
Med. Weter. 2024, 80 (4), 149-155 149

Artykuł przeglądowy	 Review

DOI: dx.doi.org/10.21521/mw.6875

Jedną z najczęstszych metod konserwacji mięsa jest 
zastosowanie syntetycznych środków konserwujących 
(32). Szeroka gama dodatków chemicznych wykorzy-
stywana w  przemyśle mięsnym, zapewnia poprawę 
trwałości produktów podczas ich przechowywania 
w temperaturach chłodniczych (72). Do syntetycznych 
dodatków często stosowanych w przemyśle mięsnym 
należą: chlorki, siarczany, azotany, kwas mlekowy, 
askorbinowy i sorbinowy (19). Tymczasem, niektóre 
z nich ze względu na działanie toksyczne, a nawet ra-
kotwórcze mogą mieć negatywny wpływ na zdrowie 
konsumentów. Z tego względu konserwowanie mięsa 
substancjami chemicznymi staje się niepożądane przez 
konsumentów ze względu na ich szkodliwe oddzia-
ływanie na zdrowie (81). Obecnie poszukiwane są 
naturalne substancje pochodzenia roślinnego mogące 
stanowić alternatywę dla konserwantów syntetycz-
nych (1). Wśród nich szczególną uwagę zwrócono na  

olejki eteryczne, które nie tylko mogą stanowić sku-
teczne i naturalne konserwanty, ale również poprawiają 
smak i aromat, są hipoalergiczne, działają przeciwutle-
niająco, a nawet przeciwnowotworowo (6, 66, 68, 81).

Mięso i produkty mięsne ze względu na ich właści-
wości fizyczne i skład chemiczny są bardzo podatne 
na rozkład (81, 84). Dodatkowo na trwałość mięsa 
i produktów mięsnych wpływa wiele czynników środo-
wiskowych oraz warunki higieniczne podczas procesu 
produkcyjnego, przechowywania i transportu (19, 84). 
Jakość mikrobiologiczna produktów mięsnych zależy 
od ilości i jakości pierwotnego zanieczyszczenia su-
rowców, a następnie od rodzaju zastosowanej metody 
konserwacji.

Rosnąca troska o bezpieczeństwo żywności powo-
duje wzrost zainteresowania naturalnymi środkami 
przeciwdrobnoustrojowymi jako konserwantami ma-
jącymi istotny wpływ na rozwój zarówno mikrobioty 
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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 
that cause food poisoning.
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saprofitycznej, jak i patogenów przenoszonych przez 
żywność (53). Istotne zatem staje się znalezienie na-
turalnych dodatków do żywności o szerokim zakresie 
właściwości przeciwdrobnoustrojowych i potencjalnie 
poprawiających jakość, w tym także cechy sensorycz-
ne, a przede wszystkim trwałość produktów mięsnych 
(30). Dodatek olejków eterycznych do produktów 
pochodzenia zwierzęcego może poprawić jakość 
i bezpieczeństwo mikrobiologiczne tych produktów,  
i z tego względu mogą one być zastosowane jako sku-
teczne, naturalne konserwanty (52). Przeprowadzono 
wiele badań, które wykazały działanie przeciwdrobno-
ustrojowe olejków eterycznych w mięsie i produktach 
mięsnych oraz w mleku i rybach (7, 10, 25, 53, 66).

Olejki eteryczne zależnie od zastosowanego stężenia 
mogą poprawiać właściwości sensoryczne produktów 
mięsnych i  ich ogólną akceptowalność albo wprost 
przeciwnie, mogą nadawać niepożądany smak lub 
nawet, w wysokich stężeniach, działać toksyczne (83). 
Ponieważ zbyt duże stężenie olejków eterycznych 
może negatywnie wpływać na cechy sensoryczne 
produktów mięsnych, prowadzone są badania mające 
na celu rozwiązanie tego problemu. Skuteczne prze-
ciwdrobnoustrojowe działanie niższych stężeń olejków 
można uzyskać dzięki jednoczesnemu zastosowaniu 
innych związków przeciwdrobnoustrojowych lub 
wprowadzając je do folii ochronnych albo jadalnych 
powłok, w  celu uzyskania efektu synergistycznego. 
Zastosowanie nowych technologii w  aplikacji olej-
ków eterycznych zwiększa ich biodostępność oraz 
ogranicza negatywny wpływ na cechy sensoryczne 
(23, 26, 56).

Charakterystyka olejków eterycznych
Olejki eteryczne to naturalne produkty roślinne 

o  bogatym składzie chemicznym i  różnorodnych 
właściwościach biologicznych. Uważa się, że termin 
„olejek eteryczny” pochodzi od słów Paracelsusa von 
Hohenheima, który nazwał w XVI w. skuteczny skład-
nik leku Quinta essentia (34). Olejki eteryczne były 
używane przez ludzi od tysiącleci (9). Stosowano je 
w Indiach, na Bliskim Wschodzie, w Afryce Północnej 
i  Europie. Początki wykorzystania związków aro-
matycznych miały miejsce w  starożytnych Indiach 
7 tys. lat temu. Najstarsze znane dowody na izolację 
olejków eterycznych z roślin pochodzą sprzed 5 tys. 
lat. Między 3000 a 2000 r. p.n.e. Egipcjanie wykorzy-
stywali do leczenia chorych intensywnie aromatyczne 
rośliny. Z  kolei Persowie jako pierwsi zastosowali 
hydrodestylację olejków eterycznych w 1000 r. p.n.e. 
(64). Substancje aromatyczne były również popularne 
w starożytnym Rzymie, Grecji, na Bliskim i Dalekim 
Wschodzie. Terapeutyczne i  odstraszające właści-
wości roślin aromatycznych zostały uznane również 
w Europie, a badania nad olejkami eterycznymi były 
prowadzone już w  okresie renesansu (82). Szacuje 

się, że znane są trzy tysiące różnego rodzaju olejków 
eterycznych, z  których około trzysta ma znaczenie 
handlowe, jako substancje smakowo-zapachowe 
(14). Olejki eteryczne występują w  postaci płynnej 
lub stałej w temperaturze pokojowej, mają barwę od 
jasnożółtej do ciemnobrązowej, a dodatkowo muszą 
być przechowywane w hermetycznych pojemnikach 
w  ciemności, aby zapobiec zmianom składu (8). 
Najczęściej są to lotne, aromatyczne, oleiste ciecze, 
które w środowisku naturalnym chronią rośliny przed 
różnymi patogennymi mikroorganizmami, odstraszają 
owady, a nadając roślinom nieprzyjemny smak ogra-
niczają zainteresowanie nimi zwierząt roślinożernych 
(46). Potwierdzono znaczący wpływ olejków eterycz-
nych na organizmy żywe. Wykazano działania: prze-
ciwwirusowe, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, 
owadobójcze, przeciwpasożytnicze, przeciwzapalne, 
przeciwmutagenne, przeciwnowotworowe i przeciw-
utleniające (2, 12, 43, 55).

Do najpowszechniejszych technik ekstrakcji olej-
ków eterycznych z roślin zalicza się: destylację wodną 
i  parową, ekstrakcję rozpuszczalnikiem, tworzenie 
wywaru oraz fermentację (22, 60). Destylacja z parą 
wodną jest najczęściej stosowaną metodą komercyj-
nego wytwarzania olejków eterycznych. Ekstrakcja za 
pomocą ciekłego dwutlenku węgla w niskiej tempera-
turze i pod wysokim ciśnieniem daje za to bardziej na-
turalny profil organoleptyczny, ale jest metodą znacz-
nie droższą (50). Różnica w profilu organoleptycznym 
wskazuje na możliwą różnicę w  składzie olejków 
otrzymywanych przez ekstrakcję rozpuszczalnikową 
w  przeciwieństwie do destylacji, co może również 
wpływać na właściwości przeciwdrobnoustrojowe. 
Olejki ekstrahowane heksanem wykazują większą 
aktywność przeciwdrobnoustrojową niż te destylowane 
z parą wodną (54).

Skład olejków eterycznych
Olejki eteryczne to aromatyczna mieszanina lotnych 

związków lipofilnych, do których należą: związki fe-
nolowe i  terpenowe, alkohole alifatyczne, aldehydy, 
ketony, kwasy i izoflawonoidy. Skład chemiczny olej-
ków eterycznych determinuje ich właściwości, a tym 
samym sposób oddziaływania na mikroorganizmy 
(57). Olejki eteryczne są otrzymywane z różnych czę-
ści roślin, w tym kwiatów, pąków, łodyg, gałązek, na-
sion, owoców, korzeni, kory i liści (8, 37). Właściwości 
przeciwdrobnoustrojowe olejków eterycznych zależą 
w  dużej mierze od takich czynników, jak: gatunek 
rośliny, położenie geograficzne i warunki klimatyczne 
uprawy, sezon zbiorów oraz czynniki środowiskowe 
w regionie wzrostu rośliny (3, 45). Również sposób 
ekstrakcji, rodzaj rozpuszczalnika i zastosowane pa-
rametry (temperatura, czas) wpływają na ilość i rodzaj 
związków chemicznych, jakie będą obecne w olejku 
eterycznym (57, 76). Z tych względów otrzymywanie 
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olejków eterycznych o powtarzalnym składzie, a tym 
samym również właściwościach przeciwdrobnoustro-
jowych może być trudne (1, 3, 29, 37, 45). Uważa się, 
że olejki eteryczne wytworzone z  roślin zbieranych 
podczas lub bezpośrednio po kwitnieniu mają najsil-
niejszą aktywność przeciwdrobnoustrojową (47).

Olejki eteryczne mogą składać się z ponad sześć-
dziesięciu składników organicznych o niskiej masie 
cząsteczkowej i dużych różnicach w działaniu prze-
ciwdrobnoustrojowym i przeciwutleniającym (13, 37). 
Główne grupy związków obecnych w olejkach eterycz-
nych to terpeny i terpenoidy oraz związki aromatyczne 
(fenylopropanoidy). Terpeny są węglowodorami skła-
dającymi się z kilku jednostek izoprenowych, a terpeny 
zawierające w  budowie chemicznej tlen nazywane 
są terpenoidami. Przykładami terpenów obecnych 
w olejkach są: p-cymen, terpinen, limonen, sabinen 
i pinen. Terpenoidy można podzielić na: alkohole, es-
try, aldehydy, ketony, etery i fenole (11). Przykładami 
terpenoidów są: eraniol, mentol, linalol, cytronellol, 
karwon, tymol, karwakrol, octan geranylu i  octan 
eugenylu. Do najważniejszych fenylopropanoidów 
w olejkach eterycznych zalicza się: aldehyd i alkohol 
cynamonowy, chawikol, eugenol, estragol, eugenole 
metylu i cynamonian metylu (4, 37, 39).

Do głównych związków przeciwdrobnoustrojowych 
zawartych w ekstraktach i olejkach eterycznych nale-
żą karwakrol, tymol, cytral, eugenol i ich prekursory 
(21). Im większa ilość związków fenolowych w olejku 
eterycznym, tym silniejsze będą jego właściwości an-
tybakteryjne wobec drobnoustrojów (15). Wykazano 
również, że olejki eteryczne o  wysokiej zawartości 
takich związków, jak cytral, eugenol oraz aldehyd 
cynamonowy również mają silne działanie przeciw-
drobnoustrojowe (63, 74).

Cechy organoleptyczne olejków eterycznych
Wiele olejków eterycznych posiada charakterystycz-

ne cechy smakowo-zapachowe, które nie zawsze są 
akceptowane przez konsumentów. Natężenie cech sen-
sorycznych olejków eterycznych w żywności zależy od 
ich składu oraz stężenia zastosowanego w produkcie. 
Ponadto ze względu na interakcję ze związkami zawar-
tymi w żywności, skuteczność olejków eterycznych 
w  badaniach in vitro jest wyższa niż w  produktach 
spożywczych, dlatego niezbędne jest stosowanie wy-
sokich stężeń olejków i ich składników, aby uzyskać 
działanie przeciwdrobnoustrojowe w żywności (8, 57, 
71). Jednak zastosowanie wysokich stężeń olejków 
eterycznych w produktach spożywczych może spowo-
dować negatywne zmiany sensoryczne w żywności, 
dlatego też zaleca się stosowanie niektórych olejków 
do pikantnych potraw i produktów mięsnych z dodat-
kiem ziół i przypraw (33, 37). Skłania to do rozważenia 
zastosowania olejków eterycznych w połączeniu z sub-
stancjami konserwującymi, w celu uzyskania efektu 

synergicznego, co pozwoliłoby na osiągnięcie lepszej 
aktywności przeciwdrobnoustrojowej przy niższym 
stężeniu i uniknięciu niepożądanych skutków dla cech 
sensorycznych produktów (56).

Olejki eteryczne jako substancje 
przeciwdrobnoustrojowe

Skuteczność olejków eterycznych w  hamowaniu 
wzrostu drobnoustrojów jest związana z  ich działa-
niem bakteriostatycznym oraz bakteriobójczym (29). 
Czynniki wpływające na aktywność przeciwdrobno-
ustrojową olejków to lipofilowy charakter ich szkieletu 
węglowodorowego i hydrofilowy charakter ich grup 
funkcyjnych. Działanie przeciwdrobnoustrojowe dane-
go olejku eterycznego można przypisać jego głównym 
składnikom. Szczególna aktywność w  tym zakresie 
przypisywana jest składnikom fenolowym, takim jak 
karwakrol, eugenol i  tymol (17, 67). Efekty wywie-
rane przez związki fenolowe zależą od ich stężenia. 
W niskich stężeniach fenole wpływają na aktywność 
enzymatyczną, szczególnie enzymów uczestniczących 
w  procesach przemian energetycznych, natomiast 
w  wysokich stężeniach związki te powodują dena-
turację białek (13). Obecność grup hydroksylowych 
w związkach fenolowych jest bardzo istotna dla ich 
działania przeciwdrobnoustrojowego. Aktywność 
przeciwdrobnoustrojowa składników olejków ete-
rycznych, począwszy od tych najsilniej działających, 
jest następująca: fenole, aldehydy, ketony, alkohole, 
etery i węglowodory (41). Pełne olejki eteryczne mają 
większą aktywność przeciwdrobnoustrojową niż ich 
główne składniki razem, co sugeruje, iż niektóre skład-
niki, występujące w mniejszej ilości mogą wzmacniać 
działanie głównych związków chemicznych zawartych 
w olejkach (49).

Składniki olejków mogą degradować ścianę ko-
mórkową, zaburzać podwójną warstwę fosfolipidową 
błony cytoplazmatycznej i uszkadzać białka błonowe, 
prowadząc do zwiększonej przepuszczalności bło-
ny komórkowej i  utraty składników komórkowych. 
Mechanizmy działania olejków eterycznych obejmują 
również zmniejszenie siły napędowej protonów, prze-
pływ elektronów, transport aktywny oraz koagulację 
zawartości komórki (13). Ponadto olejki te mogą 
osłabiać różne systemy enzymatyczne, jak syntezę 
ATP oraz innych składników strukturalnych, jak rów-
nież dezaktywować lub niszczyć materiał genetyczny 
(13, 72).

Ważną cechą olejków i  ich składników jest hy-
drofobowość, która umożliwia ich przenikanie do 
lipidów błon komórkowych bakterii i mitochondriów, 
co z kolei prowadzi do znacznych zmian w funkcjo-
nalności, przepuszczalności, stabilności i  składzie 
błony komórkowej (39, 44). W konsekwencji olejki 
eteryczne zwiększają przepuszczalność błon komórek 
bakteryjnych, zakłócają ich normalną aktywność, indu-
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kują różne zmiany morfologiczne i fizjologiczne, ha-
mują oddychanie, wymianę składników odżywczych, 
syntezę białek, aktywność enzymatyczną i zmieniają 
procesy transportu jonów (18). Rozpad błony bakte-
ryjnej powoduje wyciek i  utratę RNA, rybosomów, 
białek i jonów oraz zakłóca gradient jonowy, który jest 
kluczowy dla przeżycia komórek drobnoustrojów (5). 
Chociaż ten ograniczony wyciek jest tolerowany przez 
bakterie, to wpływa na ich aktywność, a utrata dużej 
ilości składników komórkowych lub jonów i innych 
niezbędnych cząsteczek powoduje śmierć komórki 
(13). Obecny w wysokich stężeniach w komórkach jon 
potasowy (K+) jest krytycznym kationem dla bakterii, 
niezbędnym dla utrzymania równowagi osmotycznej, 
pH, metabolizmu glukozy, zużycia tlenu i aktywacji 
enzymów komórkowych. Utrata potasu, spowodowana 
uszkodzeniem błony komórkowej przez olejki eterycz-
ne, prowadzi do śmierci komórki. Olejki eteryczne 
destabilizują także strukturę błony komórkowej, zakłó-
cając działanie pompy protonowej, czego następstwem 
jest niekontrolowany przepływ jonów wodorowych 
(H+) skutkujący zakłóceniem wewnątrzkomórkowego 
pH i hamowaniem zależnego od jonów wodorowych 
transportu substancji chemicznych (15).

Błona komórkowa bakterii bierze również udział 
w transdukcji energii. Produkcja i hydroliza ATP za-
leżą od potencjału błony i siły napędowej protonów, 
a te są redukowane przez lipofilowe składniki olejków 
eterycznych. Olejki eteryczne powodują zakłócenie 
syntezy ATP przez uszkodzone błony komórkowe, 
a  także znaczącą utratę ATP przez komórki bakte-
ryjne, co prowadzi do niedoborów energetycznych 
i śmierci bakterii (4, 31). Olejki eteryczne powodują 
zmiany w strukturze i składzie błony komórkowej co 
skutkuje zaburzeniem funkcji niektórych enzymów 
bakteryjnych, takich jak: ATP-azy, transferazy czy 
oksydoreduktazy, a także białek kanałowych i innych 
białek biorących udział w oddychaniu i metabolizmie 
komórkowym. Składniki olejków eterycznych, takie 
jak karwakrol, tymol i eugenol koagulują zawartość 
komórek i hamują enzymy ważne dla przemian meta-
bolicznych zachodzących w bakteriach (1).

Skuteczność olejków eterycznych w  hamowaniu 
wzrostu drobnoustrojów zależy także od etapu rozwoju 
komórki bakteryjnej, dzielące się komórki są bardziej 
podatne na działanie olejków ze względu na zwięk-
szoną przepuszczalność ich błon komórkowych (15).

Czynniki wpływające na przeciwdrobnoustrojowe 
działanie olejków eterycznych

Czynnikami wpływającymi na działanie przeciw-
drobnoustrojowe olejków eterycznych w produktach 
spożywczych są: struktura żywności, skład, pH, wa-
runki przechowywania oraz rodzaj mikrobioty saprofi-
tycznej (75). Interakcja olejków eterycznych ze skład-
nikami żywności może zmniejszać ich skuteczność 

(1, 40, 69). Woda, tłuszcz, węglowodany, białko i sole 
mają istotny wpływ na działanie olejków eterycznych 
w żywności. Większa dostępność składników odżyw-
czych w produktach mięsnych umożliwia bakteriom 
szybszą naprawę uszkodzonych komórek (42).

Wysoki poziom tłuszczu i  białka w  produktach 
mięsnych chroni bakterie przed działaniem olejków 
eterycznych, które rozpuszczając się w fazie lipido-
wej produktów spożywczych, mają mniejszy wpływ 
na bakterie obecne w fazie wodnej produktu (75, 79). 
Duże ilości tłuszczu i białka mają szczególny wpływ na 
zmniejszenie właściwości przeciwdrobnoustrojowych 
olejków, ponieważ wiążą lotne składniki olejków ete-
rycznych (73). Z kolei niższa zawartość wody w pro-
duktach spożywczych w porównaniu z warunkami in 
vitro pomaga zapobiegać przenikaniu przeciwbakte-
ryjnych składników olejków eterycznych w kierunku 
obszaru docelowego w komórce bakteryjnej (39, 69).

Ponadto czynniki fizyczne, takie jak: pH, aktywność 
wody (aw), temperatura, a nawet rodzaj opakowania 
pełnią istotną rolę w  utrzymaniu właściwej jakości 
produktów spożywczych, jak również mają wpływ na 
działanie olejków eterycznych (37, 39, 40). Wrażliwość 
bakterii na olejki eteryczne wzrasta wraz ze spadkiem 
pH, ilości tlenu i  temperatury (69). Przy niskim pH 
hydrofobowość olejków eterycznych wzrasta, dzięki 
czemu łatwo rozpuszczają się w warstwie lipidowej 
błony komórkowej bakterii (13, 39).

Skuteczność działania olejków eterycznych zależy 
również od stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego oraz rodzaju drobnoustrojów występujących 
w produkcie (39). Stosowanie środków przeciwdrob-
noustrojowych może ograniczyć lub wyeliminować 
określone mikroorganizmy, ale może również stworzyć 
korzystne warunki dla innych mikroorganizmów (70).

Część badań nad wpływem olejków eterycznych na 
drobnoustroje powodujące rozkład żywności i bakte-
rie patogenne w produktach spożywczych wskazuje, 
że substancje te mogą mieć nieco większy wpływ na 
bakterie Gram-dodatnie niż na bakterie Gram-ujemne 
(13). Zasadniczo ściana komórkowa bakterii Gram-
ujemnych jest bardziej odporna na działanie olejków 
eterycznych i ich składników. Bakterie Gram-ujemne 
posiadają zewnętrzną błonę otaczającą ścianę komór-
kową, która ogranicza wnikanie cząsteczek hydrofobo-
wych przez warstwę liposacharydową (78). Jednak nie 
wszystkie badania wykazują, że bakterie Gram-ujemne 
są mniej wrażliwe na działanie olejków eterycznych 
(20). Olejki eteryczne z oregano, goździka i cynamonu 
mają jednakowe działanie przeciwdrobnoustrojowe na 
obie grupy bakterii (13). Różne składniki olejków ete-
rycznych działają w różnym stopniu na bakterie Gram- 
-dodatnie i Gram-ujemne. Stopień aktywności wobec 
bakterii Gram-dodatkich i  Gram-ujemnych zależy 
od składu danej partii olejku eterycznego (24). Takie 
składniki, jak karwakrol i tymol są w stanie uszkodzić 
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zewnętrzną błonę bakterii Gram-ujemnych uwalniając 
liposacharydy i zwiększając przepuszczalność błony 
cytoplazmatycznej dla ATP (36).

Zastosowanie olejków eterycznych w konserwacji 
mięsa i produktów mięsnych

Ze względu na swoje właściwości przeciwdrobno-
ustrojowe olejki eteryczne mogą być z powodzeniem 
stosowane w konserwacji mięsa i produktów mięsnych 
(51). W zależności od zastosowanego stężenia olejki 
eteryczne pozytywnie lub negatywnie wpływają na 
cechy organoleptyczne produktów mięsnych. Istotne 
jest, aby w produkcie uzyskać takie stężenie olejku, 
które będzie akceptowalne organoleptycznie, a  jed-
nocześnie zapewni skuteczne działanie przeciwdrob-
noustrojowe. Dzięki jednoczesnemu zastosowaniu 
kilku olejków eterycznych lub zastosowania wraz 
z  nimi innych konserwantów lub metod utrwalania 
i pakowania można uzyskać efekt synergiczny, a dzięki 
temu zmniejszyć stężenie olejku w produkcie (13, 74). 
Synergizm pomiędzy składnikami olejków obserwuje 
się, gdy efekt połączonych substancji jest większy 
niż suma efektów indywidualnych, podczas gdy brak 
interakcji definiuje się jako działanie obojętne (41). 
Obecnie badane są różne metody zastosowania olejków 
eterycznych w celu poprawy jakości mikrobiologicznej 
oraz cech sensorycznych produktów spożywczych 
(39). Aktywność przeciwdrobnoustrojowa olejków 
eterycznych w  mięsie i  produktach mięsnych jest 
uwarunkowana aktywnością ich składników.

Stwierdzono działanie synergiczne pomiędzy takimi 
składnikami olejków eterycznych, jak karwakrol i jego 
prekursor p-cymen. P-cymen posiada bardzo słabe 
właściwości przeciwdrobnoustrojowe, ale powoduje 
wzrost przepuszczalności komórkowej bakterii i w ten 
sposób wspomaga transport karwakrolu do komórki 
(77). Tymol, karwakrol i eugenol również wykazywa-
ły działanie synergiczne. Karwakrol i tymol poprzez 
uszkodzenie błony komórkowej ułatwiały eugenolowi 
wnikanie do wnętrza komórki i działanie toksyczne 
(28).

Działanie przeciwdrobnoustrojowe olejków ete-
rycznych zwiększa się w obecności takich substancji, 
jak: chlorek sodu, azotyn sodu lub nizyna (75, 84). 
Wykazano działanie synergiczne między eugenolem 
i chlorkiem sodu, a mechanizm ten oparty jest praw-
dopodobne na wzroście przepuszczalności błony 
komórkowej bakterii przez eugenol i  zwiększonym 
przenikaniu chlorku sodu do komórki, który z kolei 
upośledza działanie enzymów wewnątrzkomórkowych 
(80). Jednoczesne zastosowanie olejków eterycznych 
z  azotynem sodu skutecznie hamuje wzrost beztle-
nowych bakterii zarodnikujących, co może wynikać 
z  faktu, iż obie substancje wpływają negatywnie 
na rozwój przetrwalników tych bakterii (38). Efekt 
synergii nizyny z  olejkiem eterycznym z  tymianku 

może być związany z  rozpadem błony komórkowej 
bakterii powodowanym przez karwakrol, który jest 
istotnym składnikiem tego olejku, co z kolei prowadzi 
do zwiększonej wrażliwości na nizynę (72, 78). Jak 
wykazali Periago i wsp. (59), efektywność jednocze-
snego zastosowania nizyny z karwakrolem i tymolem 
była uzależniona od temperatury, a najlepsze efekty 
uzyskano w temperaturze 30°C.

Silniejszy wpływ olejków eterycznych na hamo-
wanie wzrostu drobnoustrojów w mięsie i produktach 
mięsnych ma miejsce w  warunkach niskiego pH, 
niskiej aktywności wodnej, niskiej zawartości tlenu. 
Również techniki konserwacji, takie jak: łagodna 
obróbka cieplna, wysokie ciśnienie hydrostatyczne 
wspomagają działanie hamujące olejków eterycznych 
(13, 69). Wykazano także, że połączenie tymolu lub 
aldehydu cynamonowego z niskimi temperaturami daje 
efekt synergistyczny w hamowaniu wzrostu drobno-
ustrojów w żywności (28).

Olejki eteryczne działają na ogół bardziej skutecznie, 
gdy wchodzą w bezpośredni kontakt z drobnoustrojami 
zawartymi w mięsie i produktach mięsnych (69), co 
jednak może wpływać na jego właściwości organo-
leptyczne poprzez powstające interakcje strukturalne 
i  chemiczne. Olejki eteryczne nawet przy niskich 
stężeniach mają intensywny aromat, który może być 
nieakceptowalny przez konsumentów. Bezpośrednie 
aplikowanie olejków do produktów mięsnych może 
powodować problemy z uzyskaniem odpowiedniego 
stężenia oraz ich równomiernego rozmieszczenia 
w całym produkcie. Nie bez znaczenia są uwarunko-
wania ekonomiczne, bowiem zastosowanie olejków 
eterycznych na większą skalę jest dość kosztowne. Stąd 
dobrą alternatywą wydaje się zastosowanie aktywnego 
opakowania, w którym środki konserwujące mogą być 
włączone do opakowania, a następnie dyfundować do 
mięsa lub też mogą być uwalniane przez odparowanie 
do przestrzeni między opakowaniem a mięsem (69).

Skuteczne hamowanie wzrostu drobnoustrojów 
można uzyskać poprzez wprowadzenie olejków ete-
rycznych do folii lub powłok jadalnych oraz poprzez 
kapsułkowanie olejków w polimerach jadalnych, bio-
degradowalnych powłokach lub w nanoemulsjach (23, 
58, 65). Dodatek olejków eterycznych do jadalnych 
folii i powłok zapobiega rozwojowi bakterii, a dodat-
kowo poprawia właściwości sensoryczne żywności 
(26, 48, 62). Folie jadalne to cienkie folie przygoto-
wane z materiału jadalnego, które stanowią barierę dla 
czynników zewnętrznych i tym samym chronią pro-
dukt, przedłużając jego trwałość i poprawiając jakość. 
Folie jadalne mogą kontrolować poziom wilgoci, tlenu 
oraz dwutlenku węgla (26). Olejki eteryczne można 
włączyć do opakowania, powlekając powierzchnię folii 
lub dodając do opakowania saszetkę z  lotnymi sub-
stancjami przeciwdrobnoustrojowymi, zamkniętą we 
wnętrzu opakowania lub przymocowaną do niego (27). 
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Przenikanie olejku eterycznego do żywności można 
osiągnąć poprzez bezpośredni kontakt lub dyfuzję (61). 
Również pakowanie żywności w  zmodyfikowanej 
atmosferze (MAP) z dodatkiem olejków eterycznych 
z oregano i tymianku skutecznie wydłuża okres przy-
datności do spożycia produktów mięsnych (35, 74). 
W wyniku tych połączonych procesów dochodzi do 
poprawy jakości mikrobiologicznej oraz sensorycz-
nej mięsa i  produktów mięsnych (84). Dodatkowo, 
wykazano, iż dzięki łącznemu zastosowaniu tech-
nologii MAP i  tymolu zmniejsza się ogólna liczba 
drobnoustrojów, co sugeruje możliwość zastosowania 
technologii MAP w połączeniu z dodatkiem olejków 
eterycznych w  celu lepszej konserwacji produktów 
mięsnych (16).

Olejki eteryczne mogą być zastosowane w przemy-
śle spożywczym jako czynnik hamujący wzrost drob-
noustrojów saprofitycznych, które decydują o trwałości 
żywności oraz bakterii chorobotwórczych wywołują-
cych zatrucia pokarmowe. Potencjalne zastosowanie 
olejków eterycznych do konserwacji żywności zależy 
od użycia odpowiedniego stężenia zapewniającego 
uzyskanie bezpiecznej żywności oraz odpowiednich 
akceptowalnych przez konsumentów właściwości or-
ganoleptycznych. Potrzebne są jednak dalsze badania 
w  celu uzyskania danych dotyczących skuteczności 
działania olejków eterycznych w hamowaniu wzrostu 
różnego rodzaju drobnoustrojów podczas przechowy-
wania żywności w warunkach chłodniczych. Również 
cenne wydają się badania mające na celu określenie 
działania przeciwdrobnoustrojowego różnych stężeń 
olejków eterycznych w  produktach mięsnych oraz 
w połączeniu z innymi metodami konserwacji, głównie 
takimi, jak chłodzenie i obróbka termiczna (7).
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