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Summary

Essential oils are natural plant products with rich chemical composition and various properties. They are
obtained by extraction from plant parts such as flowers, buds, stems, twigs, seeds, fruits, roots, bark and
leaves. They contain over sixty organic compounds with low molecular weight, including: phenolic and terpene
compounds, aliphatic alcohols, aldehydes, ketones, acids and isoflavonoids. The composition, concentration and
proportions of chemical components in essential oils determine their properties. Essential oils have a significant
impact on living organisms, including antiviral, antibacterial, antifungal, antiparasitic, anti-inflammatory and
antioxidant properties. Depending on the concentration used, essential oils positively or negatively affect the
sensory properties of meat products. It is important to obtain a sensorially acceptable concentration of essential
oil in the product, which will also ensure effective antimicrobial activity. By applying several essential oils at
the same time or using other preservatives or preservation and packaging methods with them, a synergistic
effect can be achieved, thanks to which the concentration of the essential oil in the product can be reduced.
Factors that can influence the antimicrobial effect of essential oils in food products include: food structure,
composition, pH, storage conditions and the type of saprophytic microbiota in the product. Essential oils can
have a positive impact on the microbiological quality of food and can be used in the food industry as a factor
inhibiting the growth of saprophytic microorganisms that affect the durability of food and pathogenic bacteria
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that cause food poisoning.
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Jedna z najczestszych metod konserwacji migsa jest
zastosowanie syntetycznych srodkéw konserwujacych
(32). Szeroka gama dodatkéw chemicznych wykorzy-
stywana w przemysle migsnym, zapewnia poprawe
trwato$ci produktéw podczas ich przechowywania
w temperaturach chtodniczych (72). Do syntetycznych
dodatkéw czesto stosowanych w przemysle migsnym
nalezg: chlorki, siarczany, azotany, kwas mlekowy,
askorbinowy 1 sorbinowy (19). Tymczasem, niektore
z nich ze wzgledu na dzialanie toksyczne, a nawet ra-
kotworcze mogg mie¢ negatywny wplyw na zdrowie
konsumentow. Z tego wzgledu konserwowanie migsa
substancjami chemicznymi staje si¢ niepozadane przez
konsumentow ze wzgledu na ich szkodliwe oddzia-
lywanie na zdrowie (81). Obecnie poszukiwane sa
naturalne substancje pochodzenia roslinnego mogace
stanowi¢ alternatywe dla konserwantow syntetycz-
nych (1). Wsrod nich szczegdlng uwage zwrdcono na

olejki eteryczne, ktore nie tylko moga stanowi¢ sku-
teczne 1 naturalne konserwanty, ale rowniez poprawiaja
smak 1 aromat, sg hipoalergiczne, dzialaja przeciwutle-
niajaco, a nawet przeciwnowotworowo (6, 66, 68, 81).

Migso i produkty migsne ze wzgledu na ich wlasci-
wosci fizyczne 1 sktad chemiczny sg bardzo podatne
na rozktad (81, 84). Dodatkowo na trwatos¢ migsa
1 produktow migesnych wptywa wiele czynnikéw §rodo-
wiskowych oraz warunki higieniczne podczas procesu
produkcyjnego, przechowywania i transportu (19, 84).
Jakos$¢ mikrobiologiczna produktow migsnych zalezy
od ilo$ci 1 jakosci pierwotnego zanieczyszczenia su-
rowcow, a nastepnie od rodzaju zastosowanej metody
konserwacji.

Rosngca troska o bezpieczenstwo zywnosci powo-
duje wzrost zainteresowania naturalnymi $rodkami
przeciwdrobnoustrojowymi jako konserwantami ma-
jacymi istotny wptyw na rozwdj zaré6wno mikrobioty
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saprofitycznej, jak 1 patogendw przenoszonych przez
zywnosc¢ (53). Istotne zatem staje si¢ znalezienie na-
turalnych dodatkéw do zywnosci o szerokim zakresie
wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowych i potencjalnie
poprawiajacych jakos¢, w tym takze cechy sensorycz-
ne, a przede wszystkim trwato$¢ produktow miesnych
(30). Dodatek olejkow eterycznych do produktow
pochodzenia zwierzgcego moze poprawi¢ jakos$c
1 bezpieczenstwo mikrobiologiczne tych produktow,
1z tego wzgledu moga one by¢ zastosowane jako sku-
teczne, naturalne konserwanty (52). Przeprowadzono
wiele badan, ktére wykazaty dziatanie przeciwdrobno-
ustrojowe olejkéw eterycznych w migsie 1 produktach
miegsnych oraz w mleku 1 rybach (7, 10, 25, 53, 66).

Olejki eteryczne zaleznie od zastosowanego stezenia
moga poprawiac’ wiasciwosci sensoryczne produktow
mlqsnych i ich ogdlng akceptowalno$¢ albo wprost
przeciwnie, mogg nadawaé niepozadany smak lub
nawet, w wysokich stezeniach, dziata¢ toksyczne (83).
Poniewaz zbyt duze stezenie olejkéw eterycznych
moze negatywnie wplywac¢ na cechy sensoryczne
produktow migsnych, prowadzone sa badania majace
na celu rozwigzanie tego problemu. Skuteczne prze-
ciwdrobnoustrojowe dziatanie nizszych stezen olejkow
mozna uzyska¢ dzigki jednoczesnemu zastosowaniu
innych zwigzkéw przeciwdrobnoustrojowych lub
wprowadzajac je do folii ochronnych albo jadalnych
powtok, w celu uzyskania efektu synergistycznego.
Zastosowanie nowych technologii w aplikacji olej-
kow eterycznych zwigksza ich biodostepnos¢ oraz
ogranicza negatywny wpltyw na cechy sensoryczne
(23, 26, 56).

Charakterystyka olejkow eterycznych

Olejki eteryczne to naturalne produkty roslinne
o bogatym skladzie chemicznym 1 réznorodnych
wlasciwosciach biologicznych. Uwaza si¢, ze termin
,olejek eteryczny” pochodzi od stow Paracelsusa von
Hohenheima, ktéry nazwat w XVI w. skuteczny sktad-
nik leku Quinta essentia (34). Olejki eteryczne byly
uzywane przez ludzi od tysiacleci (9). Stosowano je
w Indiach, na Bliskim Wschodzie, w Afryce Péinocne;j
i Europie. Poczatki wykorzystania zwigzkow aro-
matycznych miaty miejsce w starozytnych Indiach
7 tys. lat temu. Najstarsze znane dowody na izolacje¢
olejkéw eterycznych z roslin pochodza sprzed 5 tys.
lat. Migedzy 3000 a 2000 r. p.n.e. Egipcjanie wykorzy-
stywali do leczenia chorych intensywnie aromatyczne
rosliny. Z kolei Persowie jako pierwsi zastosowali
hydrodestylacje olejkow eterycznych w 1000 r. p.n.e.
(64). Substancje aromatyczne byty rowniez popularne
w starozytnym Rzymie, Grecji, na Bliskim 1 Dalekim
Wschodzie. Terapeutyczne 1 odstraszajace wiasci-
wosci roslin aromatycznych zostaty uznane rowniez
w Europie, a badania nad olejkami eterycznymi byty
prowadzone juz w okresie renesansu (82). Szacuje
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si¢, ze znane sg trzy tysigce roznego rodzaju olejkow
eterycznych, z ktorych okoto trzysta ma znaczenie
handlowe, jako substancje smakowo-zapachowe
(14). Olejki eteryczne wystepuja w postaci plynne;j
lub stalej w temperaturze pokojowej, maja barwe od
jasnozéttej do ciemnobrazowej, a dodatkowo musza
by¢ przechowywane w hermetycznych pojemnikach
w ciemno$ci, aby zapobiec zmianom sktadu (8).
Najczesciej sa to lotne, aromatyczne, oleiste ciecze,
ktére w srodowisku naturalnym chronig ro$liny przed
réznymi patogennymi mikroorganizmami, odstraszaja
owady, a nadajac ros$linom nieprzyjemny smak ogra-
niczajg zainteresowanie nimi zwierzat roslinozernych
(46). Potwierdzono znaczacy wplyw olejkow eterycz-
nych na organizmy zywe. Wykazano dziatania: prze-
ciwwirusowe, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze,
owadobojcze, przeciwpasozytnicze, przeciwzapalne,
przeciwmutagenne, przeciwnowotworowe i przeciw-
utleniajace (2, 12, 43, 55).

Do najpowszechniejszych technik ekstrakcji olej-
kow eterycznych z roslin zalicza si¢: destylacje wodna
1 parowg, ekstrakcje rozpuszczalnikiem, tworzenie
wywaru oraz fermentacje (22, 60). Destylacja z parg
wodng jest najczesciej stosowang metodg komercyj-
nego wytwarzania olejkow eterycznych. Ekstrakcja za
pomocg ciekltego dwutlenku wegla w niskiej tempera-
turze i pod wysokim ci$nieniem daje za to bardziej na-
turalny profil organoleptyczny, ale jest metoda znacz-
nie drozszg (50). Réznica w profilu organoleptycznym
wskazuje na mozliwg réznice w skladzie olejkoéw
otrzymywanych przez ekstrakcj¢ rozpuszczalnikowa
w przeciwienstwie do destylacji, co moze rowniez
wplywa¢ na wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe.
Olejki ekstrahowane heksanem wykazuja wicksza
aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa niz te destylowane
z parg wodng (54).

Skiad olejkow eterycznych

Olejki eteryczne to aromatyczna mieszanina lotnych
zwigzkow lipofilnych, do ktorych naleza: zwiazki fe-
nolowe 1 terpenowe, alkohole alifatyczne, aldehydy,
ketony, kwasy i izoflawonoidy. Sktad chemiczny olej-
kow eterycznych determinuje ich whasciwosci, a tym
samym sposob oddzialywania na mikroorganizmy
(57). Olejki eteryczne sg otrzymywane z réznych czg-
$ci roslin, w tym kwiatow, pakéw, todyg, gatazek, na-
sion, owocow, korzenti, kory 1 lisci (8, 37). Wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe olejkow eterycznych zaleza
w duzej mierze od takich czynnikow, jak: gatunek
ro$liny, potozenie geograficzne i warunki klimatyczne
uprawy, sezon zbioroéw oraz czynniki srodowiskowe
w regionie wzrostu rosliny (3, 45). Réwniez sposob
ekstrakcji, rodzaj rozpuszczalnika 1 zastosowane pa-
rametry (temperatura, czas) wptywaja na ilo$¢ i rodzaj
zwigzkoé6w chemicznych, jakie beda obecne w olejku
eterycznym (57, 76). Z tych wzgledéw otrzymywanie
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olejkéw eterycznych o powtarzalnym sktadzie, a tym
samym roéwniez wlasciwosciach przeciwdrobnoustro-
jowych moze by¢ trudne (1, 3, 29, 37, 45). Uwaza sig,
ze olejki eteryczne wytworzone z ro$lin zbieranych
podczas lub bezposrednio po kwitnieniu majg najsil-
niejsza aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg (47).

Olejki eteryczne mogg sktada¢ si¢ z ponad szesc-
dziesieciu sktadnikéw organicznych o niskiej masie
czasteczkowej 1 duzych roznicach w dziataniu prze-
ciwdrobnoustrojowym i przeciwutleniajagcym (13, 37).
Gtowne grupy zwigzkow obecnych w olejkach eterycz-
nych to terpeny 1 terpenoidy oraz zwigzki aromatyczne
(fenylopropanoidy). Terpeny sag weglowodorami skta-
dajacymi si¢ z kilku jednostek izoprenowych, a terpeny
zawierajagce w budowie chemicznej tlen nazywane
sa terpenoidami. Przyktadami terpendéw obecnych
w olejkach sa: p-cymen, terpinen, limonen, sabinen
i pinen. Terpenoidy mozna podzieli¢ na: alkohole, es-
try, aldehydy, ketony, etery i fenole (11). Przyktadami
terpenoidow sa: eraniol, mentol, linalol, cytronellol,
karwon, tymol, karwakrol, octan geranylu i octan
eugenylu. Do najwazniejszych fenylopropanoidéw
w olejkach eterycznych zalicza si¢: aldehyd i alkohol
cynamonowy, chawikol, eugenol, estragol, eugenole
metylu i cynamonian metylu (4, 37, 39).

Do gtéwnych zwigzkow przeciwdrobnoustrojowych
zawartych w ekstraktach 1 olejkach eterycznych nale-
73 karwakrol, tymol, cytral, eugenol i ich prekursory
(21). Im wigksza ilos¢ zwigzkow fenolowych w olejku
eterycznym, tym silniejsze beda jego wtasciwosci an-
tybakteryjne wobec drobnoustrojow (15). Wykazano
rowniez, ze olejki eteryczne o wysokiej zawartosci
takich zwiagzkow, jak cytral, eugenol oraz aldehyd
cynamonowy rowniez maja silne dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe (63, 74).

Cechy organoleptyczne olejkow eterycznych

Wiele olejkow eterycznych posiada charakterystycz-
ne cechy smakowo-zapachowe, ktore nie zawsze sg
akceptowane przez konsumentoéw. Natezenie cech sen-
sorycznych olejkow eterycznych w zywnosci zalezy od
ich sktadu oraz stgzenia zastosowanego w produkecie.
Ponadto ze wzgledu na interakcje ze zwigzkami zawar-
tymi w zywnosci, skutecznos$¢ olejkow eterycznych
w badaniach in vitro jest wyzsza niz w produktach
spozywczych, dlatego niezbedne jest stosowanie wy-
sokich stezen olejkow i ich sktadnikow, aby uzyskac
dzialanie przeciwdrobnoustrojowe w zywnosci (8, 57,
71). Jednak zastosowanie wysokich stezen olejkow
eterycznych w produktach spozywczych moze spowo-
dowa¢ negatywne zmiany sensoryczne w Zywnosci,
dlatego tez zaleca si¢ stosowanie niektorych olejkow
do pikantnych potraw i1 produktéw migsnych z dodat-
kiem zi6t 1 przypraw (33, 37). Sktania to do rozwazenia
zastosowania olejkow eterycznych w potaczeniu z sub-
stancjami konserwujgacymi, w celu uzyskania efektu
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synergicznego, co pozwolitoby na osiggniecie lepszej
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej przy nizszym
stezeniu i uniknigciu niepozadanych skutkow dla cech
sensorycznych produktéw (56).

Olejki eteryczne jako substancje
przeciwdrobnoustrojowe

Skutecznos¢ olejkow eterycznych w hamowaniu
wzrostu drobnoustrojow jest zwigzana z ich dziata-
niem bakteriostatycznym oraz bakteriobdjczym (29).
Czynniki wplywajace na aktywno$¢ przeciwdrobno-
ustrojowa olejkow to lipofilowy charakter ich szkieletu
weglowodorowego i1 hydrofilowy charakter ich grup
funkcyjnych. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe dane-
go olejku eterycznego mozna przypisac jego gldownym
sktadnikom. Szczegdlna aktywnos$¢ w tym zakresie
przypisywana jest sktadnikom fenolowym, takim jak
karwakrol, eugenol i tymol (17, 67). Efekty wywie-
rane przez zwigzki fenolowe zaleza od ich stezenia.
W niskich st¢zeniach fenole wptywaja na aktywnos$¢
enzymatyczng, szczegolnie enzymow uczestniczacych
W procesach przemian energetycznych, natomiast
w wysokich stezeniach zwigzki te powoduja dena-
turacje biatek (13). Obecnos$¢ grup hydroksylowych
w zwigzkach fenolowych jest bardzo istotna dla ich
dziatania przeciwdrobnoustrojowego. Aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowa sktadnikow olejkow ete-
rycznych, poczawszy od tych najsilniej dzialajacych,
jest nastepujaca: fenole, aldehydy, ketony, alkohole,
etery i weglowodory (41). Pelne olejki eteryczne maja
wieksza aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa niz ich
glowne sktadniki razem, co sugeruje, iz niektore sktad-
niki, wystepujace w mniejszej ilosci moga wzmacniaé
dziatanie gtdéwnych zwigzkéw chemicznych zawartych
w olejkach (49).

Sktadniki olejkéw moga degradowaé $ciang ko-
morkowa, zaburza¢ podwdjng warstwe fosfolipidowa
btony cytoplazmatycznej i uszkadzaé biatka blonowe,
prowadzac do zwigkszonej przepuszczalnosci bto-
ny komorkowej i utraty sktadnikéw komorkowych.
Mechanizmy dziatania olejkow eterycznych obejmuja
roOwniez zmniejszenie sity napedowej protondw, prze-
ptyw elektrondw, transport aktywny oraz koagulacje
zawartosci komorki (13). Ponadto olejki te moga
ostabia¢ rozne systemy enzymatyczne, jak synteze
ATP oraz innych sktadnikow strukturalnych, jak row-
niez dezaktywowac lub niszczy¢ materiat genetyczny
(13, 72).

Wazng cechg olejkéw 1 ich sktadnikow jest hy-
drofobowos¢, ktora umozliwia ich przenikanie do
lipidow bton komoérkowych bakterii i mitochondriow,
co z kolei prowadzi do znacznych zmian w funkcjo-
nalnosci, przepuszczalnosci, stabilnosci i skladzie
btony komorkowej (39, 44). W konsekwencji olejki
eteryczne zwigkszaja przepuszczalnos$¢ blon komorek
bakteryjnych, zaktocaja ich normalng aktywno$¢, indu-
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kuja rézne zmiany morfologiczne i fizjologiczne, ha-
muja oddychanie, wymiang sktadnikow odzywczych,
synteze biatek, aktywnos$¢ enzymatyczng i zmieniaja
procesy transportu jonow (18). Rozpad btony bakte-
ryjnej powoduje wyciek i utrate¢ RNA, rybosomoéw,
biatek i jonow oraz zaktoca gradient jonowy, ktory jest
kluczowy dla przezycia komoérek drobnoustrojow (5).
Chociaz ten ograniczony wyciek jest tolerowany przez
bakterie, to wptywa na ich aktywnos¢, a utrata duzej
ilosci sktadnikéw komorkowych lub jondéw 1 innych
niezbednych czasteczek powoduje $mier¢ komorki
(13). Obecny w wysokich stezeniach w komodrkach jon
potasowy (K*) jest krytycznym kationem dla bakterii,
niezbednym dla utrzymania rownowagi osmotycznej,
pH, metabolizmu glukozy, zuzycia tlenu 1 aktywacji
enzymdw komorkowych. Utrata potasu, spowodowana
uszkodzeniem btony komorkowej przez olejki eterycz-
ne, prowadzi do $mierci komorki. Olejki eteryczne
destabilizujg takze strukture btony komérkowej, zakto-
cajac dzialanie pompy protonowej, czego nastepstwem
jest niekontrolowany przeptyw jonow wodorowych
(H") skutkujacy zaktoceniem wewnatrzkomérkowego
pH 1 hamowaniem zaleznego od jonéw wodorowych
transportu substancji chemicznych (15).

Blona komoérkowa bakterii bierze rowniez udziat
w transdukcji energii. Produkcja i hydroliza ATP za-
leza od potencjatu btony i sity napedowej protonow,
a te s redukowane przez lipofilowe sktadniki olejkoéw
eterycznych. Olejki eteryczne powoduja zaklocenie
syntezy ATP przez uszkodzone btony komoérkowe,
a takze znaczacg utrat¢ ATP przez komorki bakte-
ryjne, co prowadzi do niedoborow energetycznych
1 $mierci bakterii (4, 31). Olejki eteryczne powodujg
zmiany w strukturze i sktadzie btony komorkowej co
skutkuje zaburzeniem funkcji niektérych enzymow
bakteryjnych, takich jak: ATP-azy, transferazy czy
oksydoreduktazy, a takze biatek kanatowych 1 innych
biatek biorgcych udziat w oddychaniu i metabolizmie
komoérkowym. Sktadniki olejkéw eterycznych, takie
jak karwakrol, tymol i eugenol koaguluja zawartos¢
komorek i hamuja enzymy wazne dla przemian meta-
bolicznych zachodzacych w bakteriach (1).

Skuteczno$¢ olejkéw eterycznych w hamowaniu
wzrostu drobnoustrojow zalezy takze od etapu rozwoju
komorki bakteryjnej, dzielace si¢ komorki sg bardziej
podatne na dziatanie olejkéw ze wzgledu na zwigk-
szong przepuszczalnos$¢ ich blon komoérkowych (15).

Czynniki wplywajace na przeciwdrobnoustrojowe
dziatanie olejkow eterycznych

Czynnikami wplywajacymi na dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe olejkow eterycznych w produktach
spozywczych sa: struktura zywnosci, sktad, pH, wa-
runki przechowywania oraz rodzaj mikrobioty saprofi-
tycznej (75). Interakcja olejkdw eterycznych ze sktad-
nikami zywno$ci moze zmniejszac¢ ich skutecznos$¢
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(1,40, 69). Woda, tluszcz, weglowodany, biatko 1 sole
majg istotny wptyw na dziatanie olejkow eterycznych
w zywnosci. Wigksza dostepnos¢ sktadnikéw odzyw-
czych w produktach migsnych umozliwia bakteriom
szybsza naprawe uszkodzonych komorek (42).

Wysoki poziom tluszczu 1 biatka w produktach
migsnych chroni bakterie przed dzialaniem olejkoéw
eterycznych, ktore rozpuszczajac si¢ w fazie lipido-
wej produktow spozywczych, maja mniejszy wptyw
na bakterie obecne w fazie wodnej produktu (75, 79).
Duze ilo$ci thuszczu i biatka majg szczegolny wptyw na
zmniegjszenie wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych
olejkéw, poniewaz wigza lotne sktadniki olejkow ete-
rycznych (73). Z kolei nizsza zawarto$¢ wody w pro-
duktach spozywczych w poréwnaniu z warunkami in
vitro pomaga zapobiega¢ przenikaniu przeciwbakte-
ryjnych sktadnikow olejkow eterycznych w kierunku
obszaru docelowego w komorce bakteryjnej (39, 69).

Ponadto czynniki fizyczne, takie jak: pH, aktywnos¢
wody (a ), temperatura, a nawet rodzaj opakowania
pelnia istotng role w utrzymaniu wtasciwej jakoS$ci
produktéw spozywczych, jak rowniez majg wptyw na
dziatanie olejkow eterycznych (37, 39, 40). Wrazliwo$¢
bakterii na olejki eteryczne wzrasta wraz ze spadkiem
pH, ilosci tlenu i temperatury (69). Przy niskim pH
hydrofobowos$¢ olejkow eterycznych wzrasta, dzigki
czemu tatwo rozpuszczajg si¢ w warstwie lipidowej
btony komorkowej bakterii (13, 39).

Skuteczno$¢ dzialania olejkow eterycznych zalezy
rowniez od stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego oraz rodzaju drobnoustrojow wystepujacych
w produkcie (39). Stosowanie srodkow przeciwdrob-
noustrojowych moze ograniczy¢ lub wyeliminowac
okreslone mikroorganizmy, ale moze réwniez stworzy¢
korzystne warunki dla innych mikroorganizmoéw (70).

Cze¢s¢ badan nad wptywem olejkow eterycznych na
drobnoustroje powodujace rozktad zywnosci 1 bakte-
rie patogenne w produktach spozywczych wskazuje,
ze substancje te moga mie¢ nieco wigkszy wptyw na
bakterie Gram-dodatnie niz na bakterie Gram-ujemne
(13). Zasadniczo $ciana komorkowa bakterii Gram-
ujemnych jest bardziej odporna na dziatanie olejkow
eterycznych i ich sktadnikéw. Bakterie Gram-ujemne
posiadaja zewnetrzng blone otaczajaca Sciang komor-
kowa, ktora ogranicza wnikanie czasteczek hydrofobo-
wych przez warstwe liposacharydowa (78). Jednak nie
wszystkie badania wykazuja, Ze bakterie Gram-ujemne
sa mniej wrazliwe na dziatanie olejkow eterycznych
(20). Olejki eteryczne z oregano, gozdzika i cynamonu
maja jednakowe dziatanie przeciwdrobnoustrojowe na
obie grupy bakterii (13). Rozne sktadniki olejkow ete-
rycznych dziatajg w r6znym stopniu na bakterie Gram-
-dodatnie 1 Gram-ujemne. Stopien aktywnos$ci wobec
bakterii Gram-dodatkich 1 Gram-ujemnych zalezy
od sktadu danej partii olejku eterycznego (24). Takie
sktadniki, jak karwakrol 1 tymol sg w stanie uszkodzi¢
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zewnetrzng btong bakterii Gram-ujemnych uwalniajac
liposacharydy i zwigkszajac przepuszczalno$¢ blony
cytoplazmatycznej dla ATP (36).

Zastosowanie olejkow eterycznych w konserwaciji
migsa i produktow migsnych

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwdrobno-
ustrojowe olejki eteryczne moga by¢ z powodzeniem
stosowane w konserwacji mi¢sa i produktéw migsnych
(51). W zaleznosci od zastosowanego stezenia olejki
eteryczne pozytywnie lub negatywnie wptywaja na
cechy organoleptyczne produktow migsnych. Istotne
jest, aby w produkcie uzyska¢ takie stezenie olejku,
ktore bedzie akceptowalne organoleptycznie, a jed-
noczesnie zapewni skuteczne dzialanie przeciwdrob-
noustrojowe. Dzieki jednoczesnemu zastosowaniu
kilku olejkow eterycznych lub zastosowania wraz
z nimi innych konserwantow lub metod utrwalania
i pakowania mozna uzyskac efekt synergiczny, a dzigki
temu zmniejszy¢ stezenie olejku w produkcie (13, 74).
Synergizm pomiegdzy sktadnikami olejkow obserwuje
si¢, gdy efekt potaczonych substancji jest wickszy
niz suma efektow indywidualnych, podczas gdy brak
interakcji definiuje si¢ jako dziatanie obojetne (41).
Obecnie badane sg rozne metody zastosowania olejkow
eterycznych w celu poprawy jako$ci mikrobiologicznej
oraz cech sensorycznych produktow spozywczych
(39). Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa olejkow
eterycznych w migsie 1 produktach migsnych jest
uwarunkowana aktywno$cig ich sktadnikow.

Stwierdzono dziatanie synergiczne pomigdzy takimi
sktadnikami olejkéw eterycznych, jak karwakrol i jego
prekursor p-cymen. P-cymen posiada bardzo stabe
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, ale powoduje
wzrost przepuszczalnosci komorkowej bakterii i w ten
sposOb wspomaga transport karwakrolu do komorki
(77). Tymol, karwakrol i eugenol rowniez wykazywa-
ly dziatanie synergiczne. Karwakrol i tymol poprzez
uszkodzenie btony komoérkowej utatwiaty eugenolowi
wnikanie do wnetrza komorki i dzialanie toksyczne
(28).

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe olejkow ete-
rycznych zwicksza si¢ w obecnosci takich substancji,
jak: chlorek sodu, azotyn sodu lub nizyna (75, 84).
Wykazano dziatanie synergiczne migdzy eugenolem
i chlorkiem sodu, a mechanizm ten oparty jest praw-
dopodobne na wzroscie przepuszczalnosci blony
komorkowej bakterii przez eugenol i zwigkszonym
przenikaniu chlorku sodu do komorki, ktory z kolei
uposledza dziatanie enzymdéw wewnatrzkomorkowych
(80). Jednoczesne zastosowanie olejkow eterycznych
z azotynem sodu skutecznie hamuje wzrost beztle-
nowych bakterii zarodnikujacych, co moze wynikac
z faktu, iz obie substancje wplywaja negatywnie
na rozwoj przetrwalnikéw tych bakterii (38). Efekt
synergii nizyny z olejkiem eterycznym z tymianku
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moze by¢ zwigzany z rozpadem btony komorkowe;j
bakterii powodowanym przez karwakrol, ktory jest
istotnym sktadnikiem tego olejku, co z kolei prowadzi
do zwigkszonej wrazliwosci na nizyng¢ (72, 78). Jak
wykazali Periago 1 wsp. (59), efektywnos¢ jednocze-
snego zastosowania nizyny z karwakrolem i tymolem
byta uzalezniona od temperatury, a najlepsze efekty
uzyskano w temperaturze 30°C.

Silniejszy wplyw olejkow eterycznych na hamo-
wanie wzrostu drobnoustrojow w migsie i produktach
migsnych ma miejsce w warunkach niskiego pH,
niskiej aktywnosci wodnej, niskiej zawartosci tlenu.
Rowniez techniki konserwacji, takie jak: fagodna
obrobka cieplna, wysokie ci$nienie hydrostatyczne
wspomagaja dziatanie hamujace olejkow eterycznych
(13, 69). Wykazano takze, ze potaczenie tymolu lub
aldehydu cynamonowego z niskimi temperaturami daje
efekt synergistyczny w hamowaniu wzrostu drobno-
ustrojow w zywnosci (28).

Olejki eteryczne dziatajg na og6t bardziej skutecznie,
gdy wchodzg w bezposredni kontakt z drobnoustrojami
zawartymi w migsie 1 produktach miesnych (69), co
jednak moze wptywac na jego wilasciwosci organo-
leptyczne poprzez powstajace interakcje strukturalne
1 chemiczne. Olejki eteryczne nawet przy niskich
stezeniach maja intensywny aromat, ktory moze by¢
nieakceptowalny przez konsumentoéw. Bezposrednie
aplikowanie olejkow do produktéw migsnych moze
powodowac¢ problemy z uzyskaniem odpowiedniego
stezenia oraz ich réwnomiernego rozmieszczenia
w catym produkcie. Nie bez znaczenia sg uwarunko-
wania ekonomiczne, bowiem zastosowanie olejkow
eterycznych na wigksza skale jest do$¢ kosztowne. Stad
dobrg alternatywa wydaje si¢ zastosowanie aktywnego
opakowania, w ktorym $rodki konserwujace moga by¢
wlaczone do opakowania, a nast¢gpnie dyfundowac do
migsa lub tez mogg by¢ uwalniane przez odparowanie
do przestrzeni mi¢edzy opakowaniem a migsem (69).

Skuteczne hamowanie wzrostu drobnoustrojéw
mozna uzyska¢ poprzez wprowadzenie olejkow ete-
rycznych do folii lub powtok jadalnych oraz poprzez
kapsutkowanie olejkow w polimerach jadalnych, bio-
degradowalnych powlokach lub w nanoemulsjach (23,
58, 65). Dodatek olejkéw eterycznych do jadalnych
folii 1 powtok zapobiega rozwojowi bakterii, a dodat-
kowo poprawia witasciwosci sensoryczne zywnosSci
(26, 48, 62). Folie jadalne to cienkie folie przygoto-
wane z materiatu jadalnego, ktore stanowig bariere dla
czynnikdw zewnetrznych i tym samym chronig pro-
dukt, przedtuzajac jego trwato$¢ i poprawiajac jakosc.
Folie jadalne moga kontrolowac poziom wilgoci, tlenu
oraz dwutlenku wegla (26). Olejki eteryczne mozna
wiaczy¢ do opakowania, powlekajac powierzchnie folii
lub dodajac do opakowania saszetk¢ z lotnymi sub-
stancjami przeciwdrobnoustrojowymi, zamknigtg we
wnetrzu opakowania lub przymocowang do niego (27).
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Przenikanie olejku eterycznego do Zywno$ci mozna
osiagna¢ poprzez bezposredni kontakt lub dyfuzje (61).
Rowniez pakowanie zywno$ci w zmodyfikowanej
atmosferze (MAP) z dodatkiem olejkow eterycznych
z oregano 1 tymianku skutecznie wydtuza okres przy-
datnosci do spozycia produktow migsnych (35, 74).
W wyniku tych potaczonych procesow dochodzi do
poprawy jakosci mikrobiologicznej oraz sensorycz-
nej migsa 1 produktéw migsnych (84). Dodatkowo,
wykazano, iz dzieki lacznemu zastosowaniu tech-
nologii MAP 1 tymolu zmniejsza si¢ ogdlna liczba
drobnoustrojow, co sugeruje mozliwos¢ zastosowania
technologiit MAP w polaczeniu z dodatkiem olejkow
eterycznych w celu lepszej konserwacji produktow
migsnych (16).

Olejki eteryczne moga by¢ zastosowane w przemy-
$le spozywczym jako czynnik hamujacy wzrost drob-
noustrojow saprofitycznych, ktére decydujg o trwatosci
zywnosci oraz bakterii chorobotwoérczych wywotuja-
cych zatrucia pokarmowe. Potencjalne zastosowanie
olejkéw eterycznych do konserwacji zywnosci zalezy
od uzycia odpowiedniego stezenia zapewniajacego
uzyskanie bezpiecznej zywnos$ci oraz odpowiednich
akceptowalnych przez konsumentow wilasciwosci or-
ganoleptycznych. Potrzebne sg jednak dalsze badania
w celu uzyskania danych dotyczacych skutecznos$ci
dziatania olejkow eterycznych w hamowaniu wzrostu
roznego rodzaju drobnoustrojow podczas przechowy-
wania zywno$ci w warunkach chtodniczych. Rowniez
cenne wydajg si¢ badania majace na celu okreslenie
dziatania przeciwdrobnoustrojowego réznych stezen
olejkéw eterycznych w produktach migsnych oraz
w polaczeniu z innymi metodami konserwacji, gtdéwnie
takimi, jak chtodzenie i obrébka termiczna (7).
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