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STRESZCZENIE
Magazynowanie surowców do produkcji stanowi jeden z etapów w łańcuchu wytwarzania żywności, dlatego 
ważne jest zachowanie czystości mikrobiologicznej pomieszczeń magazynowych. Celem przeprowadzonych ba-
dań była ocena wpływu wybranych olejków eterycznych na wzrost szczepów Trichoderma viride, Rhizomucor 
miehei, Penicillium janthinellum i Penicillium chrysogenum, wyizolowanych z magazynu zakładu produkującego 
żywność. Oznaczono aktywność grzybobójczą i grzybostatyczną olejków z drzewa różanego, tymiankowego i 
rozmarynowego. Skład chemiczny testowanych olejków oznaczono metodą spektrometrii masowej sprzężonej z 
chromatografem gazowym (GC-MS). Ocenę aktywności działania olejków eterycznych przeprowadzono metodą 
płytkowo-krążkową w podłożu Czapek-Dox agar. Przyrost średnicy grzybni mierzono w mm, codziennie przez 
10 dni. Aktywność olejków eterycznych oceniano w stosunku do kwasu nadoctowego (kontrola pozytywna) oraz 
jałowej wody z Tween 80 (kontrola negatywna). Najwyższą aktywnością grzybobójczą charakteryzował się olejek 
tymiankowy, który powodował zahamowanie wzrostu wszystkich badanych grzybów już w najniższym stężeniu 
(1 mm3·cm-3). Najbardziej opornym na działanie testowanych olejków okazał się szczep Penicillium janthinellum.

Słowa kluczowe: grzyby strzępkowe, magazynowanie żywności, olejki eteryczne.

SENSITIVITY OF MOLDS ISOLATED FROM WAREHOUSES OF FOOD PRODUCTION 
FACILITY ON SELECTED ESSENTIAL OILS

ABSTRACT
Storage of raw materials is one of steps in food production chain. The aim of this study was to estimate the in-
fluence of selected essential oils on the growth of four fungal strains: Trichoderma viride, Rhizomucor miehei, 
Penicillium chrysogenum, Penicillium janthinellum. Strains were isolated from warehouses of the food production 
facility. Selected essential oils: thyme oil, rosewood oil and rosemary oil were used to assess antifungal activity. 
Chemical composition of essential oils was determined by Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS). 
Antifungal activity of essential oils was estimated in relative to peracetic acid (PAA) and sterile water with Tween 
80 (0,5%). The influence of essential oils on fungal growth was carried by medium poisoning method. Increment 
of fungal mycelium was measured every day by 10 days. The thyme essential oils totally inhibited fungal growth 
in the lowest concentration of 1 mm3·cm-3. The most resistant strain was Penicillium janthinellum.

Keywords: filamentous fungi, food storage, essential oils.

WSTĘP

Głównym problemem przemysłu rolno-spo-
żywczego są straty i obniżenie jakości surowców 
i żywności powstałe podczas ich magazynowania. 
Związane są przede wszystkim z nieodpowied-

nimi warunkami przechowywania i wzrostem 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Najczęst-
szym czynnikiem są zarodniki grzybów strzęp-
kowych potocznie nazywanych pleśniami [Singh 
i wsp. 2010], które atakują zarówno świeże wa-
rzywa i owoce jak i ziarna zbóż [Arroyo-Man-
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zanares i wsp. 2015], a także dodatkowo skażają 
je mikotoksynami. Szacuje się, że od 25 do 40% 
światowej produkcji zbóż jest zanieczyszczona 
mikotoksynami [Pereira i wsp. 2014], które są 
stabilne chemiczne i nie można ich usunąć w żad-
nym procesie przetwórczym [Vaclavikova i wsp. 
2013, Hymery i wsp. 2014].

Głównym wektorem przenoszenia zarodni-
ków pleśni jest powietrze, dlatego dezynfekcja 
magazynów  prowadzona jest w procesie fumi-
gacji z wykorzystaniem  chemicznych fungicy-
dów w formie dymu, pary lub gazu. Jednakże 
częste stosowanie fungicydów prowadzi do na-
bycia przez grzyby oporności [Feng i wsp. 2011]. 
Alternatywą dla chemicznych fungicydów może 
być zastosowanie olejków eterycznych, które 
zawierają substancje lotne należące do terpenów 
i  i ich pochodnych terpenoidów. Substancje te 
cechują się wysoką aktywnością biologiczną 
oraz właściwościami antymikrobiologicznymi 
[Kumar i wsp. 2007; Feng i wsp. 2011; Białoń 
i wsp. 2014]. Olejki powodują zahamowanie 
wzrostu grzybni oraz przeciwdziałają wydzie-
laniu przez grzyby mikotoksyn [Gemeda i wsp. 
2014; Kohiyama i wsp. 2015]. Natomiast duża 
zawartość substancji lotnych umożliwia wyko-
rzystanie olejków w procesie fumigacji magazy-
nów [Prakash i wsp. 2015]. 

MATERIAŁY I METODY

Materiał badawczy stanowiły cztery domi-
nujące szczepy grzybów wyizolowane z powie-
trza w magazynach przemysłu rolno-spożywcze-
go zlokalizowanych na Opolszczyznie. Należały 
one do gatunków: Trichoderma viride, Rhizomu-
cor miehei, Penicillium janthinellum i Penicil-
lium chrysogenum. W badaniach wykorzystano 
inokulum w formie krążków pożywki o średnicy 
10 mm przerośniętej grzybnią. Otrzymywano 
je prowadząc hodowle testowanych szczepów 
metodą zalewową w podłożu Czapek Dox Agar 
(CYA). W tym celu upłynnioną pożywkę CYA 
inokulowano wystandaryzowaną zawiesiną o 
gęstości 1·107 jtk·cm-3 i inkubowano w tempera-
turze 25oC przez 10 dni, a następnie korkoborem 
wycinano krążki. 

Testowane olejki eteryczne dostępne w obro-
cie handlowym w Polsce takie, jak tymiankowy, z 
drzewa różanego i rozmarynowy wprowadzano do 
podłoża w stężeniach: 1; 5; 10; 15 i 20 mm3·cm-3. 
Skład chemiczny olejków oznaczono metodą 

spektrometrii masowej sprzężonej z chromatogra-
fem gazowym (GC-MS) [Białoń i wsp. 2014]. 

Aktywność fungistatyczną olejków eterycz-
nych oceniono metodą krążkowo-płytkową opi-
saną przez Solimana i Badeaa [2002] oraz Fenga 
[2011]. Na powierzchnię zmodyfikowanej od-
powiednimi stężeniami olejków pożywki CYA 
wykładano inokulum. Próby inkubowano tempe-
raturze 25 °C przez 10 dni i codziennie mierzo-
no średnicę wzrostu kolonii grzybów. Kontrolę 
pozytywną stanowiło podłoże CYA zawierające 
kwas nadoctowy w stężeniu: 3 mm3·cm-3, który 
jest jedną z najbardziej rozpowszechnionych sub-
stancji dezynfekcyjnych stosowanych w przemy-
śle spożywczym.

Kontrolę negatywną stanowiło niezmodyfiko-
wane podłoże CYA (bez olejków) z wyłożonym 
krążkiem. Analizę wykonano w 4 powtórzeniach

Aktywność fungistatyczną testowanych olej-
ków oceniano na podstawie procentu zahamowa-
nia wzrostu kolonii grzybów obliczonego ze wzo-
ru Abbotta [Borecki 1984]:
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gdzie: 	 I – współczynnik zahamowania - stymu-
lacji wzrostu,

	 K – średnica kolonii grzyba na płytce 
kontrolnej,

	 A – średnica kolonii grzyba na płytce z 
danym olejkiem.

Indeks tempa wzrostu liniowego grzybni (T) 
wyznaczono na podstawie pomiarów przyrostu 
kolonii grzybów posługując się wzorem [Gleń i 
Boligłowa 2011]:
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gdzie: 	 T – indeks tempa wzrostu liniowego,
	 A – średnia z pomiarów średnicy kolonii 

[mm],
	 D – czas trwania doświadczenia,
	 b1...bx – przyrost średnicy kolonii [mm],
	 d1...dx – liczba dni od ostatniego pomiaru.

Równolegle wyznaczono minimalne stężenie 
olejku hamujące wzrost grzybni (MIC – Mini-
mum Inhibitory Concentration) i minimalne stę-
żenie grzybobójcze (MFC – Minimum Fungicidal 
Concentration). MIC to najniższe stężenie olejku 
powodujące 99–100% zahamowanie wzrostu 
grzybni, w porównaniu do kontroli negatywnej. 
MFC to zawartość substancji aktywnych w roz-
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tworze powodująca zabicie komórek wegeta-
tywnych i zarodników grzybów tzn najniższe 
stężenie olejku, któro powoduje trwałe (100%) 
zahamowanie wzrostu grzybni. Oceniono je 
poprzez transfer krążka z grzybnią z podłoża 
modyfikowanego olejkami na podłoże podsta-
wowe CYA (bez olejków). Płytki z przeniesio-
nym krążkiem inkubowano w 25 °C przez 10 
dni. Brak rozwoju grzybni (trwałe zahamowanie 
wzrostu), uznano za aktywność grzybobójczą 
olejku [Kumar i wsp. 2007]. 

WYNIKI

Rozwój testowanych grzybów był zróżnico-
wany i zależał zarówno od rodzaju, jak i zasto-

sowanego stężenia użytych olejków eterycznych.  
O aktywności biologicznej i skuteczności działa-
nia olejków decyduje skład jakościowy i ilościo-
wy. Na podstawie analizy GC-MS stwierdzono, 
że badane olejki zawierały związki terpenowe. 
Zawartość monoterpenów alifatycznych, mono-, 
bi-, tricyklicznych oraz seskwiterpenów zamiesz-
czono w tabeli 1, a ich tlenowych pochodnych 
w tabeli 2. Olejek z drzewa różanego posiadał w 
swoim składzie jedynie tlenowe pochodne terpe-
nów, a w największych ilościach występował li-
nalol (80%). Olejek tymiankowy charakteryzował 
się wysoką zawartością związków fenolowych, a 
dominującą substancją był tymol stanowiący pra-
wie 46% olejku. Natomiast olejek rozmarynowy, 
w przeciwieństwie do dwóch pozostałych, za-
wierał wysokie stężenie monoterpenów bi- i tri-

Tabela 1. Zawartość mono- i seskwiterpenów w badanych olejkach eterycznych [%]
Table 1. Content of mono- and sesquiterpens in the essential oils [%]

Związki chemiczne
Olejki

z drzewa różanego tymiankowy rozmarynowy

Alifatyczne monoterpeny
β-mircen 0 2,44 1,69

Monocykliczne monoterpeny

Limonen 0 15,15 0

α-terpinen 0 2,32 0,05

γ-terpinen 0 8,10 2,18

Terpinolen 0 0,00 0,70

α-felandren 0 0,87 0,11

Suma 0 28,88 4,73

Bi i tricykliczne monoterpeny

α-pinen 0 2,75 10,31

β-pinen 0 0,65 7,72

Kamfen 0 1,93 8,22

α-tujon 0 0,00 3,71

α-kubenen 0 0,00 0,15

β-kubenen 0 0,00 0,14

α-longipinen 0 0,00 0,07

Ylangen 0 0,00 0,13

Kopaen 0 0,00 0,58

Longifolen 0 0,00 0,56

(+)-aromadendren 0 0,00 0,09

γ-kandien 0 0,00 0,31

δ-kandien 0 0,00 0,38

γ-murolen 0 0,00 0,11

Tricyklen 0 0,17 0,47

Suma 0 5,50 32,97

Seskwiterpeny

α-kariofilen 0 4,71 9,01

Izokariofilen 0 0,00 0,04
Suma 0 4,71 9,05



103

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 43, 2015

cyklicznych (ok. 33%), a głównymi składnikami 
były: kamfora – 16%, eukaliptol – 16%, α-pinen 
– 10 %, kamfen i borneol – 8%.

Aktywność fungistatyczna testowanych olej-
ków zależała zarówno od rodzaju olejku jak i wrażli-
wości testowanych grzybów (tab. 3). Najskuteczniej 
(w 100%) wzrost wszystkich gatunków grzybów w 
stężeniu 1 mm3·cm-3 zahamował olejek tymianko-
wy. Natomiast olejek z drzewa różanego całkowi-
cie zahamował wzrost Penicillium chrysogenum w 
stężeniu 1 mm3·cm-3, szczepów Trichoderma viri-
de i Rhizomucor mieheiw stężeniu 5 mm3·cm-3, a 
Penilillium janthinellum – 10 mm3·cm-3 .

Bardziej zróżnicowane właściwości grzybo-
statyczne wykazał olejek rozmarynowy, który 
zahamował wzrost grzybni Trichoderma viride 
i Rhizomucor miehei jedynie w najwyższych 
badanych stężeniach (15 i 20 mm3·cm-3). Nato-
miast na rozwój grzybni Penicillium janthinel-
lum działał podobnie jak olejek z drzewa róża-
nego. W przypadku Penicillium chrysogenum 
nie zahamował wzrostu grzybni w 100% jedynie 
w najniższym stężeniu. Kwas nadoctowy w stę-
żeniu 3 mm3·cm-3 nie spowodował zahamowania 
wzrostu żadnego z testowanych szczepów, co 
wskazuje na niską skuteczność niszczenia grzy-
bów magazynowych. 

Wszystkie testowane olejki w porównaniu 
do kontroli względnej, w badanych stężeniach 
zmniejszały tempo wzrostu grzybni. Indeks tem-
pa wzrostu T. viride i R. miehei w obecności olej-
ku z drzewa różanego w stężeniu 1 mm3·cm-3 ob-
niżał się o połowę (z 88 do ok. 46 mm na dzień). 
Olejek rozmarynowy mimo, że wykazywał niski 
współczynnik zahamowania wzrostu to spowal-
niał rozwój wszystkich testowanych szczepów w 
stężeniach powyżej 5 mm3·cm-3. Natomiast kwas 
nadoctowy nie spowodował wyraźnych zmian w 
tempie przyrostu grzybni (tab. 4). 

W celu oceny skuteczność działania olej-
ków, jako potencjalnych preparatów dezynfek-
cyjnych wyznaczono minimalne stężenie hamu-
jące wzrost grzybni (MIC) i minimalne stężenie 
grzybobójcze (MFC). Wartości te ustala się przy 
badaniu właściwości antymikrobiologicznych 
olejków eterycznych oraz leków i antybiotyków. 
Najniższe wartości MIC jak i MFC testowanych 
szczepów wyznaczone dla olejku tymiankowego 
wynosiły 1 mm3·cm-3 (rys. 1a). MIC dla olejku z 
drzewa różanego zależał od wrażliwości szcze-
pu. Najbardziej wrażliwy na substancje czynne 
tego olejku był szczep P. janthinellum (MIC = 5 
mm3·cm-3). MFC dla , R. mehei i T. viride wyno-
siło 15 mm3·cm-3, natomiast dla P. chrysogenum 

Tabela 2. Zawartość tlenowych pochodnych mono- i seskwiterpenów w olejkach eterycznych [%]
Table 2. Content of oxygenated derivatives of mono- and sesquiterpens in the essential oils [%]

Związki chemiczne
Olejki

z drzewa różanego tymiankowy rozmarynowy

Tlenowe pochodne monoterpenów
Linalol 80,42 8,90 1,83

Tlenek cis-linalolu 4,51 0 0

Tlenek trans-linalolu 1,15 0 0

Dihydrolinalool 1,20 0 0

Propionian linalolu 4,07 0 0

Eukaliptol 7,42 15,15 15,75

Tymol 0 45,75 0

Kamfora 0 0 16,13

Bergamol 0 0,93 0

Borneol 0 3,00 7,99

Octan borneolu 0 0 3,46

Fenchol 0 0 0,08

Octan fenchylu 0 0 0,54

α-terpineol 1,23 2,33 5,64

1-terpinen-4-ol 0 0 1,40

Suma 100,00 76,06 51

Tlenowe pochodne seskwiterpenów

Tlenek kariofilenu 0 0 0,28
Suma 0 0 0,28
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10 mm3·cm-3 (rys. 1b). W przypadku olejku roz-
marynowego MIC dla poszczególnych szczepów 
wynosił od 5 mm3·cm-3 dla P. chrysogenum do 
15 mm3·cm-3 dla R. mehei i T. viride. Ponieważ 
olejek ten w stężeniach stosowanych w doświad-
czeniu nie wykazał właściwości grzybobójczych, 
dlatego nie ustalono MFC (rys. 1c). 

DYSKUSJA

W przetwórstwie rolno-spożywczym istnieje 
duże zapotrzebowanie na bezpieczne preparaty 
dezynfekcyjnie. W związku z narastająca opor-
nością mikroorganizmów na związki chemiczne 
dla uzyskania jałowości środowiska produkcji 
poszukuje się nowych rozwiązań. Dużym zain-

teresowaniem ze względu na działanie grzybo-
bójcze cieszą się olejki eteryczne. Głównym ce-
lem zastosowania ich w przechowalnictwie jest 
wyeliminowanie grzybów potencjalnie toksyno-
twórczych i zahamowanie produkcji mikotoksyn. 
Badania obejmują głównie szczepy Aspergillus 
(A. flavus, A. niger, A. fumigatus, A. clavatus, A. 
parasiticus) i Penicillium (P. chrysogenum, P. 
expannsum, P. notatum, P. italicum, P. digitatum) 
[Bluma i Etcheverry 2008; Passone i wsp. 2013], 
ale w tym środowisku rozpowszechnione są także 
grzyby rodzajów Trichoderma, Fusarium, Rhizo-
mucor, Rhizopus, Alternaria.

Biobójcze działanie olejków jest uzależnio-
ne od ich składu chemicznego i stężenia oraz od 
wrażliwości szczepów grzybów [Krzyśko-Łupic-
ka i Walkowiak 2014]. Testowane olejki tymian-

Tabela 3. Aktywność fungistatyczna testowanych olejków eterycznych wyrażona w procentach jako współczynnik 
zahamowania wzrostu [%±SD]
Table 3. Fungistatic activity of tested essential oils worded in percentage as rate of growth inhibition [%±SD]

Stężenie preparatu
[mm3·cm–3]

Współczynnik zahamowania tempa wzrostu (I)
Zastosowane preparaty

kwas nadoctowy olejek tymiankowy olejek z drzewa różanego olejek rozmarynowy

Trichoderma viride
1 – 100,00 ± 0,00 48,33 ± 8,00 0,00 ± 0,00

3 0,00 ± 0,00 – – –

5 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 39,79 ± 10,00

10 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 98,13 ± 0,00

15 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

20 – 100,00  ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

Rhizomucor miehei

1 – 100,00 ± 0,00 47,50 ± 6,14 0,00 ± 0,00

3 0,00 ± 0,00 – – –

5 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 64,06 ± 2,64

10 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 86,41 ± 3,48

15 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100 ± 0,00

20 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100 ± 0,00

Penicillium janthinellum

1 – 100,00 ± 0,00 56,97 ± 3,84 21,21 ± 6,08

3 15 ± 8,16 – – –

5 – 100,00 ± 0,00 92,73 ± 8,91 58,64 ± 9,03

10 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

15 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

20 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

Penicillium chrysogenum

1 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 61,66 ± 7,80

3 0,00 ± 0,00 – – –

5 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

10 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00

15 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00
20 – 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00
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kowy i z drzewa różanego efektywniej hamowały 
wzrost grzybni niż olejek rozmarynowy. Wyso-
ka aktywność aseptyczna olejku tymiankowego 
jest związana z wysoką zawartością związków 
fenolowych (zwłaszcza tymolu) [Kędzia 2006, 
Abbaszadeh i wsp. 2014, Campos-Requena i 
wsp. 2015]. Tymol jest głównym składnikiem 
olejku tymiankowego, ale występuje również w 
mniejszych stężeniach w olejkach lebiodkowym, 
rozmarynowym i bazyliowym. Jednak analiza 
GC-MS wykazała, że w testowanym olejku roz-
marynowym nie było tymolu. Jest to możliwe, 
ponieważ zawartość poszczególnych substancji 
aktywnych w olejkach eterycznych zależy od 
jakości surowca, warunków jego uprawy oraz 
przechowywania [Szumny i wsp. 2010; Jiang i 
wsp. 2011]. Zarówno olejek tymiankowy jak i z 
drzewa różanego w swoim składzie miały wyso-
ką zawartość tlenowych pochodnych monoter-
penów, co wskazuje na wysoką aktywność anty-
mikrobiologiczną tych związków [Espina i wsp. 
2011; Białoń i wsp. 2014]. Z kolei olejek rozma-

Tabela 4. Indeks tempa wzrostu testowanych szczepów grzybów. Wartość indeksu obliczono dla stężeń olejków 
przy, których nie uzyskano 100 % zahamowania wzrostu grzybni [mm·dzień-1]
Table 4. Index of growth rate for tested fungi. Values were estimated only for these concentration of essential oils 
which did not inhibit growth of mycelium [mm·day-1]

Stężenie preparatu  
[mm3·cm–3]

Indeks tempa wzrostu (T)

Kontrola negatywna
Zastosowane preparaty

kwas nadoctowy olejek z drzewa różanego olejek rozmarynowy

Trichoderma viride

88,00 ± 0,00 – – –

1 – – 45,47 ± 3,00 88,00 ± 0,00

3 – 88,00 ± 0,00 – –

5 – – – 52,98 ± 8,94

10 – – – 1,65 ± 0,00

Rhizomucor miehei

88,00 ± 0,00 – – –

1 – – 45,47 ± 5,40 88,00 ± 0,00

3 – 88,00 ± 0,00 – –

5 – – – 31,63 ± 3,56

10 – – – 11,97 ± 3,10

Penicillium janthinellum

30,25 ± 1,87 – – –

1 – – 13,02 ± 3,14 22,28 ± 1,48

3 – 25,85 ± 3,06 – –

5 – – 2,20 ± 2,83 12,51 ± 5,16

Penicillium chrysogenum

32,04 ± 2,73 – – –

1 – – – 12,28 ± 2,50

3 – 32,04 ± 2,73 – –

rynowy charakteryzował się wysokim stężeniem 
monoterpenów bi- i tricyklicznych (32,98%) w 
porównaniu do olejków różanego (0,00%) i ty-
miankowego (5,50%). Związki te jednak wyda-
ją się być mniej aktywne antymikrobiologiczne 
niż np. ich utlenione pochodne [Hyldgaard i wsp. 
2012]. Przykładem może być α-pinen, który w 
mniejszym stopniu hamował wzrost C. albicans 
niż jego pochodna α-pinonen [Dhar i wsp. 2004]. 

Głównym składnikiem olejku z drzewa róża-
nego był linalol, stanowił on aż 80,42% zawar-
tości olejku. Istnieją doniesienia zarówno o wy-
sokich właściwościach grzybobójczych linalolu 
w stosunku np. do P. italicum [Shimada i wsp. 
2014], jak i o niewielkim zahamowaniu innych 
szczepów Penicillium ssp., a także Aspergillus 
ssp., Fusarium ssp [Yaouba i wsp. 2010]. Związa-
ne to może być ze zdolnością niektórych grzybów 
strzępkowych do biotransformacji linalolu do in-
nych substancji aromatycznych [Molina i wsp. 
2013] albo innych terpenów i ich pochodnych 
właśnie do linalolu [Demyttenaere i wsp. 2000]. 
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Wzrasta znaczenie badań nad fazą lotną olej-
ków eterycznych. Zastosowany do fumigacji 
olejek tymiankowy skutecznie hamuje wzrost 
Alternaria alternata na pomidorach cherry [Feng 
i wsp. 2011] natomiast mieszanka olejków cytru-
sowych w fazie lotnej – P. chrysogenum, A. niger 
i A. alternata zarówno w testach in vitro jak i te-
stach prowadzonych na żywności. 

Głównymi problemami związanymi z ich za-
stosowaniem są [Wattanasatcha i wsp. 2012, Bia-
łoń i wsp. 2014]: 
•• brak danych o pełnej toksyczności olejku po-

chodzącego z danej rośliny (ze względu na 
fakt, że olejki są mieszaniną wielu substancji 
aktywnych biologicznie), 

•• zmiany w składzie olejku w zależności od doj-

Rys. 1. Minimalne stężenie hamujące wzrost grzybów (MIC) oraz minimalne stężenie grzybobójczee dla 
olejków: tymiankowego (A), z drzewa różanego (B), rozmarynowego (C). *nws – nie wyznaczono stężenia
Fig. 1. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum fungicidal concentration for essential oils: 

thyme (A), rosewood essential (B) rosemary (C). *nws-concentration was not estimated
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rzałości, warunków wzrostu czy też jakości 
surowca z którego pochodzi olejek 

•• krótki okres działania substancji aktywnych w 
olejku (ze względu na ich lotny charakter), 

•• ograniczona rozpuszczalność w wodzie terpe-
nów i ich pochodnych zawartych w olejkach 
eterycznych 

Zastosowanie olejków eterycznych jako natu-
ralnych konserwantów, czy środków grzybobój-
czych w procesie magazynowania żywności wy-
maga dalszych badań. Następnym etapem będzie 
ocena wpływu fazy lotnej olejków na zahamowa-
nia wzrostu grzybów magazynowych.

WNIOSKI

1. 	Najwyższą aktywność grzybobójczą wykazał 
olejek tymiankowy, który już w najniższym 
stężeniu (1 mm3·cm-3), zahamował wzrost 
wszystkich badanych grzybów, co najprawdo-
podobniej związane jest z wysoką zawartością 
tymolu (ponad 40%).

2.	 Olejki o wysokiej zawartości monoterpeno-
idów (tymiankowy i z drzewa różanego) cha-
rakteryzowały się wyższą aktywnością grzy-
bobójczą niż olejek o wysokiej zawartości 
monoterpenów (rozmarynowy). 

3.	 Najbardziej opornym na działanie testowanych 
olejków był szczep Penicillium janthinellum.
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