés soran alkalmazott baktériumokat fel-

tehetden gatoltdk volna.
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A terméketkollagén miibélbe (Bollér-Ker Kft., Papa, Magyarorszag)
toltottiik, majd 81°C-os maghdre foztiik, 60 perces hontartassal. A hdke-
zelés utan jeges vizben hutottiik le 6 °C ala. A befertdzés és a letoltasok

elvégzéséig a termékeket hiitdben, 4 °C-on taroltuk.

3.5.6. Majpastétomok befertozése, illetve mikrobiologiai vizsgalatinak

menete

A kontroll pastétomokat a befert6zés elotta4/1998-as Egészségiigyi
Minisztérium rendelete alapjan St. aureus, Cl. perfringens, E. faecalis, Sal-
monella spp, E. coli, koliformok, valamint &sszes telepképzo egység-
szamra 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, Gigy,
hogy a termék minden esetben 10° TKE/gmennyiségii baktériumsejtet tar-
talmazzon. A szuszpenziok steril vizb6l (121 °C, 15 perc) késziiltek, kiza-
rélag a hozzaadott baktériumokat tartalmaztak. A szuszpenziokat ellendr-
zésképpen kioltottuk lemezontéses modszerrel Mueller-Hinton agarra (Bi-
olab Zrt, Budapest, Magyarorszag), majd 24 6ra mulva leszamoltuk az ér-
tékelésbe bevonhato lemezeket.

A termékek befertézését lamindaris box alatt végeztiik (7. abra), az
eldre kimért pastétomokhoz eldszor az elére meghatarozott illoolaj meny-
nyiségeket pipettaztuk, majd egynemisitettiik. A megfeleld egyontetii el-
keverés utan adtuk hozza a baktériumszuszpenziokat a majpastétommin-
takhoz, 75 g mintahoz 1 mL szuszpenziot, ezaltal értiik el a 105 TKE/g

kiindulési sejtszamot.
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7. abra: A mijpastétom mintak az illdolajjal vald kiegészitése

(forras: sajat kép)
3.6. Eredmények statisztikai kiértékelése

A vizsgalatok eredményeinek statisztikai kiértékelés¢hez az SPSS sta-
tisztikai programcsomag 27-es verzidjat hasznaltuk (IBM, New York,
Amerikai Egyesiilt Allamok). Az eredményei d4brazolasahoza Microsoft
Office Excel 2019 programot (Microsoft Corporation, Redmond, Ameri-
kai Egyesiilt Allamok) hasznaltuk.

A statisztikai vizsgalat soran az adalékolt mintak eredményeit hasonli-
tottuk a kontroll mintdhoz. Zardjelben az értékek utan 1évo p érték a két-
mintas t-proba sordn kapott kétszell p értek, mely 0,05 érték alatt szigni-
fikans kiilonbséget jelent.

A vizsgélatok soran végzett méréseket harom parhuzamosban végez-
tiik. A vizsgalatok soran kapotteredmények atlag+ szoras formaban adtuk

meg.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Elékisérlet, zsalyaval kiegészitett kolbaszmintakkal

Az elékisérletek soran, szaritott zsalyat tartalmazé kolbasz a mikro-
biologiai vizsgalatok a termékgyartas napjan (0. nap) valaminta 7. és 14.
napon torténtek.

Habar az els6 és az utolso leoltaskor nem talaltunk jellegzetes Cl.
perfringens telepeket a mintakban, a 7. napon a baktérium szaporodasat a
kontroll, a 0,5%-o0s és 1%-o0s mintakban figyeltilk meg.

A S. aureus esetében a taptalaj felszinén atipikus telepeket talaltunk,
melyek a megerdsitd vizsgalatot nem adtak.

A mintak koziil az elsé leoltaskor mindegyik pozitiv volt Salmo-
nella-ra. A 7. napon a kontroll, a 0,5%-o0s és az 1,5%-o0s maradt pozitiv, a
tobbi mintaban nem mutattuk ki. A 14. napon a kontroll és a 0,5%-0s min-
tak voltak pozitivak.

A leoltasok eldrehaladtaval a mintakban 1évé E. coli szam a 7. napig
ndtt, majd a 14. napra csOkkenést tapasztaltunk (8. abra). Az els6 leoltas-
kor, az 1,5%-o0s mintanak volt a legnagyobb a sejtszama, 1,85+0,03 Ig
TKE/g. A 7.napraa 2%-os minta esetén tapasztaltunk a legnagyobb no-
vekedést, az 1,73+0,03 1g TKE/g sejtszamrol, 2,79+0,02 1g TKE/g sejt-
szamra. A kontroll mintaban ndtt legkevésbé a sejtszam, az 1,47+0,04 1g
TKE/g sejtszamrol, 1,71+0,01 Ig TKE/g sejtszamra. A 14. napra minden
esetben csokkenésttapasztaltunk, a legnagyobbataz 1,5%-0s minta esetén,
a legkisebbet a 0,5%-o0s minta esetén. Az els6 leoltaskor a kontroll mintat
az adalékolt mintakkal 6sszehasonlitva az 1%-0s (p=0,002), az 1,5%-0s
(p<0,000) és a 2%-0s (p=0,027) mintak kozott volt szignifikans a kiilonb-

ség. A masodik leoltdskor minden esetben szignifikéans volt a kiilonbség a
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kontroll és a szaritott zsalyat tartalmaz6 mintak k6z6tt (Pr-0,50=0,002; pk-
1%<0,000; pk-1,5%=0,007; pk-2%<0,000) mely elmondhat6 a harmadik, 14.
napos leoltasrol is (pk-05%<0,000; pPk-1%<0,000; pk-15%=0,019; pk-
20,<0,000).

3
= 25
v,
= 2 ° .
éﬁ ) °
g 15 b
\C[S Y
2 1 )
3 o
05
0
0 7 14 21
Térolas ideje [nap]
e Kontroll ¢ 05% 1% < 15% 2%
8. abra: E. coli sejtszam valtozasok zsalyaval kiegészitett kolbasz-

mintakban

Koliform esetén (9. abra) a kiindulasi sejtszamok kdzel megegyez-
tek az elsd leoltaskor, a legnagyobb a kontroll mintdban volt, 2,71+0,01 Ig
TKE/qg, a legkisebb 2%-0s mintaban, 2,55+0,00 Ig TKE/g. A 7. napramin-
den esetben néttek a sejtszamok, a legkisebb mértékbena 2% -os mintaban,
2,79+0,001g TKE/g-ra. A legnagyobbndvekedéstaz 1,5%-osminta esetén
tapasztaltuk, a kiindulasi 2,62+0,02 g TKE/g sejtszamrol, 4,07+0,02 Ig
TKE/g sejtszamra. A 14. napra minden minta esetén csokkent a sejtszam,
a legkevésbé a 2%-0s mintdban, 2,77+0,01 1g TKE/g értékre. A legna-
gyobb csokkenéstaz 1,5%-os mintaban tapasztaltuk, 2,799+0,011g TKE/g

értékre. Az elsO leoltaskor a kontroll és minden adalékolt minta k6 zott
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szignifikans kiilonbséget talaltunk (pk-05%4=0,048; pPk-1%=0,037; pP«-
1,5%=0,031; pk-2%=0,002). Ez a masodik leoltas esetén is elmondhato, a
kontroll mintdhoz viszonyitva minden esetben szignifikans volt a kiilonb-
s€g (pr-0,5%=0,001; pk-1%<0,000; pk-1,56<0,000; pk-2%6<0,000). Tovabba a
harmadik leoltaskor is szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk a kontroll
¢s kiegészitett mintak kozott (Pk-0.50=0,017; Pk-16=0,007; pk-1,50=0,005;
Pk-2%<0,000).

43

c.

[

2 38

20 °
®

\§ 33

"8 ) :
2,3
0 7 14 21
Térolas ideje [nap]
e Kontroll ®05% *1% °15% °®2%
9. abra: Koliform sejtszamok a szaritott zsalyaval kiegészitett min-

takban

Az elsé leoltaskor a kontroll minta nem tartalmazott ¢lesztd gomba-
kat, a tobbi minta igen. A 2%-0s mintanak volt a legnagyobb a kiindulasi
sejtszama, 2,76+0,02 Ilg TKE/g, mig alegkisebb az 1,5%-0s mintanak volt,
2,514+0,03 1g TKE/g. A 7. napra a kontroll mintdban is mutattunk ki ¢lesz-
tot, 2,49+0,00 g TKE/g sejtszdmmal. A t6bbi mintdban cs6kkent a 7.
napra az ¢éleszték mennyisége. A 14. napon nem mutattunk ki egyik min-

taban sem élesztot. Az els6 leoltaskor a kontroll mintdhoz hasonlitva az
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adalékolt mintak sejtszamait, minden esetben szignifikdns kiilonbséget ta-
laltunk (Pk-0,5%<0,000; pk-1%6<0,000; pk-1,5%<0,000; pk-200<0,000). A 7. na-
pon akontrollhoz hasonlitva a szaritott zsalyattartalmaz6 mintakat is szig-
nifikans kiilonbségeket talaltunk (Pk.05%=0,034; pPk-1%6<0,000; pk-
1,5%=0,029; pr-20,<0,000).

Penész esetén a legnagyobb kiindulasi sejtszammal a kontroll minta
rendelkezett, 2,77+0,01 1g TKE/g, mig a legkisebb sejtszdmmal az 1,5%-
os minta, 2,36+0,01 Ig TKE/g. A 7. napra minden minta esetén csokkent a
sejtszam, a kontroll esetén 2,38+0,00 Ig TKE/g-ra, a 0,5%-0s minta esetén
a 2,45+0,02 1g TKE/g értékrol, 2,19+0,02 Ig TKE/g-ra, az 1%-0s minta
eseténa2,36+0,01 g TKE/g-rol, 2,11+0,001g TKE/g-ra, az 1,5%-0s minta
esetén 2,37+0,01 1g TKE/g sejtszamrol, 2,20+0,02 1g TKE/g értékre, il-
letve a 2%-0s minta esetén a 2,65+0,00 Ig TKE/g értékrol, 2,18+0,02 Ig
TKE/g értékre. A 14. napon nem mutattunk ki egyik mintdban sem pe-
nészt. Az elsd leoltdskor a kontroll és minden adalékolt minta esetén szig-
nifikans kiilonbséget talaltunk (pk-o0,5%<0,000; pk-104<0,000; pk-1,5%=0,002;
Pk-2%=0,004). A masodik leoltaskor is megfigyelhetd voltez a szignifikans
kiillonbség a kontroll és adalékolt mintdk kozott (Pk.os5%=0,004; pk.
16<0,000; pk-1,5%6=0,005; pk-2%=0,003).

Osszes telepképzd szam esetén az elsd leoltaskor a kontroll minta
kiindulasi sejtszama volt a legnagyobb, 3,47+0,01 1g TKE/g, mig a legki-
sebb a 2%-o0s mintaé, 3,14+0,00 1g TKE/g. A sejtszamok a 7. napra ugras-
szerienndttek (10. abra), akontroll esetén 6,55+0,001g TKE/g-ra, a 0,5%-
os minta esetén a 3,38+0,01 1g TKE/g értékrél, 6,48+0,01 Ig TKE/g-ra, az
1%-o0s minta esetén a 3,38+0,01 1g TKE/g-r6l, 6,70+0,01 1g TKE/g-ra, az
1,5%-0s minta esetén 3,28+0,00 lg TKE/g sejtszamrol, 6,66+0,01 Ig
TKE/g értékre, illetve a 2%-os minta esetén a 3,14+0,011g TKE/g értékrol,
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6,59+0,01 Ig TKE/g értékre. A 14. napraa 0,5%-os (6,34+0,04 Ig TKE/g),
az 1%-os (5,96+0,01 1g TKE/g) és az 1,5%-os (6,44+0,02 1g TKE/g) min-
tak esetén csokkent a sejtszam, miga kontroll (6,86+0,01 1g TKE/g) és a
2%-o0s (7,18+0,02 Ig TKE/g) mintak esetén tovabb nétt. Az elsé leoltaskor
szignifikans kiilonbséget figyeltink meg minden kontroll minta sejtszama-
hoz viszonyitott esetben (Pk-0,506<0,000; Pk-1%<0,000; pk-1,50<0,000; pk-
2%<0,000). A 7. napon minden kontrollhoz hasonlitott minta esetén szigni-
fikdns kiilonbséget tapasztaltunk (pk-5%=0,003; pPk-1%=0,002; pk-
1,5%=0,003; pk29%=0,034. A harmadik leoltaskor is minden vizsgalt esetben
szignifikans volt a kiilonbség (Pk-0,5%=0,003; pk-106<0,000; pk-1,56<0,000;
Pk-206<0,000).
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10. abra: Az eldkisérlet soran kapott 6sszes telepképzd egység szamanak

valtozasa
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4.1.1. Gatlohatas vizsgadlata

A zsalyaval végzett elkisérletek utan, olyan méréseket végeztiink
el, amely soran a zsalyakivonat gatlo hatasat vizsgaltuk kiilonb6z6 mikro-
organizmusokra.

Az altalunk készitett zsalyakivonatot higitatlanul juttattuk a TSA le-
mezekbe el6zbleg kifurt lyukakba. Az E. coli-n kiviil mindharom bakté-
rium esetén tapasztalhato volt a gatlohatas, a leger6sebb a Salmonella ese-
tében volt megfigyelhetd, mig a legtisztabb gatlasi zonata S. aures eseté-
ben figyeltik meg. Az E. faecium esetében a gatlasi zona atlagos atmérdje
7,7£1mmvolt, Salmonella esetében 20,3+0,7mm (11. abra), migS. aureus

esetében 10+0mm.

11. abra: A kivonat Salmonella-ara gyakorolt gatlasa
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4.2. Szaritott gyogynovényekkel végzett vizsgalatok eredményei

4.2.1. Szaritott zsdalyaval kiegészitett kolbasz mikrobiologiai vizsgalat

eredményei

A bolti zsalyat tartalmazo6 kolbaszban nem talaltunk tipikus C. per-
fringens telepeket egyik leoltas esetében sem.

A S. aureus esetében a kiértékelés soran taldltunk fekete telepeket,
de ezek nem adtak tipikusan S. aureus-ok minden jellemz6 jegyeit, ugy-
mint a fényes, fekete telep, feltisztult zonaval a telepek koriil. Hogy meg-
bizonyosodjunk, valobannem S. aureus jelenlétét mutatjak a kifejlodott
telepek, végeztiink megerdsitd vizsgalatotis, Staphytect Plus (Thermo Fis-
her Scientific Inc, Waltham, Egyesiilt Allamok) segitségével. A teszt soran
nem tapasztaltuk a vart kék, pelyhes kicsapodast, igy a fekete telepeket
nem S. aureus-nak mindsitettiik.

A mintak a harmadik leoltasig pozitivak voltak Salmonella-ra. A
kontroll mintaban a negyedik mintavételkor is volt Salmonella.

A kisérlet soran a leoltas elérehaladtaval az E. coli-k szama fokoza-
tosan emelkedett (12. abra). Az els6 leoltaskor a kiértékelési hatar (<10)
alatt volt a telepek szama. A masodik leoltasra a legnagyobb névekedést a
2%-os termék esetében tapasztaltuk. Minden termék esetén nétt a sejt-
szam, a kontroll azonban a kiértékelési hatar alatt maradt még a harmadik
leoltas esetén is, amelyre az eltarthatosagi vizsgalat 21. napjan kertilt sor.
A mérés soran a legnagyobb novekedésta 1,5 és 2%-os termékeknél ta-
pasztaltuk. A ndvekedésnek tobb oka is lehet, egyik példaul a zsalya hato-
anyagai elleni rezisztencia, melyet Shirazi et al. (2008) is leirt. A 4/1998

EtiM rendeletnem szabalyozzahtsipari termékben az E. colimennyiségét,
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viszont mivel indikator mikroba, fontosnak tartottuk a vizsgalatat (Odon-
kor és Ampofo, 2013). A tipikus E. coli telep CC agaron sotétkék, meg-
er6sitd vizsgalatahoz pedig Kovacs-féle indol reagenst hasznaltunk, E. coli
esetén a reagens meggyvoros szinl lesz (Miller és Wright, 1982). A tele-

pek adtak a megerdsitd vizsgalatot.
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Tarolas ideje [nap]
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12. abra: Zsalyaval kiegészitett mintak E. coli eredményei

Koliformok esetében a kiindulasi sejtszam mindegyik esetben a né-
gyes nagysagrend f6lott volt, majd a leoltds elérehaladtaval csokkent. A
masodik leoltasra megkozelitdleg két nagysagrendnyi csokkenést tapasz-
taltunk, melyet a tovabbi leoltdsok alkalméval tized nagysagrendnyi csok-
kenés kovetett. A 13. abran lathato, hogy a vizsgalat ideje alatt a sejtsza-
mok kismértékben valtoztak, minden minta esetén. A kétmintas t-proba
szerint az elsd leoltaskor a kontroll minta és a szaritott zsalyat tartalmazo
mintak 0sszehasonlitidsa sordn szignifikans (p>0,05) volt a kiilonbség (p-

0,5%=0,001; pk-1%=0,004; pk-1,50>0,000; pk-2%=0,004). A masodik leoltas-
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kor nem taldltunk szignifikéns kiilonbséget a kontroll és az adalékolt min-
tak kozott egy esetben sem. A harmadik leoltaskor azonban, a kontroll és
1%-0s (p=0,035), a kontroll és 1,5%-0s (p<0,000), kontroll és 2%-0s
(p<0,000) mintak kozott voltbizonyithatdéan szignifikans kiilonbség. A 21.
naponakontroll és 0,5%-0s (p=0,008), a kontroll és 2%-0s (p<0,000) min-
tak kozott figyeltiink meg statisztikailag szignifikans kiilonbséget.
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Tarolas ideje [nap]
e Kontroll ©05% * 1% “15% * 2%

13. abra: Zsalyaval kiegészitett mintak Koliform eredményei

A mintdk az elsé és masodik leoltaskor tartalmaztak élesztdsejteket,
melyek a harmadik leoltasnal mar nem jelentek meg. A kiindulasi sejtsza-
mok kozel azonosak voltak, a legkisebb a 1,5%-o0s (2,59+0,02 1gTKE/g),
mig a legnagyobb a 2%-0s(2,93+0,01 g TKE/g) mintakban volt. A maso-
dik leoltasra az 1%-0s, 1,5%-0s, 2%-0s és kontroll mintakban az éleszto-
szam nem csdkkent jelentdsen, miga 0,5%-o0s zsalyakoncentraciot tartal-
mazo6 mintdban 0,3 nagysagrendnyi volt a csokkenés. A kétmintas t-proba
alapjan a kontroll minta és a szaritott zsalyat tartalmaz6 mintak kozott egy

esetben nem volt szignifikans eltérés (els6 leoltas, kontroll-1%-0s minta:
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p=0,150), ezen kiviil mindkét leoltas esetén, minden esetben szignifikans
kiilonbségeket detektaltunk.

A penész vizsgalata soran hasonld eredményeket kaptunk, mint az
¢leszt6 esetén, mivel a 14. és 21. napon tortént leoltasnal nem tapasztal-
tunk tipikus penész telepeket alemezeken. A kiindulasisejtszam a kontroll
terméknél volt a legnagyobb (2,9+0,01 Ig TKE/g), a legkisebb az 1,5%-0s
mintaban volt, 2,414+0,02 Ig TKE/g. A 7. napra jelentdsebb sejtszamesok-
kenést a kontroll (2,47+0,01 Ig TKE/Q) és a 2%-os (2,23+0,03 Ig TKE/Q)
mintakban tapasztaltunk. A 0,5%-0s mintaban 2,6+0,01 g TKE/g-r6l a pe-
nészszam 2,25+0,01 Ig TKE/g-ra csokkent, migaz 1% és 1,5%-o0s mintak-
nal a csokkenés elhanyagolhaté mértékii volt. A 14. napon tortént leoltas-
nalnem taldltunk penésztamintadkban. A kétmintéas t-proba alapjanaz elsd
leoltaskor minden esetben szignifikans volt a kiilonbség a kontroll és ada-
I¢kolt mintak 0Osszehasonlitisakor (pk.054<0,000; pk-1%=0,001; pk-
1,5%=0,001; pk-20 <0,000). A masodik leoltaskor a kontroll és 2%-0s ada-
lékolt minta esetén nem, viszont a tobbi adalékolt minta és kontroll ko zott
szignifikans volt a kiilonbség (Pk-0,5%<0,000; pk-1%=0,003; pk-1,5%=0,006).

Az 6sszes telepképzd egység esetében a masodik leoltaskor ugras-
szerli novekedést, majd kismértékii csokkenést tapasztaltunk (14. dbra). A
kiindulasi sejtszamok 4,22—4,55 1g TKE/g ko6zo6tt mozogtak, a legnagyobb
a kontroll terméké (4,55+0,03 g TKE/g), mig a legkisebb a 2%-0s
(4,22+0,031g TKE/g) mintaban volt. A 7. napon tértént leoltas esetén min-
den mintaban megkozelitdleg 3 nagysagrendnyi ndvekedést tapasztaltunk.
A legnagyobbnovekedésaz 1%-o0s (3,119nagysagrend) ésa2%-0s (3,115
nagysagrend) mintdkban volt. Feng et al. (2014) hasonl6 novekedést ta-
pasztaltak, annyi kiilonbséggel, hogy a kisérletiikben ugyanazt a nagysag-
rendeta 25. napon érték el, melyet mia 7. napon. A 4/1998 EiiM rendelet
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termékben nem irja eld az 0sszcsira felsd hatarat, kizarélag nyers hus ese-
tében allapit meg hatarértéket 107 TKE/g értékben. Ha a terméket 1édig
taroltuk volna, a novekedés folytatodott volna, ez is bizonyitja a vakuum-
csomagolaseldnyét(Baranetal., 1970). Az els6 leoltaskor minden, a kont-
roll minta sejtszamahoz viszonyitott adalékolt minta esetén szignifikans
volt a kiilonbség (Pk-05%=0,016; pk1%=0,007; pPk-154=0,002; pk-
2%=0,011). A7. napon torténd leoltaskor a kiilonbség a kontroll és 2%-0S
minta kozo6tt nem, a tobbi adalékolt minta és a kontroll k6zott azonban
szignifikans volt (Pk-0,5%=0,005; pk-100=0,018; pk-1 5%=0,001). A harmadik
(14. nap) leoltaskor a kontroll és 1,5%-0s minta k6zott nem, de a t6bbi
minta és kontroll 6sszehasonlitdsakor megfigyeltiink szignifikans kiilonb-
séget (Pk-0,5%=0,045; pk-10=0,001; px-29%=0,004). A 21. napon t6rténd le-
oltaskor minden vizsgalt esetben szignifikans kiilonbséget talaltunk (px-

0,5%:0,001; pK-1%<0,000; pK-1,5%<0,000; pK-2%<0,000).

8
Y [ )

0 s °
D 7 ¢
4
F
2 6
g
25
T

4

0 7 14 21 28

Térolas ideje [nap]
e Kontroll ©05% ©1% “15% *® 2%

14. abra: Zsalyaval kiegészitett mintak Osszes telepképz6 egységszama
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4.2.2. Szaritott oreganoval kiegészitett kolbdsz mikrobiologiai vizsgdlat

eredményei

A széaritott oreganot tartalmazo kolbaszban mar az elsé leoltaskor a
4/1998 EiiM rendeletaltal meghatarozott hatarérték (102 TKE/g) majdnem
kétszeresét mutattuk ki Cl. perfringens esetén. A legnagyobb sejtszamot a
0,5%-o0s terméknél talaltuk, 3,96+0,01 1g TKE/g. Ahogy a 15. dbran is lat-
ban csokkent. Irodalmi forrasok alapjan elmondhato, hogy az oregand ha-
tdbanyagai hatasosak Cl. perfringens ellen (Juneja et al., 2006; Juneja és
Friedman, 2007; Radaelli et al., 2016). A leoltasok elérehaladtaval foko-
zatosan csokkent a sejtszam, de a 102 visszautasitasi hatarérték ala egyik
esetben sem csokkent. A legnagyobb csokkenésta 0,5%-0s minta esetén
tapasztaltuk, a kiindulasi sejtszdmrol (3,96+0,01 1g TKE/g) a 21. napon
2,5840,01 1g TKE/g sejtszamra. Az els6 leoltaskor a kontroll és 1%-0s
mintak esetén nem voltszignifikdns kiilonbség, a kontroll és atobbikiege-
szitett minta k6zott igen (Pk-0,5%=0,013; pk-1,5%=0,009; pk-20,=0,011). A 7.
napon tortént leoltaskor szignifikans kiilonbség a kontroll és 1%-0s
(p=0,010), a kontroll és 2%-0s (p=0,036) mintak kozott figyeltiink meg, A
14. napos leoltaskor szignifikans kiilonbséget ismét a kontroll és 1%-0S
(p=0,010), a kontroll és 2%-0s (p=0,036) mintak kozott figyeltiink meg, A
21. napon minden kontrollhoz hasonlitott adalékolt minta esetén szignifi-
kans volt a kiilonbség (Pk-05%<0,000; pk-1%<0,000; pk-15%=0,010; pk-
20,=0,001).
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Tarolas ideje (nap)

e Kontroll ¢ 05% ¢ 1% = 15% 2%
15. abra: Clostridium perfringens vizsgalat eredményei

A mintakban St. aureus vizsgalatakor taldltunk néhany fekete tele-
pet, viszontezek nem mutattak a tipikus telepek jegyeit. Elvégeztiik ameg-
er6sité vizsgalatot, amely egyik esetben sem volt pozitiv.

Minden minta esetén a 7. napig mutattunk ki Salmonella-t, azonban
al4.és21. napon egyik mintasem tartalmazta ezt a korokoz6 mikroorga-
nizmust.

Az oregandval kiegészitett kolbaszmintakban egyik leoltds alkalma-
val sem talaltunk E. coli telepeket.

Koliform esetén a legnagyobb kiindulasi sejtszamot az 1%-0s min-
tanal mértiik, 4,6+0,02 Ig TKE/g, mig a legkisebbet a 0,5%-0s minta ese-
tén, 4,18+0,03 Ig TKE/g. A masodik leoltasnal a 0,5%-0s minta sejtszama
nem valtozott jelentdsen, mig az 1%-os termék sejtszama 0,53 nagysag-
rendet csokkent (16. abra), 4,6+0,02 Ig TKE/g-r614,07+0,03 Ig TKE/g-ra.

A leoltasok elérehaladtaval a sejtszamok minden esetben csokkentek, a
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legnagyobb csokkenéstaz 1,5%-os mintanal tapasztaltuk, a kiindulasi sejt-
szama 4,52+0,02 g TKE/g volt, mig a 21. napon mért szam 2,46+0,13 Ig
TKE/g volt. A kétmintas t-proba elvégzése utan az elsé leoltaskor a kont-
roll és 2%-0s mintdk k6zott nem, a tobbi esetben szignifikéans kiilonbséget
talaltunk (Pk-0,5%=0,005; pk-106=0,005; pk-15%=0,015). A7. napon egy eset-
ben, a kontroll és 1,5%-0s (p=0,020) mintak k6zott talaltunk szignifikans
kiilonbséget. A koliform vizsgalatdnak 14. napjan, a kontrollmintaval 6sz-
szehasonlitott mintadk esetén minden esetben szignifikans volt a kiilonbség
(Pk-0,5%=0,045; pk-1%=0,030; pPx-1,5%6=0,027; Pkos-2%=0,004). Az utolso, 21.
napos leoltas esetén a kontroll és 0,5%-0s (p=0,002), a kontroll és 1%-0s
(p=0,024), akontroll és 1,5%-0s (p=0,045) mintak kozott volt szignifikans

a kiilonbség.

5

m
2 4

35 '
= .
£ 3 8
225 :
2 2

15

0 7 14 21 28

Tarolas ideje (nap)
e Kontroll ©05% 1% = 15% °*2%

16. abra: Oreganoval kiegészitett termék esetén a koliform sejtszamanak

valtozasa

Posgay Miklos Marcel - Doktori (PhD) Disszertaciod 82



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.002

A mintak koziil az 1%-os termék kiindulasi élesztdszama volt a leg-
nagyobb, 4,78+0,01 Ig TKE/g, mig a 0,5%-0s minta esetén a legkisebb
(4,03+0,00 Ig TKE/g). A masodik leoltasra a sejtszama kontroll, a 0,5%-
0s, 1,5%-0s és a 2%-os mintak esetén nott, mig az 1%-os koncentracidban
szaritott oreganot tartalmaz minta esetében csokkent (17. abra). Aharma-
dik (14. nap) leoltaskor a kontroll és az 1%-os mintakban tovabb csokkent
a sejtszam, mig a 0,5%-0S, 1,5%-0s és 2%-o0s mintakban ndvekedett. Ez
koszonhetd a mintdkban a sejtek nem egyontetii elhelyezkedésének, vagy
véletlen hibanak, mely a leoltds kdzbeni higitasi sor, vagy pontatlan pipet-
tazasnak is koszonhetd. A 21. napon torténd leoltaskor az 1,5%-0s minta
esetén ismét sejtszamndvekedésttapasztaltunk, miga tobbimintanal csok-
kent a sejtszam. A legnagyobb csékkenést a kiindulési sejtszdmhoz viszo-
nyitva, az 1%-o0s mintanal tapasztaltuk, 4,79+0,01 lg TKE/g sejtszamrol
3,90+0,00 1g TKE/g sejtszamra. A kétmintas t-proba alapjan, az elsé min-
tavétel esetén a kontroll és 1,5%-0S mintak kozott nem, a tobbi esetben
szignifikans volt a kiilonbség (Pk-0,54=0,037; pk-1%=0,040; pk-20,=0,045).
A 7. napon a kontroll és 0,5%-os (p=0,006), a kontroll és 1%-0s (p=0,013)
mintak kozotti kiilonbség szignifikans volt. A 14. napon minden 6sSzeha-
sonlitott minta esetén szignifikans kiilonbséget talaltunk (pk-0,54<0,000;
Pk-19=0,001; px-1,5%=0,044; Pkor-2%6<0,000). A 21. napon szintén minden
esetben szignifikans kiilonbséget talaltunk (pk-0,50=0,009; pk-100=0,001;
Pk-1,5%=0,042; Pro-20=0,033).
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17. abra: Eleszté sejtszamok alakulasa

A mintdkban a teljes vizsgalati szakaszt figyelembe véve nem ta-
pasztaltunk penészszaporodast.

Az Gsszes telepképzd egység esetén azonban elmondhatd, hogy a le-
oltasok elérehaladtaval minden mintaban fokozatosan novekedett azok
mennyisége. A kiinduldsi sejtszamok is mar nagyok voltak, a legnagyobb
a 0,5%-o0s mintaban (6,244+0,01 1g TKE/g), mig a legkisebb a 2%-0s ese-
tében volt (6,02+0,01 Ig TKE/g). A masodik leoltasnal a sejtszamok az
1%-o0s és 2%-os mintak esetén 17%-0t novekedtek (18. abra), a legna-
gyobb novekedést (22%) a 0,5% adalékolt szaritott oreganot tartalmazo
minta esetén mértiik. A negyedik leoltasra a 2%-0s minta mutattaa legna-
gyobb mértékll sejtszam novekedés, 6,02+0,01 lg TKE/g sejtszamrol
7,76+0,03 1g TKE/g sejtszamra, ezt kdvette az 1%-0s minta esetén tapasz-
talt sejtszam novekedése. A kétmintas t-proba alapjan azelsd leoltas alkal-

maval minden vizsgalt esetben szignifikans volt a kiilonbség (pk-
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0,5%=0,032; pk-1%=0,020; pk-15%=0,015; pke-2%=0,001). A masodik leol-
taskor a kontroll és 0,5%-0s mintak k6zott nem, a tobbi esetben szignifi-
kans volt a kiilonbség (Pk-1%=0,042; pk-1,5%=0,022; pker-24=0,009). A 14.
napra a kontroll és 1%-0s mintak esetén nem, minden mas esetben szigni-
fikans volt a kiilonbség (Pk-0,56=0,030; Pk-1,5%=0,013; Pxo-20=0,015). Az
utolso (21. napos), leoltaskor nem volt statisztikai kiilonbség a kontroll és
0,5%-o0s, akontroll ¢s 1,5%-osmintak kozott, a masik kétesetben igen (Px-
1%=0,028; Pkos-206<0,000).

8,2

~
\‘

sejtszam (lg TKE/g)

0 7 14 21 28
Tarolas ideje (nap)
e Kontroll ¢05% *1% * 15% ¢ 2%

18. abra: Oreganoval kiegészitett kolbaszminta 6sszes telepképzo egység

szamanak valtozasa

4.2.3. Szaritott kakukkfiivel kiegészitett kolbasz mikrobiologiai vizsgalat

eredményei

Cl. perfringens vizsgalatakor minden leoltaskor talaltunk tipikus
teleket. A kiindulésisejtszam a2%-os mintaban(3,58+0,011g TKE/g) volt
a legnagyobb, miga legkisebb a kontroll mintaban (3,35+0,05 Ig TKE/Q).

Az els6 harom leoltas alkalmaval a sejtszamok kismértékben csdkkentek,
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majd a 21. napi leoltasnal az 1%, 1,5% ¢és 2%-o0s mintaknal ugrasszeriien
csokkent, ahogy a 19. abran is lathatd. A legnagyobb sejtszamcsokkenést
az 1%-os minta esetén tapasztaltuk, a kiindulasi 3,47+0,01 Ig TKE/g sejt-
szamréolaz 1,16+0,03 1g TKE/g sejtszamra. A 21. napi leoltasra a kontroll
termékben voltalegmagasabb a sejtszam, 2,62+0,02 IlgTKE/g, ezt kovette
a 0,5%-0s minta, 2,274+0,02 1g TKE/g sejtszammal. A t-proba az els6 leol-
taskorakontroll €¢s 0,5%-0s (p=0,045), a kontroll és 2%-0s (p=0,014) min-
tak kozott mutatott szignifikans kiilonbséget. A 7. napon két esetben talal-
tunk szignifikans kiilonbséget (Pk-0,506=0,039; Pkoe-29=0,033). A harmadik
leoltaskor, a 14. napon, a mintdk T-probaval torténd osszehasonlitasakor a
kontroll és 0,5%-0s (p=0,033), a kontroll és 1%-0s (p=0,026) kiilonbség
szignifikans volt. A 21. napon torténd leoltas esetén egy esetben, a kontroll
¢és 0,5%-0s mintak k6zo6tt nem, a tobbi esetben igen (Pk-19%=0,010; pk-

1,5%=0,003; Pko-20=0,003).
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Tarolas ideje (nap)
e Kontroll ®05% © 1% “15% °®2%

19. abra: Cl. perfringens vizsgalat eredményei kakukkfli esetén
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A mintakban az elsé leoltas alkalmaval talaltunk St. aureus telepe-
ket, viszont a tobbi leoltaskor a lemezeken nem fejlodott egyetlen telep
sem. A megerdsitd vizsgalatotelvégeztiik, az elsd leoltdskor minden minta
tartalmazott St. aureus-t (kontroll: 2,40+0,01 Ig 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 1g TKE/g). A t-proba szerint minden esetben szignifikans volt a
kiilonbség (Pk-0,5%<0,000; pk-1%=0,012; pk-1,5%<0,000; Pkes-2%=0,001).

A kontroll minta esetén a 14. napig mutattunk ki Salmonella-t a
stitdkolbaszbodl, a 0,5%-o0s termékben is volt még a 14. napon. A tobbi
minta esetén a 7. napig mutattunk ki.

A kakukkfiivel kiegészitett mintakban sem talaltunk tipikus E. coli
telepeket.

Koliform esetén a sejtszamok a leoltas elérehaladtaval fokozatosan
csokkentek. A kiindulasi sejtszdm a 0,5%-o0s minta esetén volt a legna-
gyobb, 4,834+0,01 Ig TKE/g, mig a kontroll mintanal a legkisebb,
4,63+0,01 1g TKE/g. A legnagyobb csokkenést a vizsgalat végéig az 1%-
0s minta esetén tapasztaltuk, mivel a 21. napon torténd leoltaskor egy ko-
liform telep sem fejlodott a lemezeken (20. abra). A kontroll, a 0,5%-os és
az 1,5%-os termékek a sejtszam még nagy maradt, a masodik jelentdsebb
csokkenést a 2%-0s minta esetén volt, a 4,79+0,04 1g TKE/g kiindulasi
sejtszamrol, 1,6+0,0 1g TKE/g-ra csokkenta sejtszam. A kétmintés t-proba
az elsd leoltaskor minden esetben mutatott szignifikans kiilonbséget (px-
0,5%<0,000; pk-1%=0,006; pk-15%=0,015; pke-2%=0,012). A masodik leol-
taskor nem volt szignifikéans kiilonbség a koliform sejtszamokban a kont-
roll és 1%-0s mintak k6zott, a tobbi esetben viszont igen (Pk.o5%=0,021;
Pk-1,5%=0,012; Pry-29%=0,002). A harmadik mintavételi napon egyediil a

kontroll és 1,5%-0s mintak k6zo6tt nem volt statisztikailag szignifikans a
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kiilonbség, a tobbi esetben igen (Pk-0,504=0,002; pk-1%=0,007; Pro-
2%=0,003). A 21 napos leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s (p=0,083) minta
Osszehasonlitasakor nem volt a kiilonbség szignifikans, minden mas eset-

ben igen (pK-l%<0,000; pK-1,5%:0,019; pK%.z%:0,003).

(€

sejtszam (Ig TKE/g)
o = N w ESN o1 (@]

o
~

14 21 28
Térolas ideje (nap)
e Kontroll @ 05% © 1% < 15% 2%

20. abra: Koliform vizsgalat eredményei kakukkfiives kolbdszmintdk

esetén

Elesztd esetében is a mintavételi napok elérehaladtaval a sejtszam
minden termékben csdkkent. A 0,5%-0s termék kiindulasi sejtszama volt
a legnagyobb, 4,37+0,02 1g TKE/g, ezt kovette a 2%-o0s minta, 4,36+0,01
lg TKE/g sejtszammal. A masodik (7. nap) leoltaskora 2%-osminta esetén
volt a legnagyobb a csokkenés (21. dbra), 0,53 nagysagrendnyi. Ahogy a
17. abran is lathato, a 2%-ban kakukkfiivet tartalmaz6 minta esetén csok-
kent jelentdsebben a sejtszam, viszont a tobbi minta sem maradt el tdle
nagymértékben. A statisztikai 6sszehasonlitas alapjan elmondhatd, hogy

az elso leoltas napjan a kontroll és 0,5%-0s (p=0,009), a kontroll és 2%-0s
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(p=0,014) mintak kozott volt szignifikans a kiilonbség. A 7. napos vizsga-
lat soran a kontroll és 1%-0s (p=0,001), a kontroll és 1,5%-0s (p<0,000)
mintak kozott figyeltiink meg szignifikans kiilonbséget. A 14. napon a
kontroll és 1%-0s (p=0,019), a kontroll és 2%-0s (p=0,004) mintak kozt
volt kimutathaté szignifikans kiilonbség. A 21. napon szintén két esetben

talaltunk SZigIlifikél’lS kﬁlénbséget (pK_1,5%20,050; pK%_z%:0,0lo).

5
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o |
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0 7 14 21 28

Térolas ideje [nap]
e Kontroll ©05% * 1% “15% * 2%
21. abra: Elesztészam valtozasa kakukkfiivel kiegészitett

kolbaszmintakban

Penész esetén nem taldltunk egyik leoltas alkalméval sem tipikus
telepeket a lemezeken.

Az Osszes telepképzo egység esetén elmondhatd, hogy minden
koncentracio esetén, a mintavételi napok elérehaladtaval ndtt a sejtszam.
A legnagyobb novekedést az 1%-0s minta esetén tapasztaltuk, a kiindulasi
sejtszam 7,1+0,05 1g TKE/g volt, mig a 21. napon 7,86+0,02 Ig TKE/g
volt. A legkisebb novekedés a kontroll termék esetén volt tapasztalhato, a

kiindulasi sejtszam 7,47+0,01 1g TKE/g (22. abra), mig a vizsgalat végén

Posgay Miklos Marcel - Doktori (PhD) Disszertacio 89



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.002

a sejtszam 7,59+0,02 Ig TKE/g volt. Az 1,5%-0s minta esetén volt tapasz-
talhatdé még jelentésebb novekedés, a 7,14+0,0 Ig TKE/g sejtszamrol
7,86+0,02 Ig TKE/g sejtszamra. Az 0sszes telepképzo egységszamok t-
probaval vald 6sszehasonlitasa utan elmondhato, hogy az elsé leoltaskor
minden esetben szignifikans kiilonbséget talaltunk (p.o5%=0,050; pk-
1%<0,000; pk-1,506=0,006; Pros-26=0,001). A 7. napon a kontroll és 1,5%-0s
mintak kozt nem, a tobbi esetben szignifikans volt a kiilonbség (pk-
0,5%<0,000; pk-1%=0,003; pros-206=0,001). A harmadik (14. nap) leoltaskor,
minden esetben szignifikans kiilonbséget talaltunk (Px.05=0,021; pk-
1%=0,002; pk-15%=0,001; pros-2%=0,002). Az utols6 mintavétel napjan a
kontroll és 0,5%-0s mintak k6zott nem, a tobbi esetben tapasztalt kiilonb-

ség szignifikans volt (pK.1%=0,002; pK.1,5%:0,001; pK%—2%<0;000)-
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Tarolas ideje [nap]
e Kontroll ¢ 05% * 1% = 15% ¢ 2%

22. abra: Kakukkfivel kiegészitett mintak dsszes telepképzo

egységszama
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4.24. Szaritott rozmaringgal kiegészitett kolbdsz mikrobiologiai vizsgd-

lat eredményei

A rozmaringgal kiegészitett mintak esetén is a visszautasitasi hatar
f616tti kiindulasi Cl. perfringens sejtszamot mutattunk ki. Ezek a sejtsza-
mok megkozelitéleg hasonldak voltak az elsé mintavétel soran (kontroll:
3,47+0,00 Ig TKE/g; 0,5%: 3,45+0,02 1g TKE/g; 3,43+0,02 Ig TKE/g;
1,5%: 3,42+0,041g TKE/g; 2%: 3,46+0,01 IlgTKE/g). A 21. napraa leg-
nagyobb sejtszamcsdkkenést a 0,5%-os minta esetén tapasztaltuk,
1,62+0,15 Ig TKE/g volt a leszamolt sejtek szama (23. abra). Az 1%-0s
(2,06+0,051g TKE/g), 1,5%-0s (2,07+0,031g TKE/g) és 2%-0s (2,09+0,08
lg TKE/g) minta sejtszdma megkozelitéleg megegyezett, néhany szizad
eltérés volt az utolso leoltaskor. Az elsé leoltaskor csak a 0,5%-0s és 1%-
os (p=0,001) mintak kozott volt szignifikdns a kiilonbség, a tobbi esetben
nem. A masodik leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s (p=0,019), a kontroll és
1,5%-0s (p=0,031) mintak kozott talaltunk szignifikans kiilonbséget. A
harmadik leoltaskor minden esetben szignifikéans volt a kiilonbség az 6sz-
szehasonlitott sejtszdmok kozott (pk-05%=0,005; pPk-1%=0,005; Prxo-
1,5%=0,007; pk2%<0,000). A 21. napos mintavétel eredményei koziil a
kontroll és 2%-o0s esetén nem, a tobbi esetben szignifikans volt a kiilonb-

s€g (Pk-0,5%=0,018; pk-1%6=0,030; pPro-1,5%6=0,014).
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Térolas ideje [nap]
e Kontroll ¢ 0,5% 1% = 15% *2%

23. abra: Cl. perfringens leoltasok eredményei a rozmaringgal

kiegészitett kolbaszmintdkban

A rozmaringgal adalékolt kolbaszok esetén is elmondhato, hogy a
St. aureus az els6 leoltaskor volt kimutathatdé a mintdkbol (kontroll:
2,41+0,02 1g TKE/g; 0,5%: 2,41+0,0 1g TKE/g; 1%:2,154+0,06 lg TKE/g;
1,5%:2,08+0,07 1g TKE/g; 2%: 2,35+0,03 Ig TKE/g). A telepek tipikusak
voltak, megerdsitettiik, St. aureus-nak mindsitettiik. A statisztikai vizsga-
lat a kontroll és a 0,5%-0s mintak k6zo6tt nem, a tobbi esetben talalt szig-
nifikans kiillonbséget (Pk-1%=0,029; pkop-1,5%=0,019; pk-2%=0,017).

Salmonella esetén a kontroll mintaban a 14. napig mutattuk ki, mig
a szaritott rozmaringot tartalmaz6 mintakban, az 1%-os kivételével, mely-
bena 14.naponistalaltunk,a7.nap voltazutolso, mikoraz XLD és BPLS
lemezeken tipikus telepeket talaltunk.

E. coli tipikus teleket e mintak esetében sem mutattunk ki.
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Koéliform esetén a kiindulasi sejtszdm az 1,5%-o0s kolbaszminta
esetében voltalegnagyobb, 4,63+0,021gTKE/g. A mintavételinapok elo-
rehaladtaval a sejtszamok minden esetben csdkkentek, fokozatosan. Az
utolso leoltaskor az 1%-o0s mintdban nem talaltunk tipikus koéliform tele-
peket (24. abra), az ezt kdveto legkisebb sejtszamot a kontroll mintaban
mutattuk ki, 1,67+0,18 Ig TKE/g. A masodik legnagyobb csdkkenést a
kontroll, szaritott rozmaringot nem tartalmazo6 minta esetén tapasztaltuk, a
sejtszam a 21. napra 1,67+0,19 1g TKE/g-ra csokkent. A 2%-0s minta ese-
tén volt a legkisebb a csokkenés, a 21. napon a sejtszdm 2,32+0,02 Ig
TKE/g volt. Az elsé leoltaskor csak a kontroll és 1,5%-0s (p=0,005) minta
kozt volt szignifikans a kiilonbség. A masodik leoltaskor minden esetben
szignifikans voltakiilonbség (Pk-0 5%=0,005; pk-1%=0,002; pkos-1 5%<0,000;
Pk-2%<0,000). A harmadik leoltaskor szintén minden esetben szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk (pk-054=0,018; pk-14=0,001; pkoe-1,5%=0,014;
Pk-2%=0,009). A 21. napon a kontroll és 1,5%-0s mintak k6zott nem volt
szignifikans a kiilonbség, minden mas esetben igen (Pk-0,5%=0,047; pk-

1%6=0,001; pk-204=0,024).
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Térolas ideje [nap]
e Kontroll ¢ 0,5% 1% = 15% *2%

24. abra: Koéliform sejtszamok a rozmaringgal kiegészitett kolbaszok

esetén

Elesztd esetén is fokozatos volta csokkenés a mintavételi napok
eldrehaladtaval. A kiindulasi sejtszam az 0,5%-0s mintdban volt a legna-
gyobb, 4,35+0,011g TKE/g, a legkisebb a kontroll mintdban, 4,23+0,02 Ig
TKE/g. A masik harom koncentracié nem volt szignifikansan kisebb (1%:
4,26+0,00 Ig TKE/g; 1,5%: 4,32+0,01 g TKE/g; 2%: 4,254+0,01 Ig
TKE/g). A csokkenés, a négy mintavételi napot dsszehasonlitva, a 2%-0S
minta esetében voltajelentésebb (25. abra),a21.napra2,5+0,011g TKE/g
értékre csokkent a sejtszam, a legalacsonyabbra a mintdk kozil. A 21.
napra az 1,5%-os mintanal tapasztaltuk, a mintdk koziil, a legkisebb csok-
kenést, a sejtszam 3,37+0,01 Ig TKE/g volt. Az elso leoltaskor a t-préba a
kontroll és 0,5%-0s (p=0,007), akontroll és 1,5%-0s (p=0,045) mintak ko-
z0tt mutatott szignifikans kiilonbséget. A masodik leoltas alkalméaval min-
den esetben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (p-o,54=0,001; pk-
1%=0,001; pkop-15%=0,025; px-20=0,006). Ez igaz volt a harmadik leoltasra
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is (pK-0,5%<01000; pK-l%zO,OOl; pK%-l,S%zO,OlZ; pK-Z%ZO,OOl)- A2l napon
is minden 6sszehasonlitott minta esetén szignifikans kiilonbséget tapasz-

taltunk (pK—O,S%:01001; pK—l%<0,000; pK%_1,5%20,003; pK_z%:0,00J.).
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Tarolas ideje [nap]

e Kontroll ©05% ©1% © 15% 2%
25. abra: Eleszté sejtszamok rozmaringgal kiegészitett mintak esetén

A mintakban nem volt kimutathaté az YGC lemezen egy esetben
sem penésztelep.

Az Osszes telepképzd egység szama a mintavételi napok eldre-
haladtaval fokozatosan nétt. A 7. napra a kontroll mintaban 10%-0s sejt-
szamnovekedést figyeltiink meg, a kiindulasi 7,07+0,03 Ig TKE/g sejt-
szamrol, 7,78+0,03 g TKE/g sejtszamra. A méasodik legnagyobb sejtszam-
novekedésta 2%-os mintanal tapasztaltuk (26. dbra), a kiindulasi sejtszam-
61 (7,1440,04 1g TKE/g), 7,79+0,01 1g TKE/g sejtszamra. A 14. napraa
kontroll mintdban lassult a novekedés, miga 0,5% (8,03+0,01 Ig TKE/g),
1% (7,83+0,02 1g TKE/g) és 1,5% (7,86+0,01 1g TKE/g) mintdk esetében
~0,2 nagysagrendet ndtt a sejtszam. A 21. napra a legnagyobb sejtszamot
a 0,5%-0s mintanal szamoltuk, 8,18+0,01 Ig TKE/g nétt, a kiindulasi
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7,25+0,03 1g TKE/g sejtszamrol, 864,4%-os novekedéssel. A masodik leg-
nagyobb novekedést az 1,5%-0s mintanal tapasztaltuk, a kiindulasi
7,2+0,01 1g TKE/g sejtszamrol, 7,934+0,02 1g TKE/g sejtszamra. Az elsd
leoltaskor minden kontrollhoz viszonyitott minta esetén szignifikans volt
a kiilonbség (Pk-0,5%<0,000; pk-1%=0,002; Pry-1,5%=0,004; pk-2=0,023). A
masodik mintavételkor a kapott sejtszamok kozotta kontroll €s 0,5%-0s
(p=0,003), illetve a kontroll és 1,5%-os (p<0,000) mintak esetén talaltunk
szignifikans kiilonbséget, a tobbi esetben A harmadik (14. nap) leoltaskor
a kontroll és 0,5%-0s (p<0,000), a kontroll és 1,5%-0s (p=0,002), a kont-
roll és 2%-0s (p=0,032) mintak esetében szignifikans volt a kiilonbség. A
21. napon harom esetben talaltunk szignifikans kiilonbséget (pk-
0,5%<0,000; pk-1%=0,006; Pios-1,5%=0,004)

8,4
8,2 .
8 [ ]
78 /

76

74
72 &
7 [ ]

6,8
0 7 14 21 28

Tarolas ideje [nap]

e Kontroll ©05% 1% = 15% °*2%

sejtszam (Ig TKKE/g)
o 0e

26. abra: Osszes telepképzd egység szamanak valtozasa a rozmaringgal

kiegészitett kolbasz esetén
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4.25. Szaritott bazsalikommal kiegészitett kolbdsz mikrobioldgiai vizs-

galat eredményei

A mintakban a visszautasitasi hatar sejtszamanak kétszeresét mu-
tattuk ki CI. perfringens esetében. A kiindulasi sejtszamok kozel voltak
egymashoz, 4,34+0,01 1g TKE/g és 4,40+0,01 1g TKE/g értékek kozott. A
leoltasok elérehaladtaval a sejtszamok minden esetben csdkkentek, kivétel
nélkiil. A 27. abran lathato, hogy egy mintavételi nap alkalmaval sem vol-
tak jelentds kiilonbségek a mintdk kozott. A 21. napon egy mintdban sem
mutattunk Ki tipikus Cl. perfringens telepeket. A legnagyobb sejtszam-
csokkenést az 1%-0S minta esetén tapasztaltuk, a kiindulési 4,4+0,01 Ig
TKE/g sejtszamrol a nullara. A kétmintés t-proba szerint az elsé leoltaskor
a mintak k6zott a kontroll és 0,5%-0s (p=0,019), a kontroll és 1,5%-0s
(p=0,031) volt szignifikans a sejtszambeli kiilonbség. A masodik (7. nap)
leoltaskor a kontroll és 1,5%-0s (p=0,036), a kontroll és 2%-0s (p=0,006)
mintak k6zo6tt volt a kiilonbség szignifikans. A 14. napon minden esetben
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (P-o,5%=0,006; pk-100=0,003; pkos-
15%=0,003; pk-26=0,049). A harmadik leoltdskor a kontroll és 0,5%-0s
(p=0,034), illetve a kontroll és 1%-os (p=0,034) mintak kozott volt szigni-

fikans kiilonbség.
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Tarolas ideje [nap]
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27. abra: Bazsalikommal kiegészitett kolbasz Cl. perfringens

csiraszamanak valtozasa

St. aureus e mintak esetén is csak az elso leoltaskor talaltunk, a
kontroll mintdban 2,85+0,02 Ig TKE/g, a 0,5%-0s mintaban 3,03+0,01 Ig
TKE/g, az 1%-os esetén 2,97+0,01 Ig TKE/g, az 1,5-0s minta esetén
2,86+0,02 1g TKE/g, mig a 2%-0s mintdban 2,85+0,01 lg TKE/g. A 0,5%-
os minta rendelkezett a legnagyobb kiindulasi sejtszammal. A mintak ko-
ziil a kontroll és 2%-0S mintak k6zott nem volt szignifikans a sejtszambeh
kiilonbség, a tobbi esetben igen (pk-05%<0,000; Pk-1%<0,000; Py
1,5%=0,049).

A kontroll és 0,5%-0s mintaa 14. napig tartalmazott Salmonella-,
mig az 1%, 1,5% és 2%-os mintaban a 7. napig mutattunk ki.

E. coli tipikus telepeket a lemezeken a bazsalikommal kiegészitett

sutbkolbasz esetén sem talaltunk.
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Koliformok esetén a kontroll minta rendelkezett a legnagyobb ki-
indulési sejtszammal, 4,72+0,04 1g TKE/g (28. 4bra), mig a legkisebb sejt-
szammal az 1,5%-0s minta, 4,53+0,00 Ig TKE/g. A sejtszamok a leoltasok
eldrehaladtaval csokkentek, minden esetben. A 23. abran lahat6, hogy kis-
mértéki kiilonbség a 7. napon volt kimutathato, a 14. napon a kiilonbség
elhanyagolhato volt. A 21. napon nem talaltunk tipikus koliform telepeket
a lemezeken. A legnagyobb csokkenést a kontroll minta esetén tapasztal-
tuk. A kétmintas t-proba az elsé leoltaskor a kontroll és a 0,5%-0s
(p=0,344), a kontroll és 1%-0s (p=0,244), illetve a kontroll és 2%-0s
(p=0,658) mintak k6zo6tt nem mutatott szignifikans kiillonbséget. A maso-
dik leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s (p=0,042), a kontroll és 1%-0s
(p=0,001), a kontroll és 1,5%-0s (p=0,002) mintak kozo6tt volt megfigyel-
hetd szignifikans kiilonbség. A harmadik leoltdskor a kontroll és 2%-0s
mintadk kozott nem volt szignifikans a kiilonbség, mig a tobbi esetben igen

(Pr-0,5%=0,011; pk-16=0,009; Pkos1,5%<0,000).
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Térolas ideje [nap]
e Kontroll ©¢0,5% © 1% ©15% ¢ 2%

28. abra: Koliform sejtszamok a bazsalikommal kiegészitett

kolbaszmintakban
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Elesztd esetén is folyamatos volt a csdkkenés, viszonta 21. napon
még talaltunk €lesztotelepeket a lemezeken. Az els6 leoltaskor az 1,5%-0s
minta rendelkezett a legnagyobb kiindulasi sejtszdmmal, 3,356+0,00 Ig
TKE/g, a kovetkezd a kontroll minta volt, 4,352+0,01 Ig TKE/g, mig a
legkisebb az 1%-os minta esetén volt a kiindulasi sejtszam, 4,198 1g
TKE/g. A 7. napon szintén az 1%-0s minta sejtszama volt a legkisebb (29.
abra), helyéta 14. napon az 1,5%-os minta vette at, 2,78+0,05 Ig TKE/g
sejtszammal. A 21. napraa sejtszam, minden minta esetén 2 nagysagrend-
nyi csokkenést tapasztaltunk. A legkisebb sejtszammal az 1%-0s minta
rendelkezett, 2,204+0,031g TKE/g. Az els6 leoltaskor harom esetben volt
szignifikans kiilonbség tapasztalhatd (Pk-05%=0,004; pk-1=0,014; pk-
2%=0,034). A 7. napi mintavételkor minden esetben szignifikans volt a
kiilonbség (Pkoe-0,5%=0,001; Pkor-1%<0,000; pk-1,5%=0,001; pr-20s=0,009). A
harmadik leoltasra a kontroll és 0,5%-0s mintak k6z6tt nem, minden mas
esetben szignifikans volt a kiilonbség (Pk-106=0,019; Prys-1,50=0,009; pk-
2%=0,039). A 21. napi leoltaskor a kontroll és 1,5%-0s (p=0,423) mintak
esetén nem volt a sejtszamok kozott szignifikans kiilonbség, a tobbi eset-

ben igen (pK%—O,S%:O1014; pK%_l%:0,0lg; pK_z%:0,038).
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Tarolas ideje [nap]
e Kontroll ¢ 05% < 1% - 15% e« 2%

29. abra: Elesztd sejtszamok a bazsalikommal kiegészitett minték esetén

A bazsalikommal kiegészitett mintdkban sem taldltunk tipikus pe-
nész telepeket.

Az 0sszes telepképzd egység szam az elsd leoltas alkalmaval a
kontrolltermékben voltalegnagyobb (7,26+0,01 Ig TKE/g). A sejtszamok
minden leoltas alkalméval néttek. A 7. napra jelentdsebb sejtszamnoveke-
désta kontroll (7,26+0,01 lg TKE/g sejtszdmrol 7,85+0,03 1g TKE/g sejt-
szamra), a 0,5%-os minta (7,01+0,06 1g TKE/g-r61, 7,78+0,03 g TKE/g
sejtszamra) és az 1%-os minta (7,09+0,001g TKE/g sejtszamrol, 7,7140,02
lg TKE/g sejtszamra) esetén tapasztaltunk. A 14. napra a sejtszam ndve-
kedése lassult a kontroll és 2%-o0s minta esetén, mig kismértékben ndve-
kedetta 0,5%-0s, 1%-0s és 1,5%-0s mintaknal. A 21. napra a legnagyobb
sejtszamotaz 1%-os mintandl szamoltuk, 8,16+0,01 lgTKE/g volt, ezt ko-
vette a kontroll és 0,5%-o0s minta, mindkét esetben 7,97+0,01 Ig TKE/g
sejtszammal (30. abra). A legkisebb ndvekedést a 2%-0s minta produ-
kalta, a kiindulasi 7,31+0,08 Ig TKE/g sejtszamrol, 7,8+0,00 Ig TKE/g
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sejtszamra. A kétmintas t-proba az elsd leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s
(p=0,013), a kontroll és 1%-0s (p=0,001) mintak kdz6tt mutatott szignifi-
kans kiilonbséget. A masodik leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s (p=0,002)
mintak k6zo6tt volt szignifikans kiilonbség, mas esetben nem. A harmadik
mintavétel napjan a kontroll és 0,5%-0s (p=0,003), a kontroll és 1%-0s
(p<0,000), a kontroll és 2%-0s (p=0,016) mintak esetén volt a sejtszamok
kozott szignifikans kiilonbség. Az utolsé leoltaskor a kontroll és 1,5%-0s
(p=0,001), a kontroll és 1%-0s (p=0,003), a kontroll és 2%-0s (p=0,010)

mintak kozott volt a sejtszamokban a kiillonbség szignifikans.
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Tarolas ideje [nap]

e Kontroll ©¢05% * 1% = 15% °©2%

30. abra: Osszes telepképzé egység szamanak valtozasa szaritott

bazsalikommal kiegészitett kolbasz esetén
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4.3. Illéolajokkal végzett vizsgalatok eredményei

4.31. Zsalya illdolajaval kiegészitett kolbdasz mikrobiologiai vizsgdlat

eredményei

A zsalya illoolajaval végzett vizsgalat soran a Cl. perfringens Kiin-
dulasi sejtszama meghaladta a visszautasitasi hatart (kontroll: 2,28+0,02
lg TKE/g; 0,5%:2,75+0,021g TKE/g; 1%:2,61+0,02 Ig TKE/g; 2,56+0,04
lg TKE/g; 2%: 2,58+0,02 Ig TKE/g), minden minta esetén. A sejtszam
azonban minden mintavétellel csokkent, a 14. napig kis mértékben. A 31.
abran lathato, hogy az adalékolt mintak esetén minden leoltaskor kisebb
volt a sejtszam, a kontroll mintahoz képest. Ezaltal kismértékii gatlasrol
beszélhetiink. A 21. napon nem talaltunk tipikus telepeket a lemezeken.
Nem csak ill6olajokat lehet alkalmazni gatlasara, hanem egy¢éb kivonato-
katis. Ezt timasztjak ald Omar et al. (2006) kisérletei is, amelyek soran az
altaluk alkalmazott zsalya kivonatok 95,4-96,5%-ban gatoltak a Cl. per-
fringens szaporodasat taptalajon. Az elsé leoltaskor minden esetben szig-
nifikans kiillonbséget tapasztaltunk (Pk.05%=0,019; pk-1%<0,000; Pk
1,5%=0,018; pk-2%<0,000). A masodik leoltaskora kontroll és 0,5%-0s min-
tak kozt nem volt, minden mas esetben igen (pkop-14=0,015; pk-1,50=0,006;
Pk-2%=0,007). A harmadik leoltaskor harom esetben tapasztaltunk szigni-
fikans kiilonbséget (Pk-05%=0,022; pk-10=0,004; Pros-1,5%6=0,034).
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Tarolas ideje [nap]
e Kontroll @05% ¢ 1% «15% 2%

sejtszam (lg TKE/g)

31. abra: Zsalya illoolajanak hatasa a Cl. perfringens sejtszamara

Az elsé mintavételi napon talaltunk tipikus St. aureus telepeket a mintak-
ban (kontroll: 2,41+0,02 lg TKE/g; 0,5%: 2,33+0,01 lg TKE/g; 1%:
2,2340,05 Ig TKE/g; 1,5%: 2,08+0,04 g TKE/G; 2%: 1,56+0,07 Ig
TKE/g). A 2%-0s minta esetén volt a legkisebb a sejtszam. Mas kisérletek
soran (Khalil és Li, 2011) is a zsalya ill6olaja mar 10 perces behatasi ido
alatt is gatolta az St. aureus szaporodasat 5 pL./mL-es koncentracioban, a
mi kisérletiink soran e mennyiség tobbszorosét tartalmaztak a mintak. A t-
probaszerint minden esetbenszignifikans voltakiilonbség (Px-0,50=0,038;
Pk-1%=0,011; Pkoe-1,5%=0,001; pk-29=0,002).

A zsalya illdolajat tartalmazo mintak csak azelso leoltaskor voltak
pozitivak Salmonella-ra, miga kontrollkolbaszban a 14. napon is talaltunk
tipikus telepeket a szelektiv tenyésztés utan.

A mintakban egyik leoltasi napon sem talaltunk tipikus E. coli te-
lepeket.
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Koliform esetén a kontroll mintanak volta legnagyobb a kiindulasi sejt-
szama, 3,65+0,03 1g TKE/g, viszonta tobbi minta sem maradt el sokkal
tole (0,5%:3,54+0,021gTKE/g; 1%:3,44+0,02 1gTKE/g; 1,5%:3,3+0,01
lg TKE/g; 3,17+0,09 Ig TKE/g). A sejtszamok fokozatosan csokkentek, a
7. és 14. napon néhany tizednyi kiilonbség volt koztiik. Jelentdsebb kii-
16nbséga 21. napon volt tapasztalhatd, ahogy a 32. abran is lathato. A 21.
napraalegnagyobb sejtszam a kontroll mintdra (1,94+0,03 Ig TKE/g), mig
a legkisebb sejtszam a 2%-o0s mintara (1,3+0,02 1g TKE/g) volt jellemzd.
A legnagyobb sejtszdmcsokkenést a 0,5%-o0s mintanal talaltuk, 2,05 nagy-
sagrendnyit. Petrova et al. (2013) 2 v/iv%-ban adagoltak zsalya illoolajat
vakuumcsomagolt nyers csirkemellhez, a kéliform szama fokozatosan no-
vekedett, szemben a mi vizsgalatunkkal, ahol fokozatosan csokkent ezen
gaz és savtermeld indikator mikroorganizmusok szama. Azelso leoltaskor
minden esetben szignifikans kiilonbséget talaltunk (Pxy-0,54=0,003; pk-
16=0,003; pk-15%=0,006; pk-20,=0,004). A masodik leoltaskor a kontroll és
1%-o0s (p=0,014) mintak kozott volt szignifikans a kiilonbség a sejtsza-
mokban, a tobbi esetben nem. A harmadik leoltaskor a kontroll és 2%-0s
(p=0,003) mintak esetén voltszignifikans a kiilonbség. Az utolsé (21. nap)
mintavételkor a kontroll és 1,5%-0s (p=0,045), a kontroll és 2%-0s
(p=0,001) mintak kozotti kiilonbség mondhato szignifikansnak.
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Tarolas ideje [nap]
e Kontroll ©¢05% ¢ 1% = 15% ¢ 2%

32. abra: Koéliformok sejtszamanak valtozasa a mintavételek soran

Eleszt6 esetén a kontroll mintanak volta legnagyobb a kiindulési
sejtszama (3,61+0,01 lg TKE/g), mig a legkisebb a 0,5%-0s mintanak
(3,034+0,03 Ig TKE/g). A masodik (7. nap) leoltaskor a sejtszamok kis-
mértékben emelkedtek, az 1,5%-0s minta eseténvolte napon alegnagyobb
a sejtszam (3,48+0,05 Ig TKE/g), a legkisebb a 0,5%-0s minta volt
(3,2340,00 lg TKE/g). A 14. napon a legnagyobb sejtszdm szintén az
1,5%-0s mintara volt jellemz6 (3,64+0,04 Ig TKE/g). A 21. napon a 0,5%-
os mintadnak volta legnagyobb az élesztdsejtszama (33. abra), 4,74+0,01
lg TKE/g. A kontroll termékben a sejtszam fokozatosan csokkent, a kiin-
dulési 3,62+0,01 Ig TKE/g sejtszamrol, 2,96+0,01 1g TKE/g sejtszadmra.
Alimoradian etal. (2021) vizsgalata azt igazolta, hogy a fott kolbaszokban
a zsalyakivonatoknak koszonhetden (30,40, 50,60 mg/kg) azelsd 15 nap-
ban az élesztd telepek nem voltak szdmolhatok, miga 30—45. napok ko zott
kevesebb volt, mint 100 TKE/g. A legkevesebb élesztésejteta 40mg/kg

minta esetén talaltak. Az els6 leoltaskor egy esetben sem tapasztaltunk

Posgay Miklos Marcel - Doktori (PhD) Disszertaciod 106



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2024.002

szignifikans kiilonbséget. A masodik leoltaskor a kontroll és 1,5%-0s
(p=0,005) mintak k6z6tt volt szignifikans kiilonbség. A harmadik leoltas-
kor minden esetben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (Pros.
0,5%<0,000; pk-1%<0,000; p-1,5%6=0,001; pk-2%=0,004). Ez az utolso leoltas
esetén is elmondhatd (Pk.05%=0,025; pr-1%6=0,001; Pxw-1,54<0,000; pk-
20,=0,001).
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Térolas ideje [nap]
e Kontroll ®0,5% © 1% © 15% ® 2%

33. abra: Elesztd sejtszamanak valtozasa zsalya illoolajjal kiegészitett

kolbaszmintak esetén

Minden termék esetén talalunk tipikus penész telepeket (34. 4bra),
a kontroll mintdban volt a legnagyobb a szamuk, 3,59+0,01 g TKE/g. A
7.napraa 0,5%-0s, 1%-os mintakban nétt a sejtszam, a kontroll, 1,5%-0S
¢s 2%-o0s mintak esetén csOkkent a sejtszam. A 14. napon minden minta-
ban csokkentapenészek szama, a legkisebb sejtszamota kontroll mintanal
tapasztaltuk, 2,32+0,04 Ig TKE/g, mig a legnagyobbat a 0,5%-0s minta
esetén, 2,46+0,01 g TKE/g. A 21. napon egyik minta esetén sem talaltunk
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tipikus penész telepeket a lemezeken (34. dbra). A zsalya kivonatok ada-
golasa 0,3 és 0,5%-ban is mar jelentdsen csokkentheti a penészszamot a
vizsgalt mintakban (Ali és Takwa, 2010.) Az els6 leoltaskor minden eset-
ben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (Px-0,506<0,000; pk-100=0,017;
Pk%-1,5%<0,000; pk-20=0,001). A masodik leoltas esetén a kontroll és 1,5%-
os mintak kozottnem, atobbiesetben szignifikans volta sejtszamok kozott
a kiilonbség (pPk-0,5%=0,004; pk-1%=0,034; pk-20=0,005).

A harmadik leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s (p=0,049), a kontroll és 1%-
0s (p=0,003) mintak kozott volt szignifikans a kiilonbség.
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Tarolas ideje [nap]
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34. abra: Penészszam valtozasa a zséalya illoolaj hatdsara

Az 6sszes telepképzo egység kiindulési szama a kontroll mintaban
volta legnagyobb (7,34+0,01 Ig TKE/g) mig a legkisebb az 1,5%-0s min-
taban volt (7,13+0,05 1g TKE/g). A 7. napra sejtszamnovekedést tapasz-
taltunk, minden minta esetében, a legnagyobb az 1,5%-os mintanal volt.
Ezesetben a sejtszam 7,999+0,03 1g TKE/g-ra nétt (35. abra), mely 726%-

os novekedésnek felel meg. A legkisebb mértékben a kontroll mintdban
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nétt, 7,57+0,01 1g TKE/g-ra. A 14. napraa 0,5%-0s, az 1%-os és 1,5%-0s
mintdban kismértéki sejtszamcsokkenést tapasztaltunk. Viszont a 21.
napra minden esetben ugrasszeriien, nott a sejtszam, az 1,5%-0s és 2%-0s
mintakban egy nagysagrendet, a kontroll (0,84 nagysagrend), 0,5% -0S
(0,87 nagysagrend) €s 1%-os mintakban (0,75 nagysagrend) kozel hasonlo
mértében. A legnagyobb ndvekedést, a kiindulasi sejtszamhoz viszo-
nyitva, az 1,5%-o0s mintanal tapasztaltuk,a 7,13+0,05 1g TKE/g sejtszam-
6], 8,79+0,02 1g TKE/g sejtszamra. A legkisebb sejtszamndvekedést a
0,5%-0s mintaban volt, a végso sejtszam 8,55+0,08 g TKE/g volt. Mas
kisérletek ellentétes eredményeket igazoltak, amely szerint a hozzaadott
zsalya illoolaj fermentalt kolbaszok esetén dsszes telepképzd egységszam
csokkent6 hatassal birhat (Soji¢ etal., 2021). Az elsd leoltas esetén minden
esetben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (Px.05%=0,045; pk-
1%=0,010; Ppko-154=0,027; pk-2%=0,018). A masodik leoltaskor szintén
minden §sszehasonlitott minta esetén szignifikdns volt a kiilonbség (p ko-
0,5%=0,005; pk-1%=0,018; pk-1,56=0,001; pk-2%=0,013). A harmadik minta-
vételkor a kontroll és 1,5%-o0s mintak k6zott nem volt jelentds a kiilonb-
ség, mig a tobbi esetben szignifikans volt (p ke-0,54=0,007; pk-1=0,002;
Pk-2%=0,007). A 21. napi leoltaskor a mintak felénél volt szignifikans kii-
16nbség a sejtszamban (pkw-0,5=0,010; p-1,5%=0,025).
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35. abra: Osszes telepképzd egység szimanak valtozasa a kontroll,

valamint a zsalya illdolajat tartalmaz6 mintakban

4.3.2. Oregadnd illdolajaval kiegészitett kolbasz mikrobiologiai vizsgalat

eredményei

Oregan¢ illoolaj vizsgalata soran a 14. ¢s 21. vizsgalati napokon nem ta-
laltunk tipikus Cl. perfringens telepeket a lemezeken. Az elsé leoltas al-
kalmaval az 1,5%-0s mintaban volt a legnagyobb a sejtszam, 3,04+0,01 Ig
TKE/g. A 7.napon az els6 leoltadshoz képest a kontroll mintaban csokkent
legkevésbé a sejtszam (36. abra), a kiindulasi 2,88+0,01 1g TKE/g-16l,
2,07+0,02 Ig TKE/g-ra. A legnagyobb csokkenést a 2%-0s mintanal ta-
pasztaltuk, a kiindulasi 2,83+0,00 lg TKE/g sejtszamroél, 1,78+0,00 Ig
TKE/g sejtszamra. Ennél a terméknél csokkent egyediil a sejtszam a
4/1998 EiM rendelet altal meghatarozott visszautasitasi hatar ala. Ezzel
igazoltuk az oregano ill6olaj gatlo hatasata Cl. perfringens-sel szemben,
valamint kimutattuk, hogy az adagolési koncentracid ndvelése pozitivan

befolyasolja az eredményeinket. Ezt igazolja Juneja és Friedman (2007)
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kisérletei is, amelyek alapjan a 2%-os oregano illdolajjal torténd kiegészi-
tés gatolhatja a sporakat. Az elsd leoltaskor a kétmintas t-proba szerint
minden esetben volt szignifikans a kiilonbség (pkow-05%=0,012; pk-
16=0,045; pk-1,56<0,000; pk-24=0,042). A masodik leoltas esetén is min-
den esetben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (Pk-0,54=0,003; pk-
1%6=0,004; Pkos-1,54=0,001; pr-20,<0,000).
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36. abra: Cl. perfringens sejtszamok valtozasa

St. aureus az elso leoltasnal mindegyik mintaban el6fordult, a ma-
sodik leoltasra viszont csak a kontroll mintdban (kiindulasi sejtszdm:
2,35+0,03 1g TKE/g; 7. nap: 2,07+0,02 1g TKE/g) volt. A harmadik (14.
nap) mintavétel soran viszont egyik mintaban sem mutattuk ki. St. aureus
esetében mas kisérletek igazoltak, ahol marhahusbol késziilt husgolydk
esetén az 1%, és 2% oregand illoolaj adagolasa gatolta az St. aureus sza-
porodast, viszont a termeék ize esetén a 0,5% még kellemes hatassal birt

(Pesavento et al., 2015). Az els6 leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s
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(p<0,000), a kontroll és 1%-os (p=0,022) mintak k6zott szignifikans volt
a kiilonbség.

Az illdolajat tartalmazd mintdk a 0,5%-o0s minta kivételével, a 7.
napig voltak pozitivak Salmonella-ra, a kontroll minta a 14. napon is.

E. coli egyik mintaban sem fordult eld.

Koliform esetén a kiindulasi els6 leoltasnal a kontroll mintdban volt a leg-
nagyobb a sejtszam, 4,19+0,01 Ig TKE/g. A legkisebb a 2%-0s minta sejt-
szama volt, 3,3+0,06 1g TKE/g. A leoltas eldrehaladtaval a sejtszamok a 7.
napra ugrasszeriien, utana fokozatosan csokkentek. A kontroll mintaban
csokkentlegkevésbé a sejtszam, miga legjelentdsebben a 2% -0s mintaban,
a 21. napon nem talaltunk tipikus koliform telepeket (37. abra). Ezesetben
a koncentracio novelésével lathatd volt az oregand illoolaj hatasa. A na-
gyobb koncentracio nagyobb mikrobagatld hatassal birt. Mas kisérletek
soran igazoltak azt is, hogy a husok bevonatolasara alkalmas ehet6 filmet
is ki lehetegésziteni oregano illoolajjal, amely csdkkentheti a koliformsza-
mot (Emiroglu et al., 2010). A kontroll minta sejtszdma a 21. napon
2,1+£0,05 1g TKE/g volt. Az elsO leoltaskor a kétmintas t-proba alapjan
szignifikans kiilonbség minden esetben (Pk-0,506=0,001; pk-10:<0,000; Py
1,5%=0,001; pk-200=0,002).

A masodik leoltaskor is (Pkw05%=0,001; pk1%=0,001; pk-
1,5%=0,004; pk-2%<0,000) és harmadik leoltaskor is (Pko-05%=0,048; pk-
106=0,013; pk-1,5=0,010; pk-200=0,050) minden esetben szignifikans kii-
16nbséget talaltunk az dsszehasonlitott mintak sejtszamai k6zott, mely a
21.naponis elmondhatd volt (Pke-0,506=0,014; px-1%=0,019; pk-1,50=0,001,;
Pk-2%<0,000).
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37. abra: Koéliform sejtszamok a kontroll és az oregané illoolajaval ki-

egészitett mintakban

Elesztd esetén a kontroll mintan kiviilminden mintanal csak az elsé
leoltaskor talaltunk (0,5: 3,77+0,04 Ig TKE/g; 1%: 3,7+0,01 Ig TKE/g;
1,5%:3,55+0,04 Ig TKE/g; 2%: 3,11+0,03 lg TKE/g) ¢lesztotelepeket a
lemezeken. A masodik leoltaskor csak a kontroll lemezeken (2,11+0,07 Ig
TKE/g) néttek telepek, akarcsak a harmadik leoltaskor (1,98+0,03 Ig
TKE/g). Erlelt kolbaszok feliileténeck kezelésekor az élesztére nemvolt ha-
tassal az oregand illoolaja Chaves-Lopez et al (2012) kisérletei soran. Az
elsé leoltaskor a kontroll és 1%-0s (p=0,002), a kontroll és 1,5%-0s
(p=0,009), a kontroll és 2%-o0s (p=0,001) mintak k6z6tt volt szignifikans
a kiilonbség.

Az oregand illdolajjal kiegészitett, illetve a kontroll mintdk leme-

zein nem talaltunk penész telepeket.
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Az Osszes telepképzo egység szama a 14. napig fokozatosan emelkedett,
majd a 21. napra lecsokkent a 7. napon mért telepszam ala. Az els6 leol-
taskor a legnagyobb csiraszam a 0,5%-os minta (7,63+0,01 1g TKE/g) ese-
tében volt, mig a kontroll mintaban (7,18+0,00 Ig TKE/g) volt. A 7. napra
a legnagyobb sejtszam a kontroll mintat jellemezte (8,44+0,01 Ig TKE/g),
mely a tobbi leoltaskor is elmondhaté volt (38. dbra) (14. nap: §,8240,01
lg TKE/g; 20. nap: 8,28+0,01 Ig TKE/g). A legkisebb sejtszammal a 2%-
os mintarendelkezetta 7. (8,19+0,03 lgTKE/g), 14.(8,45+0,02 1g TKE/g)
¢s 21. napon (7,87£0,04 1g TKE/g). A kiindulasi és a 21. napon mért sejt-
szamok k6zotta kontroll minta esetén volta legnagyobb a sejtszamkiilonb-
ség (1,1+0,01 1lg TKE/g), mig a legkisebb a 0,5%-0s minta esetén
(0,34+0,02 g TKE/g). Erlelt kolbaszok esetén, az elsé hét napon az ore-
gano illoolaja nem gatolta az 6sszes telepképzo egység szamanak valtoza-
sat, mig a 28. napig fokozatosan csdkkent a szam, kis mértékben el Adab
¢s Hassouna (2016) kisérlete soran. A mi vizsgalatunk esetén a 14. napig
tortént emelkedés a sejtszamban, majd az utolso, 21. napos leoltaskor kis-
mértékil csokkenés. Az elsd leoltaskor minden esetben szignifikans kii-
16nbséget talaltunk a sejtszamok kdzott (p koe-0,506<0,000; pr-10<0,000; pk-
1,5%<0,000; pk-2%<0,000). A 7. napon szintén minden esetben szignifikans
volt a kiilonbség (Pke-05%=0,042; pPk1%=0,011; Ppk.15%<0,000; pk-
2%=0,001). A harmadik leoltaskor a kontroll ¢s 1%-0s mintak esetén nem
volt szignifikans kiilonbség, a tobbi minta esetén igen (p k-0 5%<0,000; px-
1,5%=0,001; pk-20s=0,001). A 21. napon minden esetben szignifikans kii-
16nbséget figyeltiink meg (Pk-0,5%=0,002; pPk-1%6<0,000; Pkoe-1,5%<0,000; pk-
20,=0,006).
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38. abra: Osszes telepképzé egység szamanak valtozasa az oregand

illoolajjal kiegészitett mintak esetén

4.3.3. Kakukkfiiilloolajaval kiegészitett kolbasz mikrobiologiai vizsga-

lat eredményei

A kakukkfii illoolajaval kiegészitett minta esetén a visszautasitasi
hatarhoz a 2%-0s minta Cl. perfringens szama volt a legkdzelebb,
2,04+0,04 1g TKE/g sejtszammal. A vizsgalat soran, ahogy a 34. 4brén is
latszik, a kontroll mintaban volt a legnagyobb a sejtszam. A 7. napra a
mintak Cl. perfringens szama nétt, a kontroll esetén volt a legnagyobb a
novekedés, miga 2%-0s minta esetén a legkisebb (39. dbra). A 14. napon
¢s 21. napon csokkenést tapasztaltunk, a kontroll esetén volt a legnagyobb
a sejtszam (1,78+0,00 Ig TKE/g), mig a legkisebb a 2%-0s mintaban
(1,2540,01 IgTKE/g). A 21.napraa2%-os mintdban nem talaltunk tipikus
Cl. perfringens telepeket. Bizonyos szakirodalmi kutatasok alapjan el-
mondhato, hogy akakukkfiiillbolaja kifejezetten hatékony Cl. perfringens
ellen (Radelli et al., 2016; Eid et al., 2018). Az els6 leoltaskor minden az
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Osszehasonlitott minta esetén szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (p k.
0,5%=0,007; pk-106=0,004; pk-1,5%=0,020; pk-20s=0,005). A masodik leoltas-
kor is minden esetben szignifikdns volt a kiilonbség, a tobbi esetben igen
(PK%-0,5%=0,001; pk-1%6<0,000; pk-15%=0,001; pk-24=0,002). A harmadik
leoltaskor a kontroll €s 0,5%-0s mintdk k6z6tt nem volt tapasztalhat6 je-
lent6s kiilonbség, a tobbi minta 6sszehasonlitasakor igen (P-19=0,003; pk-
1,5%=0,001; pk-2%=0,010). A negyedik (28. nap) leoltaskor a kontroll és
1%-o0s mintak kivételével mindenesetbenszignifikanskiilonbséget tapasz-

taltunk (pK%.0,5%=0,035; pK.1,5%:0,026; pK.z%ZO,OOS).
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39. abra: Kakukkfi illdolajanak hatasa a Cl. perfringens sejtszamara

St. aureus tipikus teleket az ill6olajjal kiegészitett mintak esetén az
els6é és a 7. napon torténd leoltaskor talaltunk, mig a kontroll mintaban a
14. napon is volt St. aureus aktivitas. Végig a kontroll mintaban volt a
legnagyobb asejtszam, akiinduldsi2,12+0,01 IgTKE/g volt. Az els6 min-

tavételkor az 1,5%-o0s mintaban volt a legkisebb a sejtszam (40. abra),
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1,56+0,07 Ilg TKE/g. A 7. napra minden mintaban nétt a sejtszam, a leg-
nagyobb mértékben a 0,5%-0s mintaban, a kiindulasi sejtszam 1,76+0,02
lg TKE/g volt, mig a 7. napon 2,72+0,02 1g TKE/g volt. A kontroll minta-
ban a sejtszam a 14. napon 2,067+0,02 Ig TKE/g volt. A 21. napon egyik
mintaban sem mutattunk ki St. aureus telepeket. Lages et al. (2021) kuta-
tasai alapjan kakukkfiiilléolaja 0,95%, 0,0095% és 0,00095%-ban is al-
kalmas koagulaz pozitiv St. aureus ellen. Az elsé leoltaskor a kontroll és
0,5%-0s (p=0,003), a kontroll és 1,5%-0s (p=0,032), a kontroll és 2%-0s
(p=0,005) mintak ko6zott volt szignifikans a kiilonbség. A masodik leoltas-
kor a kontroll és 0,5%-0s mintak k6zott nem volt szamottevo kiilonbség, a
tobbiminta esetén tapasztaltkiilonbségszignifikans volt (p k-100=0,011; pk-
1,5%=0,002; pk-200<0,000).
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40. abra: St. aureus sejtszam valtozasa kakukkfi ill6olajat tartalmazé

mintdkban

A kontroll, a 0,5%-os és 1,5%-0s minta a 7. napon is tartalmazott

Salmonella-t, mig az 1%-os és 2%-os csak az elsd leoltas napjan.
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A mintak egyikében sem talaltunk tipikus E. coli telepeket.

Koliform esetén a legnagyobb kiindulasi sejtszam a 0,5%-0s min-
taban volt, 3,996+0,00 Ig TKE/g, mig a legkisebb az 1,5%-0s mintaban,
3,04+0,021gTKE/g. A 7. napra csokkentminden mintaban a sejtszam (41.
abra), a legkevésbé a kontrollban (3,21+0,02 Ig TKE/g) és a 0,5%-0s min-
taban (3,17 1g TKE/g). Mig a 2%-0s mintaban csOkkenta legnagyobb mér-
tékben, 3,1+0,04 Ig TKE/g értékrol, 2,1+0,06 Ig TKE/g sejtszamra. A 14.
napon a kontroll minta sejtszama 2,3+0,00 Ig TKE/g volt, viszont a 21.
napon mar nem talaltunk tipikus koliform teleket a termékekben. Wafy et
al. (2019) kisérletei alapjan az 1,5%-ban adagolt kakukkfii illoolaj bir a
leghatékonyabb sejtszdmcsokkentd hatassal koliformok esetén. Az elsd le-
oltaskor minden esetben szignifikans volt a kiilonbség a kiindulasi sejtsza-
mok kdzott (pkoe-0,5%<0,000; Pr-106<0,000; pk-1,5%<0,000; pk-200=0,001). A
7. napon torténd leoltaskor jelentds kiilonbséget csak a kontroll és 0,5%-
0s mintak kozott nem tapasztaltunk, minden mas minta 6sszehasonlitasa-

kor igen (pK-l%:O,Olo; pK.1‘5%=0,001; pK-2%<0,000).
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41. abra: Kakukkfu ill6olajjal kiegészitett és a kontroll minta koliform

sejtszamainak valtozéasa
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Eleszt6 esetén az els6, a 7. napon és a 14. napon volt élesztd a ter-
meékben, a 21. napon nem mutattunk ki. Mindharom mintavételi napon a
kontroll termékben volt a legnagyobb a sejtszam, az elsé napon 4,0240,02
lg TKE/g, mely a 14. napra 2,995+0,02 1g TKE/g sejtszamra csokkent. A
legkisebb sejtszam, mindharom leoltaskor, a 2%-o0s mintara volt jellemzd
(42. 4bra), melynél a kiindulasi 3,4+0,05 Ig TKE/g sejtszam a 14. napra
2,47+0,03 1g TKE/g-ra csokkent. Quesada atel. (2016) vizsgalatuk soran
0,5%, 1% és 2%-ban adagoltak kakukkfii illoolajat, esetitkben minden
esetben noétt az €lesztd sejtszama az altaluk vizsgalt termékekben. Giatra-
kou etal. (2010) vizsgalataik soran 0,2%-ban adagoltak fogyasztasra kész
termékekhez kakukkfii illdolajat, mely nem befolyasolta az ¢lesztdsejtsza-
mot. Az elso leoltaskor minden esetben szignifikans kiilonbséget tapasz-
taltunk (pk-0,5%=0,001; px-1%6<0,000; pkos-1,5%<0,000; pk-20s=0,005). A ma-
sodik leoltasra kismértékben valtozott, szignifikans kiilonbséget a kontroll
¢s 1,5%-0s (p=0,028), akontroll és 2%-0s (p=0,002) mintak eseténtapasz-
taltunk. A harmadik leoltaskor minden esetben szignifikans volt a kiilonb-
s€g (Pk%-0,5%=0,013; Pk1%=0,001; px-1,5%<0,000; pk-%=0,003).
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42. abra: A mintak éleszt6szamanak alakulasa

A kakukkfii illoolajaval kiegészitett mintakban az els6 és a 7. na-
pon torténd leoltdskor talaltunk tipikus penész telepeket. Minkét mintavé-
teli napon a kontroll mintaban volt a legnagyobb a sejtszam, az els6 esetén
2,63+0,02 1g TKE/g, mig a 7. napon 2,27+0,07 Ig TKE/g. Az els6 napon
az 1,5%-os mintaban (2,44+0,02 Ig TKE/g) volt a legkisebb a sejtszam,
mig a 7. napon a 2%-o0s mintaban (2,02+0,06 Ig TKE/g). A legnagyobb
sejtszamcsdkkenést az 1%-0s mintandl tapasztaltuk, 0,62 nagysagrend-
nyit. Az elsé leoltaskor a mintak felénél tapasztaltunk szignifikans kiilonb-
séget (pk-1,5%=0,008; pk-206=0,003). A masodik leoltaskorakontroll, 0,5%-
0s (p<0,000), a kontroll és 1%-o0s (p=0,013), a kontroll és 1,5%-0s
(p=0,001) mintak kozott volt szignifikans a kiilonbség.

Az Osszes telepképzo egység vizsgalata esetén az elsé mintavétel
napjan a kontroll mintaban volt a legkisebb a kiindulasi sejtszam,

7,24+0,01 lg TKE/g, mig a legnagyobb az 1,5%-0s kolbdszmintiban,
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7,540,001g TKE/g. A sejtszamok a 7. naprakismértékben valtoztak, a leg-
nagyobb ndvekedést a kontroll mintanal tapasztaltuk (7,48+0,00 lg
TKE/g). A 2%-0s, 1,5%-0s és 1%-0s mintakban a sejtszam kismértékben
csokkent (43. abra). A 14. napraminden mintdban emelkedett a sejtszam,
a 2%-os mintaban volt a legnagyobb a névekedés (7,84+0,00 Ig TKE/Q),
mig a legnagyobb sejtszam a kontroll mintaban volt (7,913+0,00 Ig
TKE/g). A 21. napraa 2%-os (6,8+0,00 Ig TKE/g) és 1,5%-o0s (7,0440,04
lg TKE/g) mintdkban csdkkent a sejtszam, a kontroll esetén nem valtozott,
migaz 1%-0s(8,03+0,001g TKE/g) ¢s0,5%-0s (7,99+0,02 1g TKE/g) min-
takban tovabb nétt. Marhahusbol késziilthamburgerpogacsak kakukkfii il-
l6olajokkal torténd kiegészitése (0,3%, 0,6%, 0,9%) nem volt hatissal az
Osszes telepképzd egységszamra (Boskovic etal., 2017). Az elso leoltas-
kor minden esetben szignifikans volt a kiilonbséga mintak k6zott (p koe-
0,5%=0,002; pk-106=0,001; pk-15%=0,001; pk-2%<0,000). A masodik esetben
a kontroll és 1,5%-o0s mintak k6zotti kiillonbség nem volt szignifikans, mig
a tobbi esetben az volt (Pxy-0,5%<0,000; pk-1%=0,003; pk-2%=0,001). A har-
madik leoltas esetén minden esetben szignifikans volt a kiilonbség (pko.
0,5%=0,021; pk-1%=0,002; pk-1,5%6=0,001; pk-2%=0,002). Az utolsé (21. nap)
leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s mintak kozott nem, a tobbi esetben a kii-

l(')nbség szignifikéns volt (pK—l%:O,OOZ; pK_1‘5%:0,00l; pK—2%<0,OOO)-
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43. abra: Osszes telepképzé egység szamanak valtozasa a kakukkfii

illéolajaval kiegészitett, valamint a kontroll minta esetén

4.34. Rozmaring illoolajaval kiegészitett kolbdasz mikrobiologiai vizsga-

lat eredményei

Cl. perfringens esetén a sejtszamok a mintavétel elérehaladtaval
csokkentek, a 21. napra a kontroll minta kivételével nem tartalmaztak a
mintak tipikus Cl. perfringens telepeket (44. abra). Az elsé leoltaskor a
legnagyobb kiindulasi sejtszama az 1,5%-0s mintanak volt (3,02+0,02 Ig
TKE/g). A 7. napon a kontroll mintdban volt a legnagyobb a sejtszam
(2,47+0,02 1g TKE/g), a kiindulasi szamhoz (2,58+0,01 Ig TKE/g) képest
kismértekii csokkenést tapasztaltunk. A 14. napra a sejtszamok tovabb
csokkentek, ismét csak kismértékben. A 21. napon csak a kontroll minta-
ban talaltunk tipikus Cl. perfringens telepeket. Az elsé leoltaskor a kont-
roll és 0,5%-0s (p<0,000), a kontroll és 1,5%-0s (p=0,003), a kontroll és
2%-0s (p=0,005) mintak kozott szignifikans volt a kiilonbség. A masodik

leoltaskor minden mintadsszehasonlitds esetén szignifikans kiilonbséget
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tapasztaltunk (pkos-0,5%=0,006; pk-1=0,001; pk-1,5%6<0,000; pk-20,<0,000).
A harmadik leoltaskor is minden esetben szignifikans kiilonbséget tapasz-

taltunk (pK%—0,5%<O,OOO; Pk-1%=0,010; pk-1,5%=0,002; pK—2%<01000)-
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®
HeH

44. abra: Cl. perfringens sejtszamanak valtozasa a kontroll és a

rozmaring illoolajaval kiegészitett mintakban

St. aureus esetén a kiindulasi sejtszam a 0,5%-0s mintaban volt a
legnagyobb, 2,64+0,01 1g TKE/g, mig a legkisebb az 1,5%-0s mintaban
(2,04+0,04 g TKE/g). A 7. napon a 2%-0s mintaban nem talaltunk tipikus
St. aureus telepket. A tobbi minta esetén csokkenést tapasztaltunk. A 14.
napon egyik mintdban nem mutattunk ki St. aureus telepeket. Az elsd le-
oltaskor a kontroll és 1%-0s (p=0,001), a kontroll és 1,5%-0s (p<0,000)
mintak k6zott szignifikans kiilonbség volt. A masodik leoltaskor minden
esetben szignifikans kiilonbséget talaltunk (Proe-0,5%=0,021; pk-100=0,011;
Pk-1,5%=0,024; pk-24=0,001).

Salmonella a kontroll mintaban a 14. napig volt jelen, a 0,5%-0s

mintaban a 7. napig, a tobbi minta esetén csak az elsd leoltaskor.
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Egyik mintavétel alkalmaval sem talaltunk tipikus E. coli telepeket
a mintakban.

Koliform vizsgalatakor az els6 leoltaskor a kontroll mintaban volt
a legnagyobb a sejtszam (5,24+0,01 Ig TKE/g), a legkisebb a 2%-0s min-
taban (4,48 Ig TKE/g). A sejtszamok csokkentek minden leoltas esetén, a
21.napon nem talaltunk tipikus koéliform telepeket a lemezeken (45. abra).
Minden mintavétel alkalmaval a kontroll mintaban volt a legnagyobb a
sejtszam, mig a legkisebb a 2%-o0s mintaban, kivétel a 14. nap, mikor az
1,5%-0s minta esetén volt a legkisebb a sejtszam, 1,56+0,24 Ig TKE/g.
Hutott daralt marhahusban a kontroll, illolajat nem tartalmazé mintakban
gyorsabban, mig az rozmaring illdolajjal kiegészitett mintakban lassabban
néhet a koliform sejtszama (El-Desouky etal., 2006). Az elsé leoltas al-
kalmaval minden 6sszehasonlitaskor a kétmintés t-proba szerint szignifi-
kans volta kiilonbség a sejtszamokban (p k-0,5%<0,000; pk-106<0,000; pk-
1,5%<0,000; pk-2%<0,000). Ez a 7. napon torténd leoltasra is elmondhatd
(PK%-0,5%=0,019; pr-106=0,002; pk-1,5%=0,001; pk-2%<0,000), illetve a har-
madik, 14. napon torténd leoltas esetén is (Pkop-05%=0,004; pk-100=0,002;
Pk-1,5%=0,027; pk-2%=0,003).
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45. abra: Koliform sejtszamok valtozasa

Rozmaring illéolajaval kiegészitett mintakban, illetve a kontroll
termékben is, az ¢élesztOk sejtszdma fokozatosan csokkent. A 21. napon
nem talaltunk éleszt6telepeket a lemezeken, illetve az 1,5%-0s minta ese-
tén mar a 14. napon sem talaltunk. A legnagyobb csokkenést a kontroll
minta esetén tapasztaltunk, a kiindulasi sejtszama 4,47+0,02 lg TKE/g
volt, mely lecsokkent a kimutatasi hatarala a 21. napra (46. abra). A leg-
kisebb csokkenésta 0,5%-is mintanal tapasztaltuk, mivel e minta esetén
volt a legkisebb a kiindulasi sejtszam, 4,07+0,00 1g TKE/g. Az elsé leol-
taskor a kontroll és 1,5%-o0s mintak kozott nem volt szignifikans a kiilonb-
ség, a tobbiminta esetén igen (pky-0,5%=0,001; Pk-100=0,002; pk-20,=0,001).
A masodik leoltas esetén a kontroll és 0,5%-0s (p=0,003), illetve a kontroll
és 1,5%-0s (p=0,023) mintak kozott volt szignifikans a kiilonbség. A 14.
napon egyediil a kontroll és 0,5%-0s (p=0,003) mintak k6zo6tt volt szigni-

fikans kiilonbség, a tobbi minta esetén nem.
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46. abra: Elesztd szamanak valtozasa rozmaring illoolajaval kiegészitett

kolbaszmintakban és a kontroll termékben

A mintakban az els6 és a 7. napon torténo mintavételkor talaltunk
tipikus penésztelepeket, melyeketa 14. €s 21. napon mar nem mutattunk
ki. A legnagyobb kiindulasi sejtszammal az 1,5%-0s minta rendelkezett,
2,86+0,01 1g TKE/g (kontroll: 2,55+0,01 1g TKE/g; 0,5%: 2,64+0,02 Ig
TKE/g; 1%: 2,79+0,02 lg TKE/g; 2%: 2,78+0,01 Ig TKE/g). A 7. napra
minden mintdban csdkkent a sejtszam (kontroll: 2,08+0,03 lg TKE/g;
0,5%:2,01+0,021g TKE/g; 1%:2,29+0,01 1g TKE/g; 1,5%:2,27+0,05Ig
TKE/g; 2%: 2,08+0,041g TKE/g). Az elsé leoltaskor minden esetben szig-
nifikans kiilonbségeket tapasztaltunk (pko-0,504=0,031; pk-1s=0,006; pk-
1,5%=0,001; pk-2%<0,000). A masodik, 7. napon térténé mintavételkor a
kontroll és 1%-0s (p=0,005), a kontroll és 1,5% (p=0,001) mintak kozott
volt szignifikans kiilonbség, a tobbi esetben nem.

Osszes telepképzd egység vizsgalatakor a legnagyobb kiindulasi
sejtszamot az 1,5%-o0s minta esetén szamoltuk, 7,52+0,01 Ig TKE/g, mig
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a legkisebb a 0,5%-o0s mintanal volt, 7,38+0,01 Ig TKE/g. A 7. napra min-
den mintdban néttek a sejtszamok, a legnagyobb novekedés a kontroll
minta esetén volt, 7,49+0,00 lg TKE/g értékrol, 8,08+0,02 Ig TKE/g ér-
tékre (47. abra), mig a legkisebb névekedés az 1,5%-0s minta esetén volt,
7,96+0,00 1g TKE/g sejtszamra. A 14. napra az 1,5%-o0s minta sejtszama
nem valtozott jelentdsen, a 2%-os minta esetén kismértéki csokkenést,
mig a kontroll, 0,5%-0s és 1%-o0s mintak esetén ndvekedést tapasztaltunk.
A 21. napon a kontroll, 0,5%-os és 1%-o0s mintakban a sejtszam elhanya-
golhaté mértekben valtozott, a 2%-0s mintdban tovabb csokkent, mig az
1,5%-0s mintaban kismértékben csokkent. Az elsd leoltaskor minden eset-
ben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (p ke-0,50=0,001; pk-19<0,000;
Pk-1,5%=0,034; pk-2%=0,014). A masodik leoltaskor is minden esetben szig-
nifikéns kiilonbségeket tapasztaltunk (pke-0,5%=0,009; pk-1%=0,019; pk-
1,5%=0,007; pk-2%=0,003). A harmadik leoltaskor csak a kontroll és 0,5%-
os mintak kozott nem volt szignifikdns a kiilonbség, a tobbi esetben igen
(Pk-1%<0,000; pk-1,5%<0,000; pk-2%6=0,002). Az utols6 2 1. napontdrténd le-
oltas esetén a kontroll és 1,5%-0s (p=0,007),a kontroll és 2%-0s (p=0,004)

mintak kozott szignifikans volt a kiilonbség a sejtszamokban.
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47. abra: Osszes telepképzd egység a rozmaring illoolajjal kiegészitett,

valamint a kontroll mintakban

4.35. Bazsalikom illoolajaval kiegészitett kolbasz mikrobioldgiai

vizsgadlat eredményei

Cl. perfringens vizsgalatakor minden minta eseténakiindulasi sejt-
szam meghaladta az 4/1998 EiiM rendelet altal meghatarozott visszautasi-
tasi hatart, a 2%-os minta sejtszamaa 7. napra, miga tobbiminta sejtszdma
a 21. napra csokkent a hatar ala. Minden leoltaskor a kontroll minta sejt-
szama volt a legnagyobb, mig a legkisebb a 2%-0s minta sejtszama (48.
abra), utébbi esetén a 21. nap kivétel, mivel az 1%-os mintaban is a kimu-
tatasi hatar ala csokkent a sejtszam. In vitro koriilmények kozott az 5
mg/mL koncentracié is mar baktericid hatassal birt (Radaelli et al., 2016),
mig esetiinkben a termék gyartasa utdni 21. napon is talaltunk tipikus CI.
perfringenstelepeketa mintakban. Az elsé leoltaskor mindenesetben szig-
nifikéns volt a kiilonbség (pky-0,5%=0,001; pk-10<0,000; pk-1,5%6<0,000; pk-

26<0,000). A masodik leoltaskor szintén szignifikans volt a kiilonbség
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(PK%-0,5%<0,000; pk-106=0,011; pk-1,5%<0,000; pk-20,<0,000). A harmadik
leoltaskor is minden 6sszehasonlitott minta k6zott szignifikans kiilonbsé-
get tapasztaltunk (Pxw-0,5%<0,000; pPk-1%=0,007; pk-15%<0,000; pk-
2%=0,002). A negyedik leoltaskoris minden esetben szignifikans voltakii-
16nbség (pkoe-0,5%<0,000; pk-1%=0,001; pk-1,506=0,001; px-20,<0,000).
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48. abra: Cl. perfringens sejtszamvaltozasok bazsalikom illoolajaval ki-

egészitett mintakban

St. aureuseseténaz 1%,az 1,5% ésa2%-os mintakban mar az elso
leoltaskora kimutatasi hataralatt voltak a sejtszamok. A kontroll mintaban
2,234+0,051gTKE/g, miga 0,5%-os mintdban 2,13+0,05 1g TKE/g sejtsza-
mot szamoltunk.

Az illoolajattartalmazo mintakban csak az elsé leoltaskor talaltunk
Salmonella telepeket a szelektiv tenyésztés utan, mig a kontroll minta ese-
tén még a 7. napon is.

Egyik mintaban sem tapasztaltunk tipikus E. coli telepeket.
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Koliform esetén a kontroll mintaban volt a legnagyobb a kiindulasi
sejtszam, 3,11+0,01 Ig TKE/g. A 7. napona 0,5%-o0s mintaban emelkedett
a sejtszam, 2,84+0,00 1g TKE/g-rol, 3,07+0,05 Ig TKE/g értékre. A legna-
gyobb csokkenés a2%-os minta esetén volt, 2,86+0,02 Ig TKE/g sejtszam-
161, 2,27+0,05 1g TKE/g-ra (49. dbra). A 14. napon a mintak sejtszadma,
minden esetben csokkent. A 21. napon kontroll és 0,5%-o0s mintdkban volt
koliform telep a lemezeken, a tobbi minta esetén nem. Az elsé leoltaskor
a kontroll és 0,5%-0s (p<0,000), a kontroll és 1%-0s (p=0,030), a kontroll
¢és 1,5%-0s (p=0,018), a kontroll és 2%-0s (p=0,004) mintak kozotti sejt-
szambeli kiilonbség szignifikans volt. A masodik leoltaskor a kontroll és
0,5%-0s mintadk kozotti kiilonbség nem volt szignifikans, a tobbi esetben
igen (Pk-1%=0,017; pk15%=0,002; pk2%=0,001). A harmadik leoltaskor
minden esetben szignifikans volt a kiilonbség (Pky-05%=0,007; pk-

16=0,006; pk-1,5%<0,000; pk-2%=0,003).
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49. abra: Bazsalikom illoolajaval kiegészitett mintak koliform szdménak

valtozasa
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A kiindulasi élesztd sejtszam a 2%-os mintaban volt a legnagyobb,
3,95+0,001g TKE/g. A sejtszamok a leoltasok elérehaladtaval fokozatosan
csokkentek. A 7. napra a legnagyobb csokkenést a 2% -os minta esetén ta-
laltuk, a sejtszam ezen a napon 2,47+0,02 Ig TKE/g volt. A 14. és 21. na-
pon a 2%-os mintaban nem talaltunk élesztd telepeketa lemezeken (50.
abra). A 7.napraa legnagyobb sejtszam, a vizsgalat végéig a kontroll min-
tara volt jellemzd. A 21. napon csak a kontroll minta tartalmazott éleszto-
sejteket, ahogy a 47. abran is lathato, a tobbi minta esetén nem talaltunk
telepeketa lemezeken. A bazsalikom illoolaja a szakirodalom szerint az
egyik legjobb ¢élesztégatld hatassal bird illdolaj (Kunicka-Styczynska,
2011), kolbaszok feliileti kezelésére is alkalmas (Saggiorato et al., 2009).
Az elso leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s mintak kozott nem volt szignifi-
kans a kiilonbség, a tobbi minta kozott igen (pk-10=0,006; pk-1,54=0,017;
Pk-2%=0,012). A masodik leoltaskor mindenesetbenszignifikans volta kii-
16nbség a sejtszdmok kozott (pkos-0,5%=0,001; Pk-104=0,001; pk-1,50<0,000;
Pk-2%<0,000).
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50. abra: Eleszté sejtszamanak véltozasa
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Penészt csak az elsd leoltas alkalméaval mutattunk kia mintakban
(kontroll: 2,62+0,03 1g TKE/g; 0,5%: 2,54+0,01 1g TKE/g; 1%: 2,61+0,00
lg TKE/g; 1,5%:2,55+0,03 Ig TKE/g; 2%: 2,55+0,02 1g TKE/g). A kont-
roll és a 0,5%-0s (p=0,015), a kontroll és 2%-os (p=0,092) mintak kozt
volt szignifikdns a kiilonbség, a tobbi eset esetén nem.

A bazsalikom illoolaj jelenléte ellenére a mintakban minden min-
tavétel alkalmaval emelkedett az 6sszes telepképzd egység szdma. A leg-
nagyobb sejtszdmndovekedést a 2%-0s minta esetén volt, a kiindulasi sejt-
szam, 7,36+0,011gTKE/g, a 21.napra8,15+0,01 1lg TKE/g sejtszamrandtt
(51. abra). A legkisebb novekedést az 1%-os mintanal tapasztaltuk, a
7,554+0,01 1g TKE/g sejtszam a 21. napra 8,1+0,01 Ig TKE/g-ra nétt. A
kontroll mintdban is jelentds novekedést tapasztaltunk, a kiindulési sejt-
szamrol, 7,42+0,00 1g TKE/g, a 21. napon 8,09+0,03Ig TKE/g. Az elso
leoltaskor a kontroll és 0,5%-0s (p=1,000) mintakban nem volt jelentds
kiilonbséga sejtszamok kozott, a tobbi minta dsszehasonlitdsakorigen (p k-
1=0,001; pk-1,5%6<0,000; pk-2%=0,007). A masodik leoltaskor minden eset-
ben szignifikans volt a kiilonbség a mintdk k6zo6tt (p kee-0,5%=0,008; pk-
1%=0,005; pk-15%=0,001; pk-2%=0,001). A harmadik leoltaskor a kontroll
¢és 1%-os mintak k6zott nem volt szignifikéans a kiilonbség, a tobbi esetben
az volt (Pke-0,5%=0,011; pk-1,5%=0,004; pk-24=0,011). Az utolso, 2 1. napos
mintavételkor minden esetben szignifikans volt a kiilonbség (Pky-

0,5%=0,157; Pr-106=0,300; pk-1,5%=0,203; Pk-200=0,087).
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51. abra: Osszes telepképzé egység szamanak valtozasa bazsalikom

ill6olaj hatasara.

4.4. A minimalis gatlasi koncentraciok meghatarozasa

Mindhéarom baktérium esetén a kétlegerdsebbilldolajat,azaz aleg-
kisebb gatlasi koncentracioval rendelkezot valasztottuk ki, kivétel volt a
St. aureus, mely esetében a legkisebb koncentracid is mar erds hatassal birt

a termékek organoleptikus tulajdonsagaira.

T ————-— - -

—

52. abra: E. coli gatlasi koncentracidinak meghatarozasa rezazurin oldat

jelenlétében (forras: sajat kép)
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E. coli esetén a vizsgalt illoolajok koncentracioi eléggé vegyesek
voltak, a leggyengébb az orvosi zsdlya volt, az atlagos gatlokoncentracio
10,42 uL/mL volt (53. abra). A legerdsebb a kerti kakukkfii, 0,52 pL/mL
és azoreganoé voltak 0,78 uL/mL. Fournomitietal. (2013) E. coliesetében
0,25-0,29 mg/mL, Ghrairiés Hani(2013) 3,6 ng/mL MIC értéket mutattak
ki. Li et al. (2022) oregano esetén 0,156 pL/mL MIC értéket mutatott ki,
mig de Medeiros Barbosa et al. (2016) 0,6 pL/mL koncentraciot. A 50.

abran lathatok az eltérések az illdolajok kozott.
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53. abra: A vizsgalt illoolajok E. coli ATCC 25922 t6rzs esetén mért

minimalis gatlasi koncentracioi

Salmonella esetén a kakukkfire és bazsalikomra esett a valasztas,
mivel e kettd illoolaj birt a legkisebb gatlokoncentracidval. Az orvosi zsa-
lyamég a legnagyobb, 100 uL/mL koncentraciobansem gatolta (54. abra).
A rezazurin oldathozzdadésa utan szinvaltozést tapasztaltunk minden cs6-
ben. A szakirodalom szerint a kakukkfii illoolajanak MIC értéke 0,58
png/mL kézoéttmozoghat S. Typhimurium esetén (ElI-Azzouny etal., 2018).
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Ha a Salmonella biofilm alkotoja, ez az érték néhet, Morshdy et al. (2022)
kisérletei soran 0,106 mg/mL értékrdl 0,725 mg/mL értékre nott, de a ma-

gasabb MIC érték esetén is csak a biofilm kialakulasanak 50%-at gatolta.
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54. abra: A valasztott illoolajok S. Typhimurium ATCC 17028 torzsre

gyakorolt minimalis gatlasi koncentracioi

St. aureus esetén a kapottkoncentraciok, amasik kétbaktériumhoz
képest, az orvosi zsalya kivételével, sokkal nagyobbak voltak (55. 4bra).
A szakirodalom szerint az illéolajok adagolt mennyiségének megvalasz-
tasa fontos, mivel a termékek organoleptikus tulajdonsagait mar kis meny-
nyiségben is befolyasolhatjak. Ezért St. aureus esetében csak az orvosi
zsalya illoolajat vizsgaltuk tovabb, mivel a tobbi gydgyndvény gatlokon-
centracidja joval nagyobb volt. Yazgan et al. (2020) kisérletében a zsalya
illéolajanak MIC koncentracidja 25 mg/mL érték volt, mig El Jery et al.
(2020) kisérlete soran 0,1235 mg/mL volt. A de Carvalho etal. (2015) altal
végzett kisérlet soran a kakukkfii illoolajanak MIC értéke 2,5 ng/mL volt,
a mi esetiinkben 12,5 pL/mL.
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55. abra: A vizsgalt illéolajok St. aureus ATCC 6538 torzs esetén mért

minimalis gatlasi koncentracioi
4.5. Befert6zott kolbasz mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményei

4.5.1. Escherichia coli-val befertozott mintak eredményei

A befert6zott mintakat a befertézés utdn, majd a 16., 24.,48. és 72.
oraban oltottuk le. Arra voltunk kivéancsiak, hogy egy esetleges kiils¢ for-
rasbol szarmazo kontamindcidra milyen rovid tadvu hatassal lenne az el6-
z0leg meghatdrozott minimalis gatlasi koncentracidban hozzaadott illo-
olaj, az altalunk vizsgalt torzsekre.

E. coliesetén azhozzaadottoreganoilloolaj folyamatosan, a leoltas
elérehaladtaval, de kismértékben csokkentette a sejtszamot. A kiindulasi
sejtszam 6,24+0,01 Ig TKE/g volt, mely a 16. 6rara 4,95+0,02 g TKE/g
sejtszamra csokkent. A 24. 6ratdl a 72. 6raig a csokkenés mértéke lassult,
a 24. 6raban 4,89+0,00 Ig TKE/g, a 48. 6raban 4,83+0,01 Ig TKE/g volta

sejtszam a mintakban.
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A kakukkfiivel kiegészitett mintdk esetén a kiindulési sejtszam
majdnem megegyezett az oregand illdolajat tartalmazd mintaval,
6,2340,01 1g TKE/g. A csdkkenés itt is tapasztalhato volt, viszont mértéke
Kisebb volt (56. abra). A 16. 6rara 5,25+0,07 1g TKE/g volt a sejtszam, a
24. 6rai mintavételkor 5,24+0,06 Ig TKE/g, a 48. 6raban 5,14+0,02 Ig
TKE/g. Mig az utolso, 72. 6rai leoltaskor 5,14+0,03 1g TKE/g volt a végso
sejtszam.

A kontroll mintdban is csokkent a sejtszam, a kiindulasi sejtszam
itt volta legkisebb, 5,640,02 1g TKE/g. A 72. 6rara a sejtszam 4,81+0,02
lg TKE/g értékre csokkent.

A legnagyobb csokkenést az oregandval kiegészitett mintdban ta-
pasztaltuk (1,55 nagysagrend), eztkovette a kakukkfiiilloolajat tartalmazo
minta (1,096 nagysagrend).

Az els6 leoltaskor, mely a befertdzés utan tortént, szignifikans kii-
16nbséget a kakukkfii illoolajat tartalmazo, illetve a kontroll (p<0,000)
minta, illetve az oregano illdolajjal kiegészitett és a kontroll (p=0,001)
mintak kozott volt, mig a két illoolajjal kiegészitett (p=0,357) minta kozt
nem volt. A 16. 6éraban torténd leoltaskor csak az oregand illdolajat tartal-
maz6 és a kontroll (p=0,005), mig a két illoolaj &sszehasonlitdsakor
(p=0,072) és a kakukkfii és kontroll (p=0,549) mintak k6z6tt nem. A 24.
oraban a két illdolaj (p=0,038), illetve a kakukkfii ill6olajaval kiegészitett
¢és a kontroll (p=0,011) mintak kozott volt szignifikans a kiilonbség, az
oregandval kiegészitett €s a kontroll (p=0,341) mintdk k6z6tt nem. A 48.
oraban szintén a két illoolajat tartalmazo6 minta k6zott (p<0,000), illetve a
kakukkfii és a kontroll (p=0,002) mintak k6z6tt volt a sejtszamban szigni-
fikans akiilonbség, az oregano illdolajat tartalmazo és a kontroll (p=0,507)
kozott nem. A 72. draraa két illoolajjal kiegészitett (p=0,008), a kakukkfii
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¢és kontroll (p=0,006) és az oregano illoolajjal kiegészitett és kontroll

(p=0,022) mintak kozott is szignifikans volt a kiilonbség a sejtszamok ko-
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56. abra: Kakukkfii,illetve oregand illoolajanak hatéasa E. coli sejtszamara

4.52. Salmonella-val befertézétt mintak eredményei

Salmonella-val befert6z6tt mintak esetén a bazsalikom illoolajat
tartalmaz6 mintdban a kiindulasi sejtszam 5,89+0,04 1g TKE/g volt, mely
a leoltasok elorehaladtaval a 48. 6raig fokozatosan, miga 72. orara kis-
mértékben jelentdsebb mértékben csokkent. A 72. 6rdban a minta sejt-
szama 4,55 g TKE/g volt. Nagyobb csokkenésta 16. draban (5,52+0,01
Ig TKE/Q) és a 72. 6raban tapasztaltunk.

A kakukkftiilloolajat tartalmazd minta esetén a sejtszamok az elsd
¢s 16. oraig nagyjabol megegyeztek a bazsalikom illoolajat tartalmazo és
a kontroll mintaval (57. dbra), a 48. 6ratol volt megfigyelhetd nagyobb el-
térés a kontrollhoz képest. A kiindulasi sejtszam 5,89+0,04 1g TKE/g volt,
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a 48. 6rdban 5,198+0,02 Ig TKE/g. A 72. 6rara a sejtszam 4,46+0,04 Ig
TKE/g értékre csokkent.

A kontroll mintaban a kiindulasi sejtszam5,74+0,031g TKE/g volt,
mely fokozatosan csokkent. A harom minta koziil a kontroll esetén marad-
tak a legnagyobbak a sejtszamok a mintavételek esetén, kivéve az elso le-
oltast, amikor a bazsalikom ill6olajat tartalmaz6 mintanak volt a legna-
gyobb a sejtszama.

A legnagyobb sejtszdmcsokkenést a kakukkfii illoolajat tartalmazd
mintdban volt (1,397 nagysagrend), ezt kovette a bazsalikom ill6olajaval
kiegészitett minta (1,338 nagysagrend), végiil a kontroll minta (0,393
nagysagrend).

Az elso leoltaskor a bazsalikommal kiegészitett és a kontroll min-
tak (p=0,032) kozott volt egyediil szignifikans a kiilonbség, mig a két illo-
olaj (p=0,629), illetve a kakukkfii, kontroll (p=0,098) mintdk k6z6tt nem.
A 16. 6raban a kétilloolajat (p=0,002) és a kakukkfii és kontroll (p=0,002)
mintak k6zott volt szignifikans a sejtszamokban, mig a bazsalikom ill6-
olajaval kiegészitett €s a kontroll (p=0,105) mintak kozott nem. A 24. 6ra-
ban a két illoolaj 6sszehasonlitasakor esetén (p=0,009), illetve a bazsali-
kommalill6olajaval kiegészitett és a kontroll (p=0,005) mintak k6zott volt
szignifikans a kiilonbség, miga kakukkfiiilloolajat tartalmazo és a kontroll
minta (p=0,129) kozott nem. A 48. 6rdban a két illdolajtartalmi minta
(p=0,008), a bazsalikom ill6olajat tartalmazo és a kontroll (p=0,005) min-
tak kozott szignifikans volt a kiilonbség, mig a kakukkfi ill6olajat tartal-
mazo ¢€s a kontroll (p=0,827) mintak kozott nem. A 72. 6raban a kakukkfii

illoolajjal kiegészitett €s a kontroll (p=0,005), illetve a bazsalikom illoola-
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jat tartalmazo kolbaszminta, illetve a kontroll, csak a Salmonella-t tartal-
mazo (p=0,002) mintak kozott volt a kiilonbség szignifikans, mig a két

ill6olajat tartalmazo (p=0,014) minta k6zott nem.
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57. abra: Kakukkf és bazsalikom illdolajanak hatasa Salmonella sejt-

szamara

4.5.3. Staphylococcus aureus-szal befert6zott mintak eredményei

St. aureus esetén a bazsalikom illdolajanak hatasa elhanyagolhato
volt, a vizsgalat alatt a sejtszam alig csokkent. A kiindulési sejtszam
5,724+0,02 1Ig TKE/g volt, mely 16. 6rara 5,698+0,04 1g TKE/g sejtszamra
csokkent (58. abra). A 24. 6ra (5,65+0,03 1g TKE/g) és 16. 6ra kozotti kii-
16nbség elhanyagolhat6. A 72. drdra a mintdban 5,325+0,01 Ig TKE/g-ra
csokkent a sejtszam.

A kontroll mintadban a sejtszam lassan emelkedett, a kiindulasi
5,505+0,07 1g TKE/g sejtszamrol, a 72. 6rara 5,783+0,02 Ig TKE/g sejt-

szamra.
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Azilldolajjal kiegészitett mintdban a sejtszam 0,393 nagysdgrendet
csokkent, mig a kontroll mintaban 0,278 nagysagrendet emelkedett.

Az els6 leoltaskor nem volt jelentds kiilonbség a zsalya illoolajat
tartalmazo minta, illetve a kontroll minta (p=0,159) kozéott. A 16. 6rdban a
kiilonbség szignifikans volt (p=0,045), a 24. 6raban is (p=0,048), a 48.
oraban is (p=0,047), illetve a 72. 6raban is (p=0,002).
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58. abra: Bazsalikom ill6olajaval kiegészitett slitbkolbaszminta St. au-

reus sejtszamanak ¢és a kontroll minta sejtszdmanak valtozéasa

4.6. Befert6zott majpastétomok mikrobioldgiaivizsgalatinakered-
ményei
4.6.1. Escherichia coli-val befertézott mintik vizsgdlati eredményei

A kiindulasi sejtszamok kozott kismértékii eltérés volt. A sejtsza-

mokat be tudtuk allitani.
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Oregano illoolaja esetén a kiinduldsi sejtszdm 5,306+0,07 Ig
TKE/g, mely csak kismértékben csokkent a vizsgalat végéig, a 72. oraig.
A legnagyobb csokkenés az elsd és 16. 6rai mintavétel kozott volt, utdbbi
esetében a sejtszam 5,186+0,02 Ig TKE/g volt. A 72. érara a minta sejt-
szama 5,125+0,01 Ig TKE/g-ra csokkent. A csokkenés0,181 nagysagrend-
nyi volt.

Kakukkfli esetén az elsd leoltaskor a sejtszam az 5,307+0,02 1g
TKE/g értékrdl indult. A 16. 6rara a sejtszdm 5,2+0,02 Ig TKE/g értékre
csOkkent, majd a 24. 6rara5,151+0,031g TKE/g-ra. A 48. és 72. érai sejt-
szamok kozott volt e mintak esetén a legnagyobb az eltérés (59. abra), az
5,09+0,00 Ig TKE/g sejtszam és 4,951+0,02 1g TKE/g sejtszam kozott
0,141 nagysagrend. Elmondhato, hogy méjpastétom esetén a kakukkfii il-
l16olaja nem volt jelentds hatassal a minta E. coli sejtszamara.

A kontroll mintdban is csokkent a sejtszam, a kiindulési
5,225+40,01 Ig TKE/g értékrol, 5,104+0,03 Ig TKE/g értékre. A két érték
kozott a csokkenés 0,121 nagysagrend volt.

Az elsé leoltaskor a mintak t-probaval torténd Osszehasonlitasa
esetén egy esetben sem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (peck-
£c0=0,991; Peck-Eckon=0,356; Peco-Eckon=0,149). A masodik leoltaskor, a
16. 6raban a kakukkfi ill6olajat, illetve az oregand illdolajat tartalmazo
mintak (p=0,016) kozatt volt szignifikans kiilonbség, mig a kakukkfii ill6-
olajat tartalmaz6 és a kontroll (p=0,993), illetve az oregano illoolajat tar-
talmazo és a kontroll (p=0,147) mintdk k6zo6tt nem. A 24. déraban egyik
esetben sem volt szignifikans kiillonbség a sejtszamok ko6zott (pecx-
£c0=0,367; Peck-Eckon=0,367; Peco-Eckon=0,425). A 48. éradban a kétilloolaj
tartalmt minta (p=0,026) k6zott volt szignifikans a kiilonbség, a tobbi

esetben nem (Peck-eckon=0,220; Peco-Eckon=0,659). A 72. 6raban, hasonldan
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a48. ordhoz, csak a két illdolaj tartalmt minta 6sszehasonlitisa esetén ta-
laltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,015),a masik kétesetben nem (p gck-
Eckon=0,073; PEco-Eckon=0,363).
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59. abra: E. coli-val befert6z6tt mintak sejtszamai

4.6.2. Salmonella-val befertozott mintak vizsgalati eredményei

Kakukkfi illoolaja esetében a kiindulasi sejtszam 5,631+0,01 Ig
TKE/g volt. A mintavételek sordn kismértékii csokkenést tapasztaltunk
minden esetben, a legnagyobb csdkkenést, mely még mindig elhanyagol-
hatd volt, a 24. és 48. ora kozott tapasztaltunk, az 5,607+0,05 Ig TKE/g
sejtszamrol, 5,485+0,02 g TKE/g értékre. A 72. Orara a sejtszam
5,484+0,071g TKE/g volt. A csokkenés az els6 és utolso leoltas kozt 0,147
nagysagrend volt.

Bazsalikom ill6olaja esetén a kiindulasi sejtszam 6,644+0,05 Ig
TKE/g volt. A mintaban a sejtszdm csokkent (60. abra), de szintén elha-
nyagolhatd volt a csokkenést, az illoolaj gatldhatdsahoz képest. Az elsd és

16. 6ra kozott volt a legnagyobb a csdkkenést, 5,501+0,02 1g TKE/g-ra. A
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72. 6rara a mintdban a sejtszam 5,4+0,01 lg TKE/g-ra csdokkent. Az elsd
¢€s utolso leoltas kozott 0,244 nagysagrendnyi volt a csOkkenés.

Salmonella-val befert6zott mintak esetén a kontroll mintaban volt
a legnagyobb a sejtszam csOkkenése, a kiindulési 5,644+0,05 1g TKE/g
értekrol, 5,436+0,00 g TKE/g értékre. A csokkenés 1,105 nagysagrendnyi
volt.

Az els6 leoltaskor a kétmintas t-proba alapjan a kakukkfii illoolajat
tartalmazo, illetve a bazsalikom illdolajat tartalmazo6 minta (p=0,626) ko-
z6tt nem volt szignifikans a kiilonbség, a kakukkfti ill6olajat tartalmazo,
illetve a kontroll mintdk kozott (p=0,001), illetve a bazsalikom illdolajat
tartalmazo és a kontroll minta (p=0,003) k6z06tt viszont szignifikéans volt.
A 16. 6raban a bazsalikom ¢€s a kontroll mintak (p=0,042) kozott volt szig-
nifikans a kiilonbség, mig a két illoolaj (p=0,608), illetve a kakukkfii i116-
olajaval adalékolt minta és a kontroll (p=0,256) k6zott nem. A 24. draban
a kétilloolaj k6zott (p=0,030), illetve a kakukkfii illdolajjal kiegészitett és
a kontroll mintak k6zott (p=0,047) volt jelentds a kiilonbség, mig a bazsa-
likom illoolajaval kiegészitett és a kontroll minta (p=0,246) k6z6tt nem. A
48. oraban egyik esetben sem talaltunk szignifikdns kiilonbséget a t-proba
elvégzése utan (psk-s8=0,089; psk-skon=0,336; Psg-skon=0,170). A 72. 6ré-
ban mindharom Osszehasonlitas esetén szignifikans kiilonbséget tapasztal-

tunk (Psk-s8<0,000; psk-skon=0,013; pPsg-skon=0,039).
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60. abra: Salmonella-val befert6zott majpastétom vizsgalatanak

eredményei

4.6.3. Staphylococcus aureus-sal befertézott mintak vizsgalati eredmé-

nyei

St. aureus esetén a zsalya illoolajat tartalmazé minta kiindulasi
sejtszama 5,603+0,06 1g TKE/g volt, mely kismértékben, de csokkent a
leoltas elérehaladtaval. A legnagyobb csokkenés a 48. és 72. 6ra kozott
volt (61. abra), a sejtszam 5,453+0,01 Ig TKE/g értékrél, 5,354+0,001g
TKE/g értékre csokkent. A vizsgalt soran a teljes csokkenés 0,249 nagy-
sadgrend volt.

A kontroll mintaban a kiindulasi sejtszam 5,518+0,03 Ig TKE/g
volt,melya 72. 6rara 5,235+0,021g TKE/g értékre csokkent. A teljes csok-
kenés 0,283 nagysagrend volt, mely kozel volt a zsalya illoolajaval kiege-

szitett mintaknal tapasztalt csokkenéshez.
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Az els6 (p=0,209), a 16. oras (p=197), a 24. 6ras (p=248), illetve a
48. o6ras (p=0,052) leoltasok esetén nem volt szignifikans kiilonbség a zsa-
lya illdolajat tartalmazo és a kontroll mintak k6zott, szignifikans kiilonb-

séget csak a 72. 6raban (p=0,006) tapasztaltunk.
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61. abra: St. aureus-szal befertdzott mintak mikrobiologiai vizsgalatanak

eredményei

4.6.4. Escherichia coli vizsgalat eredményei, kétszeres MIC mellett

Az egyszeres MIC nem a vart eredményeket adta, igy a vizsgalato-
kat megismételtiik, mindharom esetben. A mintdkhoz az el6z6leg megha-
tarozott MIC értékek kétszeresét adtuk. A vizsgalatok koriilményei meg-
egyeztek az elsd vizsgalatéval.

E. coli esetén az oregand illolajat tartalmazo mintaban volt a leg-
nagyobb a kiindulasi sejtszam (5,208+0,01 Ig TKE/g), melynek értéke a
leoltasok eldrehaladtdval csokkent (62. dabra). A 72. Orara
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4,682+0,03 1g TKE/g volt a minta sejtszdma. A teljes csokkenés 0,383
nagysagrend volt, mig az egyszeres MIC esetén 0,181.

Kakukkfii esetén szintén csokkend tendencia volt megfigyelhetd,
ugyanakkor ez kisebb mértékii volt, mint az oregand illoolajaval kiegészi-
tett mintakban. Az els6 leoltaskor a sejtszam 5,141+0,02 Ig TKE/g volt. A
legnagyobb csdkkenésta 48. és 72. o6ra kozott tapasztaltuk, 0,124 nagy-
sdgrendnyit. A vizsgalat végére a teljes sejtszamcsdkkenés 0,526 volt, az
egyszeres MIC esetén tapasztalt pedig 0,356.

A kontroll mintaban a kiindulasi sejtszam 5,104+0,01 Ig TKE/g
volt. A sejtszam, az egyszeres MIC vizsgalattdl eltérden, a vizsgalat végéig
lassan emelkedett, a 72. 6rara 5,28+0,00 1g TKE/g lett. A teljes novekedés
0,176 nagysagrend volt.

Az elsé leoltaskorakétilloolajtartalmti minta kozott nem volt szig-
nifikans a kiilonbség(p=0,062), a kakukkfii és a kontroll (p=0,010), illetve
az oregano illoolajaval kiegészitett és a kontroll (p=0,019) minta kozott
viszontigen. A 16. 6raban a kakukkfl ill6olajat tartalmazo, illetve a kont-
roll mintak (p=0,004) k6zott volt szignifikéans a kiilonbség, mig az illdolaj
tartalmu mintak (p=0,414) ésaz oregano illoolajaval kiegészitett €s a kont-
roll (p=0,174) mintadk kéz6tt nem. A 24. 6raban mindhdrom 6sszehasonli-
taskor szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (peck-£c0<0,000; Peck-Ec-
kon=0,005; Peco-eckon=0,002), ez elmondhaté a 48. 6rarol is (pec-
£c0=0,002; Peck-Eckon=0,001; Peco-eckon<0,000) és a 72. orardl is (peck-
£c0=0,044; pPeck-eckon<0,000; Peco-eckon=0,001).
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62. abra: E. coli-val befert6zott mintak sejtszama, kétszeres MIC illo-

olajjal kiegészitve

4.6.5. Salmonella vizsgdlat eredményei, kétszeres MIC mellett

A kakukkfi illoolajat tartalmazo minta sejtszama 5,42140,01 Ig
TKE/g értékrdl indult, mely a leoltdsok eldrehaladtaval kismértékben
ugyan, de folyamatosan csokkent (63. dbra). A legnagyobb csdkkenést az
elsé és 16. ora kozott tapasztaltuk, 5,305+0,02 Ig TKE/g-ra csokkent a
mintaban a sejtszam. A 72. 6ra végére 5,08+0,01 Ig TKE/g volt a Salmo-
nella sejtszama. Annak ellenére, hogy a MIC kétszeres mennyiségben volt
adagolva a termékhez, ez a csokkenés még mindig nem a varhaté mérneki
volt. A teljes sejtszamcsokkenés 0,34 1 nagysagrend volt, migaz egyszeres
MIC esetén 0,147.

A bazsalikom illdolajat tartalmaz6 minta esetén volt a legnagyobb
a kiindulasi sejtszam, 5,465+0,03 g TKE/g, melyben szintén csdokkent a
sejtszam. A 16. 6raban 5,398+0,01 1g TKE/g, a 24. 6raban 5,287+0,01 Ig
TKE/g, a 48. o6rdban 5,265+0,01 Ig TKE/g, mig a 72. oOraban
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5,1584+0,011g TKE/g volt asejtszam. A legnagyobb csokkenésa 16. és 24.
ora kozott volt. A teljes sejtszdmcesokkenés 0,307 nagysagrend volt, az
egyszeres MIC esetén 0,244.

A kontroll mintdban a 16. o6rdra nétt a sejtszdm, a kiindulasi
5,396+0,02 Ig TKE/g-r61, 5,488+0,02 1g TKE/g értékre. A 24. 6rara kis-
mértékben csokkent a sejtszam, majd a 48. €s 72. orara ismét nétt. Ez az
inokulum nem megfeleld elkeverésébdl is kovetkezhet.

Azelsé leoltaskor egyik esetben sem talaltunk szignifikans kiilonb-
séget a mintak k6zott (psk-ss=0,082; Psk-skon=0,139; Pss-skon=0,060). A
16. 6ras (psk-se=0,011; psk-skon=0,003; pss-skon=0,005), a 24. 6ras (psk-
skon=0,002; psg-skon<0,000), a 48. 6ras (psk-se=0,002; psk-skon<0,000; pse-
skon<0,000), a 72. 6ras (psk-s8=0,001; psk-skon<0,000; psg-skon=0,001) le-
oltaskor viszontigen. Egy esetben nem, ez a 24. 6éraban a kakukkfiiés a

bazsalikom illdolajaval kiegészitett mintdk (p=0,161) esetében volt.
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63. abra: Salmonella-val befert6zott mintak sejtszama, kétszeres MIC il-

l60olajjal kiegészitve
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4.6.6. Staphylococcus aureus vizsgalat eredményei, kétszeres MIC

mellett

A zsélyailloolajat kétszeres MIC mennyiségben tartalmazd minta
esetén a sejtszam a 16. oratdl csokkent, addig megkozelitdleg a kiindulasi
sejtszamon maradt, 5,373+0,01 Ig TKE/g, mig a 16. 6rai mintavételkor
5,363+0,021g TKE/g volt. A 24. 6rara 5,285+0,01 1g TKE/g értékre csok-
kent, a 48. 6rdban 5,243+0,01 Ig TKE/g sejtszamot mértiink, mig a 72.
oraban 5,15440,01 Ig TKE/g sejtszamot (64. abra). A csokkenés 0,219
nagysagrend volt, mig az egyszeres MIC érték esetén 0,249.

A kontroll minta esetén a sejtszam lassan, de fokozatosan emelke-
dett. Az elsO leoltaskor 5,348+0,03 Ig TKE/g volt, mely a 72. érara
5,5440,01 1g TKE/g értékre nott.

Az elsé leoltas kivételével (p=0,349),a 16. 6raban (p<0,000), a 24.
oraban (p=0,001), a 48. draban (p=0,004), illetve a 72. éraban (p<0,000)
minden esetben szignifikans volta kiilonbséga zsalyailloolajat tartalmazo
minta, illetve a kontroll minta kozott.
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64. abra: St. aureus-szal befertdzott mintak sejtszama, kétszeres MIC il-

l60olajjal kiegészitve
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5. KOVETKEZTETESEK

Szaritott gyogynoveények adagolasakor bizonyos esetekben szigni-
fikans hatasa (p >0.05) volta nagyobb koncentraci6é adagolasanak (nyers
siitokolbasz massza esetén) az alkalmazott mennyiség €s a tarolasi id6
fiiggvényében. Elmondhato, hogy az eredmények alapjan a szaritott for-
maban adagolt rozmaring Salmonella esetén a tarolasi idészak 1. hetétdl
nem volt kimutathaté a mikroorganizmus, mely gatlohatasra enged kovet-
keztetni, amely elmondhaté volt koliformok esetén is. Szaritott kakukkfii
esetén is megemlithetd Salmonella elleni gatlohatas mely az 1%-0s, 1,5%-
os és 2%-o0s mintak esetén a 7. naptol érvényesiilt. Ezek az eredmények
arra engednek kovetkeztetni, hogy a gydgynovényekben talalhatdo kompo-
nensek termékbe valo extrakcidja és azok gatld hatdsanak erdssége a taro-
lasi id6 elteltével novekedhet.

ll6olajok adagolasarol elmondhatd, hogy az altalunk vizsgaltak
szamos esetben csokkentették a vizsgalt mikroorganizmusok szamat, ese-
tenként a tarolas 14-21. napjara nem mutattunk ki tipikus telepeket a ter-
mékekben, azonban az els6 két hétben a mikrobak még jelen lehetnek az
¢lelmiszerekben. Nem megfelel6 konyhatechnikai elkészités eredménye-
képpen a mikrobioldgiailag kifogasolhatd termékek elfogyasztasa a fo-
gyasztok megbetegedéséhez is vezethet.

Zsalya illoolaja az altalunk vizsgdlt nyers siitdkolbdsz mintamat-
rixban fokozatosan csdkkentette a koliformok szamat, mig Petrova et al.
(2013) nyers csirkemell mintaja esetén még 2 v/v%-ban sem fejtett ki gat-
l6hatast. Ez a kiilonbség azonban a minta eltérd 6sszetétetlébol is adddhat,
ugymint a zsir- és fehérjetartalom, nedvességtartalom vagy vizaktivitas

vagy akar az eltér6 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 CI.
perfringens esetén az oregano illoolaja, nagyobb koncentracioban ada-
golva, csokkenti a sejtszamot, melyet Juneja és Friedman (2007) megerd-
sitett vizsgalatuk soran. Az élesztdgombakra is gatlohatast fejtett ki, ese-
tlinkben mar a tarolasi id6 els6 hete utan nem mutattunk ki az oregané
illoolajjal kiegészitett mintakbol. A kakukkfii illdolaja kifejezetten haté-
kony CI. perfringens ellen (Radelli et al., 2016; Eid et al., 2018), mely
kisérletiink soran is megfigyelhetd volt. Mig Wafy et al. (2019) kisérlete
alapjan az 1,5%-ban adagolt kakukkfii illoolaj birt a leghatékonyabb sejt-
szamcsokkentd hatassal koliformok esetén, a sajat vizsgalataink soran ez
minden alkalmazott koncentracié esetén elmondhat6 volt. Rozmaring ill6-
olaj adagolasakor a koliform sejtszama csokkenhet, mely esetiinkben meg
is tortént, EI-Desouky etal. (2006) vizsgalataval szemben, ahol lassan nét-
tek a sejtszamok. A vizsgalatok alapjan elmondhat6, hogy histermékekhez
oregan¢ illdolajat adagolva a koliform é€s €lesztd esetén sejtszamcesokke-
néssel lehet szamolni. Ez kakakukkfli, bazsalikom €s rozmaring illoolajok
esetén is elmondhato, ezaltal célszerli lehet adagolni 6ket kiilonboz6 his-
termékekhez.

A befertdzott majpastétommintak esetén elmondhato, hogy az illo-
olajok kétszeres MIC mennyiségben torténd adagolas kovetkeztében ta-
pasztalt sejtszamcsOkkenés kismértékben jelentdsebb volt, de ez a csokke-
nés sem a vart, tobb nagysagrendnyi, eredményeket adta. Az illéolajokat
szazezred mennyiségben tartalmaztdk a méjpastétomok. A szakirodalom
szerint a termékekben 1€v0 fehérje-, szénhidrat-, zsir-€s egyéb dsszetevok
erésen befolyasoljak az illoolajok mikrobaellenes hatasat (Misra és Jo,
2017;Renetal.,2021; Tajkarimietal., 2010; ur Rahmanetal.,2018; Zhou

etal, 2010), azonban a termékek organoleptikus tulajdonsagait mar ekkora
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mennyiségben is befolyasoljak. Végeztiink a kétszeres minimalis gatlasi
koncentracioval érzékszervi biralatot, mely a disszertacioba nem kertilt
bele, az alacsony bevont biraldi panel miatt (n=10). Elmondhaté ugyanak-
kor, hogy mar ekkora adagolt mennyiségekben atlagosan 32% -ban tudtak
azonositani a kostolok, hogy az adott minta milyen ill6olajat tartalmazott.
Az érzékszervi vizsgalatok eredményei alapjan ugyanakkor az is elmond-
hato, hogy a kakukkfiiilloolajat 7,30 pL/mL-es koncentracioban torténd
adalékolasa soran csupanakostolok 20%-a tudta azonositani azt, hogy mi-
lyen névény ill6olaja talalhatd a termékben.

Az elvégezett kisérletek alapjan egyértelmi, hogy az élelmiszer-
iparban napjainkbanhasznélhat6 gyogy - és fliszerndvények szaritott- vagy
akar ill6olajok formajaban valé technologiai felhasznalasa, akar mikroba-
gatlas akaraz élvezeti érték ndvelése szemponjabdlis dvatossagra ad okot.
Annak érdekében ugyanis, hogy széritott formaban ndvelni tudjuk a ter-
mékek eltarthatosagat az adagolas mennyisége meghatarozo jelentdsé ggel
bir. Eredemes tehat a természetes tartositasimodszerek mellett egyéb mik-
robagatlo tényezok alkalmazésais, ugymint a hékezelési paraméterek fi-
gyelembevétele, azaz a helyes elkészitési mod betartasa. Ilyen tényezo
még a termékek beltartalmi paramétereinek aranya a csomagolas modja
(aerob, aneerob mikrobagatlas) vagy a helyes pH érték megvalasztasa.
Dont6 fontossdgu méga termékek vizaktivitasa, amely a mikroorganizmu-
sok szaporodasi feltételeinek egyik legbefolyasolobb tényezdje. A szaritott
novények adagolasa mellett szamos esetben hallunk az ill6olajok felhasz-
nalasardl és azok hatasainak vizsgalatarol is. A kiilonb6zd novényekbdl
szarmazd illdolajok a benniik megtaldlhato biologiailag aktiv komponen-

sek révén egyértelmlien mikrobagatld hatassal rendelkeznek.
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Vizsgalataink azonban jelen munkaban nem terjedtek ki az egyes kompo-
nensek hatdsainak vizsgalatara. Mindazonaltal az ill6olajokban 1év6 kom-
ponensek élelmiszeripari felhasznalasa még sok kérdést felvethet és adhat
alapot tovabbi kutatasok elvégzésére. Fontos megemliteni azt is, hogy a
megfeleleld novények, azok kivonatatinak vagy illéolajainak kombinalt
alkalmazasa lehet6séget adhat nemcsak célzottan egy-egy, hanem az adott
¢lelmiszertipusra jellemz0 karos mikrobacsoportok sz¢lésebb kort gatla-
sara. Kutatdsaink alapjan elmondhat6 ugyanis, hogy az egyes ndvények és
azok felhasznalt mennyisége nem ugyanolyan hatast valtanak ki az egyes
mikroorganizmusokra. Eremdes lenne tehat vizsgalni az egyes ndvények
kombinalt felhasznalasi modjait €s azok hatasat a mikroorganizmusokra,

mint egy 1] ,,természetes” kombinalt tartdsitdsi modozatot.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az elokisérletek elvégzésekor a szaritott gyogynovényekkel (sa-
jat termesztés) adagolt nyers kolbaszmassza (sajat bekeverés) vizsga-
lata soran az E. coli, a kdliformok és az 6sszes telepképz0 egységszam a
tarolas 2. hetétdl csokkent a termékben, viszont a legkisebb sejtszamot
eredményez6 koncentraciok eltérék voltak (E. coli esetén az 1,5%, a koli-
form esetén a 0,5%, mig az Gsszes telepképz0 egység esetén az 1%). Sal-
monella és élesztdgomba és a penészgomba esetén elmondhato, hogy nem
volt hatdsa az adagolt szaritott zsalydnak. Az eldkisérlet elvégzése utan
dontottiink az ipari koriilmények koziil szdrmazo kolbaszmassza, illetve a
bolti forgalomban is megvasarolhato gyogy- és fliszerndvények vizsgalata
mellett, mivel ezek jobban modellezik az ipari koriilmények kozott eléfor-
dulé mikroflorat.

Az ipari koriilmények koziil szarmazé (gy6gynovény és nyers
kolbaszmassza), szaritott zsalyaval kiegészitett kolbaszmintak esetén az
E. coli-ra nem volt gatld hatassal a vizsgalt ndvény. Ezzel ellentétben a
koliformok az 6sszes telepképz6 egységszam, valamint a Salmonella ese-
tén a legnagyobb gyogynovény adagolasi dozis esetén (2% ) mikrobagatld
hatést értiink el a tarolas kiilonboz6 szakaszaiban. Szaritott oregané ada-
golasakor a mintakban a Cl. perfringens és a koliform baktériumok szama
a tarolasi idészak 1. hetétdl (¢lesztd esetén 2. hetétdl) csokkend tendenciat
mutattak, a legkisebb sejtszamot eredményezd gyogyndvény koncentra-
ciok azonban minden mintavétel napjan valtoztak. Az oregané adagolasa
egyik alkalmazott koncentracioban sem volt hatassal az 6sszes tele pképzd
egységszamra. Szaritott kakukkfii esetén a Cl. perfringens a koliform bak-

tériumok, €s az élesztdgombak mennyiségében a gydgynodvény hatdsaraa
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7. napra kismértékli csokkenést tapasztaltunk, nagyobb mértékiit a 21.
napra. Osszes telepképzd egységre nem volt szisztematikusan szignifikans
hatdssal a novény adagolasa. St. aureus csak az elsd mintavételi napon (a
novény bekeverésének napjan) volt a mintakban, a tovabbi leoltasok egyi-
kében sem mutattuk ki. Szaritott rozmaringadagolasakora Cl. perfringens
és a koliform baktériumok vizsgélatakor szignifikans csokkenést tapasz-
taltunk a sejtszamban. Ezzel ellentétben az élesztdgombak telepszama fo-
kozatosan n6tt minden minta esetén. St. aureus-te gyogyndvényt tartal-
mazd mintak esetében is csak az elsd leoltaskor mutattunk ki. A Salmo-
nella vizsgalat a 14. napra csak a kontroll €s az 1%-0s mintaban mutatott
pozitiv eredményt. A széritott bazsalikomot tartalmaz6 mintdkban a taro-
las els6 hetétdl csokkent a Cl. perfringens, a koliform baktériumok, vala-
mint az ¢lesztdgombak szama, a legkisebb sejtszamokért felelds koncent-
raciok azonban a kiilonb6z6 tarolasi szakaszokban eltéréek valtoztak. Az
el6z0 vizsgalatokhoz hasonldan az adalékolas itt sem volt gatld hatassal az
Osszes telepképzo egység szamra, ellenben ezesetben is csak az elsd leol-
taskor volt St. aureus kimutathaté a mintdkban a tarolas tovabbi iddtarta-
maban marnem. A Salmonella esetén nem talaltunk 6sszefiiggést a ndvény
adagolas és a mikroorganizmus jelenléte/hianya kozott.

A szaritott gyogynovények vizsgalata utin a novényekbol szar-
mazoilloolajok hatasatvizsgaltuk nyers siitokolbasz mintamatrixban.
A zsélya illolajaval kiegészitett mintak esetén a tarolas elsd hetétdl csok-
kenést tapasztaltunk a Cl. perfringens, a koliform baktériumok, valamint a
penészgombaszam tekintetében, mig az élesztdgombakra és az Gsszes te-
lepképz0 egység szamra az adagolt gydgyndvény illdolaj nem volt hatas-

sal. A vizsgalatok soran a St. aureus és Salmonella csak a tarolas kezdete-
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kor volt kimutathaté a mintakbol, a tobbi mintavételkor mar nem. Az ore-
gano illdolajanak hatasvizsgalata soran elmondhaté, hogy a Cl. perfrin-
gens és a koliform baktériumok gatld hatassal rendelkeztek siitékolbész-
masszakban koncentraciotol fliggden, mig az 0sszes telepképzd egység-
szamra nem voltak kedvezd hatassal. Osszes telepképzd egységszamese-
tében a sejtszamok novekvod tendenciat mutattak mind a kontroll, mint az
ill6olajos mintakban, tehat nem talaltunk 6sszefliggést az adagolas és a
gatld hatas kozott. St. aureus esetén a tarolas elsé hetére csak a kontroll
mintdban talaltunk tipikus telepeket, igy igazolhat6 az oregano hatdanya-
gainak gatlo hatasa. A Salmonella esetén nem talaltunk egyértelmii Gssze-
fliggést a ndvény adagolas és a mikroorganizmus jelenléte/hidnya kozott.
A kakukkfii illoolajénak hasznalata esetén CI. perfringens, a St. aureus, a
koliform baktériumok, valamint az élesztdgomak esetén tapasztaltunk
szignifikans eltérést a kontroll mintdhoz képest a kiilonb6z6 adagolasi
mennyiségek hasznalatanak és a tarolasi id6 hosszanak fliggvényében. Az
Osszes telepképzo egységszam a tarolasi id0szak harmadik hetéig emelke-
dett a 1,5%-o0s és 2%-os illoolaj adagolast mintak kivételével. A Salmo-
nella esetén nem talaltunk egyértelmii 6sszefiiggést a kakukkfiiilldolaja-
nak adagolasa és a mikroorganizmus jelenléte/hianya kozott. A rozmaring
illéolajanak termékbe vald adagolasakora Cl. perfringens, akoliform bak-
tériumok az élesztdgombak vizsgalata soran gatld hatdst tapasztaltunk az
ill6olaj adagolasanak mennyisége €s a tarolasi id6 fiiggvényében. Vala-
mint a fenti eredményektdl eltéréen a rozmaring esetén az dsszes telep-
képz0 egységszam esetén is szignifikans gatlo hatastértiink ela 1,5 és 2%-
os illdolaj adagolasa esetén. Bazsalikom illdolajaval torténd kiegészités
esetén a mintak Cl. perfringens, kéliform baktériumok, az élesztdszamok

fert6zottségének vizsgalatakor gatld hatast tapasztaltunk a tarolasi idoszak
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kiilonboz6 idépontjaiban az adagolt illoolaj koncentraciok fliggvényében.
Az Osszes telepképzo egységszam esetén nem igazoltuk a bazsalikom jo-
tékony hatdsat a kontroll mintdhoz képest. A St. aureus-t csak a termék
gyartasakor tortént esé vizsgalat alkalmaval mutattunk ki a kontroll és a
0,5%-0s minta esetén, amely valdsziniisiti a bazsalikom illoolajanak gatlo
hatasat nagyobb adagolasi dozis mellett. A Salmonella esetén nem talal-
tunk Osszefiiggést a ndvény adagolas és a mikroorganizmus jelenléte/hia-
nya kozott.

Az ill6olajok termékben torténd hatdsvizsgalat utin meghataroz-
tuk az egyes illoolajok, kiilonb6z6 mikroorganizmusokra (E. coli, Sal-
Az tapasztaltuk, hogy E. coli estén a kerti kakukkft (0,52 pL/mL) és a
kozonséges szurokfii (0,78 uL/mL), a S. Typhimurium esetén a kerti ka-
kukkft (3,65 pL/mL), bazsalikom (5,21 pL/mL), és a kozonséges szur-
kokfl (5,73 uL/mL), a St. aureus esetén pedig az orvosi zsalya (5,21
uL/mL) volt gatld hatassal (>10 mm) mar kis koncentracidk esetén is.

A MIC értékek meghatarozas utan pedigtermékekbe ezenkoncent-
racioba adagolva vizsgaltuk az illéolajok hatiasat, mesterségesen befer-
t6zott kolbasz mintatmatrixban. Az E. coli-val befert6zott kolbaszmin-
tak esetén, a 16. 6ratdl volt csokkenés megfigyelhetd, a legkisebb sejtsza-
mot az oregand illoolaja (0,78 pL/mL) esetén tapasztaltuk. A Salmonella-
t tartalmazo6 mintdkban szintén a 16. 6ratdl volt megfigyelhetd a sejtsza-
mokban csokkenés, a bazsalikomilldolaja (5,21 uL/mL) a 72. 6raig ered-
ményezte a legkisebb sejtszamot, mig a 72. 6raban a kakukkfii illoolaja
(3,65 uL/mL). St. aureus esetén a 48. 6ratdl volt megfigyelhetd csokkenés
a sejtszamokban, viszont a csokkenést mértéke elhanyagolhato volt még a

zsalya illdolajat (5,21 pL/mL) tartalmaz6 mintaban is.
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A kolbaszmintidk utdn mas tipust mintamaétrixban vizsgaltuk az il-
l6olajok MIC hatasat az eldzdekben kivalasztott mikroorganizmusokra.
Ennek oka a minta hatékonyabb egynemtisithetdsége volt, ezért esett a va-
lasztasunk majpastétom tipusu termék gyartasara. Az egyszeres MIC
mennyiségii illéolajjal kiegészitett majpastétommintakban az E. coli-
val befertdzott mintak eseténa 16. 6ratol csokkenést tapasztaltunk, minden
esetben. A 24. 6ratol a kakukkfii illdolajat (0,52 pL/mL) tartalmazo6 min-
taban volt a legkisebb a sejtszam, mig az oregand illdolajaval (0,78
pL/mL) kiegészitett minta sejtszama ¢€s a kontroll sejtszama kozott nem
voltszignifikans kiilonbség. Salmonella esetén altalanosan a 16. 6ratol volt
megfigyelhetd sejtszdm csokkenés, a bazsalikom ill6olaja mellett (5,21
uL/mL) a baktérium végig a legkisebb sejtszamot mutatta. A sejtszam-
csokkenés mindkét illdolajjal kiegészitett minta esetén a vart mértékhez
képestkismértékii volt. St. aureus-szal befertdzott mintak esetén a kontroll
esetén nagyobb volt a sejtszamcsokkenés, mint a zsalya illoolajaval (5,21
uL/m) kiegészitett mintak esetén. A kisérlettdl elvart gatlasi hatasok mér-
tékének novelése érdekében a tovabbiakban kétszeres MIC koncentracio
alkalmazéasaval vizsgaltuk az egyes ill6olaj hatasokat.

A kétszeres minimalis gatlasi koncentracioval adagolt majpas-
tétomokban E. coli esetén a 16. 6ratdl volt tapasztalhato csokkenés az
oregano (1,56 pL/mL) és kakukkfii(1,04 pL/mL)ill6olajokkal kiegészitett
mintakban, akontrolleseténa vizsgalat végéigaz E. coli sejtszam novekvo
tendencidt mutatott a termékben. A 24. 6ratol az oregand illoolaja fejtette
kilegnagyobb gatlo hatasata kakkukfith6zés a kontrollhoz képest. Salmo-
nella esetén a kontrollmintaban szintén nétta sejtszam, a vizsgalat végéig.

Ezen mikroorganizmus esetén a kakukkfii illoolajat (7,3 pL/mL) tartal-
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mazo0 mintdban volt a legnagyobb a gatlas mértéke. A St. aureus baktéri-
ummal befertdzott esetbena kontroll minta esetén folyamatosanndtta sejt-
szam, a zsalya illdolajat kétszeres mennyiségben tartalmazéd (10,42
puL/mL) mintakban a 24. 6ratol szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk,

igazolva ezzel az illoolaj gatldo hatasat ezen mikrobaval szemben.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. lgazoltam, hogy kolbaszmasszahoz 0,5—2,0%-ban hozzaadott ka-
kukkfii-, zsalya-, oregand-, rozmaring- és bazsalikom-illéolajok
nem befolyasoljak az aerob mezofil mikrobak, az €leszt6 - és pe-
nészgombak, valamint a Staphylococcus aureus élésejtszamat, to-
vabbaa Salmonella spp. jelenlétét/hianyat. 2%-os illoolaj-koncent-
racio alkalmazasa mellett Clostridium perfringens és koliformok
nem voltak kimutathatok a termékekbdl az utolsé mintavétel id6-
pontjaban, azonban az elsé 14 napban ezek a mikrobak még jelen
lehetnek a termékekben. A tapasztalt gatlas gyogynovényfiiggo: a
zsalya, az oregano, a kakukkfii és a rozmaring a Cl. perfringens,
mig a bazsalikom a Cl. perfringens és a kéliformok szamat is 2-4

nagysagrenddel képes csdokkenteni.

2. Mesterségesen befertdzott majpastétomok esetében igazoltam,
hogy a minimalis gatlo koncentracioban (1 x MIC) alkalmazottba-
zsalikom- és kakukkfii-illoolajok gatoltak az Escherichia colit az
illéolaj-adagolas 16. 6rajatol kezdddden, és a kisérlet végére a ka-
kukkfiinek volt nagyobb mikrobapusztité hatasa a kontroll termék-
hez viszonyitva. Salmonella fajokra a bazsalikom fejtette ki a leg-
nagyobb mértékl gatlohatast, mig a Staphylococcus aureus sejt-
szamanem csokkentszignifikans mértékben a kontroll termékéhez

képest.
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3. Mesterségesen befertdzott majpastétomok esetében bizonyitottam,
hogy a minimalis gatlé koncentracioban (2 x MIC) alkalmazott
oregano- és kakukkfii-illoolajok gatoltak az Escherichia colitaz il-
loolaj-adagolas 16. 6rajatol kezdodden, és a kisérlet 24. 6rajatol az
oregandnak volt nagyobb mértékii gatlo hatasa a kontroll mintahoz
képest, melynek E. coli-sejtszamai a kisérlet teljes idotartama alatt
novekvo tendenciat mutattak. Salmonella fajokra szintén az ore-
gano és a kakukkfii fejtett ki gatld hatast, mig Staphylococcus au-
reus-ra vonatkozoan a zsalyarendelkezett gatlo hatassal, a 24. 61a-

t6l, a kontroll mintaval 6sszehasonlitva.

4. lgazoltam, hogy a laboratériumi koriilmények kozott meghataro-
zott MIC-értéket a mintamatrixban torténd alkalmazaskor szamos
tényez0 befolyasolhatja, pl. az alap- és adalékanyagok 0sszetétele
(fehérje-, zsir- és szénhidrat-tartalom, pH-érték), valamint a labo-
ratériumi mesterséges kornyezet (savval hidrolizalt kazein, marha-

hus-kivonat, vizoldhaté keményitd, tapkozeg pH-érteke).
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