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Vyuziti silic proti skladkovym chorobam ¢esneku pro
spotrebitelské skladovani

Souhrn

Cesnek je plodinou velkého vyznamu po celém svété a je vysoce cenén pro své
kulinafské a 1éCivé vlastnosti. Choroby postihujici ¢esnek béhem skladovani mohou vést k
vaznym ekonomickym ztratam pro zemédélce na celém svété. Poskliziiové choroby je jednou

z hlavnich pfi€in ztraty cibulek ¢esneku beéhem skladovani.

Silice obsahuji Sirokou fadu sekundarnich metaboliti, které mohou inhibovat nebo
zpomalit rOst bakterii, kvasinek a plisni. Identifikace a wvyuziti téchto pfirodnich
antimikrobialnich latek a jejich charakterizace s ohledem na bezpecnost, specificnost a
ucinnost predstavuji kliCové cile pro potravinaisky a farmaceuticky vyzkum a pramysl.
Antimikrobialni latky pochazejici z pfirodnich zdroji poskytuji nové zpusoby, jak zajistit

mikrobialni bezpecnost a zvysit trvanlivost potravin.

Cilem prace je pomoci aplikace silic nalézt technologie skladovani Cesneku, ktera
zabrani vyskytu skladkovych chorob. Pro zpracovani této diplomové prace byly vybrané 2
druhy silic (oregano a skoficova kura), které byly enkapsulované do dvou riznych sorbenta:
pilin a bentonitu. Bylo testovano 10 vzorku s ruznymi skladovacimi podminkami. Kazda
varianta byla vyhodnocena ve tfech opakovanich. Pribézna kontrola vzorku Cesneku byla
provadéna kazdy tyden. Po ukonceni skladovaciho pokusu byla z ¢esneku sloupnuta slupka a
byly rozkrajené vybrané strouzky pro kontrolu vyskytu vnitinich poskozeni a zmén.
Skladovaci pokus byl provadén po dobu ¢tyf mésicti. Po ukonceni skladovaciho pokusu bylo

provedeno senzorické hodnoceni Cesneku.

Vysledky potvrdily, Ze silice mohou potlacit rist houbovych patogent pii skladovani
Cesneku. Byla prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolnimi vzorky a vzorky,
skladované se silici. Nejlepsi uinek proti vyskytu kontaminace byl dosahnut u vzorka
cesneku, skladovanych s silicemi Oregana v obojich koncentracich, které byly enkapsulované

na bentonitu. Nejhorsi ti€inek proti chorobam prokazaly silice Skofice.

Klicova slova: Cesnek, silice, skladovani, oregano, skofice, skladkové choroby



The use of essential oils against posthatvest diseases of
garlic for consumer storage

Summary

Garlic is a crop of great importance worldwide and is highly valued for its culinary
and medicinal properties. Diseases affecting garlic during storage can lead to serious
economic losses for farmers worldwide. Postharvest rot is one of the main causes of loss of

garlic bulbs during storage.

Essential oils contain a wide variety of secondary metabolites that can inhibit or slow
the growth of bacteria, yeasts, and molds. The identification and utilization of these natural
antimicrobial agents and their characterization with respect to safety, specificity, and efficacy
represent key goals for food and pharmaceutical research and industry. Antimicrobial agents
derived from natural sources provide new ways to ensure microbial safety and increase the

shelf life of foods.

The goal of the thesis is to find garlic storage technologies that will prevent the
occurrence of landfill diseases using essential oils. For the processing of this thesis, 2 types of
essential oils (oregano and cinnamon) were selected, which were encapsulated in two
different sorbents: sawdust and bentonite. 10 samples with poor storage conditions were
tested. Each variant was evaluated in three repetitions. Continuous control of the garlic
sample was carried out every week. After the end of the storage experiment, the skin was
peeled from the garlic and selected cloves were cut to check the occurrence of internal
damage and changes. The storage trial was carried out for four months. After the end of the

storage experiment, a sensory evaluation of the garlic was carried out.

The results confirmed that essential oils can suppress the growth of fungal pathogens
during garlic storage. A statistically significant difference was demonstrated between control
samples and samples stored with essential oils. The best effect against the occurrence of
contamination was achieved with garlic samples stored with Oregano oils in both
concentrations, which were encapsulated in bentonite. Cinnamon essential oils showed the

worst effect against diseases.

Keywords: garlic, essential oil, storage, oregano, cinnamon, posthatvest diseases
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1 Uvod

Cesnek (Allium sativum L.) z &eledi Alliaceae se od starovéku pouziva jako oblibena
pifisada do kulinafstvi a tradi¢ni mediciny. V prabéhu historie mnoho ruznych kultur
rozpoznalo potencialni vyuziti ¢esneku pro prevenci a 1é¢bu raznych nemoci. Cesnek ma
mnoho prospésnych vlastnosti: posiluje imunitni systém, pomaha v boji proti nachlazeni,

chrani kardiovaskularni systém a zabiji bakterie.

Cesnek je plodinou velkého vyznamu po celém svété a je vysoce cenén pro své
kulinafské a 1éCivé vlastnosti. Nedavné studie podporuji ucinky Cesneku a jeho extrakti v
Siroké Skale aplikaci. Tyto studie zvySily moznost oziveni terapeutickych hodnot cesneku u

raznych onemocnéni (Bayan et al. 2014).

Je dobfe znamo, ze Cesnek obsahuje fadu fytochemikalii. Tyto bioaktivni molekuly hraji
klicovou roli pfi udrzovani lidského zdravi a maji potencial snizovat rizna onemocnéni. Ma
odlisny nutric¢ni profil se zvlas§tnim ohledem na jeho rizné bioaktivni slozky, které 1ze pouzit
v raznych dietnich terapiich k 1é¢bé raznych poruch souvisejicich se Zivotnim stylem. Ale pii
skladovani Cesneku, muze se objevit cela fada problému, které vedou k jeho ztratam. Ztraty
jsou spojeny piedevsim s fyziologickymi poruchami a patogennimi mikroorganismy. Jednou
z hlavnich pficin ztrat ¢esneku béhem skladovani je poskliziova hniloba, zptisobena houbou

Fusarium proliferatum (Galvez et al. 2017).

Mnoho nemoci pienasenych potravinami je zplsobeno pouzitim potravin
kontaminovanych mikrobialnimi patogeny. Mnoho studii se zaméfuje na potlaCeni puasobeni
takovych patogent souvisejicich s potravinami a na prodlouzeni trvanlivosti zpracovanych
potravin, které jsou povazovany za zasadni, uzce souvisejici s problémy, jako je otrava jidlem
a zdravi spotiebitell, spolu s omezenim plytvani potravinami a naklady potravinaiského
prumyslu. Jako feseni se mohou nabizet i silice. Esencialni oleje jsou produkty vyrobené na
bazi prirodnich latek, které byly Siroce studovany pifi kontrole riznych mikrobialnich
onemocnéni. Proto pouzivani silic jako pfirodnich antimikrobialnich latek se stava
zivotaschopnou alternativou ke snizeni zdravotnich rizik a ekonomickych nedostatki v

ptipadé¢ potravin kontaminovanych mikroorganismy (Pisoschi et al. 2018).

Hlavnim tucelem upravy potravin je poskytnout spotiebiteli bezpecné, nutriéné

adekvatnich potraviny pfi splnéni oCekavani chuti, viin€, vzhledu a pohodli. Pfirodni rostlinné



extrakty mohou pomoci pfi zachovani vzhledu, chuti a kvality potravin bez negativniho

dopadu na barvu, vini a chutové profily.

Tato diplomova prace je zameéfena na testovani aplikace silic, enkapsulovanych do

raznych materialu, pro inhibice houbovych patogenu pii skladovani ¢esneku.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je pomoci aplikace silic nalézt technologie skladovani cCesneku, ktera
zabrani vyskytu skladkovych chorob. Na zaklade vysledka doporucit idealni technologie pro

spotrebitelské skladovani ¢esneku.

Zakladni hypotézou prace je predpoklad, ze aplikace vybranych silic inhibuje choroby
cesneku pii skladovani. Dil¢i hypotézou je, ze bude nalezena vhodna technologie aplikace

silic, kterda umozni praktické vyuziti.
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3 Literarni resSerse

3.1 Cesnek

3.1.1 Zakladniinformace

Cesnek (Allium sativum L.) je znamy jako ,,vofiava“ zelenina, ktera je Siroce pouzivana
jako slozka potravy v mnoha zemich a kulturach diky své vyrazné chuti a potencidlnim
pozitivnim zdravotnim u&inkdim (Madhu et al. 2019). Cesnek je velmi populami po celém
svété a zaujima dulezité misto v mnoha narodnich kuchynich. Lidrem ve spotiebé této
okopaniny je Cina, jejiz obyvatelé sni v priméru 14,3 kg Sesneku roéné. Na druhém mists je
Jizni Korea, nasledovana Indonésii, Indii a BangladéSem. V Evrop€ je Cesnek oblibeny
zejména ve Stfedomoii a na Balkané. Blahodarné vlastnosti Cesneku jsou znamy jiz od
starovéku. Cindti a indi¢ti Iékafi doporudovali Sesnek pii onemocnénich souvisejicich s
parazity. Ve stiedovéké Evropé byly Cesnekové piipravky jednim z nejbéznéjSich 1éku.

(Bayan et al. 2014)

Nutri¢ni hodnota Cesneku (na 100 g): sacharidy - 33 g; tuky - 0 g; vlaknina - 2 g;
bilkoviny - 6 g. Cesnek obsahuje vitaminy jako C, B6, B1, B2, B3, B5, B9 a také prospésné
stopové prvky: vapnik, draslik, fosfor, selen, hoi¢ik, sodik, zinek, zelezo a mangan (USDA

2023).

Na celém svété se roén€ vyprodukuje piiblizn€ 27,6 miliona tun ¢esneku. Asi 80 % této
svétové produkce patii Cing, ktera spolu s Indii, Jizni Koreou, Egyptem a Ruskem patii mezi

pét nejveétsich producentskych zemi (FAO).

Cesnek produkuje Sirokou 8kalu fotochemikalii, z nichz mnohé jsou sloudeniny
obsahujici siru, vCetné ajoent a thiosulfinatd, jako je allicin. Allicin se tvofi jako vysledek
enzymatického plsobeni aliinazy na cysteinsulfoxid alliin, ke kterému dochazi pouze pfi
ruptufe bunky v disledku oddéleni enzymu a substratu v intaktnich bunkach. Alliin je
net€kavy a stabilni, zatimco allicin je vysoce reaktivni. Behem bunécné lyzy prevadi enzym
alliindza alliin bez zapachu na allicin (diallylthiosulfinat). Nestabilni allicin se rozklad4 na
lipofilni organosirové slouceniny, vcetné diallyldisulfidu, diallylsulfidu, dithiind (2-vinyl-1,3-
dithiin, 3-vinyl-1,2-dithiin), diallyltrisulfidu a E/Z-ajoenu (Torun & Ozdemir 2022). Tékava
povaha téchto bioaktivnich slouCenin je vysoce zapojena do obrannych mechanismu

Cesnekovych rostlin proti Skidcim a nékolika patogentim, protoze jejich uvoliovani je
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kombinovano s poskozenim bunék a poskozenim rostlinné tkané (Hile, Shan, & Block, 2004).
NejcharakteristiCtéj§i t€ékavé a zapachajici organosirné slouceniny Cesneku se uvoliuji po
naruseni bunééné membrany a zpusobuji a,B-eliminaci alliinu a dalSich sulfoxidl, které se
nachazeji na urovni cytoplazmy, enzymem alliinazou, ktera je lokalizované ve vakuole

(Martins et al. 2016).

Kromé toho byl také navrzen jako jeden z nejbohatSich zdroji celkovych fenolickych
slouc¢enin mezi obvykle konzumovanou zeleninou a byl vysoce hodnocen z hlediska svého

ptispévku fenolickych slou€enin k lidské straveé (Martins et al. 2016).
3.1.2 Vyuziti cesneku

Cesnek bézné pouzivany pro kulinafské ucely je také zajimaveé ocenovan pro své
terapeutické a 1écivé vlastnosti, a to jak v tradi¢ni, tak v moderni mediciné. Pfi konzumaci
bud’ jako syrova zelenina (Cerstvé listy nebo suSené strouzky), nebo po zpracovani ve formé

oleje, extraktu a dokonce prasku (Martins et al. 2016).

Antioxidanty Cesneku jsou dulezité pro lidské zdravi, pro schopnost vychytavani
radikalt a také pro konzervaci potravin. Ve skutecnosti se v potravinarském pramyslu cesnek
pouziva jako potravinarska piisada pro kontrolu rozvoje zluknuti, snizeni tvorby toxickych

oxidac¢nich produkti a prodlouzeni trvanlivosti produktt (Tedeschi et al. 2023).
3.1.3 Antibakterialni vlastnosti

Antimikrobialni vlastnosti ¢esneku je souvisi a aktivitou allicinu ktera byla hlasena
vuci Siroké skale mikroorganismii vCetné rezistentnich antibiotik grampozitivnich a
gramnegativnich bakterii. Bylo popsano, ze rizné cesnekové extrakty (vodny, chloroformovy,
methanolovy a ethanolovy extrakt) inhibuji rust n€kolika patogennich bakterii s rdznym

stupném citlivosti (EI-Saber Batiha et al. 2020).

Antimikrobialni aktivita allicinu je zpusobena jeho chemickou interakci s enzymy
obsahujicimi thiol. Allicin je biocid, ktery muize ovlivnit nezbytny metabolismus cysteinové
proteinazy, a tim zabit vSechny eukaryotické buriky diky pfitomnosti thiolovych skupin ve

vSech zivych burnikach (El-Saber Batiha et al. 2020).
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3.1.4 Antifungalni vlastnosti

Extrakty z Cesneku vykazovaly §iroké spektrum fungicidniho tc¢inku proti houbam
druhtt Candida, Torulopsis, Trichophyton, Cryptococcus, Aspergillus, Trichosporon a
Rhodotorula. Bylo zjisténo, ze silice Cesneku inhibuje kliCeni a rast Meyerozyma
guilliermondii a Rhodotorula mucilaginosa. Silice Cesneku pusobily na bunéénou sténu houby
a zpusobily nevratné ultrastrukturalni zmény v burnikach hub, které vedly ke ztraté€ strukturalni
integrity a ovlivnily schopnost kli¢eni. Tyto zmény v cytoplazmatickém obsahu vedou k
poskozeni jadra a bunécnych organel, které nakonec vede k bunééné smrti (EI-Saber Batiha et

al. 2020).
3.1.5 Antivirové vlastnosti

Antivirova aktivita extrakti Cesneku byla hodnocena proti chiipce B, lidskému
rhinoviru typu 2, kdyz &esnek byl podavan mys§im. Cesnek vykazoval ochrannou aktivitu proti
chiipkovym viriim zlepSenim produkce neutralizacnich protilatek. Tato aktivita byla zalozena
na pritomnosti latek jako allicin a ajoen. Allicin pusobi tak, ze brani nékolika thiolovym
enzymum, zatimco antivirova aktivita ajoenu byla zptusobena prevenci adhezivni interakce a

faze leukocytu (El-Saber Batiha et al. 2020).
3.1.6 Vliv na zdravi

Cesnek ma Sirokou skalu biologickych funkci a vlastnosti, v&etné antioxidaénich
vlastnosti, protizanétlivé aktivity, antimikrobialni aktivity, podporu imunitniho systému,
kardiovaskularni ochrany, protirakovinné aktivity, hepatoprotektivni aktivity, ochrany

traviciho systému a antidiabetické aktivity (Netzel 2020).

Cesnek jako bylinny prostfedek snizuje mnozstvi rizikovych faktord, které hraji
rozhodujici roli pfi vzniku a progresi arteriosklerozy: snizeni celkového a LDL-cholesterolu,
zvySeni HDL-cholesterolu, snizeni koncentrace triglyceridi a fibrinogenu v séru, snizeni
arterialni tlaku a podpora prokrveni organti a konecné€ zvySeni fibrinolyzy, inhibice agregace
krevnich desti¢ek a sniZeni viskozity plazmy. Ctyileta studie ukazala, Ze lidé, ktefi dostavali
900 mg Cesnekového prasku denné, méli snizeni hladiny LDL o 4 %, zvySeni koncentrace
HDL o 8 % a snizeni krevniho tlaku o 7 %. Tyto pleiotropni u¢inky ¢esneku vedou ke snizeni

relativniho kardiovaskularniho rizika infarktu a mrtvice o vice nez 50 % (Siegel et al. 2019).
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Hlavni ucinnou slozkou Cesneku je allicin, ktery mu dodava jeho vyraznou vini. Jedna
se o jedno z prvnich antibiotik, které lidstvo zacalo pouzivat. Bylo prokazano, ze je ucinny pii
zabijeni grampozitivnich a gramnegativnich bakterii, zlatého stafylokoka, hub a parazitd, jako
jsou schistosomy nebo améby, které zpusobuji uplavici. Existuji piipady, kdy jesté pred

vynalezem antibiotik inhalace Cerstvého ¢esneku vylécila tuberkulozu (Reiter et al. 2019).

Allicin pasobi proti multirezistentnim patogenim. Allicin je pfitom té€kava sloucenina,
ktera se Sifi plynnym prostfedim. Neni tedy nutné na postizené misto aplikovat Cesnek. Pri

dychani, se dostava do dychaciho traktu a plic (Reiter et al. 2019).

Dalsi vlastnosti allicinu je jeho ucinnost proti respiratnim onemocnénim. Velka studie
zjistila, ze kazdodenni uzivani Cesnekovych dopliki snizilo pocet nachlazeni o 63 %.
Primémé trvani pfiznaka nachlazeni se také snizilo o 70 %, z péti dnu ve skupin€ s placebem

na jeden a pul dne ve skupiné s Cesnekem (Josling 2001).

Také protirakovinné vlastnosti nekterych slozek Cesneku byly jiz dlouho objeveny.
Cesnek slouzil k zabijeni rakovinnych bundk v nékolika nadorech pasobicich v rtizné fazi
karcinogeneze a zda se, ze vysoka konzumace Cesneku chrani pfed riznymi pevnymi nadory,
veetné rakovin€ prsu. Zdravé vlastnosti Cesneku byly navic charakterizovany z hlediska

neuroprotekce pii 1é€bé Alzheimerovy choroby (Tedeschi et al. 2023).

Skupina latek obsazenych v Cesneku fedi zlu¢ a zabrariuje tvorbé zluCovych kament
(Vidyashankar et al. 2009). Studie prokazaly, ze latky obsazené v Cesneku zvySuji tvorbu
jaternich enzymu nezbytnych pro metabolismus 1é¢iv. Bylo také prokazano, ze Cesnek chrani

jatra pred toxiny, které se nachazeji v 1écich a tézkych kovech (Fisher et al. 2007).

O tom, ze Cesnek piinasi lidskému organismu mnoho vyhod, neni pochyb. Ale Cesnek
taky ma i nezadouci uCinky. Tato zelenina ma silné latky, jejichz nadbytek muze vést k
nezadoucim nasledkiim a situaci jen zhorsit. Pii konzumaci a zejména oSetfovani Cesneku

bychom méli byt maximaln€ opatrni a nezneuzivat ho (El-Saber Batiha et al. 2020).

Alicin ma schopnost vyvolat intoleranci, alergické reakce a gastrointestinalni poruchy.
Obecné doporucené davky denniho pfijmu ¢esneku pro dospélého ¢lovéka jsou 4 g syrového
cesneku nebo jedna tableta suseného Cesnekového prasku dvakrat az tfikrat denné. Také je

nutno omezit pouzivani této zeleniny v nasledujicich pfipadech:
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e nalacno;

e tyden pfed nadchazejici operaci, protoze ovliviiuje srazlivost krve;

e s pankreatitidou, cholelitidzzou, onemocnénim jater, protoze je silné stimuluje
travici systém a muze vést ke kiec¢im a paleni zahy;

e s obezitou, protoze zpusobuje chut k jidlu;

e s epilepsii, protoze muze vyvolat zachvat (El-Saber Batiha et al. 2020).
3.1.7 Péstovani cesneku

Cesnek je nenaroéna rostlina, kterou lze sazet jak na podzim (zimni odridy), tak na
jafe (jarni odrady). Je tfeba mit na paméti, ze rostlina vyzaduje v prvnich tydnech po vysadbe

vydatnou zalivku a naopak preferuje sucho béhem dozravani cibuli.

Je tfeba poznamenat, Zze puda piipravena pro ¢esnek by méla byt bohata na fosfor,
draslik a dusik. Aby byl zajistén normalni vyvoj kofenového systému, je tieba jej uvolnit.
Hloubka vysadby se obvykle pohybuje od 6 do 12 cm v zavislosti na velikosti strouzkd (¢im
jsou vétsi, tim hloubéji je tfeba sazet). Aby se zabranilo tvorbé kiry, muze byt puda
mulCovana humusem. Délka ristového cyklu Cesneku se velmi 1isi v zavislosti na obdobi seti.
Obdobi rastu Cesneku vysetého na jafe je relativné kratké, obvykle 90 az 110 dny; Cesnek
zasety na podzim vyzaduje urcity poCet dni nizkoteplotni verializace a obdobi rlistu je obecné

dlouhé 220 az 280 dna (Madhu et al. 2019).

Péstitelské podminky mohou vyrazné ovlivnit chemické slozeni Cesneku, a proto by
pestovani ve vybranych oblastech mohlo byt vyuzito pro manipulaci s obsahem bioaktivnich

latek a tim 1 s kvalitou vysledného produktu (Martins et al. 2016).

Zavlazovani je nezbytné pro dosazeni nejen maximalniho potencialu vynosu, ale také
pro nejvyssi kvalitu kone¢ného produktu. Csiszar et al. (2007) uvedli, ze mirny deficit vody
(snizeni obsahu vody v pidé o 40 %) béhem vegeta¢niho obdobi, provedeny zadrzovanim
vody po dobu jednoho tydne ve fazi rustu 3-5 listd, zpasobil vyznamné zmény antioxidantt a
aktivity antioxidacnich enzymd, jako je katalaza (CAT), glutathionreduktaza (GR), glutathion
S-transferaza (GST), peroxidaza (POD) a superoxiddismutaza (SOD) (Csiszar et al. 2007).

Dalsim dulezitym faktorem, protoze je nezbytny pro kvalitu konecného produktu, je
faze sklizné. I kdyz se v drivéjsich fazich ristu alliin akumuluje v listech, jakmile se zahaji

tvorba cibuli a rostlina se blizi k fazi skliznég, alliin a jeho prekurzory jsou translokovany z
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listd a ukladany v cibulkach. Pozdni sbér by tedy mohl byt pouzit jako prostiedek ke zvySeni
obsahu alliinu a nasledné ke zlepSeni bioaktivni u€innosti kone¢ného produktu (Csiszar et al.

2007).

Spravna péCe pred sklizni a po sklizni je nezbytna pro udrzeni kvalitativnich
charakteristik, jako je obsah suSiny, Stiplavost, celkovy obsah rozpustnych pevnych latek,
cukry, barva slupky a celistvost. VCasné zavlazovani a vhodné hnojeni jsou dulezitymi
parametry pred sklizni, zatimco spravné parametry oSetfovani a skladovani, tj. teplota,
relativni vlhkost, vétrani, obalovy material a zpracovani, jsou faktory po sklizni (Madhu et al.

2019).
3.1.8 Skladovani ¢esneku

Skladovani cesneku pro prodlouzenou dostupnost b&éhem libové sezony cibuli
uspokojivé kvality je vicerozmérna zalezitost, ktera zahrnuje rtzné predskliziiové a
poskliziiové parametry. Hlavnimi cili skladovacich plodin cibulovin je udrzet ,kvalitativni
kapital“ pfitomny pii sklizni a naplnit spotfebitelskou poptavku po rozsifené dostupnosti
odpovidajici kvality cibuli. ZvySeni vynosu Cesneku a zlepSeni kvality cibuli jsou tedy
specifikovanymi vlastnostmi pro péstitele, prodejce a spotiebitele Cesneku (Madhu et al.

2019).

Sezénni povaha péstovani Cesneku vyzaduje skladovani po mnoho meésica po sklizni,
aby byla zajisténa celoroCni zdsoba. Je znamo, ze kvalita béhem této doby klesa, a proto je
nutné nalézt podminky skladovani pro prodlouzeni zivotnosti Cerstvé uchovaného cesneku.
Nizké skladovaci teploty prodluzuji skladovatelnost, ale je zapotiebi presné fizeni teploty, aby

se zabranilo poskozeni mrazem (Ludlow et al. 2022).

Skladovaci teplota ovliviiuje klicové kvalitativni charakteristiky v prabéhu skladovani,
veetné kliCeni, §tavnatosti a vyskytu chorob. Kliceni a zakofefiovani jsou také problémy se
ztratou kvality, ke kterym dochazi v dasledku podminek vysoké vlhkosti v plastovych
obalech a skladovani pfi vysSich teplotach, nez je doporuceno 0-2°C. Cibulky Cesneku lze
skladovat az 9 mésict pfi teplote¢ 0-2°C a 60—70 % relativni vlhkosti, ale je tfeba vzit v tvahu
naklady na skladovani v chladu a jeho dopad na zménu klimatu. Torun (2022) vSak uvedl, ze
domaci lednicka (4°C) neni vhodna pro dlouhodobé skladovani ¢esneku, protoze udrzovani

pfi teploté 4°C stimuluje kliceni. K prodlouzeni trvanlivosti minimalné zpracované zeleniny
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lze pouzit ozon, pulzni svétlo, modifikované atmosférické a bioaktivni obaly, zafeni, jedlé

natéry a konzervacni latky. (Torun & Ozdemir 2022).

Spravné skladovaci podminky jsou zasadni pro zachovani vysoké kvality cibuli
Cesneku a jeho vedlejSich produktd, s ohledem na vysokou nestabilitu organosirovych
slouCenin. Pfirozend citlivost nejhojnéjSich bioaktivnich slozek Ccesneku je vétSinou
pfipisovana nachylnosti k tepelné degradaci, ktera zhorSuje jejich ucinnost. Pramyslové
pokroky byly také stale vice implementovany smérem ke zlepSeni skladovatelnosti mnoha
potravinafskych produkti. Modifikovana/fizena atmosféra a ozafovani patii k nejcastéji
pouzivanym biotechnologickym technikam, jejichz cilem je zajistit stabilitu, a navic zachovat
obecné mikrobiologické, fyzikalné-chemické a organoleptické vlastnosti ¢esneku v obdobi po

sklizni (Csiszar et al. 2007).

Kontrola vyskytu chorob skladovaného Cesneku je z velké Casti dosazena kontrolou
teploty a vlhkosti. Nizké skladovaci teploty, prokazuji dobrou dlouhodobou kontrolu rfady
poskliziiovych chorob Cesneku. Za optimalni pro skladovani Cesneku se povazuje relativni

vlhkost 60-70 %, protoze vyssi vlhkost podporuje houbové choroby (Ludlow et al. 2022).

Ale takové skladovaci podminky je docela tézké vytvorit a udrzet pii skladovani
v doméacnosti. Proto je tato diplomova prace zaméfena na hledani jinych zpisobu skladovani

Cesneku.
3.1.9 Choroby pri skladovani ¢esneku

Choroby postihujici ¢esnek béhem skladovani mohou vést k vaznym ekonomickym
ztratam pro zemedé€lce na celém svété. Poskliziiova hniloba je jednou z hlavnich pfi¢in ztraty
cibulek Cesneku béhem skladovani. Jeho vyskyt pfimo souvisi s pfitomnosti patogenti na
sklizenych cibulich a je zna¢né ovlivnén procesy poskliziiové manipulace, v¢etné suseni,

skladovani, prepravy (Galvez & Palmero 2021).

Jednim z pavodct hniloby je Fusarium proliferatum. Fusarium proliferatum je
celosvétoveé se vyskytujici houbovy patogen postihujici nékteré plodiny vcetné cibulek
Cesneku (Galvez et al. 2017). Pocatecni pfiznaky nakazeni na strouzcich Cesneku zahrnuji
polygonalni svétle hnédé centralné prohnuté skvrny, které nelze snadno detekovat kvuli
pochvé pokryvajici strouzky, a bilé mycelium, které se muze stat viditelnym ve vnitinich

strouzcich pfi silném napadeni. Rizné fungicidni testy neprokazaly zadny ucinek na F.
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Proliferatum (Llamas et al. 2013). Kromé toho F. proliferatum je mykotoxigennim druhem
produkujicim Sirokou skalu toxint, které mohou predstavovat riziko pro bezpecnost potravin

(Galvez et al. 2017).

Peronospor6za — onemocnéni ¢esneku je zptisobeno houbou zvanou Peronspora nicici.
Charakteristickym vnéj§im znakem onemocnéni je piitomnost bilého povlaku pokryvajiciho
nadzemni Casti rostliny. Houba se v pletivech vyviji dlouho, takze nemocny Cesnek nelze
rozeznat od zdravého. Vzhled plaku je znamkou toho, Ze parazit zacal sporulovat. Cibulky
cesneku napadeného peronospordzou jsou Spatné vyvinuté a jsou prenaseci plisfiovych spor

(Llamas et al. 2013).

NejnebezpecnéjsSim onemocnénim Cesneku zpusobenym bakteriemi je bakterialni
hniloba. Bakterie Bacillus stejné intenzivné ovliviiyji jak cibule, tak nadzemni Casti rostliny.
Prvni pfiznaky: na strouzcich Cesneku se tvoii hnédé skvrny, poté se strouzky stavaji

sklovitymi a perletovymi. Vyvoj hniloby je doprovazen ostrym nepiijemnym zapachem.

Sclerotium cepivorum je puvodcem onemocnéni bé€zn€ znamého jako bila hniloba.
Jedna se o problém se vyskytujici u Cesneku po celém svéte. To muze byt velmi zniCujici,
protoze muze zpusobit velké ztraty. Jakmile na poli se objevi S. cepivorum, je obtizné a
nakladné pokracovat v péstovani Cesneku. Houba je pozitivné ovlivnéna predevsim chladnym
pocasim a preziva v pudé jako malé kulaté Gtvary znamé jako sklerocia. Tato sklerocia mohou
prezivat v pudé desitky let. Pti kliceni sklerocia produkuji mycelium, které pronika kofenovou
epidermis a napada kortikalni parenchym jak intracelularné, tak intercelularn€, coz zptisobuje

rozsahlou degradaci tkané (Zewide et al. 2007).
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3.2 Silice

Lidé od pradavna vyuzival rostliny k nékolika u¢elim, od potravin po palivo, obleCeni
a léky. Aromatické rostliny se pouzivaji pfedev§im pro kulinafské, aromatické a 1écebné
ucely. Tyto rostliny je znamé svymi antioxidanimi ucinky, stejné€ jako svymi antiseptickymi
a 1éCivymi vlastnostmi a vini a Casto se pouzivaji pii konzervaci potravin a jako analgetika,
sedativa, protizanétlivé latky, spasmolytika a lokalni anestetika. Silice neboli esencialni oleje
jsou té€kavé, pruhledné, bezbarvé nebo slabé zbarvené kapaliny s charakteristickym aroma
produkovanym rostlinami. Esenciélni oleje se ziskavaji ze vSech rostlinnych organech, véetné
pupenu, kvéta, listd, semen, vétvicek, stonkd, kvéta, plodd, kofent, dieva nebo kary, ale
obecné jsou rostlinou ulozeny v sekreCnich burikach, dutinach, kanalcich, zlaznatych

trichomech nebo epidermalni buiky (Nazzaro et al. 2013).

Silice obsahuji Sirokou fadu sekundarnich metaboliti, které mohou inhibovat nebo
zpomalit rist bakterii, kvasinek a plisni. Kromé toho jsou esencialni oleje biologicky
odbouratelné a maji maly vliv na necilové organismy, coz miize zpomalit rozvoj rezistence

(Wu et al. 2023).

Tyto oleje jsou pritomny jako rizné smési primarné terpenoidy, zejména monoterpent
(C10) a seskviterpent (C15), ackoli mohou byt ptfitomny také diterpeny (C20). Vyskytuje se
také fada dalSich molekul, jako jsou kyseliny, alkoholy, aldehydy, alifatické uhlovodiky,
acyklické estery nebo laktony; vzacné slouceniny obsahujici dusik a siru; kumariny; a

homology fenylpropanoidi (Nazzaro et al. 2013).

V ptirodé silice hraji dilezitou roli pfi ochrané rostlin. Mohou také pfitahovat urCity
hmyz pro rozptyleni pylu a semen nebo odpuzovat jiny nezddouci hmyz. Esencialni oleje tak

mohou hrat roli mediatort v interakci rostlin s prostiedim (Nazzaro et al. 2013).

V posledni dobé se zvySuje poptavka o produktech, 1éCivych a kosmetickych
produktech vyrobenych na bazi pfirodnich latek. Produkty tohoto druhu jsou nezbytné pro
udrzeni zdravi a psychického stavu Cloveéka jako celku. Esencialni oleje jsou nezbytné pro
vyrobu produkti, které tyto funkce zajistuji (Wu et al. 2023). Ocekava se, ze poptavka po
ptirodnich antimikrobialnich alternativach nahrazujicich syntetické sloucCeniny bude neustale
narustat, protoze byl prokazan negativni vliv nékterych syntetickych konzervacnich latek na

zdravi spottebitelt (Pisoschi et al. 2018).
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Vysoka poptavka esencialnich oleji je odivodnéna jejich Sirokym rozsahem pouziti,
protoZze je znamo, ze se pouzivaji ve farmaceutickém, potravinaiském, parfémovém a
kosmetickém prumyslu. I pfes rozvoj vyroby podobnych syntetickych latek se pfirodni silice
svymi vlastnostmi vyrazné lisi. Pfirodni silice jsou unikatni smési t€kavych slozek. Kromé
svych dlouho studovanych lé¢ivych vlastnosti, maji vyrazné individualni aroma, které

ovliviluje nejen naladu, ale také celkovou pohodu ¢loveka (Zanetti et al. 2018).

Identifikace a vyuziti téchto pfirodnich antimikrobialnich latek a jejich charakterizace
s ohledem na bezpecnost, specifi¢nost a ucinnost predstavuji klicové cile pro potravinaisky a
farmaceuticky vyzkum a pramysl. Antimikrobialni latky pochazejici z pftirodnich zdroju
poskytuji nové zpuasoby, jak zajistit mikrobialni bezpeCnost a zvysit trvanlivost potravin

(Pisoschi et al. 2018).

Silice byly pouzity v organicky zpracovanych potravinach ve Spojenych statech,
veetné potravin extrahovanych ze skofice, citronové travy a tymianu, které maji potencial byt
pfirodnimi konzerva¢nimi latkami a antimykotiky a jsou pouziva se v raznych potravinach,

vcetné cukrovinek, nealkoholickych napojt, destilovanych lihovin a dalSich (Wu et al. 2023).

Hlavnimi slou¢eninami pfitomnymi v esencidlnich olejich, které¢ udéluji
antimikrobialni vlastnosti rostlinam vcetné¢ bylin a kofeni, jsou fenoly (flavonoidy a
neflavonoidy), terpeny, alifatické alkoholy, aldehydy, ketony, organické kyseliny, saponiny,
thiosulfinaty, glukosinolaty. Ziskavaji se vétSinou z rostlin parni destilaci nebo extrakci
superkritickym oxidem uhli¢itym. Obecné bylo prokazano, ze rostliny vykazuji lepsi inhibici

na Gram-pozitivni nez na Gram-negativni bakterie (Pisoschi et al. 2018).

Bylo prokazano, ze thymol, eugenol a karvakrol naruSuji bunéénou membranu,
inhibuji aktivitu ATP-4zy a nasledné uvoliuji intracelularni adenosintrifostat a dalsi bunécné
slozky. Karvakrol a thymol zvySuji permeabilitu membran rozpusténim ve fosfolipidové
dvojvrstvé vyrovnavajici se mezi fetézci mastnych kyselin. Alkylova substituce do
aromatického jadra je dal§im procesem, ktery je zakladem antibakterialni aktivity fenolickych
latek. Nicméné v pripadé stabilnéjSich fenolickych latek, jako jsou ethery anethol nebo
myricistin, nedochazi k uvolfiovani fenoxylovych radikalti schopnych reagovat s alkylovymi
substituenty. Toto pozorovani bylo spojeno se vzacnou antimikrobialni aktivitou
muskatového ofisku, fenyklu nebo petrzelové silice. Navic bylo konstatovano, ze

antimikrobialni aktivita fenolickych latek zavisi na koncentraci: pfi nizké koncentraci fenoly
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inhibuji aktivitu mikrobialnich enzymu, zatimco pfi vysokych koncentracich indukuji

denaturaci proteint (Zanetti et al. 2018).

Esencialni oleje z oregana a tymianu se vyznaCovaly vyraznymi bakteriostatickymi a
baktericidnimi vlastnostmi. Ireverzibilni poskozeni bunék £. coli bylo zaznamenano béhem 1
minuty aplikaci baktericidni koncentrace oreganové silice. Tékavé terpeny karvakrol, p-
cymen, y-terpinen a thymol se ukéazaly jako zodpovédné za antimikrobialni potenciél oregana,
tymianu a saturejky. Antimikrobialni aktivita Salvéje a rozmarynu byla pfifazena borneolu a

dal§im fenolickym latkdm pfitomnym v terpenové frakci (Pisoschi et al. 2018).

Silice jsou tekavé latky, a proto je tfeba skladovat ve vzduchotésnych nadobach ve
tme, aby se zabranilo zménam slozeni. Skladovani je kritickym kontrolnim bodem a kontrola
skladovaci teploty, vlhkosti a pfimého slune¢niho zafeni je nezbytna, aby se zabranilo

poskozeni silic (Shan et al. 2007).

3.2.1 Metody ziskavani silic

Silice se ziskavaji ze vSech rostlinnych organt, vetné pupenut, kvétd, listd, semen,
vétvicek, stonkl, plodd, kofenti nebo kury, ale obecné jsou rostlinou ulozeny v sekreCnich
bunkach, dutinach, kanalcich, zlaznatych trichomech nebo v epidermalnich burikach (Nazzaro

et al. 2013).

Silice se vyrabi pomoci konvenc¢nich technik jako: parni destilace, hydrodestilace,
hydrodifuze a extrakce rozpoustédlem, a nekonvencnich extrak¢nich technik jako: mikrovinna
extrakce bez rozpoustédel, subkritickd extrakcni kapalina a extrakce superkritickou kapalinou.
Pro vyrobu ruznych silic se pouziva rizné techniky. Napftiklad, studia Kantu & Kumaru
(2022) ukazaly, ze pro silice rozmarynu je nejlepsi destilace vody s plnou integraci energiez
technicko-ekonomického a ekologického hlediska. Naproti tomu extrakce superkritickou

tekutinou je nejlepsi metodou pro oreganovy ole;j.

Destilace rozdé€luje latky na zakladé rozdilnych bodt varu. Silice jsou uvolfiovany z
olejovych bunék rostlin do plynné faze vlivem zvySeného tlaku vznikajiciho rostouci teplotou.
Rostlinny material mize byt ponofen do vrouci vody (hydrodestilace), nebo umistén v proudu
pary. Destilace vodni parou je nejCasteji vyuzivana pro latky s vyssi tekavosti, ve vodé méné
rozpustné. Nevyhodou destilace je pfipadna degradace termolabilnich vonnych latek, tento
zpusob poskytuje vSak dostacujici kvalitu produktu pro potravinaisky primysl (Baser et al.

2009).
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Lisovanim za studena se ziskavaji silice vétSinou z citrusovych plodu. Diive se cely
proces providél rucn€, ale dochazelo k velkym ztratdam oleje, proto doslo k zavedeni
mechanizace. Pro tento ucel je v dnesni dobé Casto vyuzivanym zafizenim FMC extraktor,

produkujici ovocnou $tavu i silice z kiry citrusti zaroven (Baser et al. 2009).

Dalsi konvencni metodou pro tepelné€ nestabilni latky je extrakce rozpoustédlem.
Organickd rozpoustédla, jako hexan, petrolether nebo benzen, jsou silici absorbovana a
nasledné odparena v extraktoru. Vznikly produkt se nazyva konkrét neboli konkrétni silice,
obsahujici kromé vonnych latek také balastni latky ve formé voskt. Pro ziskani tzv. absolutni
silice je konkrét rozpustén v etanolu, né€kolikrat prefiltrovan, zchlazen pro separaci voska a
nakonec odpatfen. Béhem procesu jsou pouzivany nizsi teploty nez u destilace zabranujici
vzniku nezadoucich slouGenin a rozkladu termolabilnich latek. Cistota silice neni vzhledem k
pritomnosti zbytkového rozpoustédla vysoka, ale diky rychlosti a nizké cené je tato metoda

vyuzivana pro potravinarstvi i parfumérstvi (R. Preedy 2016).
3.2.2 Enkapsulace silic

Enkapsulace silic se objevila relativné nedavno, ale jeho rychly a vyznamny pokrok
umoznil pouziti teto technologie v nejrizn€jSich odvétvich pramyslu, zejména ve
farmaceutickém, kosmetickém a potravinarském sektoru. Enkapsulace je proces ktery
zachycuje jednu latku (GCinnou latku) do jiné latky (materidlu), za wvzniku Ccastic v
nanometrovém (nanoenkapsulaci), mikrometrovém (mikroenkapsulaci) nebo milimetrovém

méfitku (Zanetti et al. 2018).

Pouzivani silic v primyslovych procesech vede s sebou omezeni, jako je jejich nizka
rozpustnost ve vodé, organoleptické vlastnosti a zejména nizka tepelna stabilita. Technologie
enkapsulace se mohou byt dulezitou alternativou k prekonani téchto omezeni. Pfi procesu
enkapsulace pfirodnich slouc¢enin odolnéjSimi nanostrukturnimi materialy zvySuje tepelna a
chemicka stabilita esencialnich oleji a také rozpustnost v rozpoustédlech za urCitych
podminek. Enkapsulace esencialnich antimikrobialnich oleji také prospiva fizenému
uvolnovani, zvySuje bunénou biologickou dostupnost a zvySuje ucinnost proti patogentim

(Zanetti et al. 2018).

Enkapsulace poméaha snizovat odparovani nebo zpomaluje pifenos hmoty tékavych
slouc¢enin do vnéjsiho prostredi. Tato technologie také méni fyzikalni vlastnosti sloucenin,

usnadfiuje jejich aplikaci pfeménou kapaliny na pevnou fazi, poskytuje kontrolu a cilené
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uvolfiovani u¢innych latek, zlepSuje trvanlivost, maskuje pfichuté nebo pachy esencialnich
oleji. Enkapsulaci je mozné, kromé hlavnich pozadavku, zlepsit také vizualni stranku a
marketingovy koncept produktu. Kromé toho potraviny obsahujici enkapslované esencialni

oleje vykazovaly lepsi pfijatelnost nez potraviny s pfimou aplikaci oleje (Reis et al. 2022).

Vybér nejvhodnéjsi techniky enkapsulace zavisi na faktorech, jako je pozadovana
velikost kapsle, fyzikalni vlastnosti materialti, rozpustnost materialu, fizené uvolfiovani,
idealni propustnost vrstvy a naklady na proces. Metody, které pouzivaji kroky zahfivani nebo
odpafovani, mohou ovlivnit vytéznost nebo dokonce podpofit modifikaci charakteristik

esencialniho oleje (Reis et al. 2022).

Technologie enkapsulace je mozné rozdélit na 2 zakladni metody: fyzikalni a
chemické. Fyzikalni metody nezahrnuji polymeraéni reakce, protoze materidly pouzité na
pocatku jsou jiz charakterizovany jako urcity typ polymeru. Mechanicky tedy dochazi pouze k
formovani tvaru mikrokapsli. Chemické metody zahrnuji ziskdvani mikrokapsli pomoci
polymeracnich reakci prekurzorovych material, jako jsou monomery nebo prepolymery,

nebo asociace s chemickymi interakcemi (Reis et al. 2022).
3.2.3 Skoricova kura (Cinnamomum cassia)

Cinnamomum cassia je stalezeleny strom pochazejici z jizni Ciny. Je to jeden z
nékolika druht Cinnamomum pouzivanych piedevs§im pro svou aromatickou kiru, ktera se
pouziva jako kofeni. Mize byt pfidavan do potravin ve formé celého nebo mletého materialu

nebo jako extrakty nebo oleje ziskané z listi nebo kury skofice (Ribeiro-Santos et al. 2017).

Antimikrobialni, antioxidacni, protizanétlivé, protinadorové a dal§i vlastnosti kofeni
jsou popsany v nékolika studiich (Ribeiro-Santos et al. 2017, Shan et al. 2007) a bioaktivni
obsah na bazi skofice produkty v soucasnosti pritahuji velky zajem jak ze strany primyslu,

tak spotrebitell.

Tekavé slozky silice jsou pritomny ve vSech Castech skofice a I1ze je obecné rozdélit na
monoterpeny, seskviterpeny a fenylpropeny. Nicméné skoficovy aldehyd (trans-
cinnamaldehyd nebo 3-fenyl-2-propenal) je hlavni slozkou silice skoficové kary.
Cinnamaldehyd podléha tepeln€ indukovanému rozkladu pii pomérné nizké teploté (<60 °C)

za vzniku benzaldehydu. Cinnamaldehyd je zodpovédny za sladkou chut skofice. U sladkého
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jidla dochazi k synergickému efektu, ktery umoctiuje sladky vjem jidla pfi spojeni sladké

chuti cukru a sladkého aroma skofice (Shan et al. 2007).

Skofice je prvni aromaticka rostlina pouzivana k 1é¢be chronické bronchitidy. Silice
skofice lze pouzit jako prichut v dentalnich pfipravcich a 1écivech. Napiiklad jeho
ochucovadlo, cinnamaldehyd, se pfidava do zubni pasty, aby maskovala nepfijemnou chut
pyrofosfatu. V kosmetickém primyslu se skofice obvykle pouziva jako ptichut do mydla a

dalsich kosmetickych vyrobky (Ribeiro-Santos et al. 2017).

Ve studii (Shan et al. 2007) slise skoficové kiry ukazaly Sirokou skalu
antibakterialnich aktivit proti grampozitivnim 1 gramnegativnim bakteriim. Jeji hlavni slozky
((E)-cinnamaldehyd a proanthokyanidiny) se vyznacovaly vyznamnou in vitro antibakterialni
aktivitou, projevujici se proti péti alimentarnim patogennim bakteriim (Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, FEscherichia coli, Salmonella anatum).
Autofi navrhli potencidlni vyuziti tohoto extraktu jako pfirodniho potravinového

antimikrobialniho prostredku.

Pozitivni zdravotni ucinky spojené se skofici jako kontrola hladiny glukozy v krvi u
diabetu, jako repelent a jako protizanétlivé ¢inidlo byly popsané v studii. Kromé toho silice
souvisi s prevenci a lé€bou nékolika riznych chronickych onemocnéni, jako je diabetes,

Alzheimerova a Parkinsonova choroba (Khasnavis & Pahan 2014).
3.2.4 Oregano (Origanum vulgare)

Origanum vulgare L., bézné znamy jako oregano, je celosvétoveé uznavan jako jedna z
nejznaméj§ich aromatickych bylin. Rostlina byla znama jiz ve starovékém Recku, véfilo se, ze
ma nejen protizanétlivé, ale 1 uklidniujici G¢inky. Jeho pouziti vSak lze rozsifit do raznych
oblasti, jako je tradi¢ni medicina a aromaterapie, farmakologie, kosmetologie a potravinarsky

prumysl. Oregano se ¢asto pouzivalo pii 1é€bé nachlazeni (Tomiotto-Pellissier et al. 2022).

Oreganovy olej ma kofenénou kvétinovou vini s nadechem kafru, dfeva a Caje. Barva

se méni od svétle zluté po hnédou se zlatym leskem.

Krome toho se silice oregana pouziva v tradi¢ni mediciné jako lokalni masti na kozni
infekce jako obecné antiseptikum a hojeni koznich ran. Esencialni oleje obsahuji Sirokou
Skalu hydrofobnich sloucenin s antimikrobialnim potencidlem a schopnost difundovat pres

bunééné membrany jisté¢ dava t€émto molekuldm urcitou vyhodu pfi zacileni na intracelularni
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mikroby, coz je cenna vyzkumnd moznost pro hledani bioaktivnich sloucenin (Tomiotto-

Pellissier et al. 2022).

Bylo prokazano, ze esencialni olej z oregana vyznamn¢ snizil oxidaci lipidi a proteinli a

zlepsil barevnou stalost syrového a vafeného kufeciho masa (Pisoschi et al. 2018).
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4 Metodika

4.1 Pouzité materialy

Pro zpracovani této diplomové prace byla pouzita odrida ¢esneku setého (Allium sativum
L) — Dukat, ktery byl zakoupen z Demonstraéniho a experimentalniho pracovisté CZU
v Praze. Dukat je polorana odriida bilého ozimého palicaku. Cibule jsou velké 45-70 mm o
hmotnosti 55-80 g. Odrida je odolna proti virobzam. Ma vyraznou typickou ostrou chut a
vuni.

Pro pro inhibice houbovych patogenu pfi skladovani Cesneku byly pouzité 2 silice -
oregano (Origanum vulgare) a skoticova kura (Cinnamomum cassia) od vyrobce Biomedica

spol. s r.o. (Praha, Ceska republika).

Pro enkapsulace silic byly puzité 2 rizné sorbenty: bily bentonit Superbenton DC (ZAN-
AROMI, spol. s.r.o., Ceska republika) a piliny. Benotnit je smésna latka kiemiditanu
hlinitého, ziskany z vulkanického popela a tvofeny prevazné montmorillonitem, druhem

pfirodniho jilu ze skupiny smektitt (Santos et al. 2020).
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4.2 Priprava silic

Pred zalozenim skladovaciho pokusu byly piipraveny silice. Na zaklade ptfedchoziho
studia (Novotna 2022) byly vybrany 2 silice — oregano (Origanum vulgare) a skoficova kura

(Cinnamomum cassia) do vyrobce Biomedica spol. s r.o. (Praha, Ceska republika).

Silice byly enkapsulované do dvou riznych sorbentt: pilin a bentonitu. Do hermeticky
uzaviratelnych vialek byl navazen 1 dil silice a 4 dily sorbentu. Po dikladné homogenizaci
sorbentu a silic vialky byly umistény na tfepacce pii teploté 37°C po dobu 24 hodin. Nasledné
skladované v lednici. Navazeni probéhlo pro 2 sorbenty, 2 silice ve dvou koncentracich (0,5 g
silice + 2g sorbentu, a 1g silice + 4g sorbentu) a ve tfech opakovanich. Celkem pro 24 vzorkd.

Nasledné enkapsulované silice byly aplikované do ¢ajovych sacku.
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4.3 Skladovaci pokus

Skladovaci pokus byl provadén v potravinaiském pavilonu Ceské zemédélské
univerzity v Praze ve skladu semen. Primeérna teplota skladu po dobu pokusu byla 20,5°C
a pramérna vlhkost 35 %. Pro kazdy vzorek bylo nahodné vybrano 5-7 cibuli Cesneku o
celkové hmotnosti 350-400 g. Vizualné byly cibule Cesneku zdravé bez viditelnych zavad.
Cesnek byl skladovan v textilnich pytlicich od znatky Zenbag. Vng&jsi vrstva pytliku je
tvofena kombinaci bavinéné latky a jutoviny, dno je z nepropustné pevné textilie. Stfedni
vrstva je vyrobena z tmavé netkané textilie, ktera je prody$nd, vyjimatelna a nepropousti
svétlo. Vnitini vrstva obsahuje hlinikovou folii, ktera udrzuje uvnitt dostatecnou vlhkost a
ochrannou atmosféru. Pro 3 kontrolni vzorky byly pouzity taky jutové pytliky, ale bez

alobalové vrstvy.

Bylo pfipraveno 6 kontrolnich vzorkii bez aplikace silic: 3 vzorky byly skladované

v pytlicich s alobalovou vrstvou a 3 byly v pytlicich bez alobalové vrstvy.

Do textilnich pytlikti byly vlozeny celé cibule Cesneku. Nasledné do pytlika s Cesnekem
byl pfidan Cajovy safek s navazkou enkapsulované silice. Také byl vlozen pfistroj na méfeni
vlhkosti, tak aby se nedotykal s ¢ajovym sackem (Obrazek ¢. 1). Pytlik byl pevné uzavien

kolickem a ulozen pii pokojové teploté. Kazdy vzorek byl pfipraven ve tfech opakovani.

Celkem 30 vzorku. Prehled vzorka uvedén v tabulce €. 1.

|

iy "

Obrazek ¢. 1. Vzorek cesneku v pytliku s alobalovou vrstvou (4) a v pytliku bez alobalové vrstvy (B).

Kontrola vzorku ¢esneku byla provadéna kazdy tyden. Byly kontrolovany kvalitativni

znaky jako vizuélni vzhled, zména barvy, vyskyt plisni nebo jinych chorob a kvantitativni
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znaky jako zména hmotnosti a vlhkosti. Béhem priibézného hodnoceni byla méfena hmotnost,

kontrolovana vlhkost uvnitf pytliku a provedena vizualni kontrola ¢esneku.

Po Sesti tydnech pokusu nebyl pozorovan zadny vyskyt plisni nebo jinych chorob, ale
byl pokles vlhkosti a hmotnosti. Proto jsme rozhodli vlozit do pytlikii vrstvu bunicitého
papirt namocen¢ho do 15 ml destilované vody. V nasledujicich tydnech bylo, pro zvyseni

vlhkosti pfidavano do kazdého pytliku 15 ml destilpvané vody.

Tabulka & 1. Prehled vzorki Cesneku.

Cislo ZKkratka, pouzita v Popis vzorku
vzorku praci
A-C Kontrola bez alob kontrolni vzorek, skladovany ve pytliku bez alobalové
VIStvy
Al-C1 Kontrola s alob kontrolni vzorek, skladovany v pytliku s alobalovou
vrstvou
1-3 P+0 (0,5) vzorek, skladovany se silici oregana v davce 0,5 g

enkapsulované do pilin
4-6 P+O (1) vzorek, skladovany se silici oregana v davce 1 g
enkapsulované do pilin
7-9 P+S (0,5) vzorek, skladovany se silici skofice v davce 0,5 g
enkapsulované do pilin
10-12 P+S (1) vzorek, skladovany se silici skofice v davce 1 g
enkapsulované do pilin
13-15 B+0O (0,5) vzorek, skladovany se silici oregana v davce 0,5 g
enkapsulované do bentonitu
16-18 B+O (1) vzorek, skladovany se silici oregana v davce 1 g
enkapsulované do bentonitu
19-21 B+S (0,5) vzorek, skladovany se silici skofice v davce 0,5 g
enkapsulované do bentonitu
22-14 B+S (1) vzorek, skladovany se silici skofice v davce 1 g

enkapsulované do bentonitu

Po ukonceni skladovaciho pokusu bylo provedeno kontrolni hodnoceni. Byla méfena
kone¢na hmotnost vzorku ¢esneku, pozorovan vzhled vzorku a vyskyt kontaminace na povrhu

cesneku, nesledné z Cesneku byla sloupnuta slupka a pozorované vyskyt kontaminace na
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oloupanych

strouzku a vyskyt barevnych zmén, taky byl spocCitan pocet prokli¢enych

strouzkuz Cesneku. Skladovaci pokus byl provadén po dobu ¢tyf meésict od 27.10.2022 do

13.02.2023.

4.4 Senzorické hodnoceni

Po ukonceni skladovaciho pokusu bylo provedeno senzorické hodnoceni Cesneku.

Cilem bylo urcit, maji-li vliv silice na senzorické vlastnosti ¢esneku jako vzhled, viin€ a chut’.

Cesnek byl hodnocen 12 hodnotiteli ve stejny Gas a ve stejnych podminkach. Pted

senzorickém hodnocenim byli hodnotitelé seznameni s pravidly a cilém hodnoceni. VSichni

hodnotitelé uvedli, ze oni byli v dobrém zdravotnim stavu.

Pro hodnoceni byl &esnek pouZit v syrovém stavu bez tepelné tpravy. Cesnek byl

oloupan a rozdélén na strouzky. Strouzky byly nakrajené na tenké platky podel delce. K

eliminaci chuti se pouzival chleba. Pfi smyslovém hodnoceni ¢esneku bylo povoleno pouzivat

Cistou vodu bez piisad.

Pro senzorické hodnoceni a identifikace ptsobeni silic na senzorické vlastnosti ¢esneku

byly vybrané 6 vzorku:

kontrolni vzorek, skladovany ve pytliku bez alobalové vrstvy,

kontrolni vzorek, skladovany v pytliku s alobalovou vrstvou,

vzorek, skladovany se silici skofice enkapsulované do pilin ve vyssi koncentraci,
vzorek, skladovany se silici skofice enkapsulované do bentonitu ve vyssi
koncentraci,

vzorek, skladovany sesilici oregana enkapsulované do pilin ve vyssi
koncentraci,

vzorek, skladovany se silici oregana enkapsulované do bentonitu ve vyssi

koncentraci.

. Vsichni vzorky byly zaSifrované kody, které uvedené v tabulce.

Hodnotitelé posuzovali vzhled, vini a chut u jednotlivych vzorkd, a nasledné

sefazovali vzorky podle celkové piijatelnosti chuti. Cilem bylo ur€it, je-li rozdil mezi vzorky

skladované se silicemi a bez silic. Pro hodnoceni vzhledu, viné a chuti byla pouzita

stupnicova tabulka s body od 1 (extrémné nepfijatelnd) do 9 (vynikajici). Hodnotitelé
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zaznamenavali intenzitu kazdé vlastnosti kfizkem do pripravené tabulky. V pfipade, ze
hodnotitelé posuzovali vzorky body 1-5, tak mély za ukol uvést slovné, procC se tak bylo

rozhodli.

Celkova pfijatelnost chuti vzorku cesneku byla posuzovana potradovou zkouskou.
Hlavnim ucelem tohoto hodnoceni bylo zjistit, ktery vzorek cesneku povazovali za nejlepsi, a

ktery za nejhorsi. Hodnotitelé meli za ukol sefadit vzorky od nejlepsiho po nejhorsi.

Vzory pouzitych formulait jsou uvedeny v priloze 1 a 2.
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S Vysledky

5.1 Skladovaci pokus

Kontrolni hodnoceni ¢esneku bylo provedeno po 15. tydnu skladovani. Pred kontrolnim
hodnocenim kazdy tyden bylo provedeno prubézné hodnoceni. Vysledky uvedené v tabulce C.
2. Je vidét, Ze nejlepsi uCinek proti vyskytu kontaminace byl dosahnut u vzorkd Cesneku,
skladovanych s silicemi oregana v obojich koncentracich, které byly enkapsulované na

bentonitu. Nejhots§i ucinek proti chorobam prokazaly silice skofice.

Tabulka ¢. 2. Vysledky skladovani cesneku po 15. tydnech.

Snizeni Vyskyt Barevné zmény Kli¢eni

hmotnosti (%) kontaminace (%) (%) (%)
Kontrola bez alob 18,03 £+ 8,59 55,56 £ 44,10 61,11 £48.11 16,50 £ 10,48
Kontrola s alob 11,10 £ 2,32 56,08 £ 16,69 71,16 £ 23,17 24,77+ 19,08
P+0 0,5 6,37+ 1,21 2593 £6,42 14,81 £ 13,98 31,60 £ 10,50
P+O 1 6,00 £ 0,78 27,78+ 0 3,70 £ 6,42 33,37+ 5,84
P+S 0,5 8,57+£2.26 27,78 £ 14,70 20,37 £22.45 22,20+ 15,51
P+S1 8,28 £ 1,68 38,89+ 9.62 22,22 £ 14,70 33,27 +£ 3,41
B+0O 0,5 5,47+ 046 14,07 £ 7,56 0,00 38,40 + 4,68
B+O1 5,67+ 0,54 16,67 £ 5,56 3,70 £ 6,42 31,90+ 13,19
B+S 0,5 12,24 £ 4,15 48,94 £ 26,04 49,47 £37,28 19,47 £11,27
B+S1 7,25+ 1,52 16,30 £ 10,56 20,37+ 11,56 30,23+ 7,21
Primér 8,90 32,80 26,69 28,17
Smérodatna
odchylka 3,93809 16,11901 25,14775 7,045125

Pti vizualni kontrole ¢esneku po 6. tydnu nebyl zaznamenan zadny vyskyt plisni nebo
jiné kontaminace. Hmotnost Cesneku po kazdé kontrole stejnomérné klesla. Proto bylo
rozhodnuto pfidavat po 15 ml destilované vody, aby umélé zvysit vlhkost. Uz po prvnim
tydnu po pfidani destilované vody na kontrolnich vzorcich, skladovanych v pytlicich
s vrstvou alobalu, byl pozorovan lehky povlak plisni kolem kofend, ktery s kazdym tydnem
rozsifoval se po cele ploSe Cesneku. Po tfech tydnu po stalém zvySovani vlhkosti objevil se
narust plisni na kontrolnich vzorcich, které byly skladované v taskach bez alobalové vrstvy.
Po dvou tydnech po pfidani vlhkosti byl zaznamenan vyskyt plisni na vzorcich ¢esneku,

skoladovanych se silice skofice enkapsulovanych na pipily. Na vzorcich Cesneku, na které
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nepusobily silice, plocha kontaminace béhem skladovani stale rozsifovala. Coz na rozdil od
vzorkl Cesneku skladovanych s enkapsulovanymi silice po dobu celého pokusu plocha
poskozené Casti rozsifovala se pomalejsi nebo neSifila se vibec. Porovnani kontrolnich

vzorkll a vzorkl s enkapculovanymi silice mizeme vidét na obrazku ¢. 2-4.

Obrazek ¢. 3. Vzorek 19. Vzorek, skladovany se silici skorice v ddvce 0,5 g enkapsulované do

bentonitu.
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Obrazek ¢. 4. Vzorek 17. Vzorek, skladovany se silici oregana vddvce 1 g enkapsulované do

bentonitu.

Na grafu ¢. 1 mizeme vidét, ze vétsi ztrata hmotnosti byla u kontrolnich vzorku
(zelena barva) v porovnani se vzorky s enkapsulovanymi silicemi (modra barva). Stfedni
hodnota ztraty hmotnosti u kontrolnich vzorku — 14,6 %, u testovanych vzorku — 7,48 %.
Pomoci statistického testu ANOVA, byla spo€itana hodnota hladiny vyznamnosti P=0,01.
Muzeme fict, ze byl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 5 % pfi

porovnani hodnot ztraty hmotnosti mezi kontrolnimi vzorky a vzorky, skladované se silici.

Ztrata hmotnosti %
30,00

25,00
20,00

15,00

10,00
’ ' ' ' ' ' '

Kontrola Kontrolas P+O (0,5) P+O(1) P+S(0,5) P+S(1) B+0(0,5) B+O(1) B+S5(0,5) B+S(1)
bez alob alob

o

Graf ¢ 1. Ztrata hmotnosti v %.
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Na grafu ¢. 2 modrou barvou je zobrazena celkova kontaminace vzorku a oranzovou
barvou barevné zmény vzorku. Hodnoty jsou pfepocitany na procenta. Pomoci statistického
testu ANOVA, byla spoc€itana hodnota hladiny vyznamnosti P=0,01. Mizeme fict, Zze byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 5 % pfi porovnani kontrolnich

vzorku a vzorku se silicemi.

Je vidét, ze barevné zmény ve vétSin€ pripadu souvisi s vyskytem kontaminace.
Hodnota korelace vysla 0,92, coz ukazuje velmi vysokou silu korelace. Ve vétsin€ pripadu
zmena se projevovala do fialovo-Cervené barvy, ktera vyskytovala jenom na povrhu strouzku.
Zmeéna barvy duziny se projevila jenom ve velmi malém poctu strouzku a souvisela s vét§im
urovni vyskytu plisni. Pfi porovnani dvou grafu, je vidét, ze ztraty hmotnosti souvisi
s vyskytem kontaminace. Hodnota korelace vysla 0,85. Co ukazuje vysokou silu korelace

mezi ztratou hmotnosti a vyskytem plisni.

120,00
100,00

80,00

Kontrola Kontrolas P+0 (0,5) P+O (1 P+S (O 5) P+S(1) B+0(0,5) B+O (1 B+S(0,5) B+S(1)
bez alob alob

(20,00)

M celkova kontaminace % M barevné zmény %

Graf ¢ 2. Vyskyt kontaminace a barevné zmény v %.

Na grafu ¢. 3 je zobrazen pocet prokliCenych strouzku v procentech. Pfi porovnani
grafi zmény a kliceni mizeme uvidét zavislost ¢im vice kontaminovan vzorek, tim méné
proklecenych strouzku. Hodnota korelace vysla -0,6, co ukazuje mirnou silu korelace. Ale
v porovnani kontrolnich vzorka a vzorka s enkapsulovanymi silice, podle grafu silice nemaji
vliv na kliceni. Stfedni procenta prokleCenych strouzku u kontrolnich vzorku cesneku —

20,5%, a u vzorku s enkapsulovanymi silice — 30,5%.

35



50,00
45,00

40,00

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

Kontrola Kontrolas P+O (0,5) P+O(1) P+S(0,5) P+S(1) B+0O(0,5) B+O (1) B+S(0,5) B+S(1)
bez alob alob

Graf ¢ 3. Pocet proklicenych strouzku v procentech.

Na grafu ¢. 4 porovnani ztraty hmotnosti u kontrolnich vzorki a vzorkd
s enkapsulovanymi silice s nejlepSimi a nejhor§imi vysledky. Po 8. tydny u kontaminovanych
vzorku byl zaznamenam velky pokles hmotnosti a pii vizualni kontrole zmé&kceni palic

cesneku. Co odpovida velkému urovné vnittcich poskozeni.
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Graf ¢ 4. Ztraty hmotnosti u vybranych vzorkii v pribéhu skladovani.

Procent vyskytu kontaminace u vzorka skladovanych s enkapsulované silice na
pilinach je 30,9 %, u vzorkl bentonitu je 23,9 %. Z ¢eho mizeme fict, Ze enkapsulace na

bentonitu je Ucinngj§i proti vyskytu plisni. Ale pomoci statistickeho testu ANOVA, byla
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spoCitana hodnota hladiny vyznamnosti P=0,52. Proto muzeme fict, Ze nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 5 % mezi ucinnosti bentonitu a pilin.
Také u vzorku s pouzitim bentonitu byla zaznamenana vysoka hodnota rozptilu 277,88.
Z cehoz lze usuzovat, ze bentonit, jako matrice pro enkapsulace silic, ukazuje nestabilni

vysledky.

Procent vyskytu kontaminace u vzorka, na které pasobily silice oregana je 21,1 %, u
vzorkll s pouzitim silic skofice je 32,98 %. Je vidét, ze silice oregana je ucinngjsi proti
vyskytu plisni na vzorcich ¢esneku nez silice skofice. Pomoci statistickeho testu ANOVA,
byly porovnané vzorky skladované se silice oregana a skofice. Byla spocitana hodnota
hladiny vyznamnosti P=0,18, kter4 je vicé nez hladina vyznamnosti 0,05, proto nebyl zjistén

statisticky vyznamny rozdil mezi silice oregana a skofice na putlaceni vyskytu kontaminace.

Procent barevnych zmeén u vzorkl, skladovanych s nekapsulovanymi silicemi oregana
je 5,56 %, u vzorku se silicemi skofice je 28,11 %. Hodnota hladiny vyznamnosti P=0,03,
proto byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi silice skofice a oregana na barevné

zmeény. Silice skofice maji vétsi vliv na barevné zmény strouzku Cesneku.

Procent prokli¢enych strouzka Cesneku, na které pusobily silice oregana, je 33,82 %.
Procent proklicenych strouzka ¢esneku, na které pusobily silice skofice, je 26,29 %. Hodnota

hladiny vyznamnosti P= 0,09, proto druh silice nema vliv na kli¢ivost ¢esneku.

Procent vyskytu kontaminace u vzorkt s pouzitim nizsi koncentraci silic je 29,18 %, s
vyS$8i koncentraci je 24,91 %. Je vidét, ze vys$i koncentrace silic je ucinnéjsi proti vyskytu
plisni, ale rozdil mezi stfednimi hodnotami neni statistiské vyznamny na hladiné vyznamnosti
5 %. Pomoci statistického testu ANOVA, byla spocitana hodnota hladiny vyznamnosti
P=0,65.

Procent barevnych zmeén u vzorka s nizsi koncentraci silic je 21,6 %, u vzorkl s vyssi
koncentraci je 12,5%. Je vidét, Ze nizsi koncentrace silic vyvolala vét§i barevné zmény, ale
ten rozdil neni statistické vyznamny na hladin€ vyznamnosti 5 %, protoze hodnota
vyznamnosti P=0,48. Také vzorky v davce silic 0,5 g maji velkou hodnotu rozptylu 430,05,
co fika o nestabilit¢ vyskytu barevnych zmén u vzorku cesneku, skladovanych
s enkapsulovanymi silise v nizsi koncentraci. Jak bylo zjisténo, ze na barevné¢ zmény ma vliv
vyskyt kontaminace, takze pfi nizsi koncentraci vétsi vyskyt kontaminace. Proto lze fict, ze

pusobeni silic nema vliv na barevné zmeény strouzkli Cesneku.
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Procent prokli¢enych strouzkii Cesneku, skladovanych pii nizsi koncentraci silic je
27,92 %, pti vys§i koncentraci je 32,19 %. Pomoci statistickeho testu ANOVA, byly
porovnané vzorky skladované se silice v raznych koncentracich. Byla spocitana hodnota
hladiny vyznamnosti P=0,93, ktera je vicé nez hladina vyznamnosti 0,05, proto nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky. Je mozno fict, ze koncentrace silic pri skladovani

nema vliv na kli¢ivost ¢esneku.
5.2 Senzorické hodnoceni

V tabulce ¢. 3 je vidét vysledky hodnoceni celkové piijatelnosti Cesneku. Hladina
vyznamnosti P=0,64, proto muzeme fict, ze mezi vzorky ¢esneku na hladiné vyznamnosti 5 %
nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky Cesneku. Pfes to podle hodnotitelti
dle soustu potadi vzorku cCesnekl, za nejlepsi vzorek byl oznaCen kontrolni vzorek,
skladovany v pytliku bez alobalové vrstvy. Nejhorsi vlastnosti byly zaznamenany u vzorku

cesneku, skladovaného se silici oregana enkapsulovane do pilin.

Tabulka ¢. 3. Hodnocenti celkové prijatelnosti Cesneku.

Kontrola Kontrola
Hodnotitel |bez alob salob P+S(1) B+S(1) P+O(1) B+O (1)

1 5 4 2 3 1 6
2 5 4 6 2 1 3
3 6 3 4 1 2 5
4 5 2 3 4 1 6
5 4 1 5 2 3 6
6 5 6 3 2 4 1
7 1 4 5 3 6 2
8 6 4 3 1 2 5
9 3 5 1 6 4 2
10 5 2 1 6 4 3
11 6 3 5 2 1 4
12 3 5 1 4 2 6

Soucet poradi 54 43 39 36 31 49
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Na grafu ¢. X je zobrazen vysledek hodnoceni vzhledu, viiné€ a chuti vzorku Cesneku. Je
vidét, ze rozdil mezi vzorky je velmi maly. A proto muzeme fict, ze silice nema vliv na

senzorické vlastnosti Cesneku pii spolecném skladovani.

vzhled

—— Kontrola bez alob
—— Kontrola s alob
P+S (1)

B+S (1)

P+0 (1)

B+0 (1)

chut

Graf ¢ 5. Senzorické hodnoceni vzhledu, viiné a chuti.

V tabulce €. 4 je zobrazen soucet bodu vSech hodnotitelti pro vzhled, viné a chut’. Podle
hodnotitelt nejlepsi vzhled mély vzorky, které byly skladované spolu s enkapsulovanimi
silici. Nejhorsi vzhled mél kontkolni vzorek, skladovany v pytliku s alobalovou vrstvou. Ale
tento vzorek, podle hodnotitel mél nejlepsi vine. Chutové vlastnosti byly nejlépe hodnoceny
u kontrolniho vzorku, skladovaného v pytliku bez alobalové vrstvy. A nejhorsi chut byla

posouzena u vzorku Cesneku, skladovaného s enkapsulovanumi silicemi skofice.

Tabulka ¢. 4. Hodnoceni vzhledu, viiné a chuti.

Kontrola Kontrola B+O
bezalob salob P+S(1) B+S (1) P+O (1) 1)
vzhled 86 62 90 91 79 91
vineé 88 89 85 75 77 83
chut 79 75 63 70 66 76
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6 Diskuze

Vroce 2022 na bazi Ceské Zemé&d&lské univerzity v Praze byla provadéna studie
(Novotna 2022), zameéfena na vyuziti technologie enkapsulace silic proti skladkovym
chorobam cesneku. V teto studii byl experiment provadén na strouzcich c¢esneku,
inokulovanych patogennimi organismy. Vysledky ukazaly, Ze nejuCenéjsi silice byla
skoficova kura, enkapsulovana do bentonitu. V porovnani s vysledky mé diplomové prace,
silice skoficové kury enkapsulované na bentonitu ukazaly rozdilné vysledky pro rizné

koncentrace. Ale silice skofice celkove ukazaly horsi vysledky nez silice Oregana.

Na zaklade vysledku pusobeni silic enkapsulovanych do bentonitu Ize fict, Ze bentonit
jako matrice pro enkapsulace vykazuje nestabilni vysledky v porovnani s pilinami.
Predpokladam, ze byla vybrana Spatna technologie aplikace tohoto materialu na vzorcich.
Problémem s pouzitim bentonitu je prasnost této matrice, a tim padem moznost ztraty Casti
aplikovaného materialu pii manipulaci se vzorky a snizeni koncentrace enkapsulovanych silic.
Je zapotiebi dalSich studii, které pomohou nalézt lepSi zpisoby aplikace bentonitu

s enkapsulované silice pro praktické pouziti.

Tak ve svém studiu Ji et al. (2018) zkousel rizné zpusoby aplikace silic pro potlaceni
skladkovych chorob pii skladovani cibule. Byly vyuzité takové zptsoby jako: pfima aplikace
na povrh cibule postfikem roztoku etanolu se silicemi; aplikace roztoku ethanolu se silicemi
na papirovy disk, aby se silice postupné odparovali; pouziti granul pro enkapsulace silic a
nasledné zahrati pro lep§i odpafovani. Pouziti granul vedlo ke vzniku prachu v blizkosti
fumigacniho zafizeni. Proto byla tato metoda v testu v komerénim meéfitku vyloucena, piesto
ze vin vitro podminkach ukazovala velky potencial. Takze v této studii bylo provedeno
porovnani uc¢inku silice tymolu na prodlouzeni skladovani cibule pfi snizené teploté oproti
konvencnim fungicidnim ptipravkim. Bylo prokazano, ze pouzity tymolu o koncentraci 10 -
20 mg/l na cibule, vyrazné snizilo vyskyt patogennich mikroorganizmt na skladovanych
cibuli po dobu nékolika mésict. Pfi této studii bylo také zjisténo, Ze v cibulich oSetfenych

roztokem tymolu nebyly detekovany rezidua silice po 10 mésicich skladovani.

Pro sniZeni vzniku rezistence houbovych patogent vici chemickym prostfedku a rizika
nebezpeci kontaminace zivotniho prostfedi, je nutno omezit pouziti chemickych latek. Proto
je dulezité hledat alternativni zdroje na bazi prirodnich materialu, které nebudou vykazovat

nezadouci ucinky.
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Problémem pro efektivni pouziti silic mize byt fytotoxicita esencialnich oleju. Silice
mohou nezadouci pusobit na barevné zmény vzorkl, také mohou ovlivnit chut a vune
potravin. Koncentrace esencialnich oleju, potfebné k dosazeni vyznamné antimikrobialni
aktivit€, Casto zpusobuji nezadouci poskozeni vzorkt. Napfiiklad ve své studii Boskovic et al.
(2017) prokazal, ze silice tymianu v koncentraci 0,9 % byly Ginny pfi snizovani vyskytu
Salmonella sp. v mletém vepfovém mase, ale pfijatelnost kone¢ného produktu byla pod
hranici pfijatelnosti. Targino de Souza Pedrosa et al. (2021) popsal kombinace pouziti silic pri
baleni produktu v ohranné atmosfere. Popsané technologie umoznily minimalizaci koncntraci
silic, pri zachovani antimikrobiologickych vlastnosti, coz je zasadni pro snizeni dopadu na
jejich senzorické vlastbosti. Kromeé toho kombinace technoligii zlepSily bezpecnost potravin a
prodlouzily jejich trvanlivost. V mé diplomové praci pri senzorickém hodnoceni nebyl prokaz
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolnimi vzorky cCesneku a vzorky, skladované se
silicemi. Ani pri vizualni kontrole vzorku ¢esneku nebyly zaznamenané zmény zpusobené
fytotoxicitou silic. Ale fytotoxicitu silic je nutné brat v uvahu pfi jejich vyberu, zvoleni

koncentraci a pouziti, aby béhem skladovani misto ochrany nadoslo k nezadoucim poskozeni.
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7 Zavér
Uchovavani potravin, jejich kvalita a bezpeCnost jsou stale dulezitym tématem v
potravinaiském pramyslu. Vyuziti pfirodnich materiali ma potencial zlepSit bezpeCnost

potravin.

Esencialni oleje maji inhibi¢ni aktivitu proti patogenim v potravinach. Jejich vysoka
hydrofobnost a silny vliv na organoleptické vlastnosti potravin jsou v§ak zna¢nou vyzvou pro
jejich pfimé zaclenéni do potravinovych systémi. Enkapsulace téchto oleji tedy muze

nabidnout mozna feSeni téchto nedostatku.

Tato diplomova prace potvrdila zékladni hypotézu, ze aplikace vybranych silic inhibuje
choroby cesneku pii skladovani. Oboji silice oregano i skoficova kura ukéazaly zajimavy
potencial pro vyuziti technologie enkapsulace silic pfi skladovani Cesneku. Aplikace silic
oregana byla ucinngjsi a vedla k vétsSimu snizeni vyskytu skladkovych chorob. Problém
s pouzitim silic byl nalezen pfi aplikaci bentonitu do realnych vzorkt, kdyz pii manipulaci se

vzorky dochézelo k uvoliiovani €asti této matrice do prostiedi.

Pfi vyuziti silic oregana a skofice pifi skladovani Cesneku nedoSlo ke zmeéné jeho
typickych senzorickych vlastnosti jako chut a viuné. Silice také nemély vliv na vyskyt

barevnych zmén na povrhu strouzku ani na zménu duzniny.

Aplikace enkapsulace silic proti vyskytu patogennich mikroorganizmu pii skladovani
potravin je nedavna technologie v potravinarském pramyslu, proto je zapotiebi dalsi studia
pro vyhodnoceni jejich ucinnosti a naleznuti idealni technologie jejich aplikace jak pro
prumyslové, tak i pro spotiebitelské skladovani, aby minimalizovat vyskyt skladkovych

chorob. Pro dosazeni chténych vysledka je nutny dalsi vyzkum v této oblasti.
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Priloha 1. Formular senzorického hodnoceni 1.

Verbal hedonic scales

Instruktions: Please examine the garlic samples and point out your satisfaction level for the

attribite appearance, aroma and overall acceptability of taste.

Sample no:

Rating scale

APPEARANCE
(VISUAL
QUALITY)

AROMA

OVERALL
ACCEPTABILITY
OF TASTE

9. Like Extremely

8. Like Very Much

7. Like Moderately

6. Like Slightly

5. Neither Like nor Dislike

4. Dislike Slightly

3. Dislike Moderately

2. Dislike Very Much

1. Dislike Extremely

If you mark each attribute from 1 to 5, please write what was problem with the attribute:




Pfiloha 2. Formulaf senzorického hodnoceni 2.

Ranking test-Overall acceptability of taste

Instructions: Rank all samples in order of increasing overall acceptability of taste.

Procedure: Sort the of samples from the rejectable to the excellent and write the code of the
samples in the table according to increasing intensity.

Garlic samples

Rank Sample code

1 (rejectable)

2

3

4

5

6 (excellent)

IT



Priloha 3. Vysledky senzorického hodnoceni vzhledu, viné a chiti. (1 (rejectable) - 6

(excellent))
vzorky
1 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) | B+O (1)
vzhled 6 5 8 8 7 8
vuné 8 8 6 8 6 9
chut 8 8 6 7 6 9
vzorky
2 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) [B+O (1)
vzhled 7 8 9 7 6 7
vuné 8 9 9 6 6 6
chut 8 7 8 6 6 7
vzorky
3 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) |B+O (1)
vzhled 8 5 8 7 6 8
vuné 7 7 7 6 6 7
chut 8 7 7 7 6 8
vzorky
4 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) |B+O (1)
vzhled 6 6 7 8 7 7
vuné 9 9 8 6 8 8
chut 7 7 6 7 6 8
vzorky
5 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) [B+O (1)
vzhled 6 3 9 8 6 8
vuné 7 7 7 7 7 7
chut 8 7 8 6 7 9
vzorky
6 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) | B+O (1)
vzhled 8 8 7 6 7 8
vuné 7 8 6 3 6 8
chut 6 8 4 5 6 2
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vzorky

7 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) | B+O (1)
vzhled 8 3 8 9 7 9
vuné 7 7 9 6 8 7
chut 4 8 7 6 9 6
vzorky
8 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) |B+S (1) | P+O (1) |B+O (1)
vzhled 8 8 7 8 8 6
vuné 7 6 7 7 7 6
chut 8 3 6 4 5 7
9 vzorky
Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) |B+S (1) | P+O (1) | B+O (1)
vzhled 7 4 7 7 8 9
vuné 9 9 8 8 7 8
chut 8 8 5 9 8 7
10 vzorky
Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) |B+S (1) | P+O (1) | B+O (1)
vzhled 7 6 9 8 7 7
vuné 5 7 6 5 8 7
chut 5 2 1 7 3 3
11 vzorky
Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) |B+S (1) | P+O (1) | B+O (1)
vzhled 7 2 4 8 4 6
vuné 8 6 5 5 4 5
chut 7 4 3 2 2 3
vzorky
12 Kontrola | Kontrola
bez alob| salob | P+S (1) | B+S (1) | P+O (1) [B+O (1)
vzhled 8 4 7 7 6 8
vuné 6 6 7 8 4 5
chut 2 6 2 4 2 7

v




Priloha 4. Testy ANOVA.

Anova: Single Factor
(Senzorické hodnocenti)

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 12 54 4,5 2,272727
Column 2 12 43 3,583333 2,083333
Column 3 12 39 3,25 3,113636
Column 4 12 36 3 2,909091
Column 5 12 31 2,583333 2,628788
Column 6 12 49 4,083333 3,356061
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value  F crit
Between Groups 30 5 6 2,2 0,064658 2,353809
Within Groups 180 66 2,727273

Anova: Single Factor
(Kontaminace:

kontrola/oregano/skorice)

SUMMARY
Groups Count Sum  Average Variance
kontrola 2 111,64 55,82 00,1352
oregano 4 8445 21,1125 45,66549
skofice 4 13191 32,9775 198,304
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 1606,357 2 803,1787 7,680212 0,017166 4,737414

Within Groups  732,0438

Total 2338,401

7 104,5777

9

Anova: Single Factor

(Kontaminnace: kontrola/silice)

SUMMARY

Groups Count

Sum  Average Variance

\%



kontrola 2 111,64 55,82  0,1352

silice 8 216,36 27,045 144,7807
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 1324,801 1 1324,801 10,4562 0,011992 5,317655
Within Groups 1013,6 8 126,7
Total 2338,401 9
Anova: Single Factor
(Kontaminace: davka 1g/davka
0,52)
SUMMARY

Groups Count  Sum  Average Variance

lg 4 116,72 29,18 210,4307
05¢g 4 99,64 2491 115,2357
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 36,4658 1 36,4658 0,223946 0,652776 5,987378
Within Groups  976,9992 6 162,8332
Total 1013,465 7
Anova: Single Factor
(Kontaminace:
Piliny/Bentonit)
SUMMARY

Groups Count  Sum  Average Variance

piliny 4 120,38 30,095 35,13923
bentonit 4 9598 23,995 277,8758
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 74,42 1 74,42 0,475504 0,516234 5,987378
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Within Groups 939,045 6 156,5075

Total 1013,465 7

Anova: Single Factor (Barva:

oregano/skorice)
SUMMARY
Groups Count  Sum  Average Variance

0 4 2221 55525 41,13169
S 4 11243 28,1075 203,5856
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 1017,456 1 1017,456 8,315358 0,027925 5,987378
Within Groups 734,152 6 122,3587
Total 1751,608 7
Anova: Single Factor (barva:
davka 1g/davka 0,5g)
SUMMARY

Groups Count  Sum Average Variance

Column 1 4 84,65 21,1625 430,0494
Column 2 4 4999 12,4975 103,7651
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 150,1645 1 150,1645 0,562609 0,481577 5,987378

Within Groups  1601,444 6 266,9073

Total 1751,608 7

Anova: Single Factor (barva:
piliny/bentonit)
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SUMMARY

Groups Count  Sum Average Variance

p 4 61,1 15275 69,46297
b 4 73,54 18,385 507,9583
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 19,3442 1 19,3442 0,067002 0,804404 5,987378
Within Groups  1732,264 6 288,7106
Total 1751,608 7
Anova: Single Factor (kliceni:
oregano/skorice)
SUMMARY

Groups Count  Sum  Average Variance

oregani 4 135,27 33,8175 9,931225
skofice 4 105,17 26,2925 42,49483
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 113,2513 1 113,2513 4,320419 0,0829 5,987378
Within Groups  157,2782 6 26,21303
Total 270,5294 7

Anova: Single Factor (kliceni:
davka 1g / davka 0,5g)

SUMMARY
Groups Count  Sum  Average Variance
lg 4 111,67 27,9175 75,83123
05¢g 4 128,777 32,1925 2,161492
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value  F crit
Between 36,55125 1 36,55125 0,937299 0,370363 5,987378
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Groups
Within Groups

Total

233,9782 6 38,99636

270,5294 7

Anova: Single Factor (kliceni:

piliny/bentonit)

SUMMARY

Groups

Count  Sum Average Variance

piliny
bentonit

4 12044 30,11 28,46713
4 120 30 61,70127

ANOVA

Source of
Variation

SS df  MS F  Pwvalue Fcrit

Between
Groups

Within Groups

Total

0,0242 10,0242 0,000537 0,982267 5,987378
270,5052 6 45,0842

270,5294 7

Anova: Single Factor
(Hmotnost: kontrola/silice)

SUMMARY
Groups Count  Sum Average Variance
Kontrola 2 29,13 14,565 24,01245
Silice 8 59,85 7,48125 5,039612
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value  F crit
Between
Groups 80,28722 1 80,28722 10,8332 0,010999 5,317655
Within Groups  59,28974 8 7411217
Total 139,577 9




