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Antimicrobial activity of marjoram and thyme essential oils in poultry meatballs

Summary

The aim of the study was to evaluate the possibility of using essential oils from marjoram and thyme to
inhibit the growth of microorganisms in poultry meatballs. In the first stage, the values of minimum inhibitory
concentrations (MIC) against 10 pathogenic bacteria were determined by serial two-fold dilution method. In
the next stage, tests of the level of acceptance of smell and taste by the evaluation committee were carried out
and the total number of microorganisms and the number of psychrotrophic microorganisms were determined
in chicken fillet meatballs produced with the addition of essential oils of marjoram and thyme in the amount
ensuring concentrations of: 0.1 mg/g, 0.5 mg/g and 1 mg/g. The control sample consisted of meatballs without
the addition of essential oils. Microbiological tests were carried out on the day of making the meatballs and
on the 3™ and 6" day of storage at +4°C. In the study of sensory characteristics, it was found that with the
increase in the concentration of essential oil the acceptance of the smell and taste of meatballs significantly
decreased. The studies of minimum inhibitory concentrations have shown that essential oils of marjoram
and thyme have an inhibitory effect on the growth of microorganisms, and their effectiveness depends on the
concentration of the essential oil and the type of bacteria. The highest effectiveness of marjoram essential oil
was shown in inhibiting the growth of Klebsiella pneumoniae and Salmonella Enteritidis, for which the MIC
value was 0.625 mg/ml. The strongest inhibitory effect of thyme essential oil was found against the following
bacteria: Klebsiella pneumoniae and Salmonella Typhimurium, for which the MIC value was 0.039 mg/ml. The
research showed that the addition of essential oils significantly reduced the total number of microorganisms in
the meatballs. Statistically, a lower total number of microorganisms than in the meatballs without the addition
of essential oils was found after 6 days of storage of the balls with the addition of oils at a concentration of
1 mg/g. Essential oils from marjoram and thyme have an inhibitory effect on the growth of microorganisms
in poultry meatballs, and their effect depends on the type of oil and the concentration used. However, the use
of essential oils in high concentration results in the lack of acceptance of the smell and taste.
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W ostatnich latach wérod konsumentow wzrasta
zainteresowanie zywno$cig wytworzong wytacznie
przy uzyciu naturalnych sktadnikow, a jednoczes$nie
wykazujacg bardzo dobra jako§¢ mikrobiologiczng.
Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom, producenci
wyrobow migsnych poszukujg naturalnych sposobow
na utrzymanie jakosci mikrobiologicznej swoich
produktow, przy jednoczesnym ograniczeniu lub cat-
kowitym wykluczeniu konserwantdw syntetycznych
(18, 19). Olejki eteryczne nie tylko sa naturalnymi

1 skutecznymi konserwantami, ale rowniez poprawiaja
aromat i smak produktéw (1-3, 29, 34). Dzialanie prze-
ciwdrobnoustrojowe olejkow eterycznych mozna przy-
pisac ich sktadnikom, gtownie zwigzkom fenolowym,
takim jak karwakrol, eugenol i tymol (7, 32). Pelne
olejki eteryczne majg wigkszg aktywnos¢ przeciwdrob-
noustrojowa niz ich gtéwne sktadniki razem, co suge-
ruje, iz niektore skladniki, wystepujace w mniejszej
ilo$ci, moga wzmacnia¢ dziatanie gtownych zwiazkow
chemicznych zawartych w olejkach (11, 20). Olejki
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eteryczne s3 na ogot bardziej skuteczne, gdy wchodza
w bezposredni kontakt z drobnoustrojami zawartymi
w produktach migsnych (35).

Olejki eteryczne maja intensywny aromat nawet
przy niskich stezeniach 1 mogg by¢ nieakceptowane
przez konsumentdéw, dlatego zastosowanie olejkow
eterycznych do konserwacji zywnosci zalezy od uzycia
odpowiedniego stgzenia zapewniajacego uzyskanie
zywnosci o odpowiednich wtasciwosciach organolep-
tycznych. W dostepnej literaturze brak jest komplek-
soweJ oceny mozliwosci uzycia olejkow eterycznych
w zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego w stezeniu
zapewniajacym skuteczne dzialanie hamujace wzrost
drobnoustrojéw, a réwnoczesnie pozwalajacym na
akceptacj¢ przez konsumentow podstawowych cech
organoleptycznych, takich jak smak 1 zapach. W pi-
$miennictwie sg jednak dane wskazujgce na mozliwos¢
wykorzystania olejkow eterycznych z majeranku i ty-
mianku jako czynnikow hamujacych wzrost bakterii
w produktach migsnych (1,4, 6,13, 15,21). W zwigzku
z tym celem pracy byta ocena Wplywu dodatku olej-
kow eterycznych z majeranku ogrodowego i tymianku
wlasciwego na cechy sensoryczne oraz poziom za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego drobiowych kul
migsnych.

Material i metody

Materiat do badan stanowity olejki eteryczne pochodza-
ce z majeranku ogrodowego (Origanum majorana L.) oraz
tymianku wiasciwego (Thymus vulgaris L.). Olejki te pozy-
skano z 30 g wysuszonego surowca zielarskiego, stosujac
metod¢ bezposredniej destylacji z parg wodng przez 180
minut w aparacie destylacyjnym typu Clevenger, wg zalecen
Farmakopei Polskiej XI (8). Roztwor olejku eterycznego
przeznaczonego do dalszych badan sporzadzono poprzez
dodanie do 9,2 ml bulionu Mueller Hinton II Broth (MHB)
wybranego olejku eterycznego w ilosci 800 mg oraz emul-
gatora Tween 80 w ilo$ci 50 pl.

Badanie warto$ci minimalnych st¢zen hamujacych (MIC)
oznaczono przy uzyciu metody seryjnych dwukrotnych
rozcienczen w bulionie Mueller Hinton II Broth przy uzy-
ciu 96-dotkowych ptytek titracyjnych, zgodnie z wytycz-
nymi Clinical and Laboratory Standard Institute (CLSI)
dla drobnoustrojow: Bacillus cereus, Bacillus megaterium,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylo-
coccus aureus subsp. aureus, Staphylococcus epidermidis,
Citrobacter freundii, Escherichia coli, Klebsiella pneumo-
niae, Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium oraz
Yersinia enterocolitica. Do sporzadzenia zawiesiny bakteryj-
nej wykorzystano 24-godzinne hodowle bakteryjne na agarze
odzywczym, z ktorych nastgpnie wykonywano zawiesing
w bulionie Mueller Hinton 11 Broth o ggstosci optycznej 0,5
jednostek skali McFarlanda, co odpowiada stgzeniu komorek
bakteryjnych 1 x 10® jtk/ml. Nastgpnie zawiesing bakteryj-
ng rozcienczono 100-krotnie w bulionie MHB, otrzymujac
stezenie komorek bakteryjnych 1 x 109 jtk/ml.

Na poczatku procedury badawczej w dotkach plytki titra-
cyjnej umieszczono roztwor badanego olejku eterycznego
w malejacych stezeniach, w ilosci 100 pl, nastgpnie do kaz-
dego dotka dodano 100 pl zawiesiny bakteryjnej o stezeniu

485

komorek bakteryjnych 109 jtk/ml, zmieszano i pozostawiono
100 pl roztworu o stezeniu od 20 mg/ml do 0,039 mg/ml,
co stanowito 10 kolejnych rozcienczen dwukrotnych. Jako
kontrole jatowosci procedury badawczej do pierwszego
rzedu dodano wytacznie bulion MHB w ilosci 100 pl. Prze-
prowadzono réwniez kontrole wzrostu bakterii w bulionie
MHB z zawiesing bakteryjng w stosunku 1: 1 i bez dodatku
czynnikow hamujacych — w tym celu do 12. rzgdu dodano
100 pl przygotowanej zawiesiny bakteryjnej oraz 100 pl
bulionu MHB. Po doktadnym wymieszaniu pozostawiono
w studzienkach objeto$¢ 100 pl. Po wykonaniu powyzszych
czynnosci plytki zabezpieczono parafilmem, a nastgpnie in-
kubowano przez 24 godziny w temperaturze 37°C.

Po inkubacji do kazdej studzienki na ptytce titracyjnej do-
dano jako indykator wzrostu bakterii 20 pl 0,01% resazuryny
sodowej, a nastepnie ponownie inkubowano plytki w tem-
peraturze 37°C do czasu zmiany barwy proby ujemnej (2-4
godziny). Po tym czasie przeprowadzono odczyt wynikow.
Roztwor resazuryny sodowej w obecnosci zywych komoérek
ulega redukcji, co powoduje zmiane barwy z niebieskiej na
r6zowa. Wsrod studzienek zabarwionych na kolor niebieski
ta, ktora zawierata olejek eteryczny w najnizszym stezeniu,
wyznaczata warto§¢ MIC. Procedure badawcza wykonano
w trzech powtorzeniach.

Kule migsne uzyte do badan mikrobiologicznych i sen-
sorycznych wytworzono z mig$ni piersiowych kurczaka
pochodzacych ze sprzedazy detalicznej. Po dostarczeniu
pobranych probek do laboratorium migso rozdrobniono ma-
szynka do mielenia migsa z uzyciem sitka o $srednicy oczek
3 mm. Nastepnie w sposob jalowy odwazono 3 probki migsa
mielonego, do ktorego dodano odpowiedni olejek eteryczny
w ilo$ci zapewniajgcej uzyskanie stezen: 0,1 mg/g, 0,5 mg/g
i 1 mg/g. Po doktadnym wymieszaniu sporzadzono kule mig-
sne o masie 20 g kazda, ktore nastepnie poddano obrobce
termicznej w temperaturze wrzenia przez 90 sekund. Kule
z dodatkiem olejkéw eterycznych w réznych st¢zeniach
gotowano oddzielnie, zachowujac jatlowe warunki pracy.
Probke kontrolng stanowily kule migsne bez dodatku olej-
koéw eterycznych. Procedure wykonano w szesciu powtorze-
niach. Po ostudzeniu cz¢$¢ kul migsnych przeznaczono do
badania organoleptycznego, a pozostalg cz¢$¢, przeznaczong
do badan mikrobiologicznych, pakowano w jatowe worki
i przechowywano w warunkach chtodniczych (+4°C) przez
maksymalnie 6 dni.

Badanie zapachu oraz smaku odbyto si¢ w dniu wytwo-
rzenia kul migsnych i zostato przeprowadzone przez zespot
badawczy zgodnie z Polskimi Normami (26, 27). Podczas
analizy sensorycznej okreslono akceptacje wrazen zapacho-
wych i smakowych zapachowych kul migsnych z dodat-
kiem olejkow eterycznych. Komisja badawcza sktadata si¢
z sze$ciu osob. Oceniajacy zostali przeszkoleni i pouczeni
0 sposobie przeprowadzenia analizy sensorycznej. Rodzaj
olejku eterycznego oraz jego stezenie zostaly zakodowane,
a cechy sensoryczne kul migsnych byly oceniane w zesta-
wach sktadajgcych si¢ z kuli migsnej bez dodatku olejku ete-
rycznego oraz kul migsnych z dodatkiem olejku eterycznego
w ilodci 0,1 mg/g, 0,5 mg/g oraz 1,0 mg/g. Wyniki zapisano
na arkuszu oceny organoleptycznej, postugujac si¢ szescio-
punktowq skalg akceptacji smaku oraz zapachu (1 — zdecy-
dowanie nieakceptowany, 2 — nieakceptowany, 3 — lekko
nieakceptowany, 4 — lekko akceptowany, 5 — akceptowany,
6 — zdecydowanie akceptowany).
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Badanie zanieczyszczenia mikrobiologicznego przepro-
wadzono w dniu wykonania kul migsnych, bezposrednio
po wystygnieciu kul oraz w 3. i 6. dniu przechowywania
w warunkach chtodniczych, w temperaturze +4°C. Wszyst-
kie procedury zwigzane z przygotowaniem probek do badan
oraz sporzadzeniem zawiesiny wyjsciowej i rozcienczen
dziesieciokrotnych przygotowano wedlug zasad zawartych
w Polskich Normach (23, 24). W badanym materiale prze-
prowadzono oznaczenia ogélnej liczby drobnoustrojow oraz
liczby drobnoustrojow psychrotrofowych, ktore przeprowa-
dzono wedtug wskazan Polskich Norm (22, 25).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy
uzyciu programu Statistica 13.1 oraz arkusza kalkulacyjnego
Excel wyliczono warto$ci $rednie (X) i odchylenie standar-
dowe (SD). Wplyw czynniké6w zmiennosci na oznaczane
parametry okre§lono w oparciu o jednoczynnikowg analize¢
wariancji na poziomie istotno$ci wynoszacym 5%. W celu
ustalenia statystycznie istotnych roznic pomig¢dzy porowny-
wanymi grupami zastosowano test post-hoc wielokrotnych
przedziatéw ufnosci T Tukeya dla p < 0,05. Do obliczen
wykorzystano pakiet Statistica 10 firmy StatSoft.

Wyniki i oméwienie

Minimalne stezenia hamujace. W przeprowadzo-
nych badaniach (tab. 1) stwierdzono, ze na dziatanie
hamujace olejku eterycznego z majeranku ogrodowego
najbardziej podatne byty Klebsiella pneumoniae oraz
Salmonella Enteritidis, dla ktorych warto§¢ MIC wy-
nosita 0,625 mg/ml. Skutecznos¢ olejku eterycznego
z majeranku potwierdzajg rowniez badania przeprowa-
dzone w Brazylii przez Busatta i wsp. (6). Badacze ci
wykazali warto$§¢ MIC tego olejku dla Klebsiella pneu-
moniae wynoszacg 0,920 mg/ml. Identyczng warto$¢
MIC stwierdzili takze dla Escherichia coli, natomiast

Tab. 1. Warto$¢ minimalnych stezen hamujacych (MIC) olejkéw eterycz-
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w badaniach wlasnych warto§¢ MIC dla tej bakterii byta
nieco wyzsza 1 wynosita 1,25 mg/ml. W podobnych
badaniach uzyskano dla Escherichia coli warto§¢ MIC
wynoszacg 1,562 mg/ml, a dla Sa/monella Typhimurium
3,125 mg/ml, podczas gdy w badaniach wiasnych
warto$¢ MIC dla Salmonella Typhimurium wynosita
1,25 mg/ml (14). Efektywno$¢ olejku eterycznego
z majeranku ogrodowego w stosunku do Sal/monella
Typhimurium potwierdzily badania Hajlaoui i wsp.,
ktorzy stwierdzili warto§¢ MIC wynoszaca 1,562 mg/
ml (12). Podobnie jak w badaniach przeprowadzonych
przez Busatta 1 wsp. (6) stwierdzono matg wrazliwos¢
Enterococcus faecalis na olejek eteryczny z majeranku.
W badaniach wlasnych wartos¢ MIC tego olejku dla
Enterococcus faecalis ATCC 29212 wynosita 5 mg/ml,
a badaniach wymienionych autorow 2,3 mg/ml.

W badaniach wtasnych, podobnie jak w bada-
niach innych autorow (16, 30), stwierdzono wysoka
skuteczno$¢ olejku eterycznego z tymianku wiasci-
wego. Najsilniejsze dziatanie hamujace tego olejku
stwierdzono wobec bakterii: Klebsiella pneumoniae
oraz Salmonella Typhimurium, dla ktérych war-
tos¢ MIC wynosita 0,039 mg/ml. W badaniach Kon
1 wsp. (16) stwierdzono wyzszg wartos¢ MIC wobec
Staphylococcus aureus, wynoszaca 4,0 mg/ml oraz
Escherichia coli, wynoszaca 2,8 mg/ml. Podobne
badania przeprowadzono réwniez w Brazylii, gdzie
uzyskano dla Staphylococcus aureus wartos¢ MIC
rowng 1 mg/ml (30).

Cechy sensoryczne kul miesnych. Wyniki badan
dotyczacych akceptacji zapachu i smaku kul migsnych
z fileta z kurczaka z dodatkiem badanych olejkow
eterycznych przedstawiono w tabelach 2 i 3. Badania
te wykazaly statystycznie istotne rdznice
migdzy kulami z dodatkiem wybranych

nych (mg/ml) 2 cm
o= olejkow eterycznych w stezeniu 0,1 mg/g,
Olejki eteryczne | 3 § g‘g 0,5 mg/g oraz 1,0 mg/g Nie wykazano
e | & %’, natomiast istotnych réznic w akceptacji
= E ; b zapachu oraz smaku miedzy kulami mie-
SS | § E snymi z dodatkiem olejkow eterycznych
Bakterie =S | EE | z majeranku i tymianku w takim samym
— stezeniu.
Gram + W przeprowadzonych badaniach wyka-
Bacillus cereus 25 0,625 | zano, iz zapach kul migsnych z dodatkiem
Bacillus megaterium 125 | o313 | olejkow eterycznych na poziomie 0,1 mg/g
- P —— 5 25 10,5 mg/g byt akceptowany, natomiast przy
erococels laccalls ’ stezeniu 1 mg/g — uznany za lekko nieak-
Listeria monocytogenes ATCC 15313 2,5 0,625 ceptowany. Podobne wyniki, ale dotyczace
Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC 33591 2,5 1,25 olejku eterycznego z cynamonu uzyskali
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 25 | 125 | Ghabraieiwsp. (10), ktorzy stwierdzili, iz
Gram - dodgtek do migsa mielonego poddanego
Citrobacter freundii 25 125 obrobce termicznej tego olejku jest ak-
irobacter fretmd ’ ’ ceptowany do poziomu 0,5 mg/g. Analiza
Escherichia coli ATCC 25922 1,25 0,313 wlasnych wynikéw akceptacji smaku kul
Klebsiella pneumoniae ATCC 10031 0,625 | 0,039 | migsnych z fileta z kurczaka z dodatkiem
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 0,625 | 0,156 01?] kow eterycznych wykaza'la,’ iz smak kul
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 1,25 0,039 migsnych z .dOd.a tkiem olejkéw eterycz-
— i - g nych na poziomie 0,1 mg/g byt akcepto-
Yersinia enterocolitica 25| 007 wany przez zespol oceniajacy, w stezeniu
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Tab. 2. Ocena zapachu kul miesnych z fileta z kurczaka z do-
datkiem olejkéw eterycznych (punkty)
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Tab. 3. Ocena smaku kul miesnych z fileta z kurczaka z do-
datkiem olejkéw eterycznych (punkty)

Stezenie olejku w mg/g Stezenie olejku w mg/g
ﬁf;ﬂ' 0,1 05 1,0 ﬁf;ﬁ" 0,1 05 1,0
X SD X SD X SD X SD X SD X SD
Majeranek 4,77% 0,43 | 4,20% 0,61 3,07¢ 0,69 Majeranek 4,30% 0,70 2,97¢ 0,76 | 2,07% 0,64
Tymianek 4,73 | 0,45 | 4,13% 0,73 2,97% | 0,67 Tymianek 4,40% 0,67 | 3,03 0,76 | 2,13 | 0,73

Objasnienia: a — srednie oznaczone matg literg ,,a” nie r6znig si¢
istotnie w pionie przy p < 0,05; A, B, C — $rednie oznaczone rdz-
nymi duzymi literami r6znig si¢ istotnie w poziomie przy p < 0,05

0,5 mg/g byt lekko nieakceptowany, natomiast w steze-
niu 1 mg/g zostat uznany za nieakceptowany. Rowniez
inni autorzy (6, 9, 33) wskazuja, ze wlasciwosci orga-
noleptyczne produktow migsnych z dodatkiem olejkow
eterycznych zaleza od zastosowanego stezenia olejku
eterycznego, ktory w nizszych st¢zeniach moze popra-
wi¢ wlasciwosci sensoryczne, natomiast w wyzszych
stezeniach istotnie zmienia te wlasciwos$ci, co moze
powodowac brak akceptacji produktow spozywczych.

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne kul migsnych.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze dodatek olejkéw
eterycznych z majeranku i1 tymianku w r6znych
stezeniach istotnie wptywal na zmniejszenie

Objasnienia: a — srednie oznaczone matg literg ,,a” nie r6znig si¢
istotnie w pionie przy p < 0,05; A, B, C — $rednie oznaczone rdz-
nymi duzymi literami r6znig si¢ istotnie w poziomie przy p < 0,05

mielonym i zdaniem tych autoréw, potencjalnie moze
by¢ uzywany jako naturalny skladnik konserwujacy
w przemysle spozywczym.

W badaniach wtasnych wykazano, iz dodatek olejku
eterycznego z tymianku w stezeniu 1 mg/g istotnie
zmniejsza ogolng liczbe drobnoustrojow w kulach
migsnych. Podobne wyniki uzyskano w badaniach,
w ktorych dodawano olejki eteryczne do migsa mielo-
nego i produktéw migsnych przechowywanych zaréwno
w warunkach chtodniczych, jak i w stanie zamrozonym
(4,31, 33). Badania przeprowadzone przez Sedki i wsp.

Tab. 4. Ogélna liczba drobnoustrojow w kulach miesnych z fileta
z kurczaka z dodatkiem olejkow eterycznych (log jtk/g)

ogolnej liczby drobnoustrojow w kulach mig-
snych wytworzonych z fileta z kurczaka. Po
6 dniach przechowywania kul mi¢snych z do-

datkiem badanych olejkow eterycznych w ste-
zeniu 1 mg/g stwierdzono statystycznie nizsza
0golng liczbg drobnoustrojow niz w kulach
bez dodatku olejkow eterycznych (tab. 4). Nie
stwierdzono rowniez istotnych rdéznic w liczbie
drobnoustrojow psychrotrofowych okreslo-
nej dla wszystkich badanych st¢zen olejkoéw
eterycznych z majeranku i tymianku w dniu
wytworzenia kul (dzien 0.) oraz po 3 i 6 dniach
przechowywania (tab. 5).

Dzien 0. Dzien 3. Dzier 6.
Olejek eteryczny _ _ _

X SD X SD X SD
Kule bez dodatku olejku | 3,04 0,12 3,24 0,12 5,258 0,18
Majeranek 0,1 mg/g 3,04 0,14 3,20 0,12 5,218 | 0,16
Majeranek 0,5 mg/g 3,06 0,09 3,24 0,14 5,128 | 0,21
Majeranek 1,0 mg/g 3,04 0,07 3,19% 0,13 4,948 0,16
Kule bez dodatku olejku | 3,00 0,09 3,17% 0,18 5,265 0,11
Tymianek 0,1 mg/g 3,02 0,08 3,18% 0,17 5,218 | 0,13
Tymianek 0,5 mg/g 3,03 0,08 3,178 0,14 5,10% | 0,20
Tymianek 1,0 mg/g 3,02 0,07 3,14% 0,12 5,01% 0,16

Badania wielu autorow (6, 13, 21) potwier-
dzaja skuteczno$¢ olejku eterycznego z majeran-
ku w hamowaniu wzrostu bakterii w produktach
migsnych. Jak wykazali Busatta i wsp. (6) doda-
nie olejku eterycznego z majeranku do §wiezej
kietbasy wywiera dzialanie bakteriostatyczne

Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone roznymi malymi literami roznia sig
istotnie w pionie przy p < 0,05; A, B —$rednie oznaczone r6znymi duzymi
literami r6znig si¢ istotnie w poziomie przy p < 0,05

Tab. 5. Liczba drobnoustrojow psychrotrofowych w kulach miesnych
z fileta z kurczaka z dodatkiem olejkéw eterycznych (log jtk/g)

lub bakteriobojcze, zaleznie od zastosowanego
stezenia olejku. W badaniach tych wykazano,

iz olejek eteryczny z majeranku moze by¢ wy-
korzystywany do przedtuzenia przydatnosci do
spozycia swiezej kietbasy, gdyz zmniejsza liczbe
naturalnie wystepujacych bakterii oraz liczbg

E. coli. Podobne wyniki uzyskali Krisch 1 wsp.
(17), ktorzy stwierdzili znaczace zmniejszenie
liczby E. coli w mielonym migsie wieprzo-
wym po 24 godzinach przechowywania migsa
w temperaturze 5°C. Podobne wyniki badan
przeprowadzonych przez Omara i wsp. (21)
potwierdzaja, ze olejek eteryczny z majeranku
moze odgrywaé wazng role jako srodek prze-
ciwdrobnoustrojowy w schiodzonym migsie

Dzien 0. Dzien 3. Dzier 6.
Olejek eteryczny _ _ _

X SD X SD X SD
Kule bez dodatku olejku | 2,89 0,12 3,12% 0,17 5,148 0,19
Majeranek 0,1 mg/g 2,86% 0,09 3,120 0,13 5,078 0,25
Majeranek 0,5 mg/g 2,87% 0,11 3,13% 0,17 5,008 0,31
Majeranek 1,0 mg/g 2,88 0,09 3,08 0,14 4,885 0,15
Kule bez dodatku olejku | 2,87* 0,12 3,12% 0,13 5,118 0,24
Tymianek 0,1 mg/g 2,89 0,10 3,10% 0,14 5,065 0,18
Tymianek 0,5 mg/g 2,87% 0,09 3,08% 0,09 4,965 0,31
Tymianek 1,0 mg/g 2,88 0,11 3,02% 0,12 4,908 0,12

Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone réoznymi malymi literami roznig si¢
istotnie w pionie przy p <0,05; A, B —$rednie oznaczone ré6znymi duzymi
literami r6znig si¢ istotnie w poziomie przy p < 0,05
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(31) dotyczace wptywu ww. olejku na jakos$¢ mikrobio-
logiczng mrozonych kietbas wolowych wykazaty, iz
olejek ten moze by¢ wykorzystywany do przedtuzenia
trwatos$ci kielbasy. Réwniez badania innych autorow
(1, 4, 15, 28) wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania
olejku eterycznego z tymianku w przemysle migsnym
jako czynnika przeciwdrobnoustrojowego oraz ha-
mujacego wzrost bakterii patogennych. W badaniach
przeprowadzonych przez Saad i wsp. (28) stwierdzono,
ze dodatek olejku eterycznego z tymianku w stezeniu
1% zwigksza bezpieczenstwo mig¢sa przez hamowanie
wzrostu Staphylococcus aureus 1 E. coli oraz przedtuza
trwato$¢ migsa mielonego. Podobne wyniki uzyskali
réwniez Ibrahim-Hemmat 1 wsp. (15), ktorzy badali
wptyw dodatku tego olejku na liczbe Staphylococcus
aureus w wotowym migsie mielonym przechowy-
wanym w warunkach chlodniczych. Wykazali oni, iz
olejek ten istotnie zmniejszat liczbe Staphylococcus
aureus, a wzrost koncentracji olejku w migsie dodat-
kowo obnizat to zanieczyszczenie. Skutecznos¢ olejku
eterycznego z tymianku wobec bakterii patogennych
potwierdzajag réwniez badania Boskovic 1 wsp. (4),
ktorzy wykazali istotne zmniejszenie liczby bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae, w tym takze paleczek
Salmonella oraz bakterii fermentacji mlekowej w mie-
lonym migsie wieprzowym pakowanym w modyfiko-
wanej atmosferze.

Podsumowujac nalezy zauwazy¢, iz zarowno bada-
nia wlasne, jak i wiekszo$¢ opublikowanych wynikow
badan wskazuje na potrzebg¢ stosowania do§¢ wysokich
stezen olejkoéw eterycznych w produktach zywnoscio-
wych, aby skutecznie zahamowa¢ wzrost drobnoustro-
jow w zywnosci (5). Natomiast akceptacja zapachu,
a przede wszystkim smaku zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem stezenia olejku eterycznego, zatem jest mato
prawdopodobne, aby badane olejki eteryczne mogty by¢
stosowane jako jedyny naturalny srodek konserwujacy.
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