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Moznosti aplikace silic z vybranych druhi ¢eledi Apiaceae
pro konzervaci potravin

Souhrn
V poslednich letech je vénovéna stale vétsi pozornost vyzkumu potencidlniho vyuziti
rostlinnych silic pro konzervaci potravin. Mezi testované, patii mimo jiné i silice z Celedi

Apiaceae.

Bakalaiska prace je zaméfena na vyhledani védeckych studii a zpracovani literarni
reSerSe na toto téma. Prace rovnéz zahrnuje zplsoby a metody konzervace, vénuje se
mikroorganismim zpUsobujicim kazeni, znehodnoceni potravin, i moznym onemocnénim po
jejich poziti. Rovné€z zahrnuje popisy vybranych rostlinnych druhti z ¢eledi Apiaceae
azaméfuje se na silice ajejich antimikrobidlni wc€inky. Uvadi se 1ijejich uplatnéni
ve farmaceutickém primyslu, aromaterapii, kosmetice, zemédélstvi a potravinaistvi.

Tato prace piinasi uceleny piehled vysledkl testovani vybranych druhi bylin z této
Celedi Apiaceae., konkrétn¢ Cuminum cyminum (Sebrej kminovity), Foeniculum vulgare
(fenykl obecny), Pimpinella anisum (bedrnik anyz), Coriandrum sativum (koriandr sety)
a Carum carvi (kmin kotenny). Bylo vybrano ¢tyficettii odbornych ¢lankt z databaze Web of
Science, které se zabyvaly efektem plsobeni silic na Ubytek mikrorganismil zptsobujicich
kazeni potravin. Z téchto podkladi byla sestavena ptehledova tabulka, kterd zobrazuje na

riznych potravinovych modelech testovani vliva silic.

Nejvice byly testovany silice vybranych druhti z celedi Apiaceae na Zivocisnych
produktech. Jednalo se o maso kufeci, hovézi, vepfové a rybi. Déle se 5 pokust vénovalo
aplikacim silic na mlé¢né produkty, ostatni se zaméfily na rostlinné produkty. Posledni dvé
studie se vénovaly aplikaci na Agaricus bisporus a na sladkém pecivu. Tabulka se zaméfuje na
zpusob aplikace, testovany mikroorganismus, na u¢inky a senzorickou pfijatelnost. K nejcastéji
zkoumanym mikroorganismim patfila napiiklad skupina psychrotrofnich a celed’

Enterobacteriaceae.

V zavére¢ném zhodnoceni jsou pak podrobné popsany rizné jednotlivé zpilisoby
aplikace, ucinky a efekty. Je tfeba zdtraznit, Ze pouziti silic v kombinaci s jinymi metodami
konzervace je zpusobem, ktery by mohl byt uspésné testovan na dalSich potravinovych
modelech, ¢imz se jejich moznosti pouZiti vyrazné rozsifi.

Klicova slova: silice, konzervace potravin, antibakterialni, antimikrobialni, trvanlivost, kazeni
potravin, mifikovité.



Potential application of essential oils from selected species
of the Apiaceae family for food preservation

Summary
In recent years, more and more attention has been paid to research on the potential use of
plant essential oils for food preservation. Among those tested are essential oils from plants of

the Apiaceae family.

The bachelor thesis is focused on the search of scientific studies and the elaboration of a
literature search on this topic. The thesis also covers ways and methods of preservation, and
looks at microorganisms causing deteriorating, food spoilage, and possible diseases after
ingestion. It also includes descriptions of selected plant species from the Apiaceae family and
focuses on essential oils and their antimicrobial effects. Thesis also discuss applications in the

pharmaceutical industry, aromatherapy, cosmetics, agriculture and food processing.

This work presents a comprehensive review of the results from testing on selected species
of herbs from this family of Apiaceae, namely Cuminum cyminum (cumin), Foeniculum vulgare
(fennel), Pimpinella anisum (aniseed), Coriandrum sativum (coriander) and Carum carvi
(caraway). Forty-three papers were selected from the Web of Science database that dealt with
the effect of essential oils on the reduction of food spoilage microorganisms. From these papers,
a summary table was compiled showing the effects of essential oils tested on different food

models.

Essential oils of selected species from the Apiaceae family were tested most extensively
on animal products. These were chicken, beef, pork and fish. In addition, 5 trials were devoted
to the application of essential oils on dairy products, the others focused on plant products. The
last two studies were devoted to the application on Agaricus bisporus and sweet pastries. The
table focuses on the method of application, the microorganism tested, the effects and sensory
acceptability. The most frequently tested microorganisms included the psychrotrophic group

and the Enterobacteriaceae family.

The final evaluation then details the different individual application methods, effects and
effects. It should be emphasised that the use of essential oils in combination with other
preservation methods is a method that could be successfully tested in other food models, thus

greatly expanding their application possibilities.

Keywords: essential oil, food preservation, antibacterial, antimicrobial, shelf life, food

spoilage, Apiaceae
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1 Uvod

Potraviny ptedstavuji pro cloveéka zasadné zivotné dilezitou funkci. Obecné podléhaji velmi
rychlé zkaze, kterou podnécuje fada nejriznéjsich mikroorganismii. Potraviny tak mohou byt
potencidlnim zdrojem onemocnéni. Pfes snahu pouziti moderni techniky a dodrzeni
hygienickych postupu je stale zdravotni nezavadnost potravin znaénym problémem (Burt
2004). Svétova zdravotnicka organizace odhaduje, ze kazdoro¢né zemie v dusledku
onemocnéni z potravin 420 000 lidi (World Health Organization 2015). Tento vyznamny
vyskyt onemocnéni se promita Vv Usili potravinafského primyslu zajistit jejich zdravotni
nezavadnost a prodlouzit trvanlivost potravin (Burt 2004).

Soucasné se k zajisténi bezpecnosti potravin vyuziva fada konzerva¢nich zpusobd, jez jsou
schopné eliminovat mikroorganismy prenasené prosttednictvim potravin. Tyto metody zahrnuji
jak tradni¢ni, tak moderni zplsoby prodlouzeni trvanlivosti. Jednou zcest je pouziti
konzervaénich latek. V soucasné dobé se ale objevuje snaha nahrazovani téchto syntetickych
konzervacnich latek, jez mohou mit nepfiznivé G€inky, riznymi alternativnimi zptsoby. Mezi
tyto metody patii prave pouziti rostlinnych silic, které jsou dobfe zndmé pro své antibakterialni,
antivirové, antimykotické, antiparazitarni a antioxida¢ni vlastnosti (Vergis et al. 2015). Tyto
ucinky byly prokazany jiz v fad¢ védeckych studii. V ptipad¢ antimikrobidlnich G¢inkd na
potravinovych modelech neni tato oblast pln€¢ prozkoumdna. Rostlinné silice maji
s chemickymi konzervanty srovnatelné antimikrobialni ucinky. Silice také vykazuji zdravotni
nezavadnost a Setrnost k zivotnimu prostiedi (Li et al. 2022b). Ptes jejich mnohé pozitivni
ucinky, vedouci k prodlouzeni trvanlivosti potravin, je jejich znaénym nedostatkem vyrazné
aroma, které mize mit za nasledek celkovou nepfijatelnost pro kozumenta.

Zdrojem rostlinnych silic je fada aromatickych rostlin, mezi vyznamné patii napiiklad celed’
Lamiaceae, u které byla zejména na rodu Thymus, Origanum a Salvia provedena fada studii
s antimikrobialnim G¢inkem (Nieto 2017). Potencialné dalsi vhodnou skupinou pro testovani
silic by mohla byt praveé celed’ Apiaceae.

Celed Apiaceae je po staleti Siroce pouzivanou skupinou Ilé¢ivych aromatickych
a koteninovych rostlin, jez se hojné pouzivaji k dochucovani pokrmi, konzervaci, k 1écebnym
ucelim, v kosmetice a dalsich odvétvich po celém svété. Pro svlij znacény obsah silic
a kosmopolitni rozsiteni muze tato Celed predstavovat dobry zdroj pro jejich ziskani a
prumyslové vyuziti (Sayed-Ahmad et al. 2017).



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je na zékladé dostupnych literarnich zdrojii posoudit ucinnost
rostlinnych silic z vybranych druht ¢eledi Apiaceae proti mikrobialni kontaminaci a kazeni
potravin.



3 Literarni reSerse

3.1 Princip a ucel konzervace

Konzumace potravin patii do zakladnich lidskych potieb (Joardder & Masud 2019).
Konzervace potravin v obecném smyslu piedstavuje jakykoliv védomy zakrok, ktery vede
k prodlouZeni udrznosti nad jejich obvyklou mez (Ingr 2007). Snahou je uchovani potravin po
delsi dobu bez ztraty kvality a zajisténi bezpe¢nosti pro konzumenta. Pfi¢iny kazeni potravin
mohou byt rGzné, nejCastéji se muzeme setkat S mikrobialnim plsobenim ¢i oxida¢nimi
zménami potravin, které se odviji od druhu potraviny, jejiho slozeni a dal$ich vlastnosti.
Dusledkem téchto vlivl je znehodnoceni potravin, které jiz nejsou pozivatelné. Mohou byt
nechutné a v nékterych ptipadech i zdravotné zavadné. Nekteré mikroorganismy nemusi byt
samy 0 sob¢ patogenni, ale mohou nekteré nebezpecné slozky produkovat. Cilem je také snizit
plytvani potravinami a maximalizovat vyrobu (Joardder & Masud 2019).

V priibéhu historie ¢lovek inovoval nejriznéjsi systémy pro uchovu potravin a prodlouzeni
jejich trvanlivosti, a to i pro obdobi jejich nedostatku. V pocatcich lidé vyuzivali konzervaéni
techniky vychazejici z pfirodnich podminek, napft. slune¢ni energii, ohei, nizké teploty, a také
nckteré spontanni mikrobidlni reakce. V nejriiznéjSich ¢astech svéta se konzervacni techniky
znaéné 1isi. Nékteré rozvojové zemé stale vyuzivaji spiSe téchto primitivnich zplsobu
prodlouzeni trvanlivosti. V rozvinutych zemich se v soucasnosti objevuje ptedevsim pouzivani
modernich konzervaénich technik, které se snazi v co nejvy$§i mife zachovat typické
senzorické vlastnosti a nutricné vyznamné slozky potravin. Dnes konzervace potravin
umoznuje lidem ptistup k bezpeénym potravinam po celém svété (Joardder & Masud 2019).

Konzervaéni metody 1ze rozdélit podle jejich uc¢inku na mikroorganismy:

e Vylucovani mikroorganismil Z prostiedi.
e Usmrcovani mikroorganismi (abiosa).
e Prodluzovani klidové faze riistu (anabiosa).

3.1.1 Vyludovani mikroorganismi z prostiedi

Vylu€ovani mikroorganismil Z prostfedi miiZzeme pojmout z hlediska omezeni kontaminace,
ochuzovani potravin 0 mikroorganismy, nebo jejich uplné vyloueni z potravin. Pro tyto
metody je dulezité nasledné aseptické prostiedi, aby nedoslo k rekontaminaci potraviny (Ingr
2007).

Omezeni kontaminace zahrnuje pfedevsim prevenci kontaminace potraviny béhem jejiho
zpracovani. Pro toto hledisko je dulezita Cistota a dikladna sanitace mistnosti, ¢istota vzduchu,
vody a vedlejsich surovin. Dale dodrzovani spravnych technologickych postupt a dikladna
hygiena pracovnikti (Gérner & Valik 2004).

Pfi ochuzovani potravin 0 mikroorganismy se jedna o technologické kroky, jako je prani
surovin a polotovart, odstfed’ovani kalnych latek nebo frakce s vy$§im podilem mikrob, a také
filtrace (Ingr 2007).
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Pro Uplné vylouceni mikroorganismil z potravin se pouzivaji metody jako ultrafiltrace
a baktofugace.

Baktofugace neboli odstfediva separace je proces, kdy dochazi k odstranéni bakterialnich
spor a vitalnich mikroorganismti vysokorychlostni odstfedivkou (baktofugou) (Ribeiro et al.
2019).

Filtrace je zptisob konzervace S vyuzitim polopropustnych membran, které nejsou propustné
pro mikroorganismy, jejich spory anékteré dalS$i molekuly. Proces pronikani membranou
oznacujeme jako permeace. Déleni se zaklada na tom, ze na druhé stran€¢ membrany ma smés
jiné slozeni nez pivodni smées. Po prichodu membranou vznika permedt, ktery je ochuzen
0 n¢které slozky ptivodni smési. Na zakladé velikosti pori Vv membrané se mizeme setkat
s mikrofiltraci, ultrafiltraci, nanofiltraci a reverzni osmo6zou (Carter et al. 2021).

3.1.2 Usmrcovani mikroorganismii (abiosa)

Pii téchto metodach uchovy potravin dochazi k usmrceni mikroorganismu. Tyto postupy
zahrnuji fyzikalni a chemické zakroky. Mezi metody chemosterilace patii pusobeni aktivniho
kysliku, peroxidu vodiku, ionizovaného stfibra, pouzivaji se vSak méné ve srovnani
s fyzikéalnimi zakroky (Gorner & Valik 2004).

Fyzikalni zakroky:
3.1.2.1 Konzervace zvySenou teplotou

Zvysenim teploty dochazi Vv potravinach Kk denaturaci bilkovin a poskozeni bunéénych
membran pii teploté vyssi nez 55 °C, v disledku ¢ehoZ jsou usmrceny mikroorganismy.
Jednotlivé druhy mikroorganismii se vyrazné odliSuji svoji termorezistenci, lze vSak
konstatovat, ze teplota pisobici dostate¢né dlouho, a je-li vy$si nez maximalni teplota ristu, je
pro vegetativni bunky letalni. Zahfevem dochazi také K inaktivaci nékterych enzymd, které
mohou byt jak mikrobidlniho, tak pfirozeného plivodu. ZvySenou teplotou mohou byt
inaktivovany nékteré termolabilni toxiny. K tepelnému osetfeni miize dojit podle charakteru
potraviny dvéma zpisoby. Potravinu lze sterilovat v obalu (appertace), nebo se potravina
zahtiva mimo obal, asepticky se plni a nasledné zchladi (Mukhopadhyay et al. 2017).

Pasterace

Pti tepelném oSetieni pasteraci se potraviny jednorazové zahiivaji na teploty nepiesahujici
100 °C. Dochazi k usmrceni vegetativnich forem mikroorganismi a nékterych enzymd, ale
obvykle nedochazi ke zniceni spor. Pasterace je vhodna pro konzervaci kyselych potravin,
nebot’ svym charakterem neposkytuji ptiznivé prosttedi pro rist a zvysuji tim efekt tepelného
oSetfeni (ovocné kompoty) (Mukhopadhyay et al. 2017).
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Sterilace

Piti sterilaci dochazi jak k inaktivaci vegetativnich forem mikroorganismi, nékterych enzymut
a toxind, tak i vétsiny spor jednorazovym tepelnym osetienim nad 100 °C (Silhankova 2002).

Frakcionovana sterilace

Jinym slovem tyndalace je tepelné opracovani opakovanou pasteraci. V prvnim kroku
pasterace je potravina zahiata do 100 °C, kdy dochazi kusmrceni vegetativnich bunék.
Bakterialni spory vykli¢i, a v druhém kroku tepelného oSetteni do 100 °C dochazi k jejich
devitalizaci (Keratimanoch et al. 2022).

BlanSirovani

Blansirovani spociva Vv kratkodobém zahtati potraviny, které nésledné doprovazi dalsi
techniky oSetfeni (pasterace, sterilace, mrazeni, suSeni). Ma za cil pfedevSim inaktivaci
enzymi, které vedou ke snizeni kvality, dochazi také k redukci mikroorganismi (Silhankova
2002).

Konzervace odporovym ohievem

Ke konzervaci timto zplUsobem se vyuziva teplo vyvinuté pii prichodu stifidavého
elektrického proudu vodivou potravinou V disledku jejiho elektrického odporu. Dochazi
k pfeméné elektrické energie na tepelnou. Pouzivaji se elektrosterilatory vybavené dvéma nebo
tfemi nekorodujicimi elektrodami, zavéSené blizko nevodivého dna nadob (Gangiredla et al.
2017).

Konzervace dielektrickym ohi'evem

Dielektricky ohtev potraviny je ohfev v celé hmoté materialu pomoci vysokofrekvenéniho
zéafeni, kdy pomoci stiidani polarit elektrod dochazi k rozkmitani molekul. Vlivem jejich tfeni
dochazi k zahtati potraviny. Proces probiha mezi deskami kondenzatoru S proménlivou
polaritou (Gangiredla et al. 2017).

3.1.2.2 Konzervace pomoci ozaiovdni

Ultrafialové zareni (UV)

Pisobi na mikroorganismy siln€é mutagennim asmrticim u¢inkem. Jednd se
0 elektromagnetické vinéni 0 vinové délce 10-400 nm. Za znacné odolné vuci zareni
povazujeme spory bakterii rodli Bacillus, Clostridium a Desulfotomaculum, déle obecné plisné
a grampozitivni bakterie (Silhankova 2002). Zdrojem UV zafeni jsou nizkotlakové rtutové
lampy, které dosahuji vinové délky 254 nm a maji asi 85% Gc¢innost (Gorner & Valik 2004).
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Y-zareni

Ma silné mutagenni aletdlni wCinky. Jednd se 0 vysoce energetické ionizujici
elektromagnetické zafeni 0 vinové délce kratsi nez 124 pm. Vznika pii radioaktivnich a jinych
jadernych, ptfipadné subjadernych déjich. V potravinaistvi poskytuje zdroj zatfeni radioaktivni
kobalt (Silhankova 2002). Nejrezistentngjsi byvaji obecné viry a endospory. Za bezrizikové se
povazuje ozatreni potravin prumérnou davkou 10 kGy (Gorner & Valik 2004).

3.1.2.3 Konzervace vysokymi tlaky

Vysoky isostaticky tlak neboli paskalizace je moderni zptisob oSetfovani potravin. Potravina
zabalend do svého findlniho obalu je umisténa ve vysokotlaké nadobé s médiem pienasejicim
tlak. Obvykle jim byva pitnd voda. Po dobu n¢kolika minut je v nadob¢ vyvinut tlak v rozmezi
100 az 1000 MPa (Ingr 2007). Tlak vytvofeny na potraviny eliminuje ptitomné mikroorganismy
a také nékteré enzymy (Indrawati et al. 2003). Nicméné spory bakterii rodu Bacillus piezivaji
i nékolikahodinové piisobeni tlaku 1700 MPa (Silhankova 2002).

3.1.2.4 Konzervace ultrazvukem

Jako ultrazvuk oznacujeme kratké zvukové viny s frekvenci nad 20 kHz, které jsou nad
prahem lidského sluchu (16 kHz). Ultrazvuk mé schopnost rozruSovat bunééné struktury, pfi
spravném pouziti ma i mikrobicidni u¢inky. Letalni u¢inek na mikroorganismy nastava, maji-
li zvukové viny velkou intenzitu (pfiblizné 10 W.cm-2) a nizky kmitocet (okolo 20 kHz),
hovotime 0 tzv. kavitaénim ultrazvuku (Leadley & Williams 2006).

3.1.3 Prodluzovani klidové faze ristu (anabiosa)
3.1.3.1 Odnimani vody

Dehydratace

Za dehydrataci neboli suSeni oznacujeme proces, pii kterém dochazi Kk odstranéni vétSiny
pfitomné vody V potravin€ soucasné s ptivodem tepla. Dochazi ke sniZeni dostupné vlhkosti ¢i
vodni aktivity na Groven, ktera jiz neni vyuzitelnad pro mikroorganismy. Timto je zastavena
¢innost mikroorganismi, V nékterych pfipadech muaze dojit 1ikjejich usmrceni.
Zivotaschopnost je zachovana U spor bakterii a plisni, u nékterych grampozitivnich kokd
anékterych enzymi. Pti prodlouzeni trvanlivosti je vhodné pouzit kombinaci S jinymi
metodami konzervace, jako napftiklad pouziti aditivnich latek, skladovani pfi nizkych teplotach,
vakuové baleni (Brennan 2011).
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Konzervace proslazovanim

Konzervace touto metodou se pouziva zejména pro ovoce, ovocné sirupy, marmelady
adzemy, s oblibou zejména kvuli chutovym vlastnostem. Méné cCasto se lze setkat
s proslazovanim zeleniny, ofechi a jedlych kvétu. Pouziva se nejéastéji hypertonicky roztok
sachardzy, fruktozy nebo glukozy, Skrobovy sirup, invertni cukr. Koncentrace roztoku se
pohybuje v rozmezi 40-70 %. Voda z potraviny unika difizi ven do prostiedi a tim Se snizuje
obsah vody (Valasek 2020). Se stoupajici koncentraci dochazi K potlaceni rozvoje
mikroorganismi, pfi dostate¢né vysoké koncentraci muze dojit i K jejich plazmolyze a tim
k jejich usmrceni. Spory v tomto prostiedi neklici. Teplota hypertonickych roztokt se pohybuje
okolo 20-70 °C, pti vyssich teplotach ale mize dojit k poSkozeni bunéénych stén, a také
K vyraznéjsimu vyluhovani nékterych rozpustnych latek, jako jsou vitaminy (Brennan 2011).

Konzervace jedlou soli

Soleni se hojné pouzZiva u konzervace zeleniny (nakladana zelenina), a dale u Zivoc¢isnych
produkti (ryby, syry, maso). Vysoka koncentrace muze vést az K usmrcujici plazmolyze
mikroorganismil. Pfi nizsich koncentracich dochézi k pozastaveni jejich aktivity. Casto se
kombinuje s dalsimi metodami konzervace, jako je naptiklad uchovani v chladu nebo uzeni
(Brennan 2011) Koncentrace chloridu sodného se v kone¢né koncentraci pohybuje V rozmezi
10-15 %. Vyssi koncentrace soli (15-20 %) jiz maji vyrazny vliv na senzorické vlastnosti
potraviny a rovnéZz mohou mit nepiiznivy vliv na lidské zdravi. Mezi vyrazné citlivé patogenni
bakterie patii Escherichia coli (nemnozi se pii 89 %), hnilobné bakterie (10-12 %),
Clostridium botulinum a Clostridium perfringens (5-10 %). Spory vétsinou piezivaji
(Silhankova 2002).

3.1.3.2 Konzervace snizenymi teplotami

Chlazeni potravin

Béhem chlazeni potravin dochazi ke snizeni teploty k bodu tuhnuti. VéEtSinou se tato teplota
pohybuje kolem 0 °C az do 5 °C. Pusobenim nizkych teplot dochazi ke sniZeni rychlosti
biochemickych reakci, ¢innosti mikroorganismli a enzymovych reakci. Mezi Casté plisné
schopné rist pti nizkych teplotach patii rod Botrytis, Cladosporium, Mucor, Penicillium. Pfi
nesetrném a nespravném chlazeni mtze dojit K nevratnému poskozeni potraviny (Gorner &
Valik 2004; Erkmen & Bozoglu 2016).

MrazZeni potravin

V pribéhu mrazeni dochédzi ke sniZeni teploty pod bod tuhnuti. Dochdzi ke sniZeni
vyuzitelné vody pro mikroorganismy, zpomaleni nebo zastaveni chemickych reakci.
Mrazirenské teploty se pohybuji Vv rozmezi —18 °C az —28 °C. Zmrazovani mize probihat
proudicim vzduchem v tunelovych ¢i  skiifovych zmrazovacich, dale v deskovych
zmrazovacich. Lze také pouzit kryogenni zmrazovani, pii kterém dochazi k pfimému kontaktu
potraviny se zmrazovacim médiem. Nej€astéji se pii kryogennim zmrazovani pouziva pevny
oxid uhli¢ity (suchy led), nebo nastfik kapalné¢ho dusiku (Erkmen & Bozoglu 2016; ValaSek
2020).

14



3.1.3.3 Odnimani kysliku a uprava skladovaci atmosféry

Odstranéni kysliku z atmosféry potraviny zabraiuje rozvoji acrobnich mikroorganismu (rod
Pseudomonas, rod Bacillus, plisné aj.), a i oxidaénim zménam potravin. Anaerobni mikrofléra
muze byt potlacena jen pfi silném pietlaku oxidu uhli¢itého ¢i kysliku, nebo pifi vyrazném
podtlaku. Je tfeba tedy zajistit proti rozvoji anaerobi nevhodné podminky pro jejich rozvoj
(vlivem nizkych teplot, nizké pH, vlhkost atd). ZvySeny obsah oxidu uhli¢itého v atmosféie ma
ochranny Ucinek proti ristu kvasinek, plisni a n€kterych bakterii. Vyssi koncentrace oxidu
uhli¢itého mize inhibovat i kli¢eni spor plisni. Obsah jednotlivych plynt zavisi na konkrétnim
druhu skladované potraviny (Gorner & Valik 2004).

3.1.3.4 Konzervace pomoci chemickych latek (chemoanabiosa)

Touto metodou chapeme pridani malého mnozstvi chemickych latek, které potlacuji Cinnost
mikroorganismi, v nékterych ptipadech je mohou usmrcovat. Zabraiuji vykliceni spor
a produkeci toxini (Babicka 2012).

Piidavek chemickych konzervaénich latek

Konzervanty jsou skupina latek, jez se fadi mezi aditiva. Prodluzuji GdrZznost potravin
achrani je proti zkaze zpasobené cCinnosti mikroorganismi. Konzervanty najdeme pod
oznacenim E200 — E299. Existuje také né€kolik dalSich, jez jsou také pouZzivany jako
konzervanty, ale jsou zafazeny do jinych kategorii (E1105 — lysozym, E385 -
dvojsodnovapenata stl kyseliny diamintetraoctové). Dale také E519 — siran méd'naty, jez neni
ale schvalen v EU (Babicka 2012).

Nejcastéji pouzivané konzervanty:

e Kiyselina sorbova a sorbaty (E200 — E209) Pouziva se ke konzervaci kysaného zeli,
konzervované zeleniny, dzemil a ovocnych napojl, v suSeném ovoci. Inhibuje také
zejména kvasinky a plisné¢ (napft. rod Penicillium, Aspergillus) a ucinkuje pfi niz§im
pH. Pusobi bakteriostaticky na Staphylococcus aureus (Thomas & Delves-
Broughton 2014). Akceptovany denni piijem je 25 mg/kg télesné hmotnosti
(Carocho et al. 2014).

e Obecné nebyly prokazany Skodlivé t€inky, nicméné U citlivych osob mize vzacné
dojit po aplikaci kosmetickych ptipravkt k lokalni dermatitidé (Carocho et al. 2014).

e Kyselina benzoova a benzoaty (E210 — E213) Uplatiiuji se zejména pii konzervaci
ovocnych dzust, nealkoholickych napojti, sirupli, marmelad, nakladané zeleniny,
kecupti, hotcice a dalSich vyrobki. Jsou ucinné spise pii nizkém pH. V potravinach
inhibuje pfedevsim kvasinky a plisn€. Piijatelny denni piijem kyseliny benzoové je
5 mg/kg (Carocho et al. 2014).

e U citlivych osob mize pfi nadmérném piijmu dojit K podrazdéni dychacich cest
a dermatitidé. Nékdy byva dan do spojitosti s détskou hyperaktivitou.
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Parabeny a jejich soli (E214 — E219) jedna se o alkylestery kyseliny p-
hydroxybenzoové. Uginkuje v kyselém i mirn& alkalickém prostiedi. Jsou efektivni
zejména proti plisnim a grampozitivnim bakteriim, ¢aste¢né i proti gramnegativnim
(Babicka 2012). Pouziva se do masnych vyrobk a cukrovinek (Bezpecnost potravin
2004).

Pouziti byva nékdy spojovéno s negativnimi UCinky jejich estrogenni aktivity
(Carocho et al. 2014).

Oxid siFicity a sifi¢itany (E220 — E228) Oxid sificity se pouziva jako konzervant
a antioxidacni ¢inidlo. Ma antimikrobialni ucinky, tc¢inkuje jako enzymaticky jed,
zabraiiuje enzymatickému a neenzymovému hnédnuti potravin. Ma také bélici
ucinky a pozitivni vliv na vlastnosti tésta. Piisobi spisSe v kyselém prostiedi. Pouziva
se zejména pro konzervovani susenych potravin, vin, ovocnych §tav, nékterych
masnych vyrobkt aj. (Bezpecnost potravin n.d.).

Mezi mozné nezadouci ucinky, jez jsou spojované Skonzumaci potravin
obsahujicich oxid siti¢ity, patii bolesti hlavy, zavraté, unava, podrazdéni zaludku,
dermatitidy. Muze zpusobovat alergické reakce u astmatikl. Jeho pouziti také
snizuje hladinu vitaminu B1 obsazeného V potravinach. Ptijatelnd denni davka ¢ini
0-0,7 mg na kg télesné hmotnosti (Som Nath Mahindru 2009; Carocho et al. 2014).
Dusitany (E249 — E250) a dusi¢nany (E251 — E252) Dusitany se Siroce uplatiuji
Vv masném prumyslu, nejcastéji do masovych konzerv, masnych vyrobki, nékterych
syru. Pouzivaji se jako konzervanty a stabilizatory. Dusitany reaguji s molekulami
myoglobinu a tim dodavaji masnym vyrobkiim riizové zabarveni. Casto se kombinuji
ve smési s chloridem sodnym. Inhibuje kli¢eni spor klostridii, zejména bakterie
Clostridium botulinum. Akceptovany denni piijem dusitanu draselného (E249) je
0,07 mg/kg télesné hmotnosti, a dusitanu sodného (E250) 0,01 mg/kg tclesné
hmotnosti (Som Nath Mahindru 2009; Carocho et al. 2014).

Nevyhodu lze ale spatfit v reakci dusitanti se sekunddrnimi aminy za vzniku
nitrosamind, které mohou piisobit jako karcinogenni latky. Nadmérny piijem muize
také vést k methemoglobinémii. Dusi¢nany maji uplatnéni podobné jako dusitany.
V potravinach se mohou redukovat na dusitany. Jejich akceptovatelny denni ptijem
3,7 mg/kg télesné hmotnosti. Jejich nezadouci ucinky jsou spojovany s bolesti hlavy
a dermatitidami (Som Nath Mahindru 2009; Velazquez-Samano et al. 2019).
Kyselina propionova (E280) a jeji vapenaté a sodné soli (E281-E283). Pouziva se
ke konzervaci pekaiskych vyrobkd zejména pro potladeni &innosti plisni. Uginkuje
zejména pii nizkém pH. Lze také pouZit jako konzervaéni ptisada cukrovinek,
zmrzlin a ovocnych vyrobkii (Som Nath Mahindru 2009).

Propionat vépenaty byl spojovan S podrazdénosti, neklidem, nepozornosti
a poruchami spanku u nékterych déti (Dengate & Ruben 2002).
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Aditiva nelze obecné pouzit do nékterych potravin, jsou to:

e nezpracované potraviny,

e med,

e neemulgovany tuk a olej,

e maslo,

e plnotucné, polotucné a odtu¢néné mléko, pasterované nebo sterilované, vcetné
oSetfen¢ho vysokou teplotou, a smetana,

e neochucené kysané mlécné vyrobky s Zivou kulturou,

e pfirodni mineralni vody a balené pramenité vody,

e kava s vyjimkou ochucené instantni kavy a kavovych extraktu,

e nearomatizovany ¢aj,

e cukr,

e susené téstoviny krome bezlepkovych téstovin nebo urcitelnych pro hypoproteinové
diety,

e neochucené podmasli s vyjimkou sterilovaného podmasli (Babicka 2012).

Pouziti ptidavnych latek je ptisné regulovano. Lze pouzit pouze latky, jez byly pro pouziti
schvaleny pravnimi pfedpisy. Ptidatné latky lze pouzit pouze do potravin, pro které byly
povoleny. Jsou také stanoveny limitni hodnoty pro nejvyssi povolené mnozstvi. Je také nutné,
aby pouzita aditiva byla uvedena na obalu vyrobku.

Natizenim (ES) ¢. 1333/2008 o potravinafskych pfidatnych latkach se stanovuji podminky
pro zahrnuti latek do seznamu povolenych v EU:

e Pouziti ptidatné latky nepfedstavuje Zadné zdravotni riziko pro spotiebitele.

e Existuje odiivodnéna technologicka potieba pouziti ptidatné latky.

e Pouziti pfidavné latky neuvadi spotiebitele v omyl.

e Pridatnd latky musi poskytovat vyhody a pfinos pro spotiebitele (Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢. 1333/2008).

Je tfeba poznamenat, Ze negativni U¢inky kazdé¢ latky zavisi na fyziologickém stavu daného
jedince, typu potraviny, technologické ¢i kuchynské uprave, spolupiisobeni s ostatnimi latkami
a jednotlivymi slozkami potravin (Babicka 2012).

Fermentace

Béhem fermentace dochazi k preméné organickych latek ¢innosti mikroorganismti a jejich
enzymu za vzniku jednodusSich latek. Patii sem piedevsim ethanol, ktery vznika ethanolovym
kvaSenim, kdy mikroorganismy anaerobné& zkvasuji pfitomné sacharidy za vzniku alkoholu
a nékterych dal§ich metabolitl. Tento biochemicky proces se vyuziva pti vyrobé alkoholickych
napoju, ovocnych napoji, vyrobé lihu aj. Ethanol ma vysusujici a denaturacni uc¢inky na bunky.
Schopnost kvaseni maji naptiklad Saccharomyces sp., Kluyveromyces sp. (Soccol et al. 2013).

Dalsi u¢innou latkou je kyselina mlééna, kterd vznika procesem mléného kvaseni. To
vyvolavaji bakterie mlécného kvaSeni, které béhem homofermentativniho kvaSeni bez ptistupu
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kysliku preménuji jednoduché cukry na kyselinu mléénou, a na mensi mnozstvi nékterych
dalsich latek. Mikroorganismy ucastnici se mlé¢ného kvaseni jsou naptiklad Lactobacillus sp.,
Lactococcus sp., Leuconostoc sp. Tento zptsob konzervace se vyuziva naptiklad u mléénych
vyrobki, kysané zeleniny, masnych vyrobku aj. Snizené pH v disledku pfitomnosti kyseliny
mlécné brani rozvoji nezadoucich mikroorganismil, zejména plisn¢ a bakterii maselného
kvaSeni (Soccol et al. 2013).

Béhem procesu zrani syrd stvorbou ok dochazi vlivem propionového kvaSeni
prostiednictvim Propionibacterium sp., k tvorbé kyseliny propionové, ktera ma nejen vliv na
senzorické vlastnosti produktu, ale také ma konzervaéni t&inky (Silhankova 2002).

Uzeni

Mezi konzervaci chemickou tpravou lze také zaradit uzeni. Uzeni je proces, kdy je potravina
vystavena udicimu koufi. Dochazi pti ném kromé puisobeni zvysené teploty také K vysouseni
potraviny, avlivem slozek koufe K mikrobistatickym az mikrobicidnim u¢inkum, Kk
antioxida¢nim u¢inkiim a zménam barvy. Udici kout obsahuje asi kolem 500 sloZek. Mezi né
patii napiiklad alkoholy, karbonylové slouceniny (formaldehyd), karboxylové kyseliny
(kyselina mravenci, kyselina octovd), fenoly, aromatické uhlovodiky aj. N&které slozky koufe
(napt. benzo-a-pyren) se povazuji za karcinogenni latky (Brul et al. 2003).

Bakteriociny a fytoncidy
Potraviny lze také konzervovat ptidavkem bakteriocinti a fytoncidu.

Potravinafsky vyuzivanym produktem mikroorganismi je nisin, ktery je produkovan
bakteriemi Lactococcus lactis. Pouziva se jako pomocna latka do konzerv (Carocho et al. 2015).

Fytoncidy jsou latky rostlinného ptivodu s antimikrobialnimi a antiparazitalnimi u¢inky. Pro
své ucinky jsou také nazyvany jako rostlinna antibiotika. Jsou to chemicky nejednotné latky,
patii sem silice, flavonoidy, alkaloidy, tfisloviny, enzymy aj. (Jahodat 2009).

3.2 Mikroorganismy zptisobujici kaZeni potravin

Potraviny mohou podléhat fadé¢ zmeén, které zahrnuji zmény chemické, fyziologicke,
enzymoveé a mikrobiologické.

Mikroorganismy mohou zplsobovat kazeni surovin, polotovarti ihotovych produkti
rostlinného i zivoc¢isného piivodu. Kazenim oznacujeme jakoukoliv zménu, jez zpisobuje, Ze
vyrobek neni pfijatelny pro lidskou spotfebu. Béhem kazeni dochazi k nepfijemnym zménam
senzorickych vlastnosti (zmény chuti, vling, vzhledu a konzistence), vzniku zdravi Skodlivych
latek, sniZzeni nutriCnich vlastnosti potraviny. Obecné kazeni potravin ma také znacné
ekonomické dusledky. Odhaduje se, Zze asi Ctvrtina svétovych zasob je znehodnocena
Vv disledku mikrobidlni ¢innosti. Znehodnoceni potravin je ve vyspélych zemich zejména
zpusobeno psychrotrofnimi mikroorganismy. Naopak V rozvojovych zemich svéta jde spiSe
o hlodavce azivocCichy, ktefi mohou mikroorganismy pienaset. K omezeni cCinnosti
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mikroorganismii se pouzivd fada konzervacnich zpusobu, které vedou k prodlouzeni
trvanlivosti potravin (Huis In’t Veld 1996).

3.2.1 Odolnost mikroorganismu

Obecné¢ muzeme fici, ze odolnost mikroorganismi je klicovym faktorem pro zajisténi
bezpecnych potravin. Lze ji chapat jako schopnost pfezit a udrzet si svoji zivotaschopnost
Vv nejriznéjSich prostiedich. Odolnost mikroorganismil je znacné specifickd pro jednotlivé
druhy a kmeny. Mimo jiné také zalezi na jejich poctu afazi ristu. Obecné lze fici, ze
mikroorganismy jsou odolngjsi ve stacionarni fazi rastu nez Vv logaritmické (exponencialni).
Potraviny, které jsou znacné mikrobiologicky zatizené, potiebuji delsi Cas tepelného oSetfeni
k jejich devitalizaci. Jejich pocet by pred oSetfenim nemél piesahovat hodnotu 10*
KTJ/g (Silhankova 2002). Vyznamny faktor ovliviiujici pieziti a ¢innost mikroorganismil je
teplota. Znacny problém v potravinafstvi jsou zejména psychrotrofni a termofilni
mikroorganismy. Dal§im faktorem je mnoZstvi vody V potraving vyjadiené jako vodni aktivita
aw, a predstavuje objem vyuzitelné (volné) vody pro mikroorganismy. Voda poskytuje zivné
prostiedi pro rist a rozmnozovani mikroorganismi, a pokud tato hodnota klesne pod pfijatelnou
mez, dochazi K zastaveni ristu. Toto je divodem, pro¢ potraviny S vy$§im obsahem vody
podléhaji rychlejsi zkdze. Neméné dulezita je také kyselost potravin. Mikroorganismy jsou
obvykle schopné se rozmnozovat pii pH 4,5-8. Kyselé prostiedi, které vykazuje hodnotu pH
niz8i nez 4 (kyselé zeli, rajCata, citronova §tdva), zvySuje antimikrobidlni G€inky tepelného
oSetfeni. Pod tuto hodnotu jiz nekli¢i mikrobialni spory sporulujicich bakterii. Mikroorganismy
se také vyznacuji rozdilnymi naroky na kyslik. Zamezeni pfistupu kysliku pro prodlouZeni
trvanlivosti potravin je u¢inné pouze U n€kterych skupin aerobnich mikroorganismti (Gérner &
Valik 2004; Erkmen & Bozoglu 2016).

3.2.1.1 Zivocisné produkty

Bakterialni kazeni je vyznamné u potravin s vysokym podilem bilkovin, jako je naptiklad
maso a masné produkty, driibez, ryby, moiské plody, mléko a mlééné vyrobky. Diivodem je
také neutralni az slabé kyselé pH, vysoky obsah zivin a vody. Obecné svalovina a mléko
zdravych zvitat neobsahuji mikroorganismy. Ke kontaminaci potravin mize dojit nasledné
z nejrizngjSich zdroji, napiiklad krmivo, voda, vzduch, stdj, pastviny, zafizeni, béhem
manipulace, Spatnd hygiena pracovnikill, nedostatecné tepelné oSetieni, Spatné uskladnéni aj.
Z diivodu chladirenského skladovani se nejcastéji vyskytuji psychrotrofni mikroorganismy.
Tyto mikroorganismy rostou pfi teploté 7 °C a nizsi, jejich schopnost rist pii nizké teploté se
vyskytuje napti¢ nejruznéj$imi rody adruhy. Jsou povazovany za hlavni puvodce kazeni
potravin. Tyto mikroorganismy maji ve své cytoplazmatické membrané vétSi mnoZstvi
nenasycenych mastnych kyselin, coz umoziuje, Ze mohou mit aktivni metabolismus i pii
chladirenskych teplotach. Jsou schopné $tépit bilkoviny a tuky. VétSinou jde 0 gramnegativni
tyCinkovité bakterie (Gorner & Valik 2004).
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Vyznamni pivodci kaZeni potravin a onemocnéni z potravin

Mezi vyznamné rody patii Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes, dale také rod
Escherichia, Enterobacter, Proteus, Aeromonas. V nékterych piipadech lze izolovat jako
puvodce kazeni i grampozitivni bakterie Bacillus subtilis, které vytvaifi spory. U vakuové
balené¢ho masa, kde jsou potlaceny aerobni mikroorganismy, zptisobuji kazeni mikroorganismy
rodu Lactobacillus. Déle se mizeme setkat s rodem Serratia, jeZ produkuje ¢ervené barvivo,
dale také Micrococcus, jez se vyskytuje jako kontaminant masa a mléka a solenych potravin.
Kazeni uvnitf masa muze zptsobovat rod Clostridium, zptisobujici bombaze konzerv (Gorner
& Valik 2004). Obecné kvasinky a plisn€ spiSe rostou v prostiedi, kdy podminky pro bakterie
nejsou prili§ priznivé, jako je napiiklad vysoky obsah cukru ¢i soli. K plesnivéni masa dochézi
pii nespravném skladovani ve vlhkém prostiedi, pfi vykyvech teploty apii zamofeném
prostiedi plisnémi. Vytvaii barevné povlaky a nepiijemny zatuchly zapach. Nebezpeci plisni
tkvi v produkei zdravi Skodlivych toxint (Huis In’t Veld 1996). Mezi nejcastéji se vyskytujici
plisn¢, jez kontaminuji maso, patii rody Cladosporium, Mucor, Rhizopus, Sporotrchium.
Kvasinky kontaminujici maso jsou nejcastéji rody Candida, Rhodotorula, Torulopsis (Erkmen
& Bozoglu 2016).

Castym ptivodcem mikrobialniho kaZeni mléka jsou bakterie rodu Pseudomonas, napiiklad
P. fragi, P. putida, P. maltophillia, P. fluorescens, jez ¢asto ulpivaji na technologickém zafizeni
pii nedostate¢né sanitaci. Rod Pseudomonas produkuje lipazy a proteazy, které rozkladaji tuk
a bilkoviny v mléce a vedou ke vzniku nepfijemnych pachuti a zmén barvy, naptiklad P.
cyanogenes zpusobuje modrani mléka, a P. fluorescens svétélkovani masa a mléka. Dale také
Bacillus cereus, jenz je schopny srazet mléko a zptisobuje nepfijemné vady chuté a viné.
Schopnost srazet mléko ma také Clostridium butyricum a tyrobutyricum, jez zpusobuje také
dufeni syru. Kvasinky rodu Candida maji rovnéz schopnost srazet mléko. Kovovou ptichut’
mohou pii nizkych teplotach zpisobovat rody Lactococcus. Do osetieného mléka se mize
naslednou rekontaminaci dostat pliseni rodu Penicillium a Aspergillus (Gorner & Valik 2004;
Erkmen & Bozoglu 2016). Dale 1ze izolovat koliformni bakterie, jez jsou indikatorem fekalniho
zneCisténi (Vlkova et al. 2009).

Rozsitenym pivodcem alimentarniho onemocnéni byva rod Salmonella, jenz byva
nejcastéjsim puivodcem onemocnéni jak ve vyspélych, tak v rozvojovych zemich. Zdrojem
onemocnéni je konzumace tepelné¢ neopracovaného masa dribeze, vajec a vyrobku z nich.
Roéné umira v Ceské republice 20-25 lidi. Dribezi maso byva také zdrojem
kambylobakteriozy, jejimz ptvodcem je bakterie Campylobacter jejuni. V ptipadé tepelné
neoSetieného mléka a mlé¢nych vyrobka se lze setkat s Listeria monocytogenes (Hrnéifova et
al. 2013).

3.2.1.2 Rostlinné produkty

KaZeni ovoce, zeleniny a dalSich rostlinnych produktd je vyznamym potravinovym
problémem, jenz ma nejen vyrazné socioekonomické dusledky, ale ma také vliv na zdravi
konzumentt. Ovoce a zelenina maji vlastni obranné mechanismy, jez zabraiuji priniku
a pomnozeni mikroorganismui. Tuto funkci plni povrchova pletiva, organické kyseliny, silice
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a fytoncidy. Mikrobialni populace je dulezitym faktorem pii posuzovani kvality
potravinafského produktu (Mostafidi et al. 2020). Mikrofléra rostlinnych produktd je znaéné
rozmanitd. Zdrojem kontaminace mtize byt ptida, voda, vzduch, ostatni napadené plodiny,
nevhodné skladovani, skidci, Spatna hygiena pracovniki, nedostatecné tepelné opracovani aj.
Vstupni branou pro rozvoj mikroorganismi byva mechanické poskozeni (Alegbeleye et al.
2022).

Vyznamni pavodci kaZeni a onemocnéni z potravin:

U ovoce vzhledem k nizsimu pH nedochazi pfilis§ k bakterialnimu kazeni. Spise se miizeme
setkat s kvasinkami a plisnémi. Obecné mikrobialni populaci tvoii plisné rodu Rhizopus,
Penicillium, Aspergillus, Eurotium, Wallemia. V konkrétnich piipadech mezi vyznamné
fadime plisenn Botrytis cinerea, jez byva puvodcem kazeni jahod, malin, kiwi, vinné révy,
hrusek, broskvi, tfesni, Svestek a ovoce, které je bohaté na pektin. Dale Aspergillus niger, ktery
lze izolovat na plodech meruriky a vinné révé i jahodach. Na jahodach se mizeme Casto také
setkat s Phytophtora fragariae, Mucor piriformis, Rhizopus sexualis. Konzumace plesnivych
produkti muze byt spoustécim faktorem alergické reakce na spéry, jez jsou pienaseny
vzduchem (Penicillium italicum a Penicillium digitatum, Aspergillus spp., Fusarium spp.,
Penicillium spp., Alternaria spp.), ataké v konzumaci mykotoxinu (aflatoxin, ochratoxin,
citrinin, ergot, patolin). V pfipadé kvasinek hovotime o0 rodech Saccharomyces, Pichia,
Rhodotorula, Torulopsis. Rod Candida mize vytvaiet na povrchu tekutin kiis (vino, pivo).
Bakterialni populaci nejcastéji tvoti rody Pseudomonas, Enterobacteriaceae, Clostridium,
Salmonella, Staphylococcus a Shigella (Mostafidi et al. 2020; Alegbeleye et al. 2022).

Mnoho druhti zeleniny poskytuje vhodné podminky pro rozvoj a pieziti mikrorganismu.
Zelenina je bohata na ziviny avelka ¢ast vykazuje neutralni pH (Saranraj et al. 2012).
V konkrétnich ptipadech Ize izolovat rod Aeromonas na kli¢cich vojtésky, chiestu, brokolice,
kvétaku, celeru, hlavkového salatu a Spenatu. Dale také Bacillus cereus na riznych druzich
klickt ana okurkach (Mostafidi et al. 2020). Rod Erwinia, zejména Ervinia carotvora,
zpusobuje rychlou nekrozu plodi a dochazi k mekké hnilobé u celé fady zeleniny (Saranraj et
al. 2012). Na rajéatech, okurkach, mrkvi, salatu mohou dobfte rist rody Pseudomonas nebo
Serratia. Z pudy se také mohou pienést spory r. Clostridium. Pti nevhodném skladovani mtize
dojit k rozvoji bakterii mlécného kvaseni (napi. rod Lactobacillus, rod Leuconostoc, rod
Lactococcus). Nejen urajcat se lze setkat s plisni rodu Alternaria. Dale se v fadé piipadu
vyskytuji plisné rodu Botrytis, Geotrichium, Monilia, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus,
Monilia, Mucor aj. Rod Botrytis pii chladirenském skladovani napada ¢asto kvétak, papriku,
zelné fazolky (Alegbeleye et al. 2022).

Bakterialni patogeny, jeZ byly zjiStény u Cerstvé zeleniny, jsou koliformni bakterie,
Staphylococcus aureus a Samonella sp. (Saranraj et al. 2012). Rod Staphylococcus byl izolovan
na kli¢cich vojtésky, mrkve, salatu, cibule, petrzele a fedkvi (Mostafidi et al. 2020).

Obiloviny poskytuji vzhledem ke svému slozeni idealni prostfedi pro rast plisni.
V obilovinach byva izolovan rod Erwinia, Fusarium, Alternaria, Aspergillus a Penicillium.
Plisn¢ rodu Fusarium mohou byt pfi¢inou nadmérného pénéni piva, coz je povazovano za
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technologickou vadu. Pro zabranéni rozvoji plisni se pouzivaji fungicidy. Déale gramnegativni
bakterie rodu Pseudomonas, Xanthomonas, Alcaligenes a Flavobacterium. Mén¢ ¢asto nékteré
grampozitivni bakterie rodu Micrococcus. Dale také sporotvorné rody Bacillus, jez mohou
Vv zavéru zplsobovat nitkovitost chleba. Casto se lze setkat iskoliformnimi bakteriemi
v disledku hnojeni organickymi hnojivy zivocisného ptivodu, jeZz mohou zpisobovat
alimentarni onemocnéni lidi (Alegbeleye et al. 2022).

3.3 Celed Apiaceae

Védecka klasifikace

Rige: rostliny (Plantae)

PodiiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: mitikotvaré (Apiales)

Celed’: miiikovité (Apiaceae)

Do celedi mitikovité patii jednoleté az vytrvalé byliny. Typické jsou vyskytem sekre¢nich
bun¢k nebo kanalkli ve vSech vegetativnich Castech a oplodi, ktera rostlinam dodavaji jeji
nezaménitelnou chut’ a aroma. Lodyha byva nejcastéji dlouha, duta a ryhovana, nékdy k bazi
dievnatgjici. Listy jsou usporadany stiidavé s Eepeli ¢lenénou nebo slozenou. Rapiky byvaji
pochvaté. Kvétenstvi byva hroznovitého tvaru. Je tvofené jednoduchym nebo sloZzenym
okolikem, ktery je sloZzen Z menSich okoli¢kd. Nékdy byva pod kvétenstvim piitomen listenovy
obal a obalicek. Zbarveni oboupohlavnych kvéti je bilé, méné Casto zluté, vzacné ruzové
a cervené. Plodem je suchd dvounaZzka, ktera je obvykle rozpadava. Oplodi je vyrazné
zebrované, mezi Zebry jsou také ryhy. Jejich pocet a tvar jsou typické pro jednotlivé zastupce
aslouzi jako rozliSovaci znak. VétSina téchto rostlin pochdzi ze Stfedomofi, kde rostou
pfirozené. V severni Evropé se pfizplsobily mistnim klimatickym a péstitelskym podminkam
(Shelef 2003; Jahodar 2009)

Do celedi mitikovité patii vice nez 270 rodt a 2850 druhid po celém svéteé a zahrnuje jak
rostliny bézné pouzivané v potrave, tak i silné toxické. Z obsahovych latek maji vyznamny
podil silice. Obsazené silice mifikovitych jsou fenylpropanového i terpenového typu.
Specializovanym metabolismem jsou tyto latky dale syntetizovany na polyyny,
seskviterpenové laktody, ftalidy, triterpenové saponiny, kumariny, alkaloidy a dalsi. VétSina
téchto silic ma lécivé vlastnosti. Rostliny dale obsahuji pryskyfice, glykosidy ajedovaté
alkaloidy (Jahodar 2009).

Mezi rostliny, které jsou pro ¢lovéka smrtelné jedovaté, patii Conium maculatum (bolehlav
plamaty), ktery obsahuje piperidinovy alkaloid koniin. Nejvy$si obsah jedovaté latky je
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v nezralych dvounazkach, jedovatd je ale celd tato rostlina. V antickém svété byl bolehlav
zneuzivan nejen travici, ale také pfi popravach odsouzenct. V lidovém lécitelstvi se nat’ a listy
pouzivaly k obkladlim na otoky a zapaly lymfatickych Zlaz. Morfologicky ho lze zaménit
s rostlinou Pimpinella anisum (bedrnik anyz). Mezi dalsi prudce jedovaté byliny z této ¢eledi
fadime i Cicuta virosa (rozpuk jizlivy). Hlavni jedovatou latkou nachazejici se v oddencich je
cikulotoxin. Po poziti umird az 45 % postizenych v disledku ochrnuti centrdlni nervové
soustavy (Jahodar 2009).

Vyznamnou lé¢ivou rostlinou je uz od stfedovéku Archangelica officinalis (andé¢lika
I¢katska). Kofen a plody patiily k povzbuzujicim prostfedkiim, ptisobily na zazivani a pro
usnadnéni vykaslavani. Byva také oblibenou ptisadou polévkového koteni apti piiprave
bylinnych likérti (Bednatova 2015).

Mezi dalsi Casto pouzivané drogy patii Anethum graveolens L. (kopr vonny). Vyuziva se
jako silice. Obsahuje také B-karoten a lutein. Semena obsahuji vitamin C, A. Kopr je oblibeny
pfi ptipravé pokrma; také se vyuziva jako karminativum v lidovém 1é€itelstvi. Taktéz zvySuje
laktaci (Bednarova 2015).

Mnoho rostlin mé vyuziti také jako kofenova zelenina s vysokym obsahem vitamint B, C,
D, E, K. Pro piiklad 1ze uvést nejznaméjsi zastupce Daucus carota (mrkev obecna), Pastinaca
sativa (pastinak sety), Apium graveolens (celer mifik), Petroselinum crispum (petrzel obecna)
(Bednaiova 2015).

K oblibenym dochucovadlim v ¢eské kuchyni patfi Levisticum officinale (libecek
lékatsky). Pro své diuretické vlastnosti je oblibenou drogou pii zanétech dolnich cest
mocovych. V listech je také obsaZen rutin, ktery zlepsuje elasticitu cév (Jahodar 2009).

3.3.1 Vybrané rostlinné druhy z ¢eledi Apiaceae

3.3.1.1 Pimpinella anisum

Botanicky popis: Bedrnik anyz, bézn¢ znamy jako anyz, je jednoletou bylinou doristajici
vysky 30 az 50 cm. Ma vzptimenou lodyhu, ktera se Kk vrcholu rozvétvuje. RozlisSujeme tfi
druhy listl s velkymi pochvami (Bednaifova 2015). Spodni listy jsou jednoduché, srdcité
okrouhlé a zastfihované zubaté, prostfedni listy jsou jednodusSe zpefené, a horni trojcetné
prenosecné (Kaplicka & Kybal 1988). Kvéty o velikosti 3 mm maji bilé zbarveni a jsou
usporaddany do okolikd se 7—15 paprsky. Kvete od cervna do srpna. Plodem je dvounazka.
Semena maji zlutohnédé az zelenohnédé zbarveni, s obsahem asi 2 % silic, vztazeno k susiné
(Rocha & Fernandes 2016).

Puvod a rozsiieni: Prvni dochované zpravy 0 anyzu nachazime jiz z doby okolo 1500 pf.
n. 1., konkrétné z egyptskych zadznami. Pravdépodobné byl jiz rozsifen i v Syrii, Recku a na
Kypru. V soucasnosti se péstuji v riznych kultivarech ve vSech sttedomotskych statech, dale
také v Indii, Mexiku astfedni Evrop&. V Ceské republice zejména na Moravé. Egypt
a Spanélsko jsou nejvétsimi producenty esencialniho oleje. Anyz se péstuje piedeviim za
ucelem ziskani semen, ktera byvaji hlavnim zdrojem silice, 1ze ale provést i extrakci z kotene.
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Na obsah slozek v semeni maji vliv klimatické podminky béhem péstovani, jako je napiiklad
teplota, svitivost, irodnost pidy, mnozstvi srazek. Rostliné vyhovuji pfedevsim leh¢i pady,
spiSe hlinitopis¢itého typu. Preferuje slunné stanovisté v bezvétii (Bednarova 2015; Rocha &
Fernandes 2016).

Vyuziti: Znané vyuziti mél anyz jiz ve stredovéku, kdy se pouzival jako vselék. Byl
povazovan za ucinny prostiedek i proti moru. Jeho vysoky obsah silic, zejména anetholu, je
V soucasné¢ dobé vyuzivan jako alternativa pro l1écbu hornich cest dychacich. Pro jeho
aromatické vlastnosti, které jsou popisovany jako lehce nasladlé, ptipominajici 1ékoftici, byl
pouzivan pfi halitdze. Taktéz ptisobi spasmolyticky V travicim traktu, v pediatrii je vhodny pti
flatulenci. Oblibeny je pii podpoie tvorby laktace (Kaplickd & Kybal 1988; Bednarova 2015).
V potravinafstvi je rovnéz znam jiz od starov€éku. Hral vyznamnou roli pfi uchovavani potravin
diky svym antimikrobidlnim a antioxidacnim vlastnostem. Nezaménitelné anyzové aroma je
typické zejména jako koteni v kulinafské oblasti, pfi peceni chleba, kolaci, vyrobé bonbond,
Zajii @ napoji, pii nakladani zeleniny a piipravé kompotil. Zemé jako Turecko, Recko, Italie,
Spanélsko a Francie pfidavaji anyz pii vyrobé alkoholickych népojt, jako je napiiklad anis,
pastis, ouzo atd. (Rocha & Fernandes 2016). Anyz je i G¢inny insekticid. Zajimavosti je, Ze je
neodolatelnou pochoutkou pro hlodavce. Uplatnéni nalezl také v pfirodni kosmetice jako
antimykotikum (Bednafova 2015). Semena jsou rovnéz zdrojem fady vitamind, zejména ze
skupiny B (pyridoxin, niacin, riboflavin a thiamin), vitaminu C a A, které maji antioxidacni
ucinky. Dale obsahuji fadu minerald (vapnik, méd’, draslik, Zelezo, mangan, hot¢ik, zinek) (Sun
et al. 2019).

Silice: Silice obsahuje az 21 riznych slou¢enin. Mezi nimi je V nejvétsim zastoupeni trans -
anethol (76,9 — 93,7 %). DalSimi slozkami, které jsou obsazeny S primérnou hodnotou nad 1 %,
je methylchalvikol (0,5 — 2,3 %), anisaldehyd (0 — 5,4 %), y-himachalen (0,4-8,2 %) a trans
pseudoisoeugenyl 2-methylbutyrat (0,4—6,4 %). Slozkami pod 1 % je nonanal (0— 1,4 %),
isogeijeren (0 — 0,9 %), cis-anethol (0-2,0 %), pregeijeren (0-0,5 %), B - bourbonen (0-0,9 %).
Konkrétni zastoupeni silic se mtize v zavislosti na riznych podminkach lisit. (Orav et al. 2008).

Obrazek 1: Chemicka struktura nej¢astéji zastoupenych silic rostliny Pimpinella anisum
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Zdroj: Vytvoreno na strankdach https://www.biorender.com/
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3.3.1.2 Foeniculum vulgare

Botanicky popis: Fenykl obecny je viceleta bylina, vétSinou péstovanéd jako dvouleta.
Lodyha je vysoka 50-250 cm, rozvétvena a sivozelené zbarvena. Nitovité listy byvaji 4 cm
dlouh¢, 3-4 zpefené s ukrojky, fapikaté a stiidavé, ajsou obklopené dlouhymi pochvami.
Kvétenstvim je slozeny okolik, ktery je tvofen mensimi okolicky, které se skladaji z 15-20 syté
zlutych kvéta. Plodem je dvounazka, ktera dozrava od zati do fijna (Badgujar et al. 2014;
Bednarova 2015).

Pivod a rozsitreni: Piivod fenyklu nachézime pravdépodobné v oblasti Stredomoii a Piedni
Asie. Jeho péstovani bylo podporovano napiiklad za vlady Karla Velikého, ktery roku 812
nafidil péstovani fenyklu na vSech svych statcich. Rozsahlou skéalu pouzivani této rostliny
mizeme dohledat ive stiedovékém Mattioliho herbafi, kde je fenykl nazyvan vlasskym
koprem. Je oblibeny v 1éCitelstvi a pii ptipravé bylinnych likérd. Pro péstovani jsou vhodné
podminky s dostatkem vapniku. Pro dobrou urodu je zdsadni teplé, bezvétrné a slunecné
stanoviSté s hlinitopis¢itou pidou. Mé tendenci Casto zplanovat, stejn¢ jako fada ostatnich
mifikovitych rostlin (Kaplickd & Kybal 1988; Bednatova 2015).

Vyuziti: Ve starovéku byl oblibenym kofenim, zeleninou a 1é¢ivkou. Vyuzival se i jako
afrodiziakum. V lidovém Iécitelstvi se pouziva pro uvolnéni hladkého svalstva, ke zmirnéni
flatulence a k podpote traveni. Rovnéz se doporucuje pii vykaslavani. Podporuje laktaci. Ma
mocopudné schopnosti, proto je vhodny pfi urocystitidé. Pro své antimikrobidlni ucinky je
ucinny jako dezinfekéni Gstni voda. V pediatrii se podava ve formée sirupii (Bednatova 2015).

Ve stiedni Evropé i jinde po svété je dulezitou slozkou regionalni stravy v mnoha pokrmech.
Ruzné ¢asti fenyklu — vyhonky, jemné listy i stonky — jsou pro svou anyzovou chut’ pfidavany
jako zelenina do salatdi, polévek, masovych arybich pokrmd. Semena jsou vhodnéd pfi
ochucovani peciva, pii konzervovani ovoce a zeleniny. Pfirodni svétle zelené barvivo se
pouziva v potravinafstvi, v kosmetice, k barveni textilii a dfevénych materiald. Fenykl je také
vyznamnym rostlinnym zdrojem drasliku, sodiku, fosforu a vapniku. V rostlinnych ¢astech
(kvétenstvi, stonkys, listy) bylo identifikovano az 21 riznych mastnych kyselin, pfevazujici Cast
tvofi nenasycené mastné kyseliny (66-80 %), zejména polynenasycené mastné kyseliny.
Dominantni zastoupeni ma kyselina alfa-linolenova, linolova a také dale omega-3 a omega-
6 mastné (Badgujar et al. 2014).

Silice: Fenykl obsahuje ptiblizn¢ 1-6 % silice v zavislosti na odrid¢ a zptisobu péstovani.
Dominantni zastoupeni tvoii trans-anethol (50-75 %), fenchon (12—33 %), estragol (2-5 %).

Trans-anethol vytvafi nasladlou chut' anyzu, a naopak fenchon spiSe nahotklou. Konkrétni
zastoupeni silic se mize v zavislosti na riznych podminkach lisit (Badgujar et al. 2014).
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Obrazek 2: Chemicka struktura nejcastéji zastoupenych silic rostliny Foeniculum vulgare
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Zdroj: Vytvoreno na strankach https://www.biorender.com/
3.3.1.3 Carum carvi

Botanicky popis: Kmin kofenny je dvouleta, nékdy i viceleta bylina. V prvnim roce vytvari
listovitou riizici s ¢arkovitymi fapikatymi listky a az ve druhém roce rozkvétd. Lodyha byva jen
fidce vétvena a dosahuje vysky asi 30 az 80 cm. Listy jsou pochvaté, pefenosecné a lysé.
Kvétenstvim je slozeny okolik, ktery je tvofen z mensich okoli¢kd s drobnymi bilymi nebo
vzéacnéji rizovymi kvéty. Rostlina obvykle kvete v kvétnu az v cervnu. Plodem je vejcita svétle
az tmavohnéda dvounazka zrajici od Cervence do srpna. Rostlina nema zvlastni pozadavky na
pidu, vhodné jsou zeminy s kvalitnim humusem a dostatek zalivky (Bednatova 2015).

Pivod arozsifeni: Prvni zminky 0O této droze nachazime uz pted 5000 lety ve
sttedovychodni Asii. Rostlina byla dobi'e znama i starym Egypt'anim, a asi pied 1 000 lety byla
dovezena do Evropy. Vyuzivala se jak v lidovém IécCitelstvi, tak ik dochucovani pokrmi
a taktéz slouzila jako platidlo. Tento druh se péstuje predev§im v Evropé€, dale pak v oblasti
Kavkazu, Sibife a stiedni Asie. Piivod nachdzime ale pravé v Asii. A¢ se obvykle péstuje jako
kulturni plodina, setkavame se i S jejim zplanovanim jako divoce rostouci bylinou. Hlavnimi
producenty na svétovém trhu jsou Nizozemsko, Némecko a Polsko, které vyvazeji kmin do
USA, Svycarska, Rakouska a Mad’arska (Kaplicka & Kybal 1988; Malhotra 2006).

Vyuziti: Semena vyrazné aromatizuji potraviny, piedevsim se pridavaji do peciva, kysaného
zeli, bonboni a masnych vyrobkl. Déle se pouzivaji v likérech, ustnich vodach, zubnich
pastach, mydlech a parfémech. V lidovém Iécitelstvi mohou ucinkovat jako antispasmolytika,
karminativa, podporuji i chut k jidlu. Kmin se vyuziva jako 1ék pii nachlazeni a svalovém
pietiZzeni. Obsahuje mirna antihistaminika a antimikrobidlni slou¢eniny, které pomahaji uvolnit
svaly zpusobujici kiece kasle (Rasooli & Allameh 2015). Rostlina ma také pfiznivé ucinky diky
obsahu kumarinu, flavonoida (kvercitin a kemferol), sacharidu, bilkovin. Kromé silic rostlina
obsahuje také tfisloviny, bilkoviny, tuky, omega-3 a omega-6 mastné kyseliny, vitaminy A a B,
dale mineraly predevs$im vapnik, draslik a fosfor (lacobellis et al. 2005).

Silice: Obsah silice se v kminovém semeni pohybuje okolo 2,9-5,1 %. Mnozstvi silice je
zavislé na zralosti semen V obdobi sklizn€ a zptsobu ziskani. Obsahuje S nejvétsim podilem d-
karvon (50-65 %), dale d-limonen (40 %), karveol. Je také znamo, Ze karvon a limonem maji
insekticidni a hmyzodpuzujici ucinky. Konkrétni zastoupeni silic se mize v zavislosti na
riaznych podminkach lisit (Malhotra 2006).
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Obrazek 3: Chemicka struktura nejcastéji zastoupenych silic rostliny Carum carvi

cH, CH: CHs

H:C CHs H:C CH, H:C CH:

karvon d-limonem karveol

Zdroj: Vytvoreno na strankach https://lwww.biorender.com/
3.3.1.4 Coriandrum sativum

Botanicky popis: Koriandr sety je jednoleta bylina. Vyznacuje se piimou a smérem vzhiiru
rozvétvenou lysou lodyhou, kterd dosahuje vysky asi 70 az 100 cm. Dolni tapikaté listy jsou
zpetené a smérem vzhlru se zmenSuji, jejich tvar vytvaii carkovité tkrojky. Kvétenstvim je
okolik tvotfeny 5-6 okoli¢ky. Zbarveni kvéti byva bilé nebo riZzové. Obvykle rostlina kvete
v ¢ervnu a Cervenci. Plodem je hladkd kulatd dvounazka, kterd ve své plné zralosti ma
hnédozluté zbarveni. Béhem ristu vyZaduje slunné stanovisté, chranéné pred vétrem, dostatek
zavlahy a vapniku (Bednarova 2015).

Puvod a rozsifeni: Rostlina byla znama jiz v dob& 5000 pt. n. |. ajeji pavod saha
pravdépodobné do oblasti vychodniho Stiedomoii nebo zapadni Asie. Cerstva rostlina
nepiijemné zapachd, tento pach, ptfipominajici ploStice, se po usuSeni vytraci. Pouziti bylo
pozdéji zaznamenano 1 550 pf.n.l. starov€kymi feckymi lékafi. Do listd byly také baleny
potraviny, aby se omezilo jejich kazeni a prodlouzila se trvanlivost (Shelef 2003). K nejvétsim
producentiim této drogy patii Rusko, Ukrajina, Maroko, Argentina, Mexiko, Indie a Rumunsko
(Nadeem et al. 2013).

Vyuziti: Koriandr se pouziva jako dochucovadlo v potravinafstvi, K zamaskovani
nepiijemné chuti nékterych potravin alékt, ai ve fytoterapii. V asijské kuchyni jsou listy
a vyhonky oblibené pii dochucovani studenych pokrmii; semena, kofeny a plody spiSe k masu.
Byva tradi¢nim lékem K podpote zdravého zazivani, pfi problémech shornimi cestami
dychacimi. Pro své mocCopudné vlastnosti se pouziva pii zdnétech mocCovych cest. Dale je
doporucovan pii 1é€bé cukrovky, nespavosti, tzkostech a svalovych kiecich. V tradi¢ni
medicin€ se pouziva pfi antiparazitalni 1écbe. Listy, semena a kofeny obsahuji znacné vysoké
mnozstvi vlakniny, vitaminQ skupiny B, dale vitaminu C, mineralnich prvkt a dalsich (Nadeem
et al. 2013; Wei et al. 2019). Dale se vyskytuji steroly, které maji pozitivni vliv na inhibici
cholesterolu z potraviny. Celkovy obsah sterolii se odhaduje Vv rozmezi 36,93-51,86 mg/g.
Semena koriandru jsou také dobrym zdrojem tokolt. Dale také obsahuji naptiklad kyselinu
petroselinovou (65,7-76,65 %), kyselinu linolovou (13,6-16,7 %), kyselina palmitovou (3,50—
3,96 %) (Laribi et al. 2015).

Silice: Obecné semena obsahuji do 2,2 % silice. Silice koriandru obsahuji jako hlavni slozku
linalool (37-86 %), dale geranyl acetat (do 8 %), a-pinen (do 4 %), kafr (do 6 %), felandren (do
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4 %), a dalsi. Konkrétni zastoupeni silic se mize v zavislosti na riznych podminkach lisit
(Laribi et al. 2015).

Obrazek 4: Chemicka struktura nejéastéji zastoupenych silic rostliny Coriandrum sativum
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H-C
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Zdroj: Vytvoreno na strankach https://lwww.biorender.com/

3.3.1.5 Cuminum cyminum

Botanicky popis: Sabrej kminovity je jednoleta rostlina. Je znama spise pod nazvem fimsky
kmin nebo kumin. Dorlsta vysky piiblizné 30-50 cm. Lodyha je §tihla, lysa ak vrcholu
rozvetvend. Byva obvykle zbarvena do Seda az tmavozelena. Listy jsou trojnasobné pefenodilné
0 ¢arkovitych ukrojcich. Kvétenstvim je slozeny okolik. Drobné kvéty maji bilé ¢i svétle rizoveé
zbarveni. Plodem je 4-5 mm velkd vejCitd dvounazka svétlehnédého zbarveni se silnym aroma
a nahotklou chuti. Vyhovuje ji teplé a suché pocasi. Nejlépe tedy roste v subtropickém nebo
tropickém podnebi. Péstovani vyzaduje rovnéz trodnou a dobie propustnou pudu (Kybal &
Kaplicka 1988; Mnif & Aifa 2015).

Pivod arozsSifeni: Pochazi pravdépodobné z mediteranni oblasti, severni Afriky
a Pakistanu. Ve starovéku byl velice oblibeny. Zalibu v jeho pouZivani naSli predev§im
Egyptané, Indové a Arabové. Byl pouzivéan jiz pted 5 000 lety ve starovékém Egypté pfi
dochucovani pokrmt a také pti mumifikaci. V sou€asnosti se péstuje na Strednim vychodé,
v Indii, Cing&, ve Stfedomoii a v Tunisku. Nejvétsi producentem je Indie, zastava asi 70 %
celosvétové produkce. Je také nejvétsim vyvozcem a spotiebitelem kminu. V Indii se dodnes
t&si velké oblibé v lidovém 1écitelstvi (Mnif & Aifa 2015). Nejlepsi podminky pro péstovani
jsou V hlinitopisCité pud¢, Vv priznivych podminkach mize dojit k vynosu 500 kg/h ptudy
(Sowbhagya 2013).

Vyuziti: Obecn¢ se vzhledem ke svému vyraznému aroma pouziva zejména jako
ochucovadlo v mnoha kuchynich, a pro své 1é¢ebné ucinky ve fytoterapii (Mnif & Aifa 2015).
Uvadi se, Ze ma mnoho nutraceutickych vlastnosti; antialergické, antioxidacni, hypoglikemické
a dalsi. Soblibou se vyuziva jako pfisada do potravin, nédpoji, kosmetiky a parfému
(Sowbhagya 2013).

Také obsahuje vysoké mnozstvi zeleza, vapnik, zinek, vitamin B, silice, mastné kyseliny.
Déle bylo zjiSténo, Ze semena obsahuji znacné mnozstvi fenoll a flavonoidi, fenolovych
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kyselin vcetné fenolickych. Z fenolickych kyselin mizeme uvést napiiklad kyselinu galovou
a skoficovou, rozmarynovou, a z flavonoidu luteolin, katechin a kumarin, a dalsi (Mnif & Aifa
2015).

Silice: Obsah silic v semeni se pohybuje okolo 3-4 %. V nejvétsim zastoupenti je y-terpinen
(do 29 %), p-cymen (do 25 %), B-pinen (19,9 %), kuminaldehyd (19 %). Konkrétni zastoupeni
silic se muze v zavislosti na riznych podminkach lisit (Sowbhagya 2013).

Obrazek 5: Chemicka struktura nejcastéji zastoupenych silic rostliny Cuminum cyminum
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Zdroj: Vytvoreno na strankach https://lwww.biorender.com/

3.4 Silice

Silice neboli éterické oleje anebo esencialni oleje jsou ptirodni, t€kavé a aromatické smési
latek extrahované z rostlin. Typicky jsou silice vysoce komplexni smési stovek aromatickych
sloucenin. Vyznacéuji se piijemnou vini a n€kdy i vyraznou chuti. Silice jsou sekundarni
metabolity syntetizované aromatickymi a 1é¢ivymi rostlinami. Obvykle tvoii asi 5 % rostlinné
susiny. Jsou tvofeny témét ve vSech rostlinnych organech, vyznamné jsou kvéty, pupeny, plody,
listy, semena, kuira a stonky. V piirodé¢ plni fadu dalezitych funkci, jako je lakani uzite¢ného
hmyzu aopylovaci, ochrana pied environmentalnim stresem, ochrana ptred $kudci
a mikroorganismy. Jsou zndmé pravé jejich antimikrobidlni, antifungalni, antioxidacni,
antiparazitalni a insekticidni vlastnosti, které jsou pfedmétem vyzkumu fady studii o jejich
potencialnim uplatnéni v praxi. V soucasnosti je znamo ptes 3 000 druhu silic, z nichz ma asi
pouze 300 prumyslovy vyznam pro aplikaci v potravinaiském pramyslu (Falleh et al. 2020).

Celedi, jeZ jsou charakteristické obsahem silic, jsou Asteraceae (hvézdnicovité), Apiaceae
(mitikovité), Lauraceae (vaviinovité¢), Rutaceae (routovit¢), Myrtaceae (myrtovité),
Piperaceae (peprovnikovité), Lamiaceae (hluchavkovité), Zingiberaceae (zazvornikovité),
Pinaceae (borovicovité). Silice se v piipadé celedi Lamiaceae vytvari ve zlaznatych
trichomech, celed” Apiaceae v silicnych kanalcich a Piperaceae vV siliénych bunkach
(Bacilkova & Paulusova 2012).
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,Rostliny vytvaii silice n€kolika procesy, mevalonatovou drahou, fenylpropanovou drahou
metabolickych drah. Mevalonatovym procesem vznikaji terpeny, jez jsou hlavni slozkou silic.

Vonné latky obsahujici aromatické jadro vznikaji fenylpropanovym zptisobem.“ (Svoboda et
al. 2016).

Silice jsou tékave, pii pokojové teploté obvykle kapalné, nepolarni a Spatné€ rozpustné ve
vodé, naopak velmi dobie rozpustné V alkoholu, organickych rozpoustédlech a olejich.
Vétsinou jsou bezbarvé, ale mize dojit béhem jejich skladovani k oxidaci a ztmavnuti. Nékteré
ale mohou byt zbarvené, jde naptiklad o zluté zbarveni silice z hiebi¢ku a tymianu, ¢i modré
zbarveni silic Z hefmanku. Maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla a maji vysoky
index lomu. Obvykle pievladaji dvé nebo tii slozky v zastoupeni (20-90 %), ostatni jsou spise
ve stopovém mnozstvi (Bacilkova & Paulusova 2012; Falleh et al. 2020). Obecné Ize fici, Ze
nejvice jsou zastoupeny terpeny (monoterpeny a seskviterpeny), aromatické slouceniny
(aldehydy, alkoholy, fenoly aj.) a terpenoidy (isoprenoidy). Monoterpeny mohou dosahovat az
90 % celkového sloZenti silice, a spolecné se seskviterpeny jsou zodpovédné za vyraznou viini
(Tongnuanchan & Benjakul 2014).

Chemické slozeni je zna¢né proménlivé, kvantitativng i1 kvalitativné, v zévislosti na mnoha
faktorech, jako jsou naptiklad obdobi sklizn€, geografické umisténi, rostlinny organ, stupen
zralosti. Napftiklad silice z Coriandrum sativum L. je chemicky odli$na v piipad¢ extrakce silice
ze semen anebo z listi. Hlavni sloucenina linalool je v pfipadé semen obsazena v 70 %, zatimco
v listech ve 26 % (Falleh et al. 2020).

3.4.1 Antimikrobialni u¢inky silic

Antimikrobidlni w¢inky esencidlnich oleji jsou v pribéhu let testovany proti fadé
nejriznéjsich mikroorganismil, mechanismus jejich u¢inku je velmi komplexni, ale neni zcela
objasnén. Jejich tc¢innost mize byt mikrobistaticka nebo mikrobicidni. Je pravdépodobné, Ze
jejich antimikrobidlni G€inky lze pficist schopnosti proniknout skrze bakterialni membrany.
s gramnegativnimi. Souvislost miZzeme najit ve sloZeni jejich bunécné stény. Vnéjsi vrstva
bunécné stény U gramnegativnich bakterii obsahuje hydrofilni lipopolysacharidy, které funguji
jako bariéra proti makromolekulam a hydrofobnim slouc¢eninam. Nékteré silice prokazaly
ucinnost na ob¢ skupiny bakterii, jde naptiklad o silici z rostliny Salvéj rozmaryna (Rosmarinus
officinalis), jez pusobila proti grampozitivnim Staphylococcus aures a Bacillus subtilis,
a gramnegativnim Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae (Tongnuanchan & Benjakul
2014).

Podle nékterych studii vykazuji nejsiln€jsi antibakterialni aktivitu silice bohaté na fenolické
slouceniny, jako je naptiklad thymol, karvakrol a eugenol. Je také pravdépodobné, ze jednotlivé
silice mezi sebou vykazuji synergicky Uuc€inek, jako je napfiklad mezi p-cymenem
a karvakrolem proti Vibrio cholerae (Falleh et al. 2020).
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V konkrétnich studiich v in vitro podminkach doslo k bakteriostatickym u¢inkim silic
Anethum graveolens (kopr vonny) z ¢eledi Apiaceae proti Pseudomonas aerogenosa, Bacillus
cereus, Enterococcus facealis, Staphylococcus aureus a Salmonella typhi, kdy minimalni
inhibi¢ni koncentrace se pohybovala v rozmezi 10-40 pug /ml (Ali et al. 2022).

K velmi dobrym vysledkiim doslo v in vitro testovani u 10% vodného roztoku silic Carum
carvi L., Cuminum cyminum L. a Coriandrum sativum L.. Bylo usmrceno 99,9 % exponovanych
bunék Escherichia coli (Khalil et al. 2018). Dale také silice Cuminum cyminum vykazuje
aktivitu proti Bacillus cereus a Bacillus subtilis (Chouhan et al. 2017).

10% vodny roztok silice Coriandrum sativum se ukazal také jako Gc¢inny; doslo k usmrceni
99,8 % exponovanych bun€k Staphylococcus aureus (Khalil et al. 2018).

Silice z Foenicullum vulgare Mill. vykazovala znac¢nou antibakterialni aktivitu
proti Bacillus subtilis a Escherichia coli (Ali et al. 2022). V jiné studii silice Foenicullum
vulgare potvrdila také ucinky proti Bacillus subtilis a Escherichia coli, zaroven také proti
Salmonella typhi (Diao et al. 2014).

Z Celedi Lamiaceae silice izolované z Ocimum basilicum, Rosmarinus officinalis, Origanum
majorana, Mentha piperita, Thymus vulgaris, prokazaly baktericidni G¢inky proti Clostridium
perfringens. Zaroven stejna studie testovala silice z Pimpinella anisum, kde doslo pouze
k bakteriostatickym t¢inkiim (Chouhan et al. 2017).

Antifungalni aktivita byla prokazana v piipadé silic Foenicullum vulgare Mill. proti
Aspergillus niger, silice Coriandrum sativum proti Fusarium moniliforme, a Aspergillus terreus
Proti kvasinkam Candida albicans se silici Coriandrum sativum doslo ptimo k fungicidnim
ucinkam (Ali et al. 2022).

Obecné za nejvice odolné proti uc¢inkiim silic jsou povazovany Pseudomonas aeruginosa
a Proteus mirabilis (Calo et al. 2015).

V né¢kterych pripadech byly studovany i vzajemné interakce nékolika druht silic. Interakce
mezi jednotlivymi slozkami silic mohou vést K antagonistickym, aditivnim nebo synergickym
ucinklim (Bassolé¢ & Juliani 2012). V konkrétnim piipadé 1ze uvést kombinaci esencialnich
oleju ziskanych znadzemnich casti semen Thymus vulgaris a Pimpinella anisum, které
vykazovaly aditivni U¢inek proti deviti grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim:
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis,
Salmonella typhi, Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae.

Nicméné aditivni ucinek nebyl prokazan u Pseudomonas aeruginosa. Nejsilngjsi
antibakterialni aktivita byla pozorovana u Bacillus cereus s hodnotou minimalni inhibic¢ni
koncentrace 15,6 ug/ml, dale Staphylococcus aureus a Proteus vulgaris s minimalni inhibi¢ni
koncentraci 31,2 pug/ml (Al-Bayati 2008).

31



3.4.2 Zpisoby ziskani silic

Destilace vodni parou

Destilace vodni parou je nejrozsifenéjSim zpisobem ziskani silic. Lze tak ziskat az 93 %
zZ celkového obsahu silic v rostling. Pti této destilaci se do destilované smési ptivadi vodni para,
jez je vyvijena v oddélené nadobé. Tékavé latky piechazeji i S vodni parou do chladice, kde
kondenzuji. V kondenzatu se oddéli od vodné faze. Silice ziskané destilaci maji uréitym
zpusobem zmény ve slozeni vlivem vyssi teploty (Bacilkova & Paulusova 2012).

Extrakce organickym rozpoustédlem

Pouziva se zejména pro kiehké a jemné kvétinové materidly, jez nejsou odolné vici teplu
parni destilace. Pouzivaji se nejriznéj$i rozpoustédla, jako je napfiklad aceton, hexan,
petroléter, metanol, etanol aj. Tyto pak kromé silic extrahuji z rostlin i dalsi latky, jako jsou
vosky, tuky, bilkoviny aj. (Bacilkova & Paulusova 2012).

Enfleuraz

Jedna se 0 extrakci pomoci tukd. V soucasnosti se mizeme setkat s touto metodou u ziskani
silic z kvéti, jako je jasmin &i tuberéza. Cerstvé kvéty se vyskladaji na tenkou vrstvu tuku &i
oleje. Nasledné se nasyceny tuk silici extrahuje alkoholem (Bacilkova & Paulusova 2012).

Lisovani

Pouziva se hlavné pro ziskani silic, pro néz neni destilace vhodna. Jedna se zejména o silice
obsaZené¢ v oplodi (citrusy) (Bacilkova & Paulusova 2012).

3.4.3 Moznosti uplatnéni rostlinnych silic

3.4.3.1 Farmaceuticky primysl

Farmaceuticky primysl vyuziva fady ucinku silic V nejriznéjsich vyrobcich. Dezinfekéni
ucinky silic 1ze pouzit inhala¢né nebo ve forme sirupti pii zanétech hornich cest dychacich, pfi
téchto obtizich jsou oblibené¢ silice z rostliny Melaleuca alternifolia (kajeput stfidavolisty). Pfi
zanétech Ustni dutiny jsou vhodné pastilky obsahujici menthol izolovany z rostlin rodu Mentha
(mata). Silice maji také schopnost napomahat traveni, coz se vyuziva U ptfirodnich bylinnych
kapek.

Silice ptedstavuji potencialni novou kategorii pro oSetieni pacientl s psychickymi obtizemi.
Pozitivni vysledky lze pozorovat u 1é€by generalizované tizkostné poruchy, ktera se soucasné
1é¢i  kognitivné behavioralni terapii amedikamenty zahrnujicimi benzodiazepiny
a antidepresiva. Na zvifecich modelech byly prokazany antixiolytické ti¢inky oleji Levandulla
angustifolia (levandule 1ékatska), Citrus sinensis (pomerancovnik ¢insky) a Citrus aurantium
poddruh bergamia (citronik bergamot). Lécebné vlastnosti pravdépodobné souvisi s jejich
interakci se seretoninovymi receptory a GABAergnim systémem a sodnymi kanaly. Citrus
bergamia byl studovan také u pacientii v paliativni péci a prokazatelné¢ zvySuje srdecni
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frekvenci, diastolicky krevni tlak, dechovou frekvenci, a to upacientd ptfi védomi |
v bezvédomi (Ramsey et al. 2020).

Nékteré druhy rostlin maji potencial uvoliiovat hladké svalstvo pfi bolestech menstruace.
Konkrétné dle vysledki na potkanech silice z Foenicullum vulgare mize inhibovat kontrakce
délohy (Ostad et al. 2001). Pimpinella anisum prokazovala ucinnost v klinickych studiich pti
1éEbé poporodnich bolesti, menstruacnich bolesti, syndromu polycystickych ovarii, zvySeni
laktace, sniZzeni deprese, snizeni navali horka. Pro hodnoceni ucinnost je ale tfeba zapotiebi
vice klinickych studii. Ug¢innost anyzu pravdépodobné souvisi s jeho analgetickou aktivitou
a jeho estrogennimi uc¢inky (Maghami et al. 2019).

Slozky eseincialnich olejii maji také schopnost zvysit u¢innost nékterych 1€k, naptiklad
paracetamolu v kombinaci se silicemi z Syzygium aromaticum (hiebickovec kotfenny),
a Archangelica officinalis (andélika 1ékarska) (Sadgrove et al. 2021).

Silice ze semen Carum carvi Vvtestech na potkanech vykazovala schopnost snizovat
hyperlipidémii, jez se podili na kardiovaskularnich onemocnénich (Upadhyay et al. 2014).

Silice také byvaji soucasti fady masti pfinasejicich ulevu pfi revmatoidnich onemocnénich
(Ramsey et al. 2020).

3.4.3.2 Aromaterapie

Ptfedstavuje druh alternativni mediciny, kterda vyuziva éterické oleje k navozeni dobré
nalady, zmény mysli a zdravi. Jedna se 0 1é€bu pomoci viini. Aromaterapie vyuziva naptiklad
vonné koupele, obklady a masaze. Z diivodu vysoké koncentrace se fedi s nosnym olejem, ktery
se podili na absorpci esencidlniho oleje do téla. Nefedéné esencialni oleje se pouzivaji jen
v nékterych ptipadech, napiiklad u levandulového nebo cajovnikového oleje na pokoZzku.
Piimo jej lze je aplikovat vnitinim uzitim (do ust, do krku, do usi nebo vdechovanim), nebo
lokalng, ato v jednodruhové nebo vicedruhové smési. Uginek aromaterapie se obvykle
neprojevi okamzité, ale v fadech nékolika hodin az mésicict. Pouziti esencidlnich oleju je
vhodné vzdy konzultovat s Iékafem, aromaterapeutem nebo 1é¢itelem, a tak posoudit celkovy
zdravotni stav pacienta. Pfi nevhodném uzivani mohou totiz zptisobit nevolnost, bolesti hlavy,
podrazdéni pokozky az alergické reakce.

Aromaterapeutické koupele jsou zaloZené na spojeni vodni 14zn€ a esencialniho oleje, kviili
jejich vzajemné nemisitelnosti je do koupele nutné pridat emulgator (med, mléko, motskou sil).
Je vhodna k navozeni relaxace, regeneraci, 1é€bé koznich problémul a pii bolestech svall
a kloubti. Obklady s esencialnimi oleji se piikladaji na postizené misto ke zmirnéni bolesti
a otokil. Aromaterapeutickd masaz se neodliSuje od klasické masaze, pouze vyuziva fedény
esencialni olej, ktery se v pribéhu masaze vstiebava skrze pokozku a zaroven dochazi k jeho
inhalaci. Tato masaz G¢inkuje ke zmirnéni celkového napéti, zlepseni cirkluace krve a lymfy.
Tekavost esencialnich olejii je vyuzita v aromalampach, rozprasovacich, vonnych svickach
aj.(Buckle J. 2001; Patova 2019).
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3.4.3.3 Kosmetika

Esencialni oleje se po dlouhou dobu pouzivaly piedevSim pii ptfipravé vini. Obecné se
skladaji ze tii Casti, vysoké tony, stiedni a nizké. Vysoké tony jsou tvoreny nejtékavejSimi
silicemi a poskytuji prvotni aroma, trvajici ptiblizné¢ 15 minut. Stiedni tony vynikaji po
odeznéni vysokych tont a trvaji 2-3 hodiny a nizké tony se vyznacuji nizkou tékavosti a trvaji
nékolik hodin. V soucasnosti ale krom¢ piirodnich silic obsahuji viné i syntetické slozky, jez
nahrazuji nékteré drahé esencialni oleje (Guzman & Lucia 2021). Naptiklad na ptipravu 1 kg
esencialniho oleje z Rosa damascena (rize damasska) je tieba ptiblizné 3500 az 4000 kg
okvétnich listkti (Husnu Can Baser et al. 1992). V parfumerii se naptiklad z ¢eledi Apiaceae
s oblibou kombinuji nasladlé tony koriandrové silice bergamotu, Salvéji, kvétinovymi tony
jasminu, Sefiku, zimolezu akvétu jablka. Koriandrova silice je populdrni predevsim
v orientalnich typech vini (Guzman & Lucia 2021).

Ptidavaji se také do kosmetickych vyrobkil zejména za icelem dodéni piijemné vin¢ a za
ucelem konzervace. Také samotné mohou pisobit jako U¢inny prostiedek ke snizeni lupt,
naptiklad Thymus vulgaris (tymian obecny), Lavandula angustifolia (levandule lékaiska),
Salvia sclarea (Salvéj muskatova) nebo Citrus bergamia (citronik bergamot). Jejich potencial
muze byt vyuzit pii péci o vlasy a vlasovou pokozku, napiiklad pouzitim esencialniho oleje
z Rosmarinus officinalis (Salvéj rozmaryna) nebo Matricaria chamomilla (hefmanek pravy).
Nékteré kosmetické znacky jiz soucasné pouzivaji Nigella sativa (Cernucha setd) v krémech,
olejich, samponech a kondicionérech. Bylo také zjisténo, ze 3% esencialni olej z Mentha
piperita (mata peprna) umoziuje stimulaci ristu vlast. V pé¢i o plet’ se vyuzivaji pro udrzeni
mladistvé a zdravé pleti. Esencialni oleje mohou diky svym antimikrobidlnim vlastnostem
pusobit proti Propionibacterium acnes, jez je ptivodcem akné. Jako u¢innym v boji proti
puvodcim akné se ukazuje Cymbopogon nardus (citronelova trava). Esencialni oleje jsou
V soucasnosti velmi rozsifen¢ v kosmetickych produktech, obecné je lze povazovat za
bezpec¢nou slozku. Byly hlaSeny ale nckteré negativni u€inky, jako jsou naptiklad alergické
reakce, zvySeni fotosensitivity pokozky a toxicky ucinek na lidské buiiky. VétSina negativnich
ucinkil je ale spojenych nekvalitnimi esencidlnimi oleji a Spatnym davkovanim. Spravné
pouzivani tedy zahrnuje uvazlivé davkovani, sloZeni, vhodnou koncentraci a frekvenci aplikace
(Guzman & Lucia 2021).

3.4.3.4 Zemédélstvi

V ekologickém zeméd€lstvi predstavuji silice potencidlni skupinu biopesticidi, jeZ mohou
slouzit k ochrané rostlin proti nejriznéjsicm sktdcum, chorobam a plevelam. Mohou byt
vyuzity jako nahrada syntetickych chemikalii, jeZ jsou spojovéany s negativnimi dopady na
zivotni prostiedi a lidské zdravi. Problémem je také naristajici rezistence organismul na tyto
ptipravky. Silice jsou obecné povazovany za bezpecné, udrzitelné, ekologické a biologicky
rozlozitelné latky. Vyuziti v zeméd¢€lstvi mohou mit silice jako herbicidni ptipravky. Aplikace
silic na plevelné rostliny zvySuje oxidac¢ni stres v rostlinnych bunkach, dochazi k inhibici
dilezitych enzymu a nasleduje bunééna smrt. Herbicidni u¢inky vykazuji silice z Carum carvi
(kmin kofenny) proti Echinochloa crus-galli (jezatka kuii noha) a Amaranthus retroflexus
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(laskavec ohnuty), Foeniculum vulgare (fenykl obecny) proti Convolvulus arvensis (svlacec
rolni). Nékteti hmyzi §kiidci mohou zptisobovat i poskliziiové ztraty potravin. Uginnost silic
byla prokazana u Pogostenmon heyneanus (kolankola) a Ocimum basilicum (bazalka prava)
proti Sitophilus oryzae (pilous ryzovy), Stegobium paniceum (¢ervoto¢ chlebovy), Tribolium
castaneum (potemnik hnédy). Dale silice z Solidago canadensis (zlatobyl kanadsky) proti
Sitophilus granarius (pilous ¢erny) (Regnault-Roger 1997). Silice rovnéz mohou inhibovat
kliceni semen a rust pleveld (Thiviya et al. 2022).

Také nékolik druhti z celedi Apiaceae vykazuje toxické ucinky proti hmyzu, naptiklad Tuta
absoluta (makadlovka jihoamericka), jez je Skiidcem pfi péstovani rajcat, je inhibovana Carum
capticum (koptsky kmin). Dale Ize uvést Spodoptera littoralis (blyskavka bavinikova), ktera
zpisobuje vazné Skody na kukufici, baviniku, obilovinach, bramborach, tabaku, zeleniné
a okrasnych rostlinach, mize byt potlacena toxickym plsobenim silic z Carum carvi (kmin
kofenny), Foeniculum vulgare (fenykl obecny), Cuminum cyminum (Sabrej kminovity),
Coriandrum sativum (koriandr sety), Daucus carota (mrkev obecnd). Je také pravdépodobné,
ze Cuminum cyminum (8abrej kminovity) a Pimpinella anisum (bedrnik anyz) mohou byt
pouzity i pti kontrole Myzus persicae (msice broskvornova), ajako repelentni ochrana proti
Musca domestica (moucha domaci) (Thiviya et al. 2022).

Silice jsou také ucinné jako fungicidy, jde naptiklad o silici z Lavandula dentata (levandule
zoubkatd) proti Septoria glycines (brani¢natka), Cercospora kikuchi (skvrnaticka)
a Cercospora sojina (skvrnaticka) (Wagner et al. 2021).

3.4.3.5 Potravindistvi

Silice jsou neopomenutelnou sloZzkou v potravinaistvi, kde jsou soucasti kotfeni. PouZivaji
se kochucovani aaromatizaci pokrmid. Jsou také slozkou nékterych alkoholickych
a nealkoholickych napoji a slouzi k vyrob¢ aromat.

Bezpecénost potravin hraje klicovou roli pro potravinaisky priamysl i samotného spotiebitele.
Soucasny trend U spotiebitelli pozaduje potraviny bez latek, které povazuji za umélé a skodlivé.
Podle nékterych studii jsou napiiklad sifi¢itany spojovany s nékterymi antinutricnimi ucinky,
napf. degradace vitaminu Bl v potravinach (Falleh et al. 2020). Nyni roste zvyseny zajem
0 pfirodné&j$i, nesyntetizované antimikrobialni latky, které vedou k prodlouZeni trvanlivosti
potraviny. MozZnou alternativou k syntetickym konzervaénim latkdm predstavuji pravé
rostlinné silice. Velmi dobré plisobeni proti fad€ patogennich bakterii vykazuyji silice izolované
Z tymianu, hiebicku a skofice. Jejich G¢innost je pfipisovana majoritnimu zastoupeni thymolu,
eugenolu, karvakrolu a trans-cinnamaldehydu. Mikrobialni kontaminace potravin v rtiznych
fazich vyroby zptsobuje ztraty. Je odhadovano, ze asi 25 % vSech potravin je v disledku
mikrobialniho kazeni znehodnoceno. Dochazi ke zménam chuti, struktury, barvy, viiné, a k
zvySeni rizika alimentarniho onemocnéni (Maurya et al. 2021). Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) také odhaduje, ze kazdorocné onemocni 1 z 10 lidi v dasledku konzumace
kontaminovanych potravin (Falleh et al. 2020).
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Praktické vyuziti silic je limitovano jejich té¢kavosti, mensi rozpustnosti ve vod¢, intenzivnim
aromatem a nestabilitou. Aplikace ve formé& mikroenkapsulace a aktivniho baleni mohou
nékteré tyto vlastnosti zmirnit. Lze také uvazovat o jejich synergismu s dal§imi konzerva¢nimi
metodami (Maurya et al. 2021).

Aktivni obaly

Aktivni obaly funguji na principu uvolilovani antimikrobialni latky na povrch produktu.
Vyhodu piinasi v ochrané potraviny, aniz by doslo k ovlivnéni senzorické piijatelnosti (Maurya
et al. 2021).

Enkapsulace

Enkapsulace je proces, pii kterém jsou drobné ¢astice latky, plyn nebo kapic¢ky potahovany
povlakem jiné latky. V dasledku tohoto procesu dochazi k fizenému uvoliiovani, umoziuje
ochranu pied vnéjSim prostiedim anedochazi k nezadouci interakci s potravinou. Podle
velikosti Castic rozeznavame mikroenkasulaci, ktera se pohybuje od 1 um do 1000 pm,
a nanoenkapsulaci 10-1000 nm. K zapouzdfeni silic se nejéastéji pouZivaji alginat, zelatina,
chitosan, lecitin, zein, algindt sodny, B-cyklodextrin, Skrob, maltodextrin, arabskd guma,
syrovatkovy protein, inulin, polylaktid-ko-glykolid, pektin celuldza, kasein, kolagen, sdjové
proteiny a pSeni¢ny lepek (Lanza et al. 1995; Maurya et al. 2021).
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4  Ukinnost jednotlivych silic na potravinach

Tabulka 1: Pouziti silic vybranych druhti z ¢eledi Apiaceae na jednotlivych potravinovych modelech

Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt
Cuminum Neuvedeno Hovézi maso Biologicky aktivni film  CPM 9. den snizeni s 2% silici oproti kontrole 0 6,4 log CFU/g.
cyminum (2% silice) Psychrotrofni 9. den snizeni s 2% silici oproti kontrole 0 4,7 log CFU/g.
(Behbahani,
Alizadeh et al. Staphylococcus aureus 9. den sniZeni s 2% silici oproti kontrole 0 2,5 log CFU/g.
2020)
Escherichia coli 9. den sniZeni s 2% silici oproti kontrole 0 2,4 log CFU/g.
Koliformni bakterie 9. den sniZeni s 2% silici oproti kontrole 0 2 log CFU/g.
(Ptirozena kontaminace) 2% vzorek silice vykazoval lepsi senzorickou piijatelnost
oproti kontrole a ostatnim koncentracim.
Cuminum kuminaldehyd (43,4), y- Cerstvé hovézi maso Nanokompozitni film Mezofilni 24. den snizeni 0 3,1 log CFU/g oproti kontrole.
cyminum terpinen (32,6), 1-methyl- s nanocasticemi TiO; Enterobacteriaceae 24. den snizeni 0 2,4 log CFU/g oproti kontrole.
(Sayadi et al. 2-(1-methylethyl)benzene (2% silice) Bakterie mlééného kvaseni 24. den snizeni 0 3 log CFU/g oproti kontrole.
2022b) (9,32), pinocarveol (4,2) Pseudomonas spp. 24. den snizeni 0 3,4 log CFU/g oproti kontrole.
Listeria monocytogenes 24. den snizeni 0 3,4 log CFU/g oproti kontrole.
(Ptirozena kontaminace) Doslo ke zlepseni senzorickych atributti u oSetieného
masa ve srovnani s kontrolou.
Cuminum y-terpinen (26,3), Hovézi hibety Film (s nanoemulzi CPM 21. den snizeni 0 3,3 log CFU/g oproti kontrole.
cyminum kuminaldehyd (22,5), 4- ay zatenim) (1% silice)  Psychrotrofni 21. den snizeni 0 4 log CFU/g oproti kontrole.
(Dini etal. isopropylbenzyl alcohol Bakterie mlééného kvaseni 21. den snizeni 0 4 log CFU/g oproti kontrole.
2020) (21,3), p-cymen (8,8), B- Enterobacteriaceae V oSetfenych vzorcich nedetekovano.
pinen (3,1) Listeria monocytogenes V osetifenych vzorcich nedetekovano.
Escherichia coli (0157:H7) V oSetfenych vzorcich nedetekovano.
Salmonella typhimurium V osetfenych vzorcich nedetekovano.
(Ptirozena kontaminace) Senzorické hodnoceni neprovedeno.
Cuminum kuminaldehyd (37,3), y- Teleci maso balené Povlak CPM 21. den snizeni oproti kontrole 0 4 log CFU/g.
cyminum terpinen (21,4), o-cymen v modifikované (s nanoenkapsulovanou  Pseudomonas spp. 21. den snizeni oproti kontrole 0 1,8 log CFU/g.

(Fattahian et al.
2022)

(16,2), B-pinen (11,3),

atmosféie

1% silici)

Bakterie mlééného kvaseni
Enterobacteriaceae
(Pfirozena kontaminace)

21. den snizeni oproti kontrole 0 2,4 log CFU/g.
21. den snizeni oproti kontrole 0 1,8 log CFU/g.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.
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Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt
Cuminum Neuvedeno Hovézi hamburger Aktivni papir CPM 7. den pokles oproti kontrole 0 1,5 log CFU/g.
cyminum s enkapsulovanou Psychrotrofni 7. den pokles oproti kontrole o 1 log CFU/g.
(Hemmatkhah silici, doplnéné (Pfirozena kontaminace) Senzorické vlastnosti nebyly ovlivnény.
et al. 2020) syrovatkovou
bilkovinou a inulinem
(chlazené) (1% silice)
Cuminum Kuminaldehyd (25,8), y- Kufeci filety Kompozitni povlak CPM 12. den snizeni oproti kontrole o 3,5 log CFU/g.
cyminum terpinen (22), propanal (chitosan a galbanovd ~ Psychrotrofni 12. den snizeni oproti kontrole 0 2,5 log CFU/g.
(Aghababaei et (18,2), p-mentha- guma) (1,5% silice) Bakterie mlé¢ného kvaseni 12. den snizeni oproti kontrole 0 1,9 log CFU/g.
al. 2022) 1,4dien-7-al (11,7), B- Pseudomonas spp. 12. den snizeni oproti kontrole 0 1,5 log CFU/g.
pinen (9,3) Enterobacteriaceae 12. den snizeni oproti kontrole 0 1,6 log CFU/g.

Staphylococcus aureus 12. den snizeni oproti kontrole 0 1,6 log CFU/g.

Kvasinky a plisné 12. den snizeni oproti kontrole 0 1,8 log CFU/g.

(Ptirozena kontaminace) Nejvyssi hodnoty senzorického hodnoceni pozorovany

u 1,5% silice.
Cuminum kuminaldehyd (43,4), y-  Kufeci maso Aktivni obalové CPM 25. den snizeni 0 3 log CFU/g oproti kontrole.
cyminum terpinen (32,6), 1- nanokompozitni folie Bakterie mlé¢ného kvaseni 25. den snizeni 0 2,8 log CFU/g oproti kontrole.
(Sayadi et al. methyl-2-(1- s TiO2 (2% silice) Pseudomonas spp. 25. den sniZeni 0 3,3 log CFU/g oproti kontrole.
2022a) methylethyl)benzene Listeria monocytogenes 25. den sniZeni 0 3,4 log CFU/g oproti kontrole.
(9,32), pinocarveol (4,2) (Ptirozena kontaminace) Zlepseni senzorickych vlastnosti oproti kontrole.

Cuminum Eukalyptol (26,8), Cerstvé kufeci maso Film (0,5 % silice) CPM Do 6. dne vyrazna inhibice (<2 log CFU/g); 9. den
cyminum kuminaldehyd (17,1), 5,3 log CFU/g (sniZeni 0 4,1 log CFU/g oproti
(Sharafati sabinen (15,1), limonen kontrole).
Chaleshtori et (0,9 Bakterie mlé¢ného kvaseni Po celou dobu nizs§i hodnota oproti kontrole (<2 log
al. 2016) CFU/g) oproti kontrole vykazujici 9. den 4,53 log

Enterobacteriaceae

Kvasinky a plisné
(Ptfirozena kontaminace)

CFU/g (snizeni 0 2,53 log CFU/Q)

Po celou dobu nizsi hodnota(<2 log CFU/g); oproti
kontrole vykazujici 9. den 8,25 log CFU/g (sniZeni
0 6,25 log CFU/g oproti kontrole).

Po celou dobu niz§i hodnota (<2 log CFU/g); oproti
kontrole vykazujici 9. den 7,83 log CFU/g (sniZeni
0 5,83 log CFU/g oproti kontrole).

Senzoricky pfijatelné.
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Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt

Cuminum Neuvedeno Filet Scophthalmus Vypary z filtraéniho CPM 20. den sniZeni 0 2,5 log CFU/g oproti kontrole.

cyminum maximus papiru (4 pl silice/l) Psychrotrofni 20. den snizeni 0 2 log CFU/g oproti kontrole.

(Cai etal. Enterobacteriaceae 20. den snizeni o 1,3 log CFU/g oproti kontrole.

2015) Bakterie mlé¢ného kvaSeni 20. den snizeni 0 1,1 log CFU/g oproti kontrole.
Pseudomonas spp. 20. den snizeni 0 3,3 log CFU/g oproti kontrole.
Shewanella putrefaciens 20. den snizeni 0 2,4 log CFU/g oproti kontrole.
(Ptirozena kontaminace) Dle senzorického hodnoceni bylo pouzito 4 pl/l.

Cuminum kuminaldehyd (27,1), y-  Filety ze sardinek Nano-chitosanovy CPM 12. den snizeni oproti kontrole o 1,5 log CFU/g.

cyminum terpinen (22,5), B-pinen povlak Rod Pseudomonas 12. den snizeni oproti kontrole 0 4,3 log CFU/g.

(Homayonpour  (17,3), (s nanoenkapsulovanou  Bakterie mlé¢ného kvaseni 12. den snizeni oproti kontrole 0 3,8 log CFU/g.

et al. 2021) benzenemethanol, alfa- 1% silici) (Ptirozena kontaminace) Nejlepsi senzorické hodnoceni.

propyl- (10,7)

Cuminum Neuvedeno Sparus aurata vakuové  Pfima aplikace (0,5% Mezofilni 20. den sniZeni oproti kontrole 0 0,9 log CFU/g

cyminum balena silice) Psychrotrofni 20. den sniZeni oproti kontrole 0 1,5 log CFU/g

(Attouchi & (Ptirozena kontaminace) Senzorické hodnoceni neprovedeno.

Sadok 2012)

Cuminum Neuvedeno Syr Kompozitni povlak CPM 56. den snizeni 0 0,5 log CFU/g oproti kontrole.

cyminum (0,5 % silice) Psychrotrofni 56. den snizeni 0 0,8 log CFU/g oproti kontrole.

(Esparvarini et Kvasinky a plisné 56. den snizeni 0 1 log CFU/g oproti kontrole.

al. 2022) (Ptirozena kontaminace) Senzorické hodnoceni neprovedeno.

Cuminum kuminaldehyd (23,6), y-  Agaricus bisporus Uvolnéni z filtraniho ~ Mezofilni 15. den snizeni 0 0,9 log CFU/g oproti kontrole. Do 10

cyminum terpinen-7-al (22,2), y- papiru (0,2 ul silice) dne u osetfeného vzorku nedeterminovano.

(Karimirad et terpinen (19,2), B-pinen Psychrofilni 15. den snizeni 0 1,1 log CFU/g oproti kontrole. Do 10

al. 2019) (15,4), p-cymen (7,2) dne u osetfeného vzorku nedeterminovano.
Kvasinky a plisné 20. den snizeni 0 1,1 log CFU/g oproti kontrole. Do
(Ptfirozena kontaminace) 5 dne u osetfeného vzorku nedeterminovano.

Senzorické hodnoceni neprovedeno.

Foeniculum Neuvedeno Filety Encapsulace (0,5% CPM 15. den snizeni 0 4,1 log CFU/g oproti kontrole.

vulgare Hypophthalmicthys silice) Psychrotrofni 15. den snizeni 0 4,1 log CFU/g oproti kontrole.

(Mazandrani et molitrix (Pfirozena kontaminace) Vzorek byl v zavislosti na skladovani senzoricky

al. 2016) piijatelny do 12.dne.
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Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt
Foeniculum Neuvedeno Filety Oncorhynchus Nanokompozitni jedly CPM 12. den snizeni 0 3,8 log CFU/g ve srovnani s kontrolou.
vulgare mykiss film s TiO, (2% silice) Pseudomonas spp. 12. den snizeni 0 3 log CFU/g ve srovnani s kontrolou.
(Maleki & Bakterie mlééného kvaseni 12. den snizeni 0 1,4 log CFU/g ve srovnani s kontrolou.
Mohsenzadeh Enterobacteriaceae 12. den sniZeni 0 2,2 log CFU/g ve srovnani s kontrolou.
2022) Psychrotrofni bakterie 12. den snizeni 0 2 log CFU/g ve srovnani s kontrolou.
(Ptirozena kontaminace) Senzorické skore vzorkl bylo velmi vysoké az do 6. dne
Foeniculum Neuvedeno Filety Oncorhynchus Nanokompozitni jedly Staphylococcus aureus 28.den sniZeni 0 3,6 log CFU/g oproti kontrole.
vulgare mykiss povlak (2% silice) (PTCC1431)
(Sayyari et al. Escherichia coli (PTCC 1399) 28.den snizeni 0 3,12 log CFU/g oproti kontrole.
2021) Pseudomonas 28.den sniZeni 0 3,8 log CFU/g oproti kontrole.
Euroginosa (PTCC 9027) Senzorické hodnoceni neprovedeno.
(Um¢éla kontaminace)
Foeniculum Neuvedeno Filety Huso huso Povlak (1% silice) Mezofilni Snizeni 0 1,6 log CFU/g po 27 dnech oproti kontrole.
vulgare v modifikované Psychrotrofni Snizeni 0 1,6 log CFU/g po 27 dnech oproti kontrole.
(Maghami et al. atmosféte Pseudomona spp. Snizeni 0 0,2 log CFU/g po 27 dnech oproti kontrole.
2019) Bakterie mlééného kvaseni Snnizeni 0 2,1 log CFU/g po 27 dnech oproti kontrole.
(Ptirozena kontaminace) Vysoka pfijatelnost ve vSech senzorickych hodnocenich.
Foeniculum Neuvedeno Veptova kyta Film (0,5% silice) CPM 7. den sniZeni 3 log CFU/g oproti kontrole.
vulgare (Pfirozena kontaminace) Senzorické hodnoceni neprovedeno.

(Liu et al. 2021)

Foeniculum
vulgare
(Kacaniova et
al. 2019)

Trans-anetol (32,8), v-
terpinen (30,5), a-
terpinen (3,2) p-cymen
23)

Kufeci stehna vakuové
balena

Piimé4 aplikace (0,2%
silice)

CPM
Enterobacteriaceae
Bakterie mlé¢ného kvaseni

(Ptirozena kontaminace.)

Kvasinky a plisné
(Pfirozena kontaminace)

Kombinace vakua a silice 16. den snizila 0 0,85 log
CFU/g oproti skladovani ve vakuu.

Kombinace vakua a silice 16. den snizila 0 2,33 log
CFU/g oproti oboum kontrolam.

Kombinace vakua a silice 16. den snizila 0 0,35 log
CFU/g oproti skladovani na vzduchu.

Senzorické hodnoceni neprovedeno.

Snizeni 21.den 0 0,33 log CFU/mI oproti kontrole.
5 ul silice bylo senzoricky pfijatelnych.
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Rostlina Hlavni sloZKky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt

Foeniculum Neuvedeno Mangifera indica L. Povlak (ethanol) (0,2ml  CPM 24. den snizeni 0 1 log CFU/ml oproti kontrole.

vulgare silice) (Ptirozena kontaminace) Senzorické hodnoceni neprovedeno.

(Naeem et al.

2018)

Foeniculum Trans anetol (75,1), Prunus domestica Ponofteni (3,5% silice) Botrytis cinerea 800 ul/l zcela inhibovaly kligeni spor, 600 pl/l inhibuje
vulgare fenchon (9,4), estragol (1zolace z infikovanych ploda) rast plisné.

(Aminifard & (3,5), a-phellandren (2,7) Senzorické hodnoceni neprovedeno.

Mohammadi

2013)

Foeniculum Neuvedeno Fragaria ananassa Piima aplikace (3,5%) Botrytis cinerea 800 pl/l 1 zcela inhibovalo kli¢eni spor. NejniZ$i radialni
vulgare rast mycelia byl dosazen s 600 a 800 pl/1.

(Mohammadi et Senzorické hodnoceni neprovedeno.

al. 2012)

Foeniculum Trans-anetol (64,2), Lycopersicon esculentum  Postiik Penicillium digitatum Sacc. Po 10 dnech skladovani sniZeni poétu infikovanych plodt
vulgare fenchon (14,6), Mill. pfi koncentraci 500 pl/l 0 7 %.

(Abdolahi et al.
2010)

Foeniculum
vulgare
(Hyun et al.
2015)

Pimpinella
anisum
(Mahdavi et al.
2018)

methylchavikol (6,6),
limonen (3,4)

Trans anetol (87,9),
estragol (5,1)

Anetol (74,4), thymol
(11,4), y -terpinen (4,6),
D-limonen (2,1), estragol
1.9

Lactuca sativa
kli¢cky Raphanus sativus

Kureci burger

Ponofteni (0,5% silice)

Film (1,5% silice)

Alternaria alternata Keissler.
(1zolace z rozkladajicich se
plod rajcat.)

Celkové mezofilni
mikroorganismy
(Ptirozena kontaminace)

CPM
Psychrotrofni bakterie
Pseudomonas aeruginosa

Staphylococcus aureus

Escherichia coli
(Ptirozena kontaminace)

Po 10 dnech sniZeni poctu infikovanych plodi pfi
koncentraci 500 ul/l 0 75,33 %.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.

7. den sniZeni pouze 0,07 log CFU/g.
7.den snizeni 0 0,42 log CFU/g.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.

12. den sniZeni oproti kontrole 0 6 log CFU/g.

12. den snizeni oproti kontrole 0 4 log CFU/g.

Od 3. dne nebyl u osetieného vzorku identifikovan. Rust
pokracoval U neoSetien¢ho vzorku.

Od 9. dne nebyl u osetieného vzorku identifikovan. Rust
pokracoval u neoSetfené¢ho vzorku

Od 3. dne nebyl u osetieného vzorku identifikovan. Rast
pokracoval u neosetfeného vzorku.

1,5% silice byla nejlépe senzoricky hodnocena.
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Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt
Pimpinella Neuvedeno Kufteci filety Film (0,6% silice) Aerobni mezofilni bakterie Snizeni 12. den s 0,6 % silici 0 1,7 log CFU/g oproti
anisum kontrole.
(Fathi- Aerobni psychrotrofni bakterie Snizeni 12. den s 0,6 % silici 0 1,7 log CFU/g oproti
Achachlouei et kontrole.
al. 2021) Pseudomonas spp. Snizeni 12. den s 0,6 % silici 0 1,4 log CFU/g oproti
kontrole.
Enterobacteriaceae SniZeni 12. den s 0,6 % silici 0 0,8 log CFU/g oproti
kontrole.
Kvasinky a plisné Snizeni 12. den s 0,6 % silici 0 1,1 log CFU/g oproti
(Ptirozena kontaminace) kontrole
Senzoricky pfijatelné.
Pimpinella Neuvedeno Kufeci nugetky Kompozitni aktivni film  CPM Snizeni 15. den 0 1,6 log CFU/g oproti kontrole
anisum (0,5%) Psychrofilni SniZeni 15. den 0 0,3 log CFU/g. Rozvoj mikroorganismi
(Bharti et al. 0 3 dny pozdé&ji oproti kontrole.
2020) Kvasinky a plisné SniZzeni 15. den 0 0,8 log CFU/g. Rozvoj mikroorganismut
(Ptirozena kontaminace) 0 3 dny pozdg&ji oproti kontrole.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.
Pimpinella Anetol (80,8), Mleté hovézi maso Piima aplikace (0,5% CPM Snizeni 8. den 0 2,3 log CFU/g oproti kontrole.
anisum piperitenonoxid (5,76), p- silice) Psychrotrofni Snizeni 8. den 0 0,9 log CFU/g oproti kontrole.

(Khanjari et al.
2019)

Pimpinella
anisum
(Singh et al.
2011)

Pimpinella
anisum
(Ehsani &
Mahmoudi
2012)

allylanisol (2,9)

Neuvedeno

Anetol (37,8), longifolen
(28,8), isoeugenol (11,2)

Jogurt z buvoliho mléka

Syr ve slaném nalevu
z kravského mléka

Pfima aplikace
(1 g silice/l)

Pfidavek do mléka

(0,3 % silice)

Enterobacteriaceae
Bakterie mlééného kvaseni
Pseudomonas spp.
(Ptirozena kontaminace)

CPM
Kvasinky a plisné
(Ptirozena kontaminace)

Escherichia coli (O157:H7)
(Uméla kontaminace)

Snizeni 8. den 0 1 log CFU/g oproti kontrole.
SniZeni 8. den 0 2 log CFU/g oproti kontrole.
Snizeni 8. den 0 2,2 log CFU/g oproti kontrole.
Senzoricky piijatelné.

Snizeni 20. den 0 4 log CFU/g oproti kontrole.
Snizeni 20. den 0 4 log CFU/g oproti kontrole.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.

60. den snizeni 0 3,2 log CFU/g oproti kontrole.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.
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Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt

Pimpinella Neuvedeno Vitis vinifera L. Postiik (800 pl/l silice) Penicillium spp. Uplna inhibice riistu mycelia.

anisum (1zolace z rozkladajicich se plodil)  Senzorické hodnoceni neprovedeno.

(Jahani et al.

2020)

Pimpinella Neuvedeno Fragaria ananassa Piima aplikace (800 pl/l,  Botrytis cinerea 800 pl/l 1 zcela inhibovalo kli¢eni spor. Nejniz$i radialni rast
anisum 600 U/l silice) (1zolace z rozkladajicich se plodi))  mycelia byl dosazen s 600 a 800 pl/1.

(Mohammadi et Senzorické hodnoceni neprovedeno.

al. 2012)

Coriandrum Neuvedeno Vepiové klobasy Piimy piidavek Psychrotrofni 0,12 pl/g silice v kombinaci se sniZzenou koncentraci dusitanii
sativum s dusitanem sodnym (0,12 pl/g silice) (Pfirozena kontaminace) 60 mg/kg zpomalil rust mikrobu, ktery nepiekrocil po 60
(Tomovi¢ et al. dnech skladovani 2,5 log CFU/g.

2022) Senzorické hodnoceni neprovedeno.

Coriandrum Neuvedeno Kufeci prsa oSetiena Aktivni film (0,772 Listeria monocytogenes Byl pozorovan synergicky G¢inek s vysokym tlakem 500 MPa
sativum vysokym tlakem mg/cm? silice) (NCTC 4885, NCTC 10887, po dobu 1 min pfi teploté 4 °C. Podty patogenu byly snizeny

(Stratakos et al.
2015)

Coriandrum
sativum
(Michalczyk et
al. 2012)

Coriandrum
sativum
(Oztiirk et al.
2021)

Coriandrum
sativum
(Kocatepe et al.
2019)

Linalool (69,8), a-pinen

(8,8), afr (4,4)

linalool (70,1), a-pinen

(6,2), Kafr (5,7)

Neuvedeno

Mleté hovézi maso
vakuov¢ balené pti teploté

0°C

Sous-vide filety

Oncorhynchus mykiss

Marinované Engraulis

encrasicolus

Piimy ptidavek (0,02%
silice)

Pfima aplikace (100 pl
silice)

Ptima aplikace (0,1 %
silice)

NCTC 10890,
ATCC 19118)
(Uméla kontaminace)

CPM

Enterobacteriaceae
Bakterie mlééného kvaseni
Anaerobni mikroorganismy
(Ptirozena kontaminace)

Listeria monocytogenes
(ATCC 7644)
(Uméla kontaminace)

Mezofilni

Psychrotrofni

Kvasinky a plisné
(Pfirozena kontaminace)

pod detekéni limit 1,69 log CFU/g po dobu 60 dni oproti
oSetieni vysokym tlakem jez dosahovalo 8 log CFU/g od 30.
dne.

Senzorické hodnoceni neprovedeno.

15. den snizeni 0 0,5 log CFU/g oproti neo$etfenému vzorku.
15. den snizeni 0 1,5 log CFU/g oproti neoSetfenému vzorku.
15. den snizeni 0 1,8 log CFU/g oproti neo$etfenému vzorku.
15. den snizeni 0 0,7 log CFU/g oproti neo$etfenému vzorku.

Senzorické hodnoceni pfijatelné.

9. den doslo k poklesu o 2,5 log CFU/g oproti kontrole.
36.den byly hodnoty totozné.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.

6. mésic pokles 0 0,9 log CFU/g oproti kontrole.

6. mésic pokles 0 1,1 log CFU/g oproti kontrole.

6. mésic pokles pouze 0 0,1 log CFU/g oproti kontrole.
Senzorické hodnoceni neprovedeno.
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Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt
Coriandrum Neuvedeno Mangifera indica L. Povlak (ethanol) (0,2 ml CPM 24. den pokles o 1 log CFU/g oproti kontrole.
sativum silice) Senzorické hodnoceni neprovedeno.
(Naeem et al.
2018)
Coriandrum Neuvedeno Semena Cicer arietinum Pfima aplikace (2,5 ul/ml  Aspergillus flavus (LHP-6) 2,5 pl/ml umoznila 65,5% ochranu.
sativum silice) (Izolovany z kofeni) Senzorické hodnoceni neprovedeno.
(Soji¢ et al.
2019)
Coriandrum Kafr (45), cyklohexylacetat ~ Sladké pecivo Ptimy ptidavek (0,15 % Plisné Pokles plisni 0 0,63 pii koncentraci silice 0,15 %.
sativum (14,5), limonen (7,2), a- silice) (Izolované z peciva) Vzorek byl senzoricky ptijatelnéjsi nez kontrola.
(Darughe et al. pinen (6,4)
2012)
Carum carvi Neuvedeno Kufieci sous vide Macerace (0,1 % silice) Listeria monocytogenes Pii teploté 55 °C po dobu 30 minut jiZ nebyla izolovana.
(Kacaniova et al. (Umé¢la kontaminace.) Senzorické hodnoceni neprovedeno.
2022)
Carum carvi Neuvedeno Kufeci nugety Kompozitni aktivni film CPM Snizeni 15.den oproti neoSetifenému vzorku 0 1,7 log CFU/g.
(Bharti et al. (1 % silice) Psychrofilni U osetfeného nedekovany do 12.dne, u neosetfeného do
2020) 9.dne. 15.den rozdil ¢inil 0,4 log CFU/g.
Kvasinky a plisné Snizeni 15.den 0 1,05 log CFU/g. Inhibice prodlouzena
(Pfirozena kontaminace) dvojnasobné.

Senzorické hodnoceni neprovedeno.
Carum carvi Karvon (74,4), limonen Buvoli jogurtovy syr Ptimy piidavek (0,003 Listeria monocytogenes (EMCC 6. den v osetfeném vzorku nedekovano, kontrolni vzorek 6.
(Tomovic et al. (15,6), a-pinen (8,3) ml/ml silice) 1875) den 3,4 log CFU/g.

2022)

Escherichia coli (ATCC51659)

Staphylococcus aureus
(ATCC13565)
Bacillus cereus (EMCC1080)

Salmonella typhimurium (ATCC
25566)
(Uméla kontaminace)

14. den inhibiéni u¢inek, nedekovano. Snizeni 0 4,3 log
CFU/qg.
14. den sniZeni 0 1 log CFU/g.

7.den nedekovan, inhibice 0 7,6 log CFU/g oproti
neoSetfenému.

7.den nedekovano, sniZeni oproti neoSetfenému 0 5 log
CFU/qg.

V senzorickém hodnoceni mél vzorek mekéi strukturu a vyssi
vihkost.
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Rostlina Hlavni slozky (%) Potravina Metoda Mikroorganismus Efekt
Carum carvi Neuvedeno Semena Cicer arietinum  Vypary (2,0 pl/ml Aspergillus flavus 84,33% ochrana porovnani s kontrolou. Zachovani
(Prakash et al. silice) (LHP-10) 100% kli¢ivosti.
2016) (Ume¢la kontaminace) Senzorické hodnoceni neprovedeno.
Carum carvi Karvon (52,2), limonen  Cerstva Daucus carota  Film (10 % silice) Staphylococcus aureus Prvnich 24 hodin snizeni 0 3,6 log CFU/g v porovnani
(Gniewosz et (43,5), p-cymen (0,29) (ATCC 25923) s neoSetienou kontrolou.
al. 2013) Salmonella enteritidis Prvnich 24 hodin inhibice 0 2,4 log CFU/g v porovnani
(ATCC 13076) s neosetienou kontrolou. Déle nepozorovano snizZeni.
Saccharomyces cerevisiae 7. den snizeni 0 4,3 log CFU/g.
(ATCC 9763)
Aspergillus niger (ATCC 7. den snizeni 0 5,5 log CFU/g oproti kontrole.
9142) Senzorické hodnoceni potvrdilo vyrazné kminové

(Ume¢la kontaminace)

aroma.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5 Zhodnoceni

Silice, jakozto latky rostlinného ptivodu, maji znacny potencial v prodlouzeni trvanlivosti.
Velka ¢ast védeckych studii zaméfujicich se na ¢eled’ Apiaceae se vénuje antimikrobidlnimu
G¢inku silic na mase, mensi ¢ast pak také specialné rybam. Cast védeckych studii se zaméfila
na senzorické atributy, jez byvaji velmi podstatnym aspektem. Lze usuzovat, ze vybrané druhy
silic z Celedi Apiaceae byly testovany na vySe zminénych potravinovych modelech zejména
z diivodu jejich ptijatelné senzorické kombinovatelnosti.

Cuminum cyminum

Z celkového poctu 43 studii zabyvajicich se aplikaci silic z ¢eledi Apiaceae byla nejcastéji
(13 studii) testovana silice z Cuminum cyminum. Z toho 5 studii bylo zaméfeno na hovézi maso
a 3 na kuteci maso. Nasledné se dalsi 3 studie zabyvaly aplikaci silice na rybi maso a po jedné
studii na syru a na Agaricus bisporus (pecarka dvouvytrusa). Senzorické hodnoceni bylo
provedeno v 8 piipadech, pficemz v piipadé hovéziho hamburgru nebyly senzorické parametry
silicemi nijak ovlivnény (Hemmatkhah et al. 2020).

Znacn¢ pozitivnich vysledkll bylo dopracovano u hovéziho a telectho masa, na nez byly
aplikovany silice izolované zrostliny Cuminum cyminum (Sebrej kminovity) ve formé
nanokompozitniho filmu v kombinaci s nanocasticemi TiO2 a 2% koncentraci silice (hovézi
maso), biologicky aktivniho filmu s 2% silici (hovézi) a enkapsulovanou 1% silici v kombinaci
s modifikovanou atmosférou (teleci) (Behbahani, Alizadeh et al. 2020; Fattahian et al. 2022;
Sayadi et al. 2022b). V prvnim a poslednim ptipadé byl hlavni slozkou kuminaldehyd, jemuz
miizeme pfisuzovat znaény antimikrobidlni u¢inek. Uginky kuminaldehydu byly také uspesné
testovany proti Staphylococcus aureus na omacce z hovéziho masa (Li et al. 2022a).

Ve studii s modelem hovéziho masa byla silice aplikovana v koncentracich 0,5 %, 1 %,
1,5% a2 % ve formé jedlého povlaku ze slizu semen Lallemantia iberica (olejnic¢ka iberska)
pii 4 °C po dobu 9 dnd. Jedly povlak obsahujici vyssi koncentrace silice vedl k vyraznéjsimu
snizeni poctu mikroorganismil v hovézich platcich ve srovnani s kontrolnimi a jinymi povlaky;
presto se pocet ve vSech vzorcich zvySoval s prodluzujici se dobou skladovani. V dusledku
fizeného uvolilovani silice doSlo k potlaceni riistu mikroorganismi ve vzorku, coz vedlo
K prodlouzeni skladovatelnosti. K nejvyraznéjsim antimikrobiadlnim G¢inkiim doslo u vzorku
s povlakem oSetfeného 2% silici. Samotny povlak také ucinné potlacil vyskyt mikrobialni
populace, nicmén¢ v kombinaci se silici doslo k vyraznéjsimu efektu. Pouze v ptipad¢ E. coli,
S. aureus a koliformnich bakterii mélo oSetfeni samostatného povlaku pouze minimalni G¢inek,
ktery byl témé&f srovnatelny s kontrolou a kombinace se silici méla vyrazny inhibi¢ni efekt. Ve
smyslovém hodnoceni sledujicim barvu, vini a celkovou pfiijatelnost mel vzorek s 2% silici
vys$$i hodnoceni do 9. dne nez kontrola. OSetteni také poskytlo vzorku lepsi texturni vlastnosti.
Silice za¢lenéna do povlaku ze slizu semen L.iberica by mohla byt pouzita jako aktivni obal
k prodlouzeni trvanlivosti hovéziho masa (Behbahani, Alizadeh et al. 2020).

Zajimavych vysledkd bylo dosazeno také v pripadé hovézich hibetl, kde byla 1% silice
aplikovéna ve formé nanoemulze ve filmu v kombinaci se zafenim y. Z vysledkii vyplyva, ze
kombinace zafeni y a filmu s obsahem silice ma lepsi ucinnost nez pouziti téchto oSetieni
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samostatné. Za efektivni G€innosti také stoji fakt, ze silice byly aplikovany ve formé filmu ¢i
enkapsulace, jez zlepSuji stabilitu silic (Dini et al. 2020). Filmy také zabranuji rozvoji acrobnich
mikroorganismul, jimz byva Casto pfisuzovdno kazeni. Filmy na bazi chitosanu maji
v samostatné aplikaci antimikrobialni G¢inky proti fadé mikroorganismu, naptiklad Listeria
monocytogenes a Campylobacter jejuni (Katir et al. 2021).

O néco mensi ucinnost byla zaznamenédna v piipadé¢ hovézich burgri, kde byla silice
aplikace ve form¢ aktivniho papiru, jez se zda oproti aktivnimu filmu nebo enkapsulaci jako
mén¢ u¢inny. V tomto piipadé je také neznamé slozeni silice (Hemmatkhah et al. 2020).
Podobnych vysledkii bylo dosazeno napiiklad iV pfipadé Cinnamomum zeylanycum
(skoticovnik cejlonsky), kde doslo k lepsi Gi¢innosti proti mikrobialni populaci v mletém mase
silici ve form¢ nanoenkapsulace nez nezapouzdiené silici (Ghaderi-Ghahfarokhi et al. 2017).

V piipad¢ kufeciho masa se zda jako nejvice efektivni zplisob ve formé kompozitniho
povlaku a aktivniho obalu v kombinaci s TiO. (Sayadi et al. 2022a). Ve studii tykajici se
cerstvého kuieciho masa a silice ve formé filmu doslo k nizs8i G€innosti, pravdépodobné jelikoz
se kuminaldehyd nachazel ve slozeni v mens$i mife nez ujinych studii. Také je tfeba
poznamenat, ze samotny chitosan vykazoval vyraznéjSi potlaeni psychrotrofnich
mikroorganismi nez v kombinaci se silici (Sharafati Chaleshtori et al. 2016).

V ptipadé pokust s rybim masem bud’ nebylo slozeni silic znamé, nebo jako majoritni
slozku zaujimal y-terpinen a kuminaldehyd nebyl v silici obsazen (Attouchi & Sadok 2012; Cai
et al. 2015; Homayonpour et al. 2021). V pifipadé pouziti vypart silice u Scophthalmus
maximus (pakambala velka) (Cai et al. 2015) doslo k lepsim vysledkim nez u pfimé aplikace
u Sparus aurata (moftan zlaty)(Attouchi & Sadok 2012).

V ptipadé syru a Agaricus bisporus (pec¢arka dvouvytrusa) doslo ke snizeni mikroorganismu
prumérné o 1 log CFU/g (Karimirad et al. 2019).

Foeniculum vulgare

Dale se 12 studii vénovalo silicim izolovanym z Foeniculum vulgare, pfi¢emz nejcastéji
byly testovany na rybim mase, a to ve 4 pokusech. Déle v jednom ptipad¢ byla izolovana silice
testovana na vepfovém mase aV jednom piipadé¢ na kufecim mase. V piipadé mlécnych
vyrobki byla silice pouzita pouze v jednom pftipadé€, a to na jogurt. O néco vice studii se
vénovalo rostlinnym produktim v celkovém poctu 5 studii. Mezi tyto zastupce patii Mangifera
indica (mangovnik indicky), Prunus domestica (slivon Svestka), Fragaria ananassa (jahodnik
velkoplody), Lycopersicon esculentum (rajce jedlé), Lactuca sativa (listovy salat) a klicky
Raphanus sativus (fedkev seta). Senzorické hodnoceni bylo provedeno pouze u zZivocisnych
produkti, a to ve 4 ptripadech.

Silice izolovana z Foeniculum vulgare byla aplikovana na filetech Hypophthalmicthys
molitrix (tolstobik bily) ve formé lipozomalni enkapsulace v koncentracich 0,3 % a 0,5 %
v enkapsulované i neenkapsulované form¢. Vzorek byl skladovan po dobu 15 dni pfi teploté
4 °C. Zvysledkl je patrné, ze 0,5% silice méla onéco vys$i ucinnost nez 0,3% silice
a enkapsulovana 0,5% silice vykazovala vyssi u¢innost nez 0,3% silice; nicméné rozdily hodnot
nebyly zasadni. Rozdily byly patrné v ptipad¢ senzorického hodnoceni vzorku. U senzorického
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hodnoceni skladovatelnosti byly vzorky hodnoceny jako nepfiijatelné v piipade oSetieni silice
v koncentraci 0,3 % 9. den, pro 0,5% silici 12. den, pro enkapsulovanou 0,3% silici 12. den
apro enkapsulovanou 0,5% silici 15. den jako jiz nepfijatelnd. V ptipad¢ kontroly doslo
K nepfijatelnym vlastnostem jiz 6. den. S prodluzujici se dobou skladovani doslo postupné
uvsech vzorkii ke wvzniku nezadouciho zapachu, zlutavé barvy a Spatnym chutovym
miru oxidace lipidi a mikrobialniho poSkozeni, a lze jej hodnotit jako G¢inné. (Mazandrani et
al. 2016). Podobnych vysledki bylo dosazeno ve studii, jeZ pouzila potravinovy model mletého
Hypophthalmicthys molitrix (tolstolobik bily) s 0,5% enkapsulovanou silici ziskanou z Thymus
vulgaris (tymian obecny) (Javadian et al. 2017). V porovnani téchto dvou studii byla silice
ziskana z Foeniculum vulgare G¢innéjsi ve snizeni celkového poétu mikroorganismi piiblizné
0 1,5 log CFU/g nez Thymus vulgaris (Mazandrani et al. 2016; Javadian et al. 2017). Rozdilné
vysledky ale mohou také souviset s tim, Ze se jednalo o mlety vzorek rybiho masa, ktery obecné
podléha rychlejsi mikrobidlni zkéze.

Filety z Oncorhynchus mykiss (pstruh duhovy) byly také v jiném pokusu oSetfeny silici
izolovanou Heracleum persicum L. (bolSevnik persky) ve formé nanochitosanu. Pokles
mikroorganismu ¢inil 15. den o pfiblizné 1,2 log CFU/g oproti kontrole (Abdollahzadeh et al.
2023). Pouziti Heracleum persicum mélo o néco horsi pisobnost nez Foeniculum vulgare, jez
14. den vykazovala G¢innost snizeni o 3,3 log CFU/g oproti kontrole (Sayyari et al. 2021,
Abdollahzadeh et al. 2023). Rozdilny ucinek lze pficist odlisnosti ve slozeni silic. Silice
izolovana z Foeniculum vulgare byla také testovana na kufeci a vepifové maso. V piipadé
kufeciho masa je ale tfeba podotknout, ze se grafické znazornéni populace bakterii mlééného
kvaseni lisilo od textu v ¢lanku, tudiz zavérecné hodnoceni muze byt zatizeno urcitou
chybovosti (Liu et al. 2021).

Silice byla taktéz aplikovana do jogurtu, kde doSlo k u¢innému snizeni nezddoucich
mikroorganismii  a zaroven nedoSlo k inhibici  Streptococcus subs. thermophilus
a Lactobacillus delbrecki subs. bulgaricus (Abdesslem et al. 2020).

Cast studii se také vénovala rostlinnym potravinovym modelim. K nejefektivngjsim lze
ptifadit pusobeni na Mangifera indica L. (mangovnik indicky) ve formé povlaku , naopak pouze
Kk nepatrnym zménam doslo v pripad¢é Lactuca sativa (locika seta) klicky Raphanus sativus
(fedkev setd) macenim v silici (Hyun et al. 2015; Naeem et al. 2018). Je tieba podotknout, Ze
ve stejné studii byly na listech salatu akliccich fedkvicek testovany dalsi silice, kdy
nejucinngjsi antimikrobialni aktivita byla pozorovana pii pouziti Origanum marjorana
(majoranka zahradni) (Hyun et al. 2015).

Pimpinella anisum

Testovani silice ziskané z Pimpinella anisum se vénovalo 8 studii. Ve tifech piipadech se
jednalo o osetteni kufeciho masa, dale v jednom ptipadé mletého hovéziho masa. Z mlécnych
produkti byly testovany jogurt z buvoliho mléka a syr ve slaném nalevu. V ptipadé rostlinnych
produktu $lo také pouze o dva piipady, ato o aplikaci silice na Vitis vinifera (réva vinna)
ajahody Fragaria ananassa (jahodnik velkoplody). Senzorické hodnoceni probéhlo
u 3 produkt, a to pouze u zivocisnych.
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Silice Pimpinella anisum byly nejcastéji testovany na kufecim mase (Mahdavi et al. 2018;
Fathi-Achachlouei et al. 2021). K nejvyraznéjSimu snizeni celkové mikrobialni populace doslo
U kuteciho burgeru. Vysokou uc¢innost mizeme pravdépodobné pficist vysokému podilu
anetholu v silici a také aplikaci ve form¢ filmu. Pro hodnoceni byla pouzita 1,5% silice, jelikoz
2% koncentrace byla jiz mén¢ senzoricky ptijatelna, zarovei si ale 1,5% silice zachovala dobré
antimikrobialni ¢inky (Mahdavi et al. 2018).

Ve studii byla aplikovana silice izolovana z Pimpinella anisum do mletého hovéziho masa.
Skladovani probéhlo pii 4 °C po dobu 8 dnd. Silice byly aplikovany v riznych koncentracich,
atov0,1%, 0,3% a0,5%. Pocatecni hodnoty mikrobialni populace poukazovaly na dobrou
kvalitu vzorku v pocatku experimentu. Z vysledku je patrné, ze téméf vSechny koncentrace
vykazovaly antimikrobidlni u¢inek, nicméné 0,5% koncentrace se zdéala jako nejucinngjsi.
V ptipadé senzorického hodnoceni ziskaly vzorky oSetfené silicemi uspokojivé skore ve
srovnani s kontrolou. Silice v koncentraci 0,5 % prodlouzila trvanlivost vyrobku na vice nez
8 dni, oproti kontrole, ktera 6. den pickrocila hodnotu 7 log CFU/g, jez byla stanovena jako
limit pro pfijatelnost syrového mletého masa (Khanjari et al. 2019).

MIlécné vyrobky byly testovany ve dvou studiich, syr ve slaném nalevu a jogurt z bavoliho
mléka (Singh et al. 2011; Ehsani & Mahmoudi 2012). K efektivnimu potlac¢eni Escherichia coli
u syru doslo pravdépodobné také v disledku slané¢ho nalevu, jenz muize poskytovat dalsi
antimikrobialni u¢inky (Ehsani & Mahmoudi 2012). V ptipad¢ jogurtu je tfeba poznamenat, ze
nedoslo k ovlivnéni bakterii mlééného kvasSeni. Toto tvrzeni koresponduje se studii aplikace
silice Foenicullum vulgare do jogurtu (Abdesslem et al. 2020). Nicméné pouziti silice
Pimpinella anisum se zda jako vyrazné ucinnéjsi (Singh et al. 2011).

K tplné inhibici ristu mycelia Penicillium spp. doslo pfi aplikaci posttiku na Vitis vinifera
(réva vinna) a pfimé aplikaci silic na Fragaria ananassa (jahodnik velkoplody) (Mohammadi
et al. 2012). Podobnych zavéru bylo dosazeno pfi aplikaci silic izolovanych ze Syzygium
aromaticum (hiebi¢kovec kofenny) a Brassica nigra (brukev ¢ernd) na jahodach (Aguilar-
Gonzalez et al. 2015).

Coriandrum sativum

Silice ziskané z Coriandrum sativum byly aplikovany v celkovém poctu na 8 potravinovych
modelech. Pfi¢emz v péti pifipadech se jednalo o maso amasné produkty. Pokusy byly
provedeny na veprovych klobasach s dusitanem sodnym, kufecich prsou, mletém hovézim
masu, filetech Oncorhynchus mykiss (pstruh duhovy) a marinovanych Engraulis encrasicolus
(sardel obecna). Ve dvou pripadech na rostlinnych produktech Mangifera indica (mangovnik
indicky) a semenech cizrny. V jednom piipadé byl proveden pokus na sladkém pecivu.
Senzorické hodnoceni bylo provedeno pouze u mletého masa.

U silice izolované z Coriandrum sativum doslo k nejlepsim vysledkiim na potravinovych
modelech masa. V piipadé vepiovych klobas bylo mozné k u¢inné antimikrobialni ochrané
pouzit niz8i davku dusitanti (Tomovi¢ et al. 2022). Tyto vysledky se shoduji se studii testujici
silice ziskané ze Salvia officinalis (Soji¢ et al. 2021). Lze tedy usuzovat, Ze pouZiti silic miize
byt efektivnim feSenim pro aplikaci do masnych vyrobkd.
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V konkrétni studii byla aplikovana silice izolovana z Coriandrum sativum do veptovych
klobas. Silice byla pouzita Vv riznych koncentracich, ato v 0,075 ul/g, 0,100 ul/g, 0,125
ul/g a 0,150 ul/g. Zaroven byl do vzorku klobas pfidan dusitan sodny v koncentraci 0,50 mg/kg
a 100 mg/kg. Vzorky byly také podrobeny tepelnému osetieni, dokud nebylo dosazeno vnitini
teploty 72 °C. Po zchlazeni byly vzorky skladovany pii 4 °C po dobu 60 dnti. Byl hodnocen
pocet psychrotrofnich mikroorganismu, ktery se béhem skladovéani u vsech vzorka zvySoval,
ale nepiesahl hodnotu 3 log CFU/g. K vyraznym rozdiltim oproti kontrole doslo zejména mezi
20. a priblizné 40. dnem skladovani. V dal$i ¢asti vyzkumu byla silice pfidana v koncentraci
0,12 ul/g v kombinaci se snizenou koncentraci dusitanu sodného 60 mg/kg do vzorku masa.
Doslo ke zpomaleni mikrobialniho ristu a oxidaci lipidi béhem 52 dnti skladovani. Béhem
experimentu vykazoval rist psychrotrofnich mikroorganismi pfiblizné 2,5 log CFU/g. Zaroven
piidavek dusitant poskytl vyssi Cervené zabarveni vzorkt (Tomovic et al. 2022).

Silice také uspésné inhibovala rust mycelia Aspergillus flavus na semenech z Cicer
arietinum (cizrny berani) (Soji¢ et al. 2019). Nebezpeéi plisni spodiva zejména v jejich
toxickych sekundarnich metabolitech, jez maji negativni vliv na lidské zdravi. V této studii
mimo jiné doslo také k potlaceni aflatoxinu B. K u¢inktim potlaceni aflatoxint doslo také ve
studii aplikujici silici ziskanou z tymianové rostliny Zataria multiflora patiici do celedi
Lamiaceae (Yahyaraeyat et al. 2013). V obou téchto studiich doslo k inhibici aflatoxinu pfimo
umérné s pouzitou koncentraci silice.

Silice ziskana z rostliny Carum carvi byla také testovana na semenech cizrny, kdy doslo
k 0 néco tc¢inngjsi antifungalni ochrané nez v ptipadé vyse zminéné studie na Coriandrum
sativum. Zaroven byla testovana kli¢ivost, ktera nebyla nepiiznivé ovlivnéna (Prakash et al.
2016).

Carum carvi

Nejmensi pocet studii, pouze Sest, se vénoval silicim izolovanym z Carum carvi. Ve dvou
ptipadech na kufecim mase a vV jednom na btvolim syru. V ptipad¢ rostlinnych produkti byly
aplikovany na Daucus carota (mrkev obecna) a Lycopersicon esculentum (rajée jedlé)
a semenech cizrny beranni (Cicer arietinum). Senzorické hodnoceni bylo provedeno u syru
a mrkve.

V konkrétni studii byly testovany silice z Carum carvi, Pimpinella anisum a Myristica
fragrans (muskatovnik vonny), které byly pfidany do jedlého filmu ze Skrobu Manihot
esculenta (maniok jedly) na kufecich kouscich. Byly pouzity koncentrace silic 0,5% pro
Pimpinella anisum a 1% pro Carum carvi a Myristica fragrans. Vzorky byly skladovany pfi
teploté 4 °C po dobu 15 dni. Oproti kontrole doSlo k potlaceni mikroorganismi ve vSech
piipadech. Jako nejméné ucinna se v této studii zdala silice z Myristica fragrans a nejvice
z Pimpinella anisum Nicméné je tfeba podotknout, ze film mél jiz znacnou antimikrobialni
hodnotu samostatné. Film poskytnul zna¢nou ucinnost v kontrole proti mikrobialnimu kazeni,
ale v ptipadé silic by bylo nutné ptidat vyssi koncentraci, aby doslo ke zvySeni jejich ¢innosti
(Bharti et al. 2020).

Silice z Carum carvi byla také aplikovana na Cerstvou mrkev a vedla k potlaceni mikrobialni
populace. Nicméné v senzorickém hodnoceni bylo jiz patrné kminové aroma (Gniewosz et al.
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2013). K této studii je tfeba poznamenat, ze vysledky mohou byt zatizené urcéitou chybovosti,
jelikoz grafické zndzornéni mikrobidlni populace nekoreluje se zbyvajicim textem. Na
strouhané mrkvi byla také provedena studie s aplikaci silic ziskanych z Lippia citriodora
(verbena citronova), Cupressus sempervirens (cypii$ stalezeleny) a Melissa offcinalis
(medunika 1ékatska), kdy doslo k potlaceni Staphylococcus aureus a Listeria innocua
a Escherichia coli (Romeo et al. 2010).

Z zivocisnych produkti doslo také pti aplikaci silice na buvoli jogurtovy syr ke snizeni
mikroorganismu, které jsou ¢astym plivodcem onemocnéni z potravin. Také zptsobila béhem
ptipravy vzorku se silici niz§i agregaci kaseinu. K nejcitlivéj§im mikroorganismim v tomto
stanoveni Ize ptiradit Listeria monocytogenes. (Tomovic et al. 2022). Antilisterialni G¢inek byl
pozorovan pii pusobeni silic z rodu Thymus (Thymus eriocalyx a Thymus x-porlock), kdy bunky
patogenu vykazovaly narusenou bunéc¢nou sténu (Rasooli et al. 2006).

Je patrné, Ze nejvice byly testovany silice vybranych druhi z ¢eledi Apiacea na zivocisnych
produktech. V celkovém poétu 19 se jednalo o maso kufeci, hovézi, vepfové a v 9 piipadech
maso rybi, to predstavuje 40 % a 19 % v tomto potadi. Dale se 5 pokusii vénovalo aplikacim
silic na mlé¢né produkty a 12 rostlinnym produktim. Posledni dv¢ studie se vénovaly aplikaci
na pecarce dvouvytrusé a sladkém pecivu.

K nejcastéjsim metodam aplikace patii pfima aplikace, piipadné aplikace ve formé filmu.
Rada pokusi také pouzivala enkapsulovanou silici, at’ uz jako soucast baleni, nebo pro piimou
aplikaci na oSetfovany produkt.

Obrazek 6: Zastoupeni potravinovych modell pii pouZiti silic izolovanych z vybranych druht
Celedi Apiaceae

Graf 1: Potravinové modely
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6 Zavér

Na zékladé védeckych studii byly zhodnoceny moznosti aplikace silic ziskanych z ¢eledi
Apiaceae, ato Cuminum cyminum (Sebrej kminovity), Foeniculum vulgare (fenykl obecny),
Pimpinella anisum (bedrnik anyz), Coriandrum sativum (koriandr sety) a Carum carvi (kmin
kofenny) na konkrétnich potravinovych modelech pro konzervaci potravin. Silice byly

nejcastéji testovany na hoveézim, kufecim, veprovém a rybim mase. Senzorické hodnoceni bylo
provedeno pouze u n¢kterych studii.

Mezi hlavnimi slozkami, které jsou nejcastéji zastoupené v silicich vybranych druht z ¢eledi
Apiaceae, byly kuminaldehyd, y-terpinen, anetol, linalool akarvon, kterym lze pfisuzovat
antimikrobialni G¢inky.

Knejcastéji  testovanym  mikroorganismim  patfily — psychrotrofni  a koliformni
mikroorganismy, konkrétné rod Pseudomonas, ¢eled’ Enterobacteriaceae, dale také bakterie S.
aureus a L. monocytogenes. Z plisni nejcastéji rod Penicillium a Botrytis.

Kromé zna¢nych antimikrobialnich G¢inka silic je tfeba zohlednit néktera jejich negativa,
mezi ktera patii ovlivnéni senzorickych vlastnosti produktu s nezadoucim vysledkem. Z tohoto
duvodu je vhodné pouzit silice jako soucast ochucujici slozky, nebo zvolit vhodnou koncentraci
a kombinaci silic, ¢i nékteré dalsi metody, jako je enkapsulace nebo filmy.

Zaveérem lze fici, ze silice izolované z Celedi Apiaceae piedstavuji potencialné dobrou
alternativu k syntetickym konzerva¢nim latkam, a to zejména na mase. Silice byvaji obvykle
aplikovany na Cerstvé maso, které je nasledné tepelné opracovano, tudiz mize dojit k potlaceni
jejich vyrazngjsiho aroma, coz je celkové senzoricky ptijatelngjsi. Je také vhodné jejich pouziti
s jinymi konzerva¢nimi metodami, jako je chlazeni, sous-vide, modifikovana atmosféra, soleni,
vysoky tlak, y-zéafeni a dusitanové solici smési. V piipad¢ rostlinnych produktt je tfeba dalSich
studii, jeZ se budou zamétovat na tuto skupinu potravin.

Poznatky z védeckych studii jsou povzbudivé a doporucuje se dalsi vyzkum na
potravinovych modelech v¢etné senzorického hodnoceni.
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