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W ostatnich latach wśród konsumentów wzrasta 
zainteresowanie żywnością wytworzoną wyłącznie 
przy użyciu naturalnych składników, a jednocześnie 
wykazującą bardzo dobrą jakość mikrobiologiczną. 
Wychodząc naprzeciw tym oczekiwaniom, producenci 
wyrobów mięsnych poszukują naturalnych sposobów 
na utrzymanie jakości mikrobiologicznej swoich 
produktów, przy jednoczesnym ograniczeniu lub cał-
kowitym wykluczeniu konserwantów syntetycznych 
(18, 19). Olejki eteryczne nie tylko są naturalnymi 

i skutecznymi konserwantami, ale również poprawiają 
aromat i smak produktów (1-3, 29, 34). Działanie prze-
ciwdrobnoustrojowe olejków eterycznych można przy-
pisać ich składnikom, głównie związkom fenolowym, 
takim jak karwakrol, eugenol i  tymol (7, 32). Pełne 
olejki eteryczne mają większą aktywność przeciwdrob-
noustrojową niż ich główne składniki razem, co suge-
ruje, iż niektóre składniki, występujące w mniejszej 
ilości, mogą wzmacniać działanie głównych związków 
chemicznych zawartych w olejkach (11, 20). Olejki 
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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 3rd and 6th 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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eteryczne są na ogół bardziej skuteczne, gdy wchodzą 
w bezpośredni kontakt z drobnoustrojami zawartymi 
w produktach mięsnych (35).

Olejki eteryczne mają intensywny aromat nawet 
przy niskich stężeniach i mogą być nieakceptowane 
przez konsumentów, dlatego zastosowanie olejków 
eterycznych do konserwacji żywności zależy od użycia 
odpowiedniego stężenia zapewniającego uzyskanie 
żywności o odpowiednich właściwościach organolep-
tycznych. W dostępnej literaturze brak jest komplek-
sowej oceny możliwości użycia olejków eterycznych 
w  żywności pochodzenia zwierzęcego w  stężeniu 
zapewniającym skuteczne działanie hamujące wzrost 
drobnoustrojów, a  równocześnie pozwalającym na 
akceptację przez konsumentów podstawowych cech 
organoleptycznych, takich jak smak i zapach. W pi-
śmiennictwie są jednak dane wskazujące na możliwość 
wykorzystania olejków eterycznych z majeranku i ty-
mianku jako czynników hamujących wzrost bakterii 
w produktach mięsnych (1, 4, 6, 13, 15, 21). W związku 
z tym celem pracy była ocena wpływu dodatku olej-
ków eterycznych z majeranku ogrodowego i tymianku 
właściwego na cechy sensoryczne oraz poziom za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego drobiowych kul 
mięsnych.

Materiał i metody
Materiał do badań stanowiły olejki eteryczne pochodzą-

ce z majeranku ogrodowego (Origanum majorana L.) oraz 
tymianku właściwego (Thymus vulgaris L.). Olejki te pozy-
skano z 30 g wysuszonego surowca zielarskiego, stosując 
metodę bezpośredniej destylacji z  parą wodną przez 180 
minut w aparacie destylacyjnym typu Clevenger, wg zaleceń 
Farmakopei Polskiej XI (8). Roztwór olejku eterycznego 
przeznaczonego do dalszych badań sporządzono poprzez 
dodanie do 9,2 ml bulionu Mueller Hinton II Broth (MHB) 
wybranego olejku eterycznego w ilości 800 mg oraz emul-
gatora Tween 80 w ilości 50 µl.

Badanie wartości minimalnych stężeń hamujących (MIC) 
oznaczono przy użyciu metody seryjnych dwukrotnych 
rozcieńczeń w bulionie Mueller Hinton II Broth przy uży-
ciu 96-dołkowych płytek titracyjnych, zgodnie z wytycz-
nymi Clinical and Laboratory Standard Institute (CLSI) 
dla drobnoustrojów: 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 sporządzenia zawiesiny bakteryj-
nej wykorzystano 24-godzinne hodowle bakteryjne na agarze 
odżywczym, z  których następnie wykonywano zawiesinę 
w bulionie Mueller Hinton II Broth o gęstości optycznej 0,5 
jednostek skali McFarlanda, co odpowiada stężeniu komórek 
bakteryjnych 1 × 108 jtk/ml. Następnie zawiesinę bakteryj-
ną rozcieńczono 100-krotnie w bulionie MHB, otrzymując 
stężenie komórek bakteryjnych 1 × 106 jtk/ml.

Na początku procedury badawczej w dołkach płytki titra-
cyjnej umieszczono roztwór badanego olejku eterycznego 
w malejących stężeniach, w ilości 100 µl, następnie do każ-
dego dołka dodano 100 µl zawiesiny bakteryjnej o stężeniu 

komórek bakteryjnych 106 jtk/ml, zmieszano i pozostawiono 
100 µl roztworu o stężeniu od 20 mg/ml do 0,039 mg/ml, 
co stanowiło 10 kolejnych rozcieńczeń dwukrotnych. Jako 
kontrolę jałowości procedury badawczej do pierwszego 
rzędu dodano wyłącznie bulion MHB w ilości 100 µl. Prze-
prowadzono również kontrolę wzrostu bakterii w bulionie 
MHB z zawiesiną bakteryjną w stosunku 1 : 1 i bez dodatku 
czynników hamujących – w tym celu do 12. rzędu dodano 
100 µl przygotowanej zawiesiny bakteryjnej oraz 100 µl 
bulionu MHB. Po dokładnym wymieszaniu pozostawiono 
w studzienkach objętość 100 µl. Po wykonaniu powyższych 
czynności płytki zabezpieczono parafilmem, a następnie in-
kubowano przez 24 godziny w temperaturze 37°C.

Po inkubacji do każdej studzienki na płytce titracyjnej do-
dano jako indykator wzrostu bakterii 20 µl 0,01% resazuryny 
sodowej, a następnie ponownie inkubowano płytki w tem-
peraturze 37°C do czasu zmiany barwy próby ujemnej (2-4 
godziny). Po tym czasie przeprowadzono odczyt wyników. 
Roztwór resazuryny sodowej w obecności żywych komórek 
ulega redukcji, co powoduje zmianę barwy z niebieskiej na 
różową. Wśród studzienek zabarwionych na kolor niebieski 
ta, która zawierała olejek eteryczny w najniższym stężeniu, 
wyznaczała wartość MIC. Procedurę badawczą wykonano 
w trzech powtórzeniach.

Kule mięsne użyte do badań mikrobiologicznych i sen-
sorycznych wytworzono z  mięśni piersiowych kurczaka 
pochodzących ze sprzedaży detalicznej. Po dostarczeniu 
pobranych próbek do laboratorium mięso rozdrobniono ma-
szynką do mielenia mięsa z użyciem sitka o średnicy oczek 
3 mm. Następnie w sposób jałowy odważono 3 próbki mięsa 
mielonego, do którego dodano odpowiedni olejek eteryczny 
w ilości zapewniającej uzyskanie stężeń: 0,1 mg/g, 0,5 mg/g 
i 1 mg/g. Po dokładnym wymieszaniu sporządzono kule mię-
sne o masie 20 g każda, które następnie poddano obróbce 
termicznej w temperaturze wrzenia przez 90 sekund. Kule 
z  dodatkiem olejków eterycznych w  różnych stężeniach 
gotowano oddzielnie, zachowując jałowe warunki pracy. 
Próbkę kontrolną stanowiły kule mięsne bez dodatku olej-
ków eterycznych. Procedurę wykonano w sześciu powtórze-
niach. Po ostudzeniu część kul mięsnych przeznaczono do 
badania organoleptycznego, a pozostałą część, przeznaczoną 
do badań mikrobiologicznych, pakowano w jałowe worki 
i przechowywano w warunkach chłodniczych (+4°C) przez 
maksymalnie 6 dni.

Badanie zapachu oraz smaku odbyło się w dniu wytwo-
rzenia kul mięsnych i zostało przeprowadzone przez zespół 
badawczy zgodnie z Polskimi Normami (26, 27). Podczas 
analizy sensorycznej określono akceptację wrażeń zapacho-
wych i  smakowych zapachowych kul mięsnych z  dodat-
kiem olejków eterycznych. Komisja badawcza składała się 
z sześciu osób. Oceniający zostali przeszkoleni i pouczeni 
o sposobie przeprowadzenia analizy sensorycznej. Rodzaj 
olejku eterycznego oraz jego stężenie zostały zakodowane, 
a cechy sensoryczne kul mięsnych były oceniane w zesta-
wach składających się z kuli mięsnej bez dodatku olejku ete-
rycznego oraz kul mięsnych z dodatkiem olejku eterycznego 
w ilości 0,1 mg/g, 0,5 mg/g oraz 1,0 mg/g. Wyniki zapisano 
na arkuszu oceny organoleptycznej, posługując się sześcio-
punktową skalą akceptacji smaku oraz zapachu (1 – zdecy-
dowanie nieakceptowany, 2 – nieakceptowany, 3 – lekko 
nieakceptowany, 4 – lekko akceptowany, 5 – akceptowany, 
6 – zdecydowanie akceptowany).



Med. Weter. 2023, 79 (9), 484-488486

Badanie zanieczyszczenia mikrobiologicznego przepro-
wadzono w  dniu wykonania kul mięsnych, bezpośrednio 
po wystygnięciu kul oraz w 3. i 6. dniu przechowywania 
w warunkach chłodniczych, w temperaturze +4°C. Wszyst-
kie procedury związane z przygotowaniem próbek do badań 
oraz sporządzeniem zawiesiny wyjściowej i  rozcieńczeń 
dziesięciokrotnych przygotowano według zasad zawartych 
w Polskich Normach (23, 24). W badanym materiale prze-
prowadzono oznaczenia ogólnej liczby drobnoustrojów oraz 
liczby drobnoustrojów psychrotrofowych, które przeprowa-
dzono według wskazań Polskich Norm (22, 25).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy 
użyciu programu Statistica 13.1 oraz arkusza kalkulacyjnego 
Excel wyliczono wartości średnie (x̅) i odchylenie standar-
dowe (SD). Wpływ czynników zmienności na oznaczane 
parametry określono w oparciu o jednoczynnikową analizę 
wariancji na poziomie istotności wynoszącym 5%. W celu 
ustalenia statystycznie istotnych różnic pomiędzy porówny-
wanymi grupami zastosowano test post-hoc wielokrotnych 
przedziałów ufności T Tukeya dla p < 0,05. Do obliczeń 
wykorzystano pakiet Statistica 10 firmy StatSoft.

Wyniki i omówienie
Minimalne stężenia hamujące. W przeprowadzo-

nych badaniach (tab. 1) stwierdzono, że na działanie 
hamujące olejku eterycznego z majeranku ogrodowego 
najbardziej podatne były Klebsiella pneumoniae oraz 
Salmonella Enteritidis, dla których wartość MIC wy-
nosiła 0,625 mg/ml. Skuteczność olejku eterycznego 
z majeranku potwierdzają również badania przeprowa-
dzone w Brazylii przez Busatta i wsp. (6). Badacze ci 
wykazali wartość MIC tego olejku dla Klebsiella pneu-
moniae wynoszącą 0,920 mg/ml. Identyczną wartość 
MIC stwierdzili także dla Escherichia coli, natomiast 

w badaniach własnych wartość MIC dla tej bakterii była 
nieco wyższa i  wynosiła 1,25 mg/ml. W  podobnych 
badaniach uzyskano dla Escherichia coli wartość MIC 
wynoszącą 1,562 mg/ml, a dla Salmonella Typhimurium 
3,125  mg/ml, podczas gdy w  badaniach własnych 
wartość MIC dla Salmonella Typhimurium wynosiła 
1,25 mg/ml (14). Efektywność olejku eterycznego 
z majeranku ogrodowego w stosunku do Salmonella 
Typhimurium potwierdziły badania Hajlaoui i  wsp., 
którzy stwierdzili wartość MIC wynoszącą 1,562 mg/
ml (12). Podobnie jak w badaniach przeprowadzonych 
przez Busatta i wsp. (6) stwierdzono małą wrażliwość 
Enterococcus faecalis na olejek eteryczny z majeranku. 
W badaniach własnych wartość MIC tego olejku dla 
Enterococcus faecalis ATCC 29212 wynosiła 5 mg/ml, 
a badaniach wymienionych autorów 2,3 mg/ml.

W badaniach własnych, podobnie jak w  bada-
niach innych autorów (16, 30), stwierdzono wysoką 
skuteczność olejku eterycznego z  tymianku właści-
wego. Najsilniejsze działanie hamujące tego olejku 
stwierdzono wobec bakterii: Klebsiella pneumoniae 
oraz Salmonella Typhimurium, dla których war-
tość MIC wynosiła 0,039 mg/ml. W  badaniach Kon 
i wsp. (16) stwierdzono wyższą wartość MIC wobec 
Staphylococcus aureus, wynoszącą 4,0 mg/ml oraz 
Escherichia coli, wynoszącą 2,8 mg/ml. Podobne 
badania przeprowadzono również w  Brazylii, gdzie 
uzyskano dla Staphylococcus aureus wartość MIC 
równą 1 mg/ml (30).

Cechy sensoryczne kul mięsnych. Wyniki badań 
dotyczących akceptacji zapachu i smaku kul mięsnych 
z  fileta z  kurczaka z  dodatkiem badanych olejków 
eterycznych przedstawiono w tabelach 2 i 3. Badania 

te wykazały statystycznie istotne różnice 
między kulami z  dodatkiem wybranych 
olejków eterycznych w stężeniu 0,1 mg/g, 
0,5 mg/g oraz 1,0 mg/g. Nie wykazano 
natomiast istotnych różnic w  akceptacji 
zapachu oraz smaku między kulami mię-
snymi z  dodatkiem olejków eterycznych 
z majeranku i  tymianku w  takim samym 
stężeniu.

W przeprowadzonych badaniach wyka-
zano, iż zapach kul mięsnych z dodatkiem 
olejków eterycznych na poziomie 0,1 mg/g 
i 0,5 mg/g był akceptowany, natomiast przy 
stężeniu 1 mg/g – uznany za lekko nieak-
ceptowany. Podobne wyniki, ale dotyczące 
olejku eterycznego z  cynamonu uzyskali 
Ghabraie i wsp. (10), którzy stwierdzili, iż 
dodatek do mięsa mielonego poddanego 
obróbce termicznej tego olejku jest ak-
ceptowany do poziomu 0,5 mg/g. Analiza 
własnych wyników akceptacji smaku kul 
mięsnych z fileta z kurczaka z dodatkiem 
olejków eterycznych wykazała, iż smak kul 
mięsnych z  dodatkiem olejków eterycz-
nych na poziomie 0,1 mg/g był akcepto-
wany przez zespół oceniający, w stężeniu 

Tab. 1. Wartość minimalnych stężeń hamujących (MIC) olejków eterycz-
nych (mg/ml)
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Gram +

Bacillus cereus 2,5 0,625

Bacillus megaterium 1,25 0,313

Enterococcus faecalis ATCC 29212 5 2,5

Listeria monocytogenes ATCC 15313 2,5 0,625

Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC 33591 2,5 1,25

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 2,5 1,25

Gram –

Citrobacter freundii 2,5 1,25

Escherichia coli ATCC 25922 1,25 0,313

Klebsiella pneumoniae ATCC 10031 0,625 0,039

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076 0,625 0,156

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 13311 1,25 0,039

Yersinia enterocolitica 1,25 0,078
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0,5 mg/g był lekko nieakceptowany, natomiast w stęże-
niu 1 mg/g został uznany za nieakceptowany. Również 
inni autorzy (6, 9, 33) wskazują, że właściwości orga-
noleptyczne produktów mięsnych z dodatkiem olejków 
eterycznych zależą od zastosowanego stężenia olejku 
eterycznego, który w niższych stężeniach może popra-
wić właściwości sensoryczne, natomiast w wyższych 
stężeniach istotnie zmienia te właściwości, co może 
powodować brak akceptacji produktów spożywczych.

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne kul mięsnych. 
Przeprowadzone badania wykazały, że dodatek olejków 
eterycznych z majeranku i tymianku w różnych 
stężeniach istotnie wpływał na zmniejszenie 
ogólnej liczby drobnoustrojów w kulach mię-
snych wytworzonych z  fileta z  kurczaka. Po 
6 dniach przechowywania kul mięsnych z do-
datkiem badanych olejków eterycznych w stę-
żeniu 1 mg/g stwierdzono statystycznie niższą 
ogólną liczbę drobnoustrojów niż w  kulach 
bez dodatku olejków eterycznych (tab. 4). Nie 
stwierdzono również istotnych różnic w liczbie 
drobnoustrojów psychrotrofowych określo-
nej dla wszystkich badanych stężeń olejków 
eterycznych z  majeranku i  tymianku w  dniu 
wytworzenia kul (dzień 0.) oraz po 3 i 6 dniach 
przechowywania (tab. 5).

Badania wielu autorów (6, 13, 21) potwier-
dzają skuteczność olejku eterycznego z majeran-
ku w hamowaniu wzrostu bakterii w produktach 
mięsnych. Jak wykazali Busatta i wsp. (6) doda-
nie olejku eterycznego z majeranku do świeżej 
kiełbasy wywiera działanie bakteriostatyczne 
lub bakteriobójcze, zależnie od zastosowanego 
stężenia olejku. W badaniach tych wykazano, 
iż olejek eteryczny z majeranku może być wy-
korzystywany do przedłużenia przydatności do 
spożycia świeżej kiełbasy, gdyż zmniejsza liczbę 
naturalnie występujących bakterii oraz liczbę 
E. coli. Podobne wyniki uzyskali Krisch i wsp. 
(17), którzy stwierdzili znaczące zmniejszenie 
liczby E. coli w  mielonym mięsie wieprzo-
wym po 24 godzinach przechowywania mięsa 
w  temperaturze 5°C. Podobne wyniki badań 
przeprowadzonych przez Omara i  wsp. (21) 
potwierdzają, że olejek eteryczny z majeranku 
może odgrywać ważną rolę jako środek prze-
ciwdrobnoustrojowy w  schłodzonym mięsie 

mielonym i zdaniem tych autorów, potencjalnie może 
być używany jako naturalny składnik konserwujący 
w przemyśle spożywczym.

W badaniach własnych wykazano, iż dodatek olejku 
eterycznego z  tymianku w  stężeniu 1 mg/g istotnie 
zmniejsza ogólną liczbę drobnoustrojów w  kulach 
mięsnych. Podobne wyniki uzyskano w  badaniach, 
w których dodawano olejki eteryczne do mięsa mielo-
nego i produktów mięsnych przechowywanych zarówno 
w warunkach chłodniczych, jak i w stanie zamrożonym 
(4, 31, 33). Badania przeprowadzone przez Sedki i wsp. 

Tab. 2. Ocena zapachu kul mięsnych z fileta z kurczaka z do-
datkiem olejków eterycznych (punkty)

Rodzaj 
olejku

Stężenie olejku w mg/g

0,1 0,5 1,0

x SD x SD x SD

Majeranek 4,77Aa 0,43 4,20Ba 0,61 3,07Ca 0,69

Tymianek 4,73Aa 0,45 4,13Ba 0,73 2,97Ca 0,67

Objaśnienia: a – średnie oznaczone małą literą „a” nie różnią się 
istotnie w pionie przy p ≤ 0,05; A, B, C – średnie oznaczone róż-
nymi dużymi literami różnią się istotnie w poziomie przy p ≤ 0,05

Tab. 3. Ocena smaku kul mięsnych z fileta z kurczaka z do-
datkiem olejków eterycznych (punkty)

Rodzaj 
olejku

Stężenie olejku w mg/g

0,1 0,5 1,0

x SD x SD x SD

Majeranek 4,30Aa 0,70 2,97Ba 0,76 2,07Ca 0,64

Tymianek 4,40Aa 0,67 3,03Ba 0,76 2,13Ca 0,73

Objaśnienia: a – średnie oznaczone małą literą „a” nie różnią się 
istotnie w pionie przy p ≤ 0,05; A, B, C – średnie oznaczone róż-
nymi dużymi literami różnią się istotnie w poziomie przy p ≤ 0,05

Tab. 4. Ogólna liczba drobnoustrojów w  kulach mięsnych z  fileta 
z kurczaka z dodatkiem olejków eterycznych (log jtk/g)

Olejek eteryczny
Dzień 0. Dzień 3. Dzień 6.

x SD x SD x SD

Kule bez dodatku olejku 3,04Aa 0,12 3,24Aa 0,12 5,25Ba 0,18

Majeranek 0,1 mg/g 3,04Aa 0,14 3,20Aa 0,12 5,21Bab 0,16

Majeranek 0,5 mg/g 3,06Aa 0,09 3,24Aa 0,14 5,12Bab 0,21

Majeranek 1,0 mg/g 3,04Aa 0,07 3,19Aa 0,13 4,94Bb 0,16

Kule bez dodatku olejku 3,00Aa 0,09 3,17Aa 0,18 5,26Ba 0,11

Tymianek 0,1 mg/g 3,02Aa 0,08 3,18Aa 0,17 5,21Bab 0,13

Tymianek 0,5 mg/g 3,03Aa 0,08 3,17Aa 0,14 5,10Bab 0,20

Tymianek 1,0 mg/g 3,02Aa 0,07 3,14Aa 0,12 5,01Bb 0,16

Objaśnienia: a, b – średnie oznaczone różnymi małymi literami różnią się 
istotnie w pionie przy p ≤ 0,05; A, B – średnie oznaczone różnymi dużymi 
literami różnią się istotnie w poziomie przy p ≤ 0,05

Tab. 5. Liczba drobnoustrojów psychrotrofowych w kulach mięsnych 
z fileta z kurczaka z dodatkiem olejków eterycznych (log jtk/g)

Olejek eteryczny
Dzień 0. Dzień 3. Dzień 6.

x SD x SD x SD

Kule bez dodatku olejku 2,89Aa 0,12 3,12Aa 0,17 5,14Ba 0,19

Majeranek 0,1 mg/g 2,86Aa 0,09 3,12Aa 0,13 5,07Ba 0,25

Majeranek 0,5 mg/g 2,87Aa 0,11 3,13Aa 0,17 5,00Ba 0,31

Majeranek 1,0 mg/g 2,88Aa 0,09 3,08Aa 0,14 4,88Ba 0,15

Kule bez dodatku olejku 2,87Aa 0,12 3,12Aa 0,13 5,11Ba 0,24

Tymianek 0,1 mg/g 2,89Aa 0,10 3,10Aa 0,14 5,06Ba 0,18

Tymianek 0,5 mg/g 2,87Aa 0,09 3,08Aa 0,09 4,96Ba 0,31

Tymianek 1,0 mg/g 2,88Aa 0,11 3,02Aa 0,12 4,90Ba 0,12

Objaśnienia: a, b – średnie oznaczone różnymi małymi literami różnią się 
istotnie w pionie przy p ≤ 0,05; A, B – średnie oznaczone różnymi dużymi 
literami różnią się istotnie w poziomie przy p ≤ 0,05
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(31) dotyczące wpływu ww. olejku na jakość mikrobio-
logiczną mrożonych kiełbas wołowych wykazały, iż 
olejek ten może być wykorzystywany do przedłużenia 
trwałości kiełbasy. Również badania innych autorów 
(1, 4, 15, 28) wskazują na możliwość wykorzystania 
olejku eterycznego z tymianku w przemyśle mięsnym 
jako czynnika przeciwdrobnoustrojowego oraz ha-
mującego wzrost bakterii patogennych. W badaniach 
przeprowadzonych przez Saad i wsp. (28) stwierdzono, 
że dodatek olejku eterycznego z tymianku w stężeniu 
1% zwiększa bezpieczeństwo mięsa przez hamowanie 
wzrostu Staphylococcus aureus i E. coli oraz przedłuża 
trwałość mięsa mielonego. Podobne wyniki uzyskali 
również Ibrahim-Hemmat i  wsp. (15), którzy badali 
wpływ dodatku tego olejku na liczbę Staphylococcus 
aureus w  wołowym mięsie mielonym przechowy-
wanym w warunkach chłodniczych. Wykazali oni, iż 
olejek ten istotnie zmniejszał liczbę Staphylococcus 
aureus, a wzrost koncentracji olejku w mięsie dodat-
kowo obniżał to zanieczyszczenie. Skuteczność olejku 
eterycznego z  tymianku wobec bakterii patogennych 
potwierdzają również badania Boskovic i  wsp. (4), 
którzy wykazali istotne zmniejszenie liczby bakterii 
z  rodziny Enterobacteriaceae, w  tym także pałeczek 
Salmonella oraz bakterii fermentacji mlekowej w mie-
lonym mięsie wieprzowym pakowanym w modyfiko-
wanej atmosferze.

Podsumowując należy zauważyć, iż zarówno bada-
nia własne, jak i większość opublikowanych wyników 
badań wskazuje na potrzebę stosowania dość wysokich 
stężeń olejków eterycznych w produktach żywnościo-
wych, aby skutecznie zahamować wzrost drobnoustro-
jów w  żywności (5). Natomiast akceptacja zapachu, 
a  przede wszystkim smaku zmniejsza się wraz ze 
wzrostem stężenia olejku eterycznego, zatem jest mało 
prawdopodobne, aby badane olejki eteryczne mogły być 
stosowane jako jedyny naturalny środek konserwujący.
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