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RYSZARD MACURA, MAGDALENA MICHALCZYK, JOANNA BANAS

WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH KOLENDRY SIEWNEJ
(CORIANDRUM SATIVUM L.) Il MELISY (MELISSA OFFICINALIS L.)
NA JAKOSC PRZECHOWYWANEGO MIELONEGO MIESA
CIELECEGO

Streszczenie

W pracy zbadano wptyw dodatku olejkéw kolendry oraz melisy w st¢zeniach 0,02 % oraz ich miesza-
niny (0,01 % + 0,01 %) na trwato$¢ przechowywanego chlodniczo mielonego migsa cielgcego. Migso po
zapakowaniu prézniowym sktadowano w temperaturze 0 i 6 °C przez 2 tygodnie. Analizowano §wiezy
surowiec oraz proby po 1 i 2 tygodniach przechowywania. Badania obejmowaty okreslenie: ogélnej liczby
bakterii, liczby bakterii fermentacji mlekowej, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz drozdzy i ple-
$ni. Oznaczono ponadto warto$¢ pH, liczb¢ kwasowa, nadtlenkowa i wskaznik TBA oraz przeprowadzono
analiz¢ sensoryczna.

Oba zastosowane olejki eteryczne oraz ich mieszanina byly wyraznie wyczuwalne rowniez po ugoto-
waniu migsa. Olejek kolendry ze wzgledow sensorycznych okazat si¢ bardziej przydatny. Oba zastosowa-
ne olejki wptynely na opdznienie pojawienia si¢ zapachu zepsutego migsa. Dodatek tych substancji wy-
warl hamujacy wpltyw na wzrost bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz plesni. Natomiast poziom
zanieczyszczenia bakteriami fermentacji mlekowej oraz drozdzami byt w trakcie przechowywania zblizo-
ny do tego, jaki oznaczono w probach kontrolnych niezawierajacych olejkow. Wykazano wplyw zastoso-
wanych dodatkéw na warto$¢ pH probek skladowanych w wyzszej temperaturze. Nie stwierdzono ko-
rzystnego wptywu zastosowanych dodatkow na wskazniki jetczenia ttuszczu, ktore po okresie przecho-
wywania nie roznity si¢ znaczaco od wynikow $wiezego migsa.

Stowa kluczowe: mielone migso cielgce, olejki eteryczne, przechowywanie, zanieczyszczenie mikrobio-
logiczne

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ wzmozone zainteresowanie olejkami eterycznymi jako substan-
cjami o dziataniu antymikrobiologicznym. Publikowanych jest wiele prac dotyczacych
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wplywu tych substancji na mikroorganizmy obecne w zywnosci. Jednak prace te doty-
czg w przewazajacej czesci izolowanych kultur bakteryjnych hodowanych na podto-
zach mikrobiologicznych [2, 13, 17, 24]. Wykazano skuteczno$¢ rozmaitych olejkow
eterycznych w stosunku do takich bakterii, jak: Salmonella spp., Listeria monocytoge-
nes, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Shigella flexneri,
Staphylococcus epidermis, Klebsiella pneumoniae, Helicobacter pylori i innych [2, 5,
13]. Olejki eteryczne wykazujg rowniez dziatanie cytotoksyczne w stosunku do grzy-
bow, wiruséw, pierwotniakéw, pasozytdw, owadow, ale tez w stosunku do organi-
zméw wyzszych [2]. Badania modelowe czgsto uwzgledniajg dos¢ duze stezenia tych
substancji w podtozach mikrobiologicznych [2, 17]. Uwzglednienie wiasciwosci senso-
rycznych produktow konserwowanych w ten sposob nie pozwala na dowolnie duzy
dodatek substancji aromatycznych. Innym ograniczeniem w stosowaniu tych zwigzkow
jest ich wptyw na organizm ludzki. Pomimo Ze w postaci zi6t i przypraw stanowig
element jadlospisu, olejki eteryczne nie nalezg do substancji oboj¢tnych fizjologicznie
[3, 13]. Moga m.in. dziata¢ cytotoksycznie, powodowac wydzielanie estrogenu, dziata¢
jako anty- lub prooksydanty, wptywac¢ na dziatanie i aktywno$¢ autonomicznego sys-
temu nerwowego, zmienia¢ napi¢cie naczyn, obniza¢ lub podnosi¢ ci$nienie [2, 14].

W zywnos$ci wystepuje rownoczesnie wiele réznych drobnoustrojow w tym sa-
mym produkcie. Ponadto same sktadniki produktu spozywczego wchodza w interakcje
z dodanymi olejkami. Wptywa to na skutecznos¢ stosowania tych srodkow. Skandamis
i wsp. [24] wykazali, ze np. Salmonella typhimurium byta znacznie silniej inhibitowana
w podtozu ptynnym zawierajacym 0,03 % olejku eterycznego oregano niz w podtozu
statym zawierajagcym ten sam dodatek. Na podlozu statym autorzy stwierdzili jedynie
opo6znienie rozpoczgcia wzrostu i1 niewielka redukcje maksymalnej liczby bakterii,
podczas gdy w podtozu ptynnym nastgpito catkowite zahamowanie wzrostu tych drob-
noustrojow.

Jednym z zi6t przyprawowych stosowanych w kuchni jest kolendra. Olejek z niej
ma udowodnione wiasciwosci antymikrobiologiczne [2]. Zastosowanie jej w formie
olejku jest tym atrakcyjniejsze, ze jako przyprawa nalezy do najbardziej zanieczysz-
czonych mikrobiologicznie [12]. Drugim olejkiem wybranym do badan, o uznanych
wlasciwosciach antymikrobiologicznych, byta melisa.

Celem pracy byto okreslenie wptywu olejkoéw kolendrowego oraz melisowego,
wykazujacych wilasciwosci antymikrobiologiczne w stosunku do drobnoustrojéow ho-
dowanych na podtozach mikrobiologicznych, na trwato$¢ przechowywanego mielone-
g0 migsa cielecego.

Material i metody badan

Surowcem do badan byto mi¢so cielece (topatka), pozyskane z ubojni 24 h po
uboju, zmielone w wilku laboratoryjnym zaopatrzonym w sitko o $rednicy oczek
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3 mm. Mielone mig¢so podzielono na cztery czg¢sci. Do pierwszej dodano olejek ete-
ryczny kolendry siewnej (Coriandrum sativum L.) w ilosci stanowigcej 0,02 %, do
drugiej czesci olejek eteryczny melisy (Melissa officinalis L.) w tej samej ilosci. Trze-
cig porcje wymieszano z obydwoma olejkami w ilosci po 0,01 % kazdy. Uzyto 100 %
naturalnych olejkow eterycznych dostepnych w handlu. Czwarta porcja stanowila pro-
b¢ kontrolng bez dodatkéw Probki zapakowano prézniowo w woreczki przy zastoso-
waniu pakowaczki Vac-Star 1000. Czg¢$¢ surowca przechowywano w temp. 0 ~ 1 °C,
natomiast reszt¢ w temp. 6 £ 1 °C. Analizy wykonywano na §wiezym surowcu przed
dodaniem olejkoéw eterycznych oraz na probach przechowywanych: po 1 1 po 2 tygo-
dniach sktadowania.

W ramach analiz mikrobiologicznych oznaczano ogo6lng liczbe bakterii tlenowych
(OLB), zanieczyszczenie bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae, liczb¢ bakterii
mlekowych oraz drozdzy i plesni. Ogolng liczbe bakterii oznaczano na podtozu PCA
(Merck), prowadzac inkubacje w temp. 30 °C przez 48 h [4]. Liczbe bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae okreslano metoda ptytkowa na podtozu VRBG, prowadzac hodow-
lg przez 24 h w temp. 37 °C [18]. Liczbe drozdzy i plesni oznaczano na podlozu
z chloramfenikolem, prowadzac 4-dniowa inkubacje w temp. 25 £+ 1°C [16]. Liczbeg
bakterii kwasu mlekowego (LAB) identyfikowano na podtozu MRS (Man, Rogosa,
Sharpe). Inkubacj¢ prowadzono w temp. 30 °C w ciggu 72 h [19].

Oceng sensoryczng przeprowadzal S-osobowy panel, sprawdzony pod wzgledem
wrazliwosci sensorycznej i przeszkolony [22]. Ocena obejmowata analiz¢ zapachu
migsa surowego oraz analize zapachu i smaku klopsow z tego migsa ugotowanych
w wodzie. Oceng wykonywano metodg punktowa, porownujac wyrdzniki ocenianego
migsa z wyrdznikami zestawionymi w uprzednio opracowanej tabeli. Stosowano skale
ocen: 5 pkt — migso bardzo dobrej jakosci, 4 pkt — mi¢so dobrej jakosci, 3 pkt — wy-
znaczaly granice akceptowalnosci, 2 pkt oraz 1 pkt byty ocenami dyskwalifikujgcymi,
oznaczajgcymi migso ztej i bardzo ztej jakosci.

W $wiezym surowcu oraz po dwoéch tygodniach przechowywania oznaczano licz-
by tluszczowe. Liczbe kwasowg [mg/g thuszczu] oznaczano zgodnie z PN-EN ISO 660
[20], natomiast liczb¢ nadtlenkowg [ilo§¢ milirownowaznikoéw aktywnego tlenu na kg
mig¢sa] okreslano zgodnie z PN-85/A-82100 [21]. Warto$¢ wskaznika TBA analizowa-
no metoda ekstrakcyjng, z zastosowaniem wskaznika tiobarbiturowego. Absorbancje
mierzono przy dlugo$ci fali A = 533 nm. Wyniki pomiaru wyrazano jako mg dialdehy-
du malonowego (MDA) na kg surowca (migsa) [11].

Pomiary pH wykonywano przy zastosowaniu pehametru HI 9025 (Singapur).

Analizy wykonywano w trzech powtorzeniach w jednej serii badan. Obliczenia
statystyczne, w tym wyznaczenie istotnosci rdznic na poziomie istotnosci o = 0,05,
przeprowadzono przy uzyciu pakietu CSS Statistica.
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Wiyniki i dyskusja

Zastosowane dodatki olejkow eterycznych wyraznie wptynelty na cechy senso-
ryczne migsa i byly we wszystkich przypadkach wyczuwalne. Jako$¢ sensoryczna mig-
sa cielgcego przechowywanego w temp. 0 °C byta akceptowana nawet po 2 tygodniach
przechowywania (rys. 1).

@ 0C Kontrola/Reference 0C Kolendra/Coriander E 0C Melisa/Lemon Balm E0C K+ LB

O 6C Kontrola/Reference 6C Kolendra/Coriander 6C Melisa/ Lemon Balm B 6C K+ LB
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Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej mielonego migsa cielecego przechowywanego w temp. 0 °C (0C) i 6
°C (6C), po 1 i 2 tygodniach sktadowania. Ocena sensoryczna migsa $wiezego to 5 punktow.
Warto$ci oznaczone taka sama litera nie réznig si¢ statystycznie istotnie w obrebie tej samej
grupy obejmujacej probe kontrolng i proby z olejkami przy p > 0,05.

Fig. 1.  Sensory evaluation of ground veal stored at 0 °C (0C) and 6 °C (6C) after 1 and 2 weeks of its
storage. Sensory assessment of fresh meat was rated 5 points. The values denoted by the same
letters do not differ statistically significantly within the same group comprising both the control
sample and the samples with essential oils at p > 0.05.

Natomiast proby sktadowane w temperaturze 6 °C niezawierajgce dodatku olejku
po tym czasie staly si¢ nieprzydatne do spozycia (rys. 1). Dodatek olejku kolendrowe-
g0, melisowego lub ich mieszanki pozwolily na uzyskanie produktu sensorycznie ak-
ceptowanego jeszcze po dwoch tygodniach sktadowania w wyzszej z badanych tempe-
ratur. W nizszej temperaturze, po tym samym czasie, mi¢so z olejkami wykazywato
cechy sensoryczne migsa $wiezszego niz proba kontrolna. Stwierdzono bardziej ko-
rzystny wptyw olejku z kolendry niz melisy na jako$¢ sensoryczng migsa. Govaris
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1 wsp. [6] stwierdzili korzystny wptyw dodatku olejku oregano na jako$¢ sensoryczng
przechowywanego mig¢sa jagnigcego. Jednak przy wyzszych dodatkach olejku oregano
zauwazyli oni, ze w poczatkowym okresie przechowywania jako$¢ sensoryczna
w poréwnaniu z probg kontrolng byta nizsza, natomiast w trakcie dalszego sktadowa-
nia proby z dodatkami byty ocenione wyzej niz kontrolne.

m Swieze mieso/Fresh meat @ 0C Kontrola/Reference 0C Kolendra/Coriander
@ 0C Melisa/Lemon Balm DO0CK+LB 0O 6C Kontrola/Reference
6C Kolendra/Coriander 6C Melisa/ Lemon Balm B6CK+LB
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Mikroorganizmi czas sktadow ania / Microorganisms and storage time

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne mielonego migsa cielecego przechowywanego w temp. 0 °C
(0C) i 6 °C (6C), po 11 2 tygodniach sktadowania — ogdlna liczba bakterii (ACC), Enterobacte-
riaceae (Ent), plesnie (Moulds). Warto$ci oznaczone taka samg literg nie rdznig si¢ statystycznie
istotnie w obrebie tej samej grupy obejmujacej probe kontrolng i proby z olejkami przy p > 0,05.
Microbial contamination of ground veal stored at 0 °C (0C) and 6 °C (6C) after 1 and 2 weeks of
its storage - Total Aerobic Colony Count (ACC), Enterobacteriaceae (Ent), Moulds (Moulds).
The values denoted by the same letters do not differ statistically significantly within the same
group comprising the control sample and the samples with essential oils at p > 0.05.

Wyniki uzyskane w trakcie analiz mikrobiologicznych przedstawiono na rys. 2
i 3. Pewne zmniejszenie, w stosunku do proby kontrolnej, liczby wykrywanych drob-
noustrojow w przechowywanych probach zawierajacych dodatek olejkoéw eterycznych
dotyczyto gtownie bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz ples$ni, natomiast nie
odnotowano statystycznie istotnego wplywu badanych dodatkow na wzrost bakterii
kwasu mlekowego oraz drozdzy. W probach migsa i jego przetworow pakowanych
prozniowo bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, do ktorych nalezy wiele mikroorga-
nizméw chorobotworczych, odgrywajag istotng rolg, poniewaz to w ich kierunku,
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a takze w kierunku bakterii fermentacji mlekowej moze nastgpi¢ zmiana wzajemnych
proporcji mikroflory [7, 10]. Stad tez spowolnieniec wzrostu wykrywanych bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae w probach z dodatkiem olejkéw aromatycznych, szcze-
gblnie wyraznie zauwazalne po drugim tygodniu przechowywania, jest zjawiskiem
bardzo korzystnym.

W Swieze migso/Fresh meat @ 0C Kontrola/Reference 0C Kolendra/Coriander
0C Melisa/Lemon Balm EI0OCK+LB O 6C Kontrola/Reference
6C Kolendra/Coriander 6C Melisa/ Lemon Balm 6C K+ LB
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Mikroorganizmi czas skltadowania / Microorganisms and storage time

Rys. 3. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne mielonego migsa cielecego przechowywanego w temp. 0 °C
(0C) 16 °C (6C), po 112 tygodniach sktadowania — bakterie fermentacji mlekowej (LAB), droz-
dze (Yeast). Wartosci nie r6znig si¢ statystycznie istotnie w obrebie tej samej grupy obejmujace;j
probe kontrolng i proby z olejkami przy p > 0,05.

Fig. 3. Microbial contamination of ground veal stored at 0°C (0C) and 6°C (6C) after 1 and 2 weeks of
its storage - lactic acid bacteria (LAB), Yeast (Yeast). The values denoted by the same letters do
not differ statistically significantly within the same group comprising the control sample and the
samples with essential oils at p >0.05.

By¢ moze jednym z czynnikow, ktory wptynal w wigkszosci przypadkow na brak
wyraznego wplywu zastosowanych dodatkow na wykrywana w czasie przechowywa-
nia 0golng liczbe bakterii byto dos¢ wysokie poczatkowe zanieczyszczenie prob migsa.
Drobnoustroje w poczatkowej fazie wzrostu wykazuja bowiem wickszg wrazliwos¢ na
czynniki zewnetrzne [28]. Jednak wedlug kryteriow oceny zaproponowanej przez
Skrokki [25] badany $wiezy surowiec nalezy uznac jeszcze za migso dobrej jakoSci
mikrobiologiczne;.
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Nie stwierdzono zwigzku pomi¢dzy temperaturg przechowywania prob a skutecz-
nos$cig zastosowanych olejkow. W pracy dotyczacej wptywu olejku oregano na wzrost
Salmonella enteritidis, Govaris 1 wsp. [6] stwierdzili wigksza skuteczno$¢ tej substancji
W Wyzszej z temperatur przechowywania mi¢sa.

Wskaznik TBA $wiezego migsa wynosit 3,83 mg MDA/g, natomiast wartosé
liczby nadtlenkowej 8,55 meq/kg. W trakcie przechowywania warto$ci tych wskazni-
kéw pozostawaty na niezmienionym poziomie (réznice statystycznie nieistotne). Moze
to by¢ efektem profilu kwaséw ttuszczowych obecnych w fazie lipidowej migsa cielg-
cego. Zawiera ona stosunkowo duzo kwasow nasyconych [1] oraz relatywnie niski
stosunek ilosci kwasoéw nienasyconych do nasyconych [15]. Ponadto istniejg doniesie-
nia o obecnosci w migsie cielgcym substancji o dziataniu antyoksydacyjnym [23], co
wydaja si¢ potwierdza¢ otrzymane wyniki.

B Swieze mi¢so / Fresh meat 8 Przechowywane mi¢so / Stored meat
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Rys. 4. Liczba kwasowa tluszczu mielonego migsa cielgcego przechowywanego w temp. 0 °C (0C)
16 °C (6C), po 2 tygodniach sktadowania. Wartosci oznaczone taka samg litera nie ro6znia si¢
statystycznie istotnie w obrebie tej samej grupy, obejmujacej probe kontrolng i proby z olejkami
przy p > 0,05.

Fig. 4.  Acid number of fat in ground veal stored at 0°C (0C) and 6°C (6C) after 1 and 2 weeks of its
storage. The values denoted by the same letters do not differ statistically significantly within the
same group comprising the control sample and the samples with essential oils at p > 0.05.
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Stwierdzono niewielki wzrost liczby kwasowej w przechowywanych probach
(rys. 4), zwlaszcza tych sktadowanych w temperaturze 6°C. Najwigkszy byt on w ma-
teriale zawierajagcym dodatek olejku melisy, a najmniejszy w probach z 0,02 % olejku
kolendry. Obserwowana w przypadku melisy tendencja zmian liczby kwasowej byta
odwrotna do stwierdzonej przez Karpinskg-Tymoszczyk w badaniach przechowalni-
czych migsa indyczego z dodatkiem rozmarynu [9]. Z otrzymanych tam rezultatow
wynika, ze dodatek rozmarynu oprocz dziatania inhibitujgcego utlenianie spowodowat
takze ograniczenia zakresu zmian o charakterze hydrolitycznym w poréwnaniu z préba
kontrolng. Korzystny wptyw ekstraktu rozmarynu na obnizenie wskaznikow jetczenia
thuszczu stwierdzili réwniez He$ 1 wsp. [8]. Substancje wchodzace w sktad olejku
z melisy najprawdopodobniej katalizuja hydrolityczny rozpad fazy tluszczowej i/lub
zwickszajg aktywno$¢ lipaz. Natomiast olejek eteryczny z kolendry wykazuje stabe
dziatanie hamujgce te przemiany, podobnie jak wspomniany rozmaryn. Stosunkowo
niewielki wzrost warto$ci liczby kwasowej analizowanych prob w czasie przechowy-
wania wykazuje podobng tendencje, jak w przypadku wczesniejszych badan migsa
1jego przetworow [9, 15, 26].

B Swieze migso / fresh meat O po jednymtygodniu / after 1 week B po dwoch tygodniach / after 2 weeks
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Rys. 5. Wartos¢ pH mielonego migsa cielgcego przechowywanego w temp. 0 °C (0C) i 6 °C (6C), po 1
i2 tygodniach skladowania. Wartosci oznaczone taka samg literg nie réznia si¢ statystycznie
istotnie w obrgbie tej samej grupy obejmujacej probe kontrolna i proby z olejkami przy p > 0,05.

Fig. 5. pH value of ground veal stored at 0°C (0C) and 6°C (6C) after 1 and 2 weeks of storage. The
values denoted by the same letters do not differ statistically significantly within the same group
comprising the control sample and the samples with essential oils at p > 0.05.
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Rezultaty pomiarow pH skladowanego migsa przedstawiono na rys. 5. Spadek
wartosci pH wszystkich prob juz po pierwszym tygodniu przechowywania nalezy za-
pewne przypisa¢ gtdwnie dziatalnosci bakterii fermentacji mlekowej, ktorych wykry-
wana liczba wzrosta w tym czasie o ponad 1 cykl logarytmiczny (rys. 3). Wedtug
Skrokki [25] migso o pH powyzej 6,0 lub ponizej 5,3 jest juz migsem ztej jakosci. Pro-
by przechowywane w temp. 0 °C zawierajace dodatek olejkow charakteryzowaty si¢
pH na granicy tej warto$ci. Natomiast proby przechowywane w temp. 6 °C charaktery-
zowaly si¢ akceptowanym pH jedynie po pierwszym tygodniu przechowywania i to
wtedy, kiedy zawieraty ktory$ z olejkdéw eterycznych. Po dwdch tygodniach przecho-
wywania pH migsa sktadowanego w temp. 6 °C bylo ponizej wartosci 5,3, z wytacze-
niem proby kontrolnej. Jednak w jej przypadku nalezy sadzi¢, ze wzrost pH do warto-
sci wyzszej byl objawem procesu zepsucia przebiegajacego z wydzielaniem zasado-
wych produktow rozktadu biatka, co rowniez obserwowano w przypadku innych prze-
tworéw migsnych [27].

Whioski

1. Uzyte olejki wptynety w sposdb pozytywny na ograniczenie niepozadanego zapa-
chu przechowywanych prob migsa surowego oraz smaku i zapachu migsa gotowa-
nego.

2. Dodatek olejkow eterycznych wywart wyrazny hamujacy wptyw na wzrost bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae oraz plesni. W przypadku bakterii kwasu mlekowego
i drozdzy nie odnotowano istotnych zmian w poréwnaniu z proba kontrolng, jednak
dodatek olejkow w sposob korzystny wplynat na wartosci pH przechowywanego
migsa.

3. Wskazniki jelczenia ttuszczu po okresie przechowywania nie ro6znily si¢ znaczaco
w porownaniu z odno$nymi wskaznikami migsa §wiezego. Nie stwierdzono ko-
rzystnego wptywu zastosowanych dodatkéw na otrzymane wartosci.

4. Zastosowanie olejkow eterycznych jako substancji o wlasciwosciach konserwuja-
cych powinno uwzglednia¢ tradycje kulinarne dotyczace doboru przypraw do okre-
$lonego typu migsa czy jego przetworu. Wynika to z wyraznego wptywu tych olej-
koéw na cechy sensoryczne utrwalanych produktow.
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EFFECT OF ESSENTIAL OILS OF CORIANDER (CORIANDRUM SATIVUM L.) AND LEMON
BALM (MELISSA OFFICINALIS L.) ON QUALITY OF STORED GROUND VEAL

Summary

Under this study, it was researched into the effect of the addition of coriander (Coriandrum sativum
L.) essential oils and lemon balm (Melissa officinalis L.) on the stability of ground veal stored at chilling
temperatures. The effect was assessed when those oils were added separately (each oil concentration of
0.02 %) and jointly as a mixture (their concentration in the mixture: 0.01 % and 0.01 %). The vacuum
packed samples of meat were stored at 0 and 6 °C for two weeks. Samples of fresh meat and meat after 1
and 2 week storage were analyzed. The analyses comprised the determination of the following counts:
total bacteria, lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae bacteria, and yeast and mould. Additionally, in the
samples, the following parameters were determined: pH, acid number, peroxide value, and TBA value;
a sensory assessment was also carried out.

The two oils and their mixture were clearly perceptible, even after the meat was cooked. The coriander
essential oil appeared to be more useful in terms of the sensory features of the meat. The two oils applied
delayed the occurrence of the spoiled meat odour. Their addition had an inhibiting effect on the growth of
Enterobacteriaceae and moulds. However, during storage, the levels of meat contamination by lactic acid
bacteria and yeasts were similar to those found in the control samples with no oils contained therein. It
was proved that the oils added to meat impacted the pH value of samples stored at a higher temperature.
No beneficial effect was found of the additives on fat rancidity indices, which, at the end of the storage
period, did not significantly differ from the indices of the fresh meat.

Key words: ground veal, essential oils, storage, microbial contamination
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