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Moznosti aplikace rostlinnych silic pro konzervaci plodové
zeleniny z Celedi Solanaceae

Souhrn

Rajcata a papriky jsou plody rostlin z ¢eledi Lilkovitych (Solanaceae), které jsou velice
oblibené a je po nich vysoka poptavka. Jedna se ale o relativné kiehkou zeleninu, kterd navic
lehce podléha mikrobidlni zkaze, pokud nejsou dodrzeny spravné podminky skladovani a
prepravy. Vétsinou byvaji oSetfovany chemickymi postiiky, které ale maji mnoho nevyhod a je
snaha najit pfirodni alternativy, které dokazou prodlouzit trvanlivost paprik a rajcat svou
antimikrobialni ¢innosti. V tomto ohledu maji velky potenciél rostlinné silice. Rada z nich
disponuje silnymi antimikrobidlnimi u¢inky a v této praci byl utvotfen piehled silic, které
vykazuji silnou inhibici nékterych sklddkovych patogenti paprik a rajcat, napiiklad
Colletotrichum capsici, Fusarium oxysporum, Alternaria alternata nebo Botrytis cinerea.
Nejcastéjsim zpisobem aplikace silic pii konzervaci paprik a rajcat je jejich ptimichani do
roztoku chitosanu, ktery po aplikaci na plod ztuhne v ochranny jedly povlak. Ten zarucuje
postupné uvoliiovani silice a zaroven zlepSuje organoleptické vlastnosti plodu diky zpomaleni
enzymatickych zmén. Navic maji silice antioxidacni vlastnosti, které jsou v potravinarském
priamyslu velmi Zddané. Mnoho z nich ma ale silné aroma, které miiZe pii vyssich koncentracich
byt pro konzumenta nepfijemné. Bylo tedy nutno pouziti niz§ich koncentraci, které nemély tak
dobré vysledky inhibice jako jejich pouziti in vitro. Obecné mély nejlepsi vysledky roztoky s
obsahem silic mezi 0,5 — 2 %, které inhibovali patogeny a zaroven nemély piili$ vyrazny vliv
na senzoriku. Mezi silice s nejlepSimi vysledky pattila tymidnova silice, ktera pti pouze 0,5%
koncentraci dosahla 85% inhibice Fusarium oxysporum na rajcatech po 9 dnech skladovani.
Silice rozmarynu zase inhibovala Fusarium oxysporum o 67 % vice nez kontrola pii 0,5%
koncentraci. Silice Salvéje, citronové travy, kminu a slupky granatového jablka také dosahly
skvélych vysledki a mély navic kladny dopad na senzoriku plodi. Diky celkové pozitivnim
vysledkim by nékteré silice mohly byt novou ekologickou alternativou k chemickym latkam

pii konzervaci paprik a rajcat.
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Possible applications of plant essential oils for preservation
of fruiting vegetables of the Solanaceae family

Summary

Tomatoes and peppers are fruits of the Solanaceae family of plants, which are very
popular and in high demand. However, they are relatively fragile vegetables which are also
easily subject to microbial spoilage if the correct storage and transport conditions are not
observed. They are usually treated with chemical sprays, but these have many drawbacks and
efforts are being made to find natural alternatives that can extend the shelf life of peppers and
tomatoes by their antimicrobial activity. Plant essential oils have great potential in this respect.
A number of them have strong antimicrobial effects and in this work a list of essential oils that
show strong inhibition of some of the dump pathogens of peppers and tomatoes, such as
Colletotrichum capsici, Fusarium oxysporum, Alternaria alternata and Botrytis cinerea, has
been compiled. The most common way of applying essential oils in the preservation of peppers
and tomatoes is to add them to a chitosan solution, which, when applied to the fruit, solidifies
into a protective edible coating. This ensures the gradual release of the essential oil and
improves the organoleptic properties of the fruit by slowing down enzymatic changes. In
addition, the essential oils have antioxidant properties that are in great demand in the food
industry. However, many of them have a strong aroma that can be unpleasant for the consumer
at higher concentrations. It was therefore necessary to use lower concentrations which did not
have as good inhibition results as their use in vitro. Generally, solutions with essential oil
contents between 0.5 — 2% had the best results, inhibiting pathogens while not having too strong
an effect on sensory quality. Among the essential oils with the best results was thyme essential
oil, which at only 0.5% concentration achieved 85% inhibition of Fusarium oxysporum on
tomatoes after 9 days of storage. Rosemary essential oil in turn inhibited Fusarium oxysporum
67 % more than the control at 0.5% concentration. Essential oils of sage, lemongrass, cumin
and pomegranate peel also achieved excellent results and had an additional positive impact on
fruit sensory. However, some essential oils did not have such strong microbial effects. Sesame,
cloves and mint achieved Botrytis cinerea inhibition of only 5 — 7 %. With the overall positive
results, some essential oils could be a new organic alternative to chemicals in the preservation
of peppers and tomatoes.

Keywords: tomatoes, bell peppers, preservation, chitosan, edible packaging, essential oil

applications,
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1 Uvod

Rajcata a papriky patii mezi nejoblibengjsi zeleninu na trhu a jsou celosvétoveé zadané.
Jsou to ale relativné kiehké a choulostivé plodiny, které snadno podléhaji mikrobialni zkaze.
Vysoka poptavka po nich proto nuti zemédélce a dodavatele stale zlepSovat technologie jejich
pfepravy a skladovani, aby se zabranilo zbyteénym ztratam na kvalité a celkové produkci.
Pouzivani chemickych posttiki a jinych syntetickych antimikrobialnich latek ma v§ak mnoho
nevyhod. Jsou velkou zatézi pro zivotni prostiedi, byvaji drahé¢ a mohou mit negativni vliv na
lidské zdravi. Proto je zdjem a nové ekologictéjsi alternativy. Jednou z nich jsou rostlinné silice.
Tyto aromatické latky disponuji silnymi antimikrobialnimi a antioxida¢nimi G€inky, které jsou
pti konzervaci potieba. Nekteré z nich vznikaji jako vedlejsi produkty pfi zpracovani rostlin v
priamyslu a jsou lehce odbouratelné. Mnoho z nich ma ale silné aroma, které nemusi byt vzdy
z4ddouci. Otazkou tedy je, zda tato zajimavad skupina latek dokaze najit uplatnéni v
potravinaiském primyslu jako konzervacni latky.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace je vytvoreni ucelené¢ho pifehledu o mozném vyuZiti rostlinnych
silic pro zlepSeni a prodlouzeni trvanlivosti vybrané plodové zeleniny z rodu Solanaceae,
jmenovité paprik a rajcat. Pfi hodnoceni bude sledovdn zejména vliv silic na senzoriku,
trvanlivost a potlaceni patogenti, hlavni obsahové slozky pouzitych silic a jejich ufinné
koncentrace.



3 Literarni reSerse
3.1 Konzervace potravin

Trvanlivost byva nejcastéji definovana jako doba, béhem které zistane dany
potravinaisky vyrobek bezpecny ke konzumaci, zachovava si své senzorické, fyzikalni,
mikrobiologické a chemické vlastnosti a také neztrati zadné z udajii uvedenych na etiketé. To
vsSe ale pouze pii skladovani za doporuc¢enych podminek (IFST, 1993). Po uplynuti této doby
jiz vyrobce neni zodpovédny za kvalitu a bezpecnost produktu.

Konzervace potravin se uz od pradavna vyvijela spole¢né s lidstvem a po vice nez 3.4
milionech let, kam se datuji nejstarsi nalezy nastroju ke konzervaci potravin (McPherron et
al., 2010), se dostala do dnesniho stavu, kdy je stale stejn¢ diilezita, jako kdysi. Mnoho
starobylych zptisobli konzervace je praktikovano dodnes. I kdyz se technologie zna¢né
vyvinula, princip zstava stejny.

3.2 Zpusoby konzervace

Konzervace se déli podle zdroje konzervacniho efektu. Fyzikalni opracovani zahrnuje
napiiklad suseni, kdy odstranujeme vodu a tim eliminujeme prosttedi vhodné pro riist bakterii
a jinych mikroorganismu. Dale sem patii Gipravy jako je pasterace, vafeni, uprava parou,
smazeni, pe€eni atd., které eliminuji aktivni formy mikroorganismi nebo i jejich spory a tim
prodluzuji trvanlivost. Radime sem ale i chlazeni a mraZeni, které uéini vodu v potraving
nepfistupnou pro mikroorganismy nebo samotna sniZzena teplota zabrani jejich rastu.
Konzervace také muze probéhnout pomoci biologickych procesu, jako jsou fermentace
a enzymatické procesy. Posledni skupinou je konzervace chemickad, kdy dochazi naptiklad
k snizeni ph na nizké hodnoty, ¢imz se vytvari prostfedi neobyvatelné pro vétsinu
mikroorganismu a dojde Kk inhibici spor. Dale se upravuje osmoticky tlak naptiklad nasolenim
a konzervace cukrem nebo medem. Patii sem ale i konzervace pomoci riznych
antimikrobidlnich latek, kam patii i takzvané éterické oleje/silice (Knorr & Augustin, 2022).

Dalsi moznosti oSetieni potravin pro prodlouzeni trvanlivosti je ultrazvuk. Produkt je
vystaven zvukovym vinam o vysoké frekvenci a intenzité, které pronikaji do potraviny
a narusuji bunécéné stény mikroorganismu. Ultrazvuk ziskal na oblibé diky nizké cen¢ jeho
pouziti a minimélnim vlivu na organoleptické a vyzivové vlastnosti potraviny. Spatna
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aplikace ale muze zapficinit snizeni kvality textury a chuti potraviny (lzquierdo-Canas et al.,
totiz Setrn¢ nahradit pouziti chemickych latek jako je oxid sifi¢ity k deaktivaci
mikroorganismi. U mléka bylo pfi nedavné studii naméfené az 90% sniZeni poctu bakterii
mlécného kvasSeni po vystaveni ultrazvuku o frekvenci 24 kHz po dobu 20 minut (Fang et al.,
2011; Fu et al., 2020). Nachazi ale uplatnéni také pfi izolaci bioaktivnich latek u riznych
druhti zeleninovych a ovocnych §t'av a past nebo zjist'ovani celkového obsahu fenolickych
latek v raznych kofenich (Teng et al., 2019).

K zajisténi zdravotni nezavadnosti nékterych potravin je nutna dezinfekce. Jednim ze
zpusobu je oSetieni ozonem, jehoZ obliba v poslednich letech stale roste. Jedna se o izotop
kysliku, ktery vznika pfi vystaveni kysliku ultrafialovému zéfeni. Oproti chloru, kyseliné



chlorné nebo peroxidu vodiku totiz nezanechava v potraviné téméf zadna rezidua (Fisher et
al., 2000; Nakamura et al., 2017). Ma vynikajici antimikrobialni a antivirové G¢inky a diky
moznosti jeho okamZité vyroby jej neni tfeba nikde skladovat na rozdil od jeho SkodlivéjSich
alternativ. Jeho vyroba navic vyjde mnohem levnéji oproti energii, kterou by bylo potieba
vynalozit na tepelné oSetieni (Pandiselvam et al., 2019).

Dalsim ze zptsobu konzervace je pouziti elektrického pulzniho pole, po kterém
Vv poslednich letech prudce vzrostla poptavka. Naptiklad diky jeho efektivnimuniceni bakterii
Escherichia coli v mléce (Aghajanzadeh & Ziaiifar, 2018). Jedna se o pokro¢ilou metodu,
ktera zahrnuje umisténi potraviny mezi dvé elektrody a kratkodobé vystaveni intenzivnimu
elektrickému impulzu. Takto oSetena potravina ma prodlouzenou trvanlivost a zlepsené
nutri¢ni vlastnosti, protoze impulz narusi matrici bunééné membrany. VéEtsSinou se pouziva
pro konzervaci riiznych druhli ovoce a zeleniny, §tdv, extrakt a mléka. Diky moznosti
regulace napéti, frekvence a doby oSetieni je tato metoda velice flexibilni a jeji pouziti je
siroké (Odriozola-Serrano et al., 2013; Wiktor et al., 2016).

3.3 Baleni potravin

Spravné uchovavani potravin je stejné dulezité, jako jejich oSetfeni. Proto jiz od
pradavna lidé vyuzivali specialnich izolovanych staveb a obali, aby prodlouzili trvanlivost
svych produkta (Blasco et al., 2019). Diilezité je upraveni atmosféry kolem skladovaného
produktu. Jsou zaznamy o skladovani potravin v motské vod¢, zvitecich kiizich, octu,
solankéch, syrovych vejcich, v kyselém popelu, medu, ethanolu, ledu, soli, oleji a jinych
surovinach (Cristiani et al., 2018; Grabner et al., 2021; Park et al., 2016). Oproti pravékym
poZadavklim na baleni se vSak v dnes$ni dob¢ objevuji 1 nové naroky, jako je atraktivita pro
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udrZeni zdravotni nezdvadnosti produktu i udrZzeni organoleptickych a vyzivovych vlastnosti
(Ahari & Soufiani, 2021).

3.3.1 Inteligentni obaly

V dnesni dobé¢ roste poptavka po novych, sofistikovangjsich technologiich v oblasti
baleni potravin. Odpovédi mohou byt takzvana inteligentni baleni, ktera dokazi kromé
ochrany a izolaci produktu také monitorovat obsah kysliku, teplotu, ph, vlhkost a jiné
vlastnosti produktu bez toho, aby doslo k poruseni obalu. Toho dosdhnou tim, Ze v baleni jsou
pfitomné rizné indikatory, diky kterym se da i bez rozbaleni poznat, zda ma produkt n&jaky
deficit. Napftiklad pritomnost kysliku, ktera poukazuje na poskozeni obalu a naruseni
ochranné atmosféry, nebo sledovani teploty ¢i ptitomnost mikroorganismu (Bastarrachea et
al., 2015). Tyto moderni metody ale nejsou zatim pfili§ rozsitené. Odhaduje se, Ze pokrocilé
obaly tvoii pouze 5 % celkové hodnoty trhu s obaly, pficemz inteligentni obaly jsou
zastoupeny pouhymi 11 % (Dainelli et al., 2008). Inteligentni obaly se €asto navzajem
dopliuji s aktivnimi obaly, diky kterym dosahuji jesté vyssi efektivity (Bastarrachea et al.,
2015).
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3.3.2 Aktivni obaly

Aktivni obaly si posledni dobou ziskavaji ¢im dal vice pozornosti a jsou predmétem
intenzivniho zkoumani. Za aktivni obal povazujeme ten, kde pouzity material ma navic kromé
ochrany a udrzeni kvality produktu jesté dalsi funkce. Nej€astéji miva antimikrobidlni,
antioxidacni a biokatalytické uCinky a jeho cilem byva piedevsim zlepSeni trvanlivosti, lepsi
udrzeni nebo upraveni kvality produktu a bezpecnost potraviny ke konzumaci ¢i spotiebé.
Piisobeni aktivnich latek v obalech mtze byt dvojiho u¢inku. Migra¢ni metody jsou ty, u
kterych aktivni latka putuje do produktu a ptisobi pfimo na n¢j. Patii mezi n¢ zapousténi,
imobilizace a jiné. Druhou skupinou jsou metody nemigracéni, kde je dilezité, aby aktivni
latka zlistala stabilni v matrici obalu. Mezi n€ fadime naptiklad photografting nebo kovalentni
imobilizaci. Samotnd integrace aktivni latky probiha pfimichdnim do polymernich materialti a
vytvofenim roztoku, ktery po ztuhnuti zistdva na produktu v podobé¢ filmu (tenké vrstvy).
Zde ale vyvstava problém. VétSina polymerli ma totiz vysoké body tani a navic je nutné k
jejich rozpusténi pouzit organickych rozpoustédel. Proto by vyroba takovychto obalti byla
zna¢né nakladnd a pro velkovyrobu tudiz nepouzitelnd. M4 proto vyuziti pouze v
laboratornim prostiedi. Pti studiich se proto pouzivaji castéji biodegradabilni polymery, které
maji mensi naroky na rozpousténi a vétsi potencial pro velkovyrobni pouziti. Mezi né patii
kyselina mlécna, derivaty celuldzy a jiné latky. Dale je dilezité zajistit rovnomérné
rozmisténi aktivni latky po obalu dobrym promichanim s polymerem. Uvolfiovani aktivni
latky do produktu je také nutno kontrolovat. Jednou z moznosti je vytvotreni dvojiho filmu,
kdy vnitini vrstva obsahuje aktivni latku a vnéj$i vrstva naopak zajist'uje, aby aktivni latka
neunikala z obalu ven do ovzdusi a plisobila pouze smérem k produktu. Pfimichéani aktivnich
latek do obalu ale miiZe zna¢né& ovlivnit jeho mechanické a fyzikalni vlastnosti, 1 kdyz je latky
jen malé mnozstvi. Proto je zatim omezeno toto pouziti pouze na minoritni a specifické Casti
obalq, u kterych neni ztrata dilezitych mechanickych vlastnosti tolik na Skodu (Bastarrachea
et al., 2015).

3.4 Choroby plodi rostlin z celedi lilkovitych

Rajcata 1 papriky jsou celosvétove oblibené potraviny a je po nich velkd poptavka. Jsou
ale casto napadany riiznymi plisnémi a bakteriemi, které €ini jejich pfepravu a konzervaci
problematickou. Az 30 % urody miiZe byt v disledku toho zniceno (Ochida et al., 2018).
Mezi Casté choroby zeleniny a ovoce patii antraknéza, kterou zpisobuje fada druhd plisni z
rodu Colletotrichum, u paprik nejcastéji Colletotrichum capsici (Pakdeevaraporn et al., 2005).
Velkeé ztraty zpasobuje také plisen ¢ern stiidava (Alternaria alternata), ktera zptisobuje
¢ernani a hnilobu raj¢at. Velkou Skodu také pusobi plisen Seda (Botrytis cinerea). Dalsi
vyznamnou hrozbou pro skladované papriky a rajc¢ata je fytopatogenni bakterie
Pectobacterium carotovorum, ktera zptsobuje u plodi mékkou hnilobu a zna¢n¢ tim snizuje
produkci a kvalitu (Charkowski, 2015; Gillis et al., 2014). Fusarium oxysporum byl
identifikovan jako nejvice patogenni kmen z deseti izolatu, které byly ziskany z
rozkladajiciho se plodu rajcete potizeného z centralniho trhu v Teheranu (Khanjani et al.,
2021). Tato plisent kromé rajcat ohrozuje naptiklad i kofeny a nat€ jahodnika (Fang et al.,
2011). Obecné se k potlaceni hniloby a plisni pouzivaji umélé fungicidni ptfipravky, mezi
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které patii naptiklad karbendazim, chlorothalonil a mankozeb (Bouzoumita et al., 2019). Ty
sice neplisobi negativné na chut’, vzhled ani jiné organoleptické vlastnosti, ale jejich
nadbytecné pouzivani asto vede k adaptaci kmenil a vytvoteni resistence. U nékterych lidi
mohou dokonce vyvolavat alergické reakce nebo zplisobovat rtizné jiné zdravotni potize
(Worku & Sahe, 2018). Navic vytvari velkou ekologickou zatéz a jsou nebezpecné pro zZivotni
prostiedi. Proto je snaha je co nejvice omezit.

3.5 Nové alternativy

Ve snaze omezit pouzivani umélych chemickych latek ke konzervaci se stale Castéji
pouzivaji jedlé pripravky, které jsou ekologicky Setrnéjsi a ptiznivejsi pro lidské zdravi.
Jednou z téchto ekologicky odbouratelnych latek je chitosan (Ali et al., 2015a). Jedna se o
linearni polysacharid (Hu et al., 2020), ktery si v posledni dob¢ ziskal velkou popularitu v
pokusech o alternativni uchovavani ¢erstvosti potravin, véetné paprik a rajcat. Mimo jiné se
také da pouzit pii konzervaci jahod, brambor, granatovych jablek, hrozna, broskvi jablek a
mnoha jinych druhli ovoce a zeleniny (Kuwar et al., 2015; Liu et al., 2007). Ve vétSiné
ptipadi byva z chitosanu vytvofena nanoemulze. Jednou z metod ptipravy je takzvand iontova
gelace, kdy je chitosan rozpustén v kyseliné octové a michan po dobu 6 hodin pii 500
otackach za minutu, dokud se roztok plné nehomogenizuje. Poté se upravi ph na 4,5 pfidanim
NaOH a dale se ptidava tripolyfosfore¢nan sodny, dokud nedojde ke zméné barvy na
porcelanové bilou. Odstfedénim pak ziskame nanocastice chitosanu, které maji podobu
prasku. Ten je nasledné pouzit pro vytvoreni emulze, kterou mizeme na plod nanést
posttikem, potérem nebo do ni plod namocit. Emulze ztuhne a vytvofi na povrchu plodu
povlak, ktery jej chrani pfed napadeni mikroorganismy (Hu et al., 2020). Zaroven zna¢né
snizuje ztratu hmotnosti, protoZe omezuje vypar. Dale mé pozitivni uc¢inek na zachovani
barvy, struktury a mnoha jinych organoleptickych vlastnosti (Ali et al., 2015a).

Nanotechnologie jsou velkym priilomem s obrovskym potencialem pro vyuziti v
bezpoctu odvétvi, veetné potravinarského prumyslu. Zjednodusené feCeno se jedna o pouziti
materialu, jehoz Castice maji aspon jeden rozmér mensi nez 100 nm (Auffan et al., 2009).
Tato technologie je vyuzivana diky svym schopnostem postupného uvoliiovani a
specifickémuucinku, které ji Cini extrémné flexibilni. Navic ma i dalsi vyhody. Neuvolnuji se
z ni zadné Skodliviny, mé vysokou energetickou Gc¢innost a také mnohem mensi naroky na
prostor oproti jinym technologiim. VSechny tyto faktory a vyhody z ni ¢ini idealni technologii
pro pouziti v potravinaiském primyslu, kde je diiraz na neptitomnost toxickych nebo jinak
Skodlivych latek velmi velky (Kaphle et al., 2018). Je moZno ji pouZit pro zpracovani barviv,
ochucovadel, konzervantl a jinych aditiv. Stejné tak je vyuzivana na pfipravu nanoemulzi,

které by mohly byt vyuzity pii modernizovéani konzervac¢nich technologii (Sridhar et al.,
2021).

3.6 Silice

Rostlinné silice jsou jiz od pradavna vyuzivany ¢lovékem v mnoha oblastech. Obecné
se jednd o sekundarni metabolity vysSich rostlin, které maji vysoce té€kavou povahu a vynikaji
intenzivni vlni, kterd ale nemusi byt pfitomna u vSech silic. Obecné jsou rostlinou tyto latky
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vyuzivany pro komunikaci s vnéj§im prosttedim, jako obrana proti §kidctim a byloZraveum,
kterym jsou vétsinou nepiijemné (SVOBODA et al., 2016). V ¢isté forme& maji vétsSinou
podobu bezbarvé prihledné tekutiny, nékdy lehce nazloutlé. Jsou rozpustné v nepolarnich
organickych rozpoustédlech, cehoz se se da vyuzit pii jejich zpracovani. Pouzivaji se
pfedevsim diky jejich jedine¢nym antioxida¢nim a antimikrobidlnim U¢inkdm a také
samoziejmé kvuli jejich aromatu a vini. Jsou celkem lehce vstiebatelné pokozkou, coz je
vyhoda pro jejich pouziti v kosmetice a farmacii a obecné maji az na par vyjimek nizkou
hustotu (Rios, 2016). Dnes je znamo témét 3000 riznych druhu rostlinnych silic, pficemz
ptiblizné 300 z nich ma komeréni vyuziti (Burt, 2004).

3.6.1 Chemické sloZeni silic

Mezi hlavni chemické komponenty rostlinnych silic patfi monoterpeny
a seskviterpeny, coz jsou derivaty terpentynu. Ty jsou bud’ odvozené od alifatickych nebo
alicyklickych derivati s aromatickou strukturou. Do této rozsahlé skupiny aromatickych silic
patii geraniol obsazeny v ruzi damasské (Rosa damascena), limonen v citronu (Citrus limon),
terpinen-4-ol v Tea tree silici (Melaleuca alternifolia), karvanon v eukalyptu (Eucalyptus
globulus), mentol v maté peprné (Mentha piperita), askaridol v merliku (Chenopodium
ambrosioides) nebo linalool v koriandru (Coriandrum sativum) a mnoho jinych (Rios, 2016).
Neékteré ze vzorct téchto latek mizeme vidét na obrazcich 1 a 2.

OH
“IoH

CH,OH

-O-

Geraniol B-phellandren B-myrcen S-(+)-linalool
Terpinen-4-ol Thymol
(o}
T . OH ’ o
/\ a-pinén B-pinén /\ /\
S-(+)-karvon Limonen Menthol Menthon

Obrazek 1. - Priklady alifatickych, mono a bicyklickych, uhlovodikovych a kyslikatych
monoterpenti (Rios, 2016).



Farnasen a-bisabolol

CH,OH
”lff/ OH

Santalol Zingiberol

Obrazek 2. - Priklady alifatickych, monocyklickych a bicyklickych,
uhlovodikovych a okysli¢enych seskviterpenii (Rios, 2016).

Silice jinych rostlin jsou zase tvofeny aromatickymi derivaty z allylfenolu a
isoallylfenolu. Mezi zastupce téchto latek patii trans-anetol v anyzu (Pimpinella anisum),
fenyklu (Foeniculum vulgare) nebo badyanu (Illicium verum). Dale eugenol v hiebicku
(Syzygium aromaticum) a cinnamaldehyd ve skotici (Cinnamomum verum) (Rios, 2016).
Vzorce téchto latek mizeme vidét na obrazku 3.

X Z

H,CO H,CO

Trans-anetol Estragol

H,CO e X _-CHO

HO

Eugenol ! cinnamaldehyd

Obrazek 3. - Priklady allylovych a izoallylovych fenolt (Rios, 2016).
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Dal$imi latkami hojné obsazenymi v rostlinnych silicich jsou tékavé slouceniny, které
jsou Casto prekurzory k znaméj$im latkam, napiiklad glykosidiim nebo seskviterpenovym
laktoniim. Mezi tyto latky patii ligustilid obsazeny v silici libeCku (Ligusticum levisticum),
kumarin v levanduli (Lavandula), furanokumarin v bergamotu (Citrus bergamia),
glukosinolat sinalbosid v silici bilé hot¢ice (Brassica alba) nebo amygdalin z hotkych mandli
(Prunus communis)(Rios, 2016). Vzorce nékterych téchto latek miizeme vidét na obrazku 4.

OCH,

o)
Ligustilid (o) Bergapten
OH COOCH;
(o) (o}
0 NZ
HO S N ~ /S\ OH
HO Z o OH
OH
Sinalbosid methylsalicilat
OH

Obrazek 4. priklady dal$ich latek v rostlinnych silicich (Rios, 2016).

3.6.2 Péstovani silicnatych rostlin

Pti rostouci poptavce po rostlinnych silicich se také musi zvySovat jejich produkce. s
ohledem na to, jak Siroké spektrum silic je vyuzivéno, je i péstovani jejich rostlin velice
rozmanité. Uvadi se, ze na trhu je pouzivano nejméne 400 druhti rostlinz 67 Celedi, které jsou
pestovany za ucelem ziskavani silic ve velkém. Mezi nejdilezitéjsi Celedi patii naptiklad
hvézdnicovité (Asteraceae), hluchavkovité (Lamiaceae) a mifikovité (Apiaceae). Kazda z
téchto ¢eledi zahrnuje asponi 15 druhi, které jsou hromadné péstovany pro primyslové
pouziti. Mezi dals$i vyznamné Celedi patii bobovité (Fabaceae), myrtovité (Myrtaceae),
routovité (Rutaceae), zazvornikovité (Zingiberaceae), borovicovité (Pinaceae) a moifenovité
(Rubiaceae) (Duke, 2002). U n¢kterych rostlin je mozné lodyhy nebo jiné Casti susit a
vlastnosti jejich silice se nevytrati. Jinde je vSak zapottebi dodani ¢erstvé rostliny, jako je
tomu naptiklad v kulinafstvi, a tak mize byt jejich péstovani a distribuce vyzvou.

Samotné péstovani ma velky vliv na obsah a kvalitu silic v rostlin€. Tvorba je
ovlivnéna teplotou, dostatkem vody nebo délkou vegetacniho obdobi. Vyssi teploty obecné
zvysuji produkci silice rostlinou. PtiliS vysoké teploty ale zase zplisobuji ztraty silice
dasledkem vyparu. Piebytek srazek miize vest k odplaveni silice z povrchu rostliny nékterych
druhi, takze pti primyslovém péstovani je lepsi zalévat tyto druhy ke kofentim, aby se této
ztraté zamezilo (Bhattacharya, 2016). I samotna délka dne miize zna¢né ovlivnit slozeni silice.
Napftiklad u maty peprné mél dlouhy den za nasledek zvySeny obsah mentonu, mentolu a
stopové mnoZzstvi mentofuranu, kdezto pti péstovani v umélych podminkéch s kratkym dnem
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tvoril mentofuran hlavni ¢ast silice. Dalsi studie uvadi, Ze u tabaku planého (Nicotiana
sylvestris) byla zjisténa desetinasobné vétsi koncentrace aromatickych latek béhem nocnich
hodin. Mezi tyto latky pattil mimo jin€ i1 benzylalkohol, ale u jinych latek (napft. linalool)
nebyl naméten zadny vzrist koncentrace (Loughrin et al., 1990). Na nékteré rostliny ma
dokonce vliv nadmotské vyska, ve které jsou péstovany. Napiiklad u obsahu silic v maté
peprné (Mentha piperita) a tymianu (Thymus vulgaris) byl zaznamenan Gbytek s rostouci
nadmoiskou vyskou. U hiebickovce kofenného (Eugenia caryophyllus) musi nadmotska
vyska dosahovat maximalné 900 metrii nad mofem, aby se jeho produkce vyplatila. Naopak
kafrovnik 1ékatsky (Cinnamomum camphora) musi byt péstovan v nadmoiské vySce mezi
1500 a 2000 metry. Safran sety zase musi byt péstovan maximalné v 1250 metrech
(Bhattacharya, 2016). Proto musi byt i tento faktor bran v potaz pii jejich péstovani, pokud
chceme dosahovat optimalnich vysledkli. Pokud vezmeme souhrn faktori béhem jednoho
obdobi, mizeme mluvit o sezong. Ta pak ovliviiuje celou sklizen rostliny v hromadném
méfitku. Studie provedena na feckém oreganu (Origanum hirtum) ukazala, Ze sklizen v suché
a teplé sezoné vynesla zhruba 1,5-2 % silice v rostlin€. Naproti tomu sklizen béhem vlhké a
studenéjsi sezony vynesla az 5,5 % silice, coz je tém¢éf trojnasobek piedchozi tirody. Naopak
obsah aktivni latky silice oregana, karvakrolu, byl v chladnéjsi a vlh¢i sezon€ o zhruba 20 %
mensi nez v predchozi sussi sezong, protoze doslo k vétsSimu nafedéni diky dostatku vliahy
(Karamanos & Sotiropoulou, 2013). Proto sezonni vykyvy teplot a srazek maji mnohem vétsi
vliv na obsah silice v rostlin€, byt’ to nemusi byt na prvni pohled znatelné. Na obsah silic ma
mimo jiné také vliv dostatek mineralt, zivin a predev§im dusiku (Ozguven et al., 2005). Pro
vys$i vytéznost silic z rostlin byly také postupné vyslechtény specidlni odridy, které mivaji
odlisné a zvysené obsahy rtuznych latek podle potieby zemédélce.

3.6.3 Ziskavani silic z rostlin

Silice se v rostliné vyskytuji v kofenech, kvétech, kure, listech, semenech, plodech,
stoncich a jinych ¢astech rostliny (Hyldgaard et al., 2012). Casto jsou nahromadéné ve
vylu€ovacich organech, naptiklad ve zlaznatych chloupcich a sekre¢nich kanalcich. V
nekterych pripadech se dokonce nevytvaii v rostling, ale az smichanim raznych sloucenin,
které rostlina vylucuje. Rostlinny material, ze kterého silici ziskdvame, miiZze byt Cerstvy,
suSeny nebo ¢astecné dehydratovany. U kvétt vSak musi byt hmota Cerstva (Stratakos &
Koidis, 2016). Z rostliny se da silice ziskat nékolika zplsoby. Nejcastéji se ale jedna o rizné
formy destilace? Ve specifickych piipadech, jako naptiklad u levandule nebo riZze, mizeme
pouzit cohobace, coz je typ destilace, kde se voda vraci zpatky do destilatu, aby se zabranilo
ztratdm sloucenin rozpustnych ve vod¢€. Dale mizeme vyuzit macerace, coZ je vylouhovani za
studena ve vodé, kterd se pouziva, pokud je vytéznost silice pti destilaci nizka. Dalsi Setrnou
metodou je lisovani nebo vymackavani, kdy pomoci mechanického piisobeni oddélujeme
tekutou ¢ast rostliny od zbytku a nasledné pomoci odstiedéni nebo dekantace oddélime
zbytky rostliny od kapaliny. Enfleurage je metoda, kdy pouzijeme za pokojové teploty tuhé
tuky k zachyceni aromatu rostlinnych silic. Jednou z modernéjsich technik je extrakce silice
pomoci rozpoustédel nebo superkritickych kapalin. Enfleurage a extrakce jsou pouzivany,
pokud chceme ziskat silici z choulostivych nebo tepelné nestabilnich surovin, protoze v
extrak¢ni kapalin€ zGstanou slou€eniny jako rezinoidy a jiné latky (Chamorro et al., 2012).
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Jednou z dalSich alternativnich metod je superkritickd extrakce pomoci oxidu uhli¢itého. Je
totiz Setrna k t€kavym a jinym chemicky kieh¢im komponentiim silice a ponechava je
nezménéné (Herzi et al., 2013).

3.6.4 Pouziti a aplikace silic

Rostlinné silice maji relativné Siroké vyuziti. Maji stabilni misto v kosmetickém
prumyslu a parfumerii, kde se pouzivaji k vyrobé Samponi, sprchovych geli, raznych olejt,
mydel, parfémii a mnoha jinych druhii kosmetiky, predevsim diky jejich silnému aromatu.
Diky nému maji také vyuziti v aromaterapii a pro jejich 1é¢ivé nebo jinak ptiznivé ucinky jsou
hojné vyuzivany ve farmacii (Buchbauer Gerhard & K. Hiisnii Can Baser, 2015). Napiiklad
mata peprna (Mentha piperita), anyz (Pimpinellaanisum), salvéj 1ékatska (Salvia officinalis),
hiebicek (S. aromaticum), eukalyptus (Eucalyptus globulus) a tea tree (Melaleuca
alternifolia) jsou skvélé k 1é¢bé kasle a bronchitidy, maji silné antimikrobialni uc¢inky nebo
uvoliiuji ucpané dychaci cesty. Hiebickovy olej nachazi uplatnéni v zubnim 1ékatstvi, kde
slouzi jako dezinfekce diky jeho antiseptickym u¢inkim. Tea tree olej zase pomaha v 1é¢bé
akné diky své silné antimikrobidlni aktivité na grampozitivni bakterie (Buchbauer Gerhard &
K. Hiisnii Can Baser, 2015). Silice mohou byt také pouzity pro zlepSeni chuti nékterych
farmaceutickych pfipravka nebo zakryti neptijemného aroma.

Silice je mozno aplikovat nékolika cestami. Casto pouzivané je piidani silice do horké
vody a nasledna inhalace par (Boehm et al., 2012). Takto muze silice lehce pisobit v
dychacich cestach a pomoci pii 1é¢bé jejich ucpani nebo zanétti. Kromée inhalace mizeme
silici také pouzit oralné v podobé riiznych kapek a sirupti nebo jako kapsle ¢i tablety. Tato
metoda aplikace je vyhodné diky moznosti precizniho davkovani (Karlsen, 2020). Mohou byt
také poZity ptimo ve formé ¢aje nebo vyvaru. Zde vSak neni mozné zachovat pfesnost
davkovani a riziko toxicity silic je v tomto ptipadé vyssi. Pokud jde o vné&jsi pouziti, silice l1ze
aplikovat v podobé masti, krémi nebo obkladt. U¢inné latky se tak snadno vstiebaji do téla
pokozkou pfimo v misté potteby. Takto se aplikuje naptiklad mésickovy krém nebo konopna
mast na bolest svalll nebo ekzémy. Silice jsou v téchto piipadech Casto navdzané na nosném
meédiu, nejcastéji oleji nebo tuku, které usnadnuje jejich aplikaci (Boehm et al., 2012).

Dale nachazeji silice vyuziti v potravindiském primyslu jako ochucovaci nebo
aromatické slozky riznych napoji nebo potravin (Adelakun et al., 2016). Mohou slouzit pti
ochucovani nejriznéjSich cukrovinek a vytvaii hlavni aroma nékterych alkoholickych napoji,
jako jsou bylinné likéry, ochucené destilaty a mnoho jinych. Zde vSak bereme v potaz pouze
vyuziti jejich aromatu a chuté. O vyuziti jejich konzervaénich a antimikrobialnich vlastnosti
bude psano dale.
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3.6.5 Konzervace pomoci silic

Vétsina silic mé silnou antimikrobialni aktivitu. To je zplisobeno jejich sloZenim,
protoze nékteré terpeny a fenolické slouceniny naruSuji membranu mikroorganismu a tim je
inhibuji. Jejich inhibice patogeni in vitro je skoro vzdy velice vysoka ve vysSich
koncentracich. Tyto vysoké koncentrace maji ¢asto ale negativni vliv na organoleptické nebo
senzorické vlastnosti potravin. Proto je pouziti silic v potravinaiském pramyslu jako
je zavedent silic do baleni produktu. Nové technologie dovoluji implementovat syntetické
antimikrobidlni latky pfimo do slozeni obalovych materiala. Tyto syntetické antimikrobidlni
latky v§ak mohou mit neptfijemné aroma Casto ptisobi nediivéryhodné na Sirokou vetejnost.
Nékdy mohou mit také nechténé vedlejsi efekty. Prikladem téchto latek jsou amonné soli,
nebo triklosan. Stejné jako tyto latky mohou byt i aktivni latky silic pfipojeny na hlavni
fetézec molekul obalového materialu jako vedlejsi fetézce. Timto zplisobem se da kontrolovat
jejich uvoliiovani a vliv na potravinu a plné tak vyuzit jejich antimikrobialnich vlastnosti.
Silice jsou navic Casto velmi t¢kavé a jejich zabudovanim do polymeru se zajisti, ze béhem
skladovani pfili§ rychle nevyprchaji. Na samotnou antimikrobialni aktivitu silic ptisobi hodné
vlivl. Jejich u€innost se znateln€ snizuje pii nizsi aktivité vody v potraving, jsou ovlivnény
pritomnosti tukt, bilkovin, kyselosti potraviny, teplotou a mnoha jinymi faktory. Je proto
potieba silice kombinovat s dal§imi konzerva¢nimi faktory, jako je nizka teplota, zabranéni
vystavovani slune¢nimu svitu nebo vysoky hydrostaticky tlak (Adelakun et al., 2016). Uéinky
nekterych silic jsou totiz zcela deaktivovany pfi styku s riznymi latkami. Koriandrovy olej
vykazoval silnou antimikrobidlni aktivitu pti pouziti v ptipravé vyvaru, ale pi1 kontaktu s
monolaurinem nebo lecitinem se jeho antimikrobialni vlastnosti deaktivovaly (Gil et al.,
2002).

Je nékolik metod, jak silice efektivné vyuzit pfi konzervaci potravin. Jednim z nich je
enkapsulace. Tato metoda spoc¢iva v uzavieni silic do kapsli nebo jinych forem obalu, ¢imz se
zamezi jejich nadmeérnému vyparu a zlepSuje se manipulace. Silice se pak daji také mnohem
1épe davkovat a jsou ochranény pied vnéjSimi vlivy, které by mohly znehodnotit jejich
vlastnosti. Prvnim krokem je silice pfevedeni silice do emulze nebo roztoku. Silice jsou totiz
vétSinou velice tékavé latky a timto krokem se zmirni jejich vypar. Poté jsou uzavieny do
kapsuli, které jsou v tvotfeny z ptirodnich nebo syntetickych polymert. Kapsule pak staci
ptidat do baleni spolecné s potravinou. Dalsi metodou je nechat kus papiru nebo jiné matrice
nasaknout roztokem silice a poté jej umistit spole¢né s potravinou do obalu. Toto je velice
jednoducha metoda, kterd nenabizi ptili§ velkou kontrolu nad vyparem, ale pokud je potravina
hermeticky uzaviena v obalu s upravenou atmosférou, je tato metoda dostacujici. Touto
metodou byly inhibovany naptiklad Candida albicans, Penicillium nalgiovense a Eurotium
repens pomoci vypari ze silice hirebicku (Sygzium aromaticum), oregana (Origanum vulgare)
a skofice (Cinnamomum zeylanicum)(Rodriguezet al., 2007). Asi nejcastéj$i metodou je vSak
obaleni potraviny do jedlého povlaku, ktery je obohacen o malou koncentraci silice. Tyto
filmy jsou vétSinou vyrobeny z alginatu, mléénych bilkovin nebo chitosanu. Filmy z téchto
latek samy o sobé€ vykazuji antimikrobialni aktivitu, ale jejich hlavni vyhodou je moznost
implementace dalSich sloZzek do jejich roztoku. Tyto piidavné latky mohou byt cokoliv od

18



vitamint, ochucovadel a barviv az po antioxidacni a antimikrobidlni latky, jako jsou praveé
silice. Roztok nosné latky je obohacen o silici a homogenizovan. Poté je roztok nasttikdn na
potravin nebo je do néj ponofena. Po uschnuti vytvofi roztok na povrchu potraviny povlak,
ktery ji chrani pied vnéj$imi podminkami a zabrafiuje vyparu, oxidaci a jinym nechténym
procestim. Tato technologie se dé skvéle pouzit pro konzervaci riznych druhti ovoce a
zeleniny, véetné paprik a rajcat. Povlak udrzuje plody mnohem déle Cerstvé a je vétSinou
pozivatelny. Timto zptisobem je vyvijen mnohem mensi tlak na zivotni prostiedi nez pii
pouziti syntetickych posttika. Navic uvoliovani piidanych aktivnich latek miize byt dobie
kontrolovano (Adelakun et al., 2016; Chrysargyris et al., 2021; Pirozzi et al., 2020).

3.6.6 Dopad na senzoriku

Rostlinné silice byvaji sloZeny az z 50 latek, pfevazné terpent, terpenoidil a
alifatickych a aromatickych latek, pfi¢emz jedna az tfi z nich tvoti kolem 90 % celkového
objemu silice. Tyto latky jsou zodpovédné za vétSinu chemickych vlastnosti silice, utvari ale
také celkové aroma a chut’ silice. Je znamo ptes 200 latek, které mohou byt v silici obsaZeny a
ovliviiovat jeji senzorické vlastnosti. Absence nebo zdména uz jenom jedné z téchto latek
muze mit na senzoriku velky dopad. Diky jejich jedine¢né chuti a vini jsou silice ¢asto
vyuzivany v potravinarstvi a gastronomii. Mnoho silic je pouzivano jako aditiva, jejich
registrace jako zdkonem schvélené konzervanty je vSak stdle omezena nedostatkem vyzkumu
a je nutno ovéfit jejich vliv na zdravotni stav ¢lovéka. Mnoho silic je pouzivano v pfirodni
podobé ve formé listl nebo celych lodyh. Pouzivaji se v kuchyni bézn¢ jako koteni nebo pro
zlepSeni chuti masa, ptilohy, salatti a jinych pokrmt. Mezi nejCastéjsi patii znamé byliny jako
tymidn, bazalka, Salvéj, levandule, mata, oregano, citronova trava nebo ktira plodii riznych
citrusil. Idedlni vyuziti silic je ale slouceni jejich antimikrobialnich, antioxida¢nich a
senzorickych vlastnosti béhem jednoho pouziti. Silice extrahovana z pepte guinejského (Piper
guineense), poupat hiebicku kofenného (Eugenia aromatica) a muskatového ofisku
(Monodora Myristicabyla) byly pouzity pii skladovani obilovin, které pak byly ohodnoceny
porotou. Uvaiené obiloviny ziskaly aroma ze silic a pti nizSich koncentracich kolem 5 ml/kg
byly porotou preferovany, pticemz muskatovy ofiSek dosahl nejlepsich vysledka (Mariod,
2016). Dalsi studie ukazala jejich pozitivni vliv oreganové silice na senzoriku masa. Oproti
nehodnotitelné kontrole udrzela maso v piijatelné kondici, 1 kdyZz vliiné masa byla trochu
silné;8i, nezZ je bézny spotiebitel zvykly. Aroma uvafeného masa bylo ale hodnoceno jako
pfijatelné a barva byla zachovana 1épe nez pii pouziti kyseliny kaprylové, ktera sice
neovlivnilaaroma tolik jako silice, ale barva a celkovy vzhled masa byly hor$i (Hulankova et
al., 2013). V dalsi studii bylo prokazano, Ze pfidani silice oregana a rozmarynu zabranilo
vzniku neptijemného zapachu pii skladovani krémového syra. To bylo predevsim diky jejich
antioxidacni aktivité, ktera zabranila Zluknuti tukti a celkové zlepsSila stabilitu syra. Zabranily
také vyvinuti nechténé zatuchlé nebo fermentované pachuti. Navic aroma téchto silic zakrylo
jakykoliv ptebytecny zapach, ktery by ptipadné mohl vzniknout (Olmedo et al., 2013).

Casto jsou také pouzivany jednotlivé hlavni aktivni latky silic, ze kterych chemicky
ziskavany. Nekteré z téchto latek byly Evropskou unii schvéaleny jako bezpe¢na aditiva, ktera
mohou byt pouzita pti vyrob¢ potravin. Mezi n¢ patii karvakrol, karvon, citral, eugenol,
limonen, mentol, thymol, p-cymen a cinnamaldehyd. Naptiklad karvakrol, coz je hlavni
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aktivni latka v silicich tymianu nebo oregana, skvéle dopliiuje aroma rybiho masa, kterému
dodava vétsi intenzitu a piijemny podton. Dale se také da pouzit pti skladovani Cerstvych
ploda kiwi a medového melounu, které diky nému neztraceji své senzorické a organoleptické
vlastnosti zdaleka tak rychle (Roller & Seedhar, 2002).

Silice mohou byt také pouzity jako dezinfek¢ni latky misto chloru nebo jinych
sanitacnich prostfedki. Silice Salvéje a oregana byly pouZity pro omyti a nasledné skladovani
rtiznych druhti zeleniny. Roztoky silic prodlouzily trvanlivost zeleniny a zaroven dosahly
dobrého hodnoceni na hedonické stupnici, kde byl popsan jejich vliv na senzoriku zeleniny
jako ,,nezjistitelny* az ,,docela ptijemny* (de Azeredo et al., 2011). Mohlo by byt podmétem
k diskusi, zda je vice cenén minimélni dopad na senzoriku potravin nebo ptijemné ovlivnéni
jejich aromatu a chuti. Tato otazka zGstane nejspiSe na preferenci jednotlivce a na misté
pouziti. Pokud si kupujeme zeleninu nebo ovoce v obchod¢ a hledame Cerstvé plody pro dalsi
zpracovani nebo piimé konzumaci, budeme nejspiSe preferovat plody s jejich prirodnim
aromatem bez cizich pfimési, které by jej narusovaly. Pokud si budeme kupovat napiiklad
raj¢ata na salat nebo pfimou konzumaci, ddme nejspise piednost plodim bez pfidanych
aromat, pokud by jejich kvalita byla stejna jako téch oSetfenych napiiklad tymianovou silici.
V néekterych piipadech by ale mohlo pridané aroma silic byt Zadano. SuSend rajc¢ata mohou
behem procesu dehydratace piijit o Cast aromatu nebo jej zménit, proto by pouziti silice
mohlo celkovou senzoriku potraviny zlepsit. Zalezi tedy predevs§im na pouziti.

Silice jsou relativné agresivni latky v jejich Cisté forme a je potieba je siln¢ natedit,
pokud maji byt pouzity v potravinaistvi nebo kosmetice. Navic nékteré citlivejsi potraviny
mohou vykazovat znamky poskozeni po vystaveni koncentrovanéjSim silicim, coz silné
zhorsuje jejich organoleptické vlastnosti a je nezadouci. Resenim tohoto problému by mohlo
byt vystaveni produktu vyparim ze silice misto jeji pfimé aplikace. Listy salatu byly
vystaveny vyparam silic citronu (Citrus limon), pomeranée (Citrus sinensis) a bergamotu
(Citrus bergamia). Vypary siln¢ inhibovali mikroorganismy a zaroven nezpusobily vadné
organoleptické zmény na listech (K. Fisher & Phillips, 2006). Podobnému oSetieni byly
podrobeny rajcata, ktera byly vystaveny vyparim Salvéje o riznych koncentracich po dobu 2
hodin a poté skladovany. Silice byla pii vyssich koncentracich jiz neptijemna a nedosahla
vysokého organoleptického skore. Niz§i koncentrace ale mély minimalni dopad na senzoriku
a skvéle inhibovali patogeny (Chrysargyris et al., 2021). Dalsi pokus prokazal pozitivni vliv
silice na prodlouzeni trvanlivosti kufeciho masa skladovaného v chladirenskych podminkach
po dobu 25 dni. Maso bylo uchovavano v modifikovanych atmosférach, které byly obohaceny
o silici oregana a mé&ly rtizné poméry CO2 a N2. Nejlepsich vysledkt doséhla atmosféra
tvofena z 70 % dusikem a 30 % oxidem uhli¢itym, ktera obsahovala 0,1 % silice. Tato
kombinace prodlouzila dobu skladovani masa az o 6 dni oproti kontrole a primérné o az 3
dny oproti ostatnim koncentracim. Vliv této koncentrace mél navic minimalni dopad na
senzoriku. Maso upravené 1% koncentraci silice vykazovalo velice silné aroma, diky kterému
byly vzorky nehodnotitelné a tudiz nepftijatelné (Chouliara et al., 2007). Silice rostliny
Zataria multiflora a skoticovniku (Cinnamon zeylanicum) byly pouzity do tésta pii peceni
dortti. Jejich implementace zna¢né omezila oxidaci a prokazala dokonce lepsi vysledky nez
butylhydroxyanisol, ktery se v potravinatstvi bézné pouziva po znackou E 320 jako latka pro
zpomalovani procesu zluknuti tukii. Dorty se silici mély navic lepsi mechanické a nutri¢ni
vlastnosti a silice nemély negativni dopad na jejich barvu nebo konzistenci. Aroma silic navic
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dorty ucinilo pro konzumenty atraktivnéjsi a byly skvéle ohodnoceny (Kordsardouei et al.,
2013). Z téchto studii mizeme usuzovat, ze silice mohou kromé jejich antioxidacnich a
antimikrobidlnich vlastnosti také potraviny nebo napoje obohatit svym aromatem, pokud jsou
pouzity v nizsich koncentracich a na potravinach, s jejichZ aromatem se dopliuji nebo jej maji
zakryt.

3.6.7 Aplikace na rajcata

Rajcata jsou jednim z nejzadanéjSich druhti zeleniny na trhu (Amoozegaran et al.,
2022). Jedna se ale o relativné choulostivou potravinu, proto jsou jejich spravné skladovani a
preprava kritické. Rajcata jsou nejcastéji kvtli jejich kiehkosti sklizena ru¢né ale nékteré
druhy jsou specialné vyslechtény pro strojovou sklizen. Dal$i nevyhodou je, Ze sklizena
nedozrala rajcata jen velmi téZce dozravaji, takze pro optimalni kvalitu je nutno je sklidit ve
vysokém stadiu zralosti. V tomto stavu jsou ale rajcata nejvice ndchylna k mechanickému
poskozeni a chorobdm. Proto se plody ur¢ené pro dlouhé pievozy sklizeji jesté castecne
zelené. Nikdy ale nedosdhnou takové kvality jako plody, které byly ponechany zrat na
rostling. Tento dopad na kvalitu 1ze zmirnit upravenim atmosféry ve skladisti pfidavanim
ethenu. Jedna se o bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, ktery produkuji nezralé plody k
urychleni zrani. Raj¢ata mohou byt vystavena ptisobeni ethenu o koncentraci 100-150 ppm po
dobu 24-48 hodin. Po sklizni je plody nutno protiidit, oCistit a omyt chlorovanou vodou kvili
dezinfekci. Poté je nutno rajcata co nejrychleji zchladit na skladovaci teplotu kolem 10 °C,
coz znacng zvysuje trvanlivost a celkovou kvalitu plodu. Pii jejich skladovani je nutno
zajistit, aby plody nebyly pftili§ nakupeny na sobé a mohl mezi nimi proudit chladny vzduch.
Pro skladovani raj¢at je mozno upravit atmosféru na 97 % dusiku a 3 % kysliku, aby se
prodlouzila trvanlivost zamezenim oxidace. Takto skladovand zrald zelena rajcata mohou
vydrzet az 6 tydni bez znatelného zhorSeni senzorickych a organoleptickych vlastnosti.
Rajcata jsou ale velmi nachylna na poskozeni mrazem a je nutno pohlidat, aby teplota ve
skladu neklesla pod 9 °C, jinak dojde ke snizeni kvality. Teplota skladovéani se miize liSit pro
ruzna stadia zralosti. Vlhkost vzduchu hraje také dilezitou roli a neméla by presdhnout 90 %.
Pti vyssi vlhkosti se rapidné zvySuje Sance napadeni patogeny. Nejznaméjsi a nejnicivejsi
pti Spatnych podminkéch skladovani mize znicitaz 30 % trody (Ochida et al., 2018)(Boyette
et al., 1997). Rajcata ale podléhaji mnoha dalSim chorobam, jejichZ propuknuti je velmi tézké
zabranit bez pouziti chemickych ptipravki. Jako alternativa k chemickému oSetfeni se ale
nabizeji rostlinné silice nebo aktivni latky z nich vyextrahované. Mnoho studii ukazuje, ze
disponuji silnymi antimikrobidlnimi u¢inky. Navic maji antioxidacni vlastnosti a jejich
senzorické vlastnosti je mozno vyuzit ve prospéch producenta.

V tabulce 1 mizeme vidét vysledky vybranych studii uc¢inka silic na prodlouzeni
trvanlivosti riznych druhti raj¢at. VétSina pokusi se soustfedila na pfidani silice do roztoku
chitosanu a ptipadné jinych latek. Ten pak byl aplikovan na plody a vytvoftil na jejich povrchu
povlak. Nékde byly zase plody vystaveny sili¢nym vypartim. Obecné dosahly silice dobrych
vysledka pfi inhibici znamych patogent rajcat, jako je Alternaria alternata, Fusarium
oxysporum a Botrytis cinerea. Nutno navic dodat, Ze pii vét§iné pokust byly plody relativné
siln€ inokulovany suspenzi spor do zamérn¢ zpisobenych zranéni, takze in vivo pouziti v
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potravinaiském primyslu, kde nedochazi k zdmérné inokulaci, by mohlo mit jesté lepsi
vysledky. Tymianova silice (tabulka 1) byla pouzita nejéastéji a prokazala skvEélé inhibi¢ni
ucinky ptedevsim proti Fusarium oxysporum. Rozmarynova silice (tabulka 1) také dosahla
skvélych vysledku proti Botrytis cinerea a Fusarium oxysporum. Silice navic pomohly k
zachovani senzorické kvality rajcat, jako je barva a pevnost. Tyto vlastnosti jsou kritické k
dobrému marketingu a aplikace silic by tak mohla mit v budoucnosti skladovani rajcat
vyuziti.
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Tabulka 1 - raj¢ata

Rostlinna silice

Hlavni slozky (%)

Mikroorganismus

Metoda

U¢inné koncentrace
Doba skladovani

Efekt

Tymian
(Thymus vulgaris)

thymol (43 %)
p-cymen (28,6 %)
y-terpinen (22,8 %)

Fusarium
oxysporum

Plody poranény,
inokulovany suspenzi
spor a postfikany
roztokem. Poté

0,5 % tymianové silice

25 °C a relativni

povlak zabranil ristu houbové infekce s 85,31% inhibici.
Povlak vytvofil polopropustnou bariéru, kterd snizila rychlost
dychani a tim i Ubytek hmotnosti a syntézu metabolit(.

(Amoozegaran et ususeny. vlihkosti 90 % a po Senzorika nesledovana
al., 2022) dobu 9 dni
Tymian karvakrol (41,3 %) Escherichia coli Plody zabaleny do 5%,10 %, 15 %,20 %  Filmys 20% tymianovou silici byly nejucinnéjsi proti S. Aureus
(Thymus vulgaris) thymol (26,3 %) Staphylococcus obalu z nanoemulze.  tymidnové silice a vykazovaly inhibiéni z6nu 0 43,33 + 2,60 mm vyssi neZ E.

p-cymen (10,6 %) aureus Coli. 5% a 10% bez inhibi¢ni zény.

Film zpomalil proces zrani, jasnéjsi barva raj¢at. Hodnoceni

(Ghoshal & 14 dni pfi pokojové barvy po 14 dnech 6-9/10.
Shivani, 2022) teploté Vyssi koncentrace silice zpUsobily zakal filmu.
Tymian y-terpinen (21 %) B. cinerea Plody ponofeny do 10, 100, 250, and 500  Tymidnova silice v povlaku dosdhla 18% inhibice B. cinerea.
(Thymus vulgaris) thymol (5 %) roztoku a ususeny. ul - mi?

Karvakrol (8 %) Poté 4krat poranény

a inokulovany
(SamaraR. et al., patogeny. 7 °C po dobu 14 dnl Senzorika nesledovana
2023)
Rozmaryn 1,8-cineol (37,5 %) Fusarium Plody poranény a 0,5 % silice Film inhiboval rlist Fusarium oxysporum o zhruba 67 % oproti
(Rosmarinus a-pinen (37 %) oxysporum inokulovany suspenzi kontrole po 14 dnech.
officinalis) spor. Poté postrikany
emulzi a ususeny. 25 °C a vlihkosti 85-90

(Khanjani et al., % po dobu 14 dni Senzorika nesledovana
2021)
Rozmaryn eukalyptol (16 %) B. cinerea Plody ponofeny do 10, 100, 250, and 500  Rozmarynova silice v povlaku dosahla zhruba 2% inhibice B.
(Rosmarinus (+)-2-bornanone roztoku a ususeny. ul - mi?t cinerea.
officinalis) (18 %) Poté 4krat poranény

(SamaraR. et al.,
2023)

a inokulovany
patogeny.

7 °C po dobu 14 dnl

Senzorika nesledovana
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Salvéj eukalyptol (53,5 %) Colletotrichum Plody dezinfikovdnya 50 a 500 pL L? silice Prekvapivé nizsi koncentrace silice plsobila Iépe. Pfi

(Salvia triloba) coccodes umyty, umistény do subjektivni visudlni kontrole dosahla 2,75 bodu z 5. Také méla

’ krabice a vystaveny pozitivni Uéinek na pevnost, emise ethylenu a rychlost
vyparim silice po dychani.

(Chrysargyris et dobu 2 hodin. Poté

al., 2021) skladovany. 14 dni pfi 11 °C 79 % hodnotitell preferovalo plody osetiené nizsi

koncentraci pred kontrolou.
Salvéj eukalyptol (37 %) B. cinerea Plody ponofeny do 10, 100, 250, and 500  Salvéjova silice v povlaku dosahla zhruba 13% inhibice B.
(Salvia fruticosa)  beta-Pinen (16 %) roztoku a ususeny. ul - mit cinerea.

(Samara R. et al.,
2023)

Poté 4krat poranény
a inokulovany
patogeny.

7 °C po dobu 14 dnl

Senzorika nesledovana

Mexické oregano
(Lippia
berlandieri)

(Gémez-Ramirez

karvakrol (41,5 %)
p-cimenem (26,3 %)
thymol (3,4 %)

Aspergillus niger

Plody umyty,
nakrajeny na tenké
platky a rizné silné
ususeny. Poté
impregnovany silici a
inokulovany suspenzi

250, 500 a 1000 pl/I
oreganové silice

25 °Capodobu 100
dnt

Plody s ay 0,96 potiebovaly 1000 ppm silice, aby se A. niger
inhiboval. Pfi ay, 0,91 bylo potfeba 500 ppm a pro a,, 0,78
stacilo 250 ppm. ~

Senzorika nesledovana

et al., 2013) spor na 5 mistech
Oregano neuvedeno Celkovy pocet Plody byly ponofeny  Silice tvofila 0,17 % Filmy se silici dokdazaly
(Origanum kvasinek a plisni do nanoemulze a celkové hmotnosti
vulgare) ususeny roztoku
(Pirozzi et al., 14 dn( pfi 24 °C udrzet celkovy pocet kvasinek a plisni hluboko pod mezi
2020) unosnosti (neprekrodily 3 CFU/g).

Celkové zhruba o 2,0 log min nez kontrola.

Senzorika nesledovana
Kyperské karvakrol (70,4 %) Salmonella Plody umyty, ususeny A (0,01 % po 10 min) Roztoky se silici sice nedosahly tak vysokych vysledk( jako
oregano p-cymen (4,8 %) enterica, a posypany 2 ml (8 B (0,1 % po 10 min) tfeba chlor, ale napfiklad ddvka A inhibovala S. Enterica o
(Origanum y-terpinen (3,4 %) Listeria log cfu/ml) inokula A + hydrosol (0,1 % po 0,73 log. Pfi men3ich koncentracich navic zlepSily senzorické
dubium) monocytogenes patogen( a vloZeny 20 min) vlastnosti, ztrata hmotnosti a pevnosti plod.

(Xylia et al., 2022)

do sacku. Po hodiné
byly do sacku pridany
roztoky silice.
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B + hydrosol (0,5 % po
20 min)

Déavka C (0,01 % po 5
min)

Davka C byla nejvice pfijatelna porotou (8,67/10) z hlediska
aromatu. Vyssi koncentrace jiz byly neptijemné.



Kmin kofenny 2-Caren-10-al (34 %) Alternaria Plody omyty, 250 a 500 pl/I 250 ul/l koncentrace snizila 10. den pocet plodd nakazenych
(Carum carvi) anethol (28 %) alternata, poranény a A. alternata o cca 50 % oproti kontrole a 500 pl/l az 0 63 %.
6-terpinen (16 %) Penicillium inokulovany suspenzi 20. den bylo ale ve vSech pripadech napadeno 100 % plodd.
p-cymen (5,5 %) digitatum spor. Poté postiikany Vysledky uinhibice P. digitatum byly o trochu horsi a 20. den
(Abdolahi et al., limonen (3,5 %) roztokem silicvagaru 20 dni pfi 13 °C bylo také napadeno 100 % plodd.
2010) a ususeny. Senzorika nesledovana
Kmin koptsky thymol (63 %) Alternaria Plody omyty, 250 a 500 pl/I Obé koncentrace 10. den sniZily procento plod( nakaZenych
(Carum copticum) p-cymen (21,5 %) alternata, poranény a A. alternata o zhruba 70 %. 20. den ale bylo ve vsech
6-terpinen (13,5 %) Penicillium inokulovany suspenzi pripadech nakazeno 100 % plodUl. Zavaznost nakazy byla ale o
digitatum spor. Poté posttikany trochu mensi nez u kontroly.
roztokem silicvagaru 20 dni pfi 13 °C Vysledky u inhibice P. digitatum byly o trochu horsi a 20. den
a ususeny. bylo také napadeno 100 % plodd.
(Abdolahi et al., Senzorika nesledovana
2010)
Kmin koptsky thymol (48,7 %) Fusarium Plody poranény a 0,5 % silice Film inhiboval Fusarium oxysporum skoro o 85 % lépe oproti
(Carum copticum) p-cymen (23,4 %) oxysporum inokulovany suspenzi kontrole.
y-terpin (20,5 %) spor. Poté postfikdany 25 °C a vlhkosti 85-90
(Khanjani et al., emulzi a ususeny. % po dobu 14 dni Senzorika nesledovana
2021)
Mata peprna mentol (44 %) B. cinerea Plody ponofeny do 10, 100, 250, and 500  Matova silice v povlaku dosahla zhruba 6% inhibice B.

(Mentha piperita)

(SamaraR. et al.,

menthon (22 %)
D-isomenthon (9
%)

roztoku a ususeny.
Poté 4krat poranény
a inokulovany

ul - mi?t

cinerea.

Senzorika nesledovana

2023) patogeny. 7 °C po dobu 14 dnl
Bazalka Eukalyptol celkovy pocet Plody omyty a 50, 100, 150, 200, 250 Bakterie byly inhibovany na konci skladovani pfi
(Cimum Linalool mezofilnicha postrikany vodnym a 300 ppm koncentracich 100 ppm a vyssich. Silice méla navic velky vliv
basilicum) Estragol aerobnich bakterii roztokem glycerolu na Ubytek hmotnosti plodu.
eugenol s pridavkem silice. 8 °C a 85% relativni

(lonica et al.,
2022)

Poté ususeny a
prendany do beden

vlihkosti po dobu 21 dni

Varianta oSetifend koncentraci 250 ppm ziskala nejvyssi
chutové hodnoceni (4,41/5). Také si zachovala nejlepsi barvu
(4,85/5). Vyssi koncentrace uz mély nepfijemnou pachut.
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Fenykl trans-Anethol (64 %) Alternaria Plody omyty, 250 a 500 pl/I Obé koncentrace 10. den sniZily procento plodd nakaZenych
(Foeniculum fenchon (14,6 %) alternata, poranény a A. alternata o zhruba 60 % a 75 %. 20. den ale bylo ve vSech
vulgare) estragol (6,6 %) Penicillium inokulovany suspenzi pripadech nakazeno 100 % plodd.
limonen (3,4 %) digitatum spor. Poté postiikany Vysledky uinhibice P. digitatum byly o trochu horsi a 20. den
(Abdolahi et al., roztokem silicvagaru 20 dni pfi 13 °C bylo také napadeno 100 % ploda.
2010) a ususeny. Senzorika nesledovana
Sladky pomeran¢  d-Limonen (41,5 %) Penicillium rajcata ponorena 2 % silice Silice omezila rlst A. niger do 7. dne, zatimco smés silice a
(Citrus sinensis) 5-hydroxy- citrinum, suspenze spor, chitosanu az do 9. dne, kde hniloba byla 66,7 %. Podobné
methylfurfural (6 %)  Aspergillus niger ~ usuSena, namocena tomu bylo i u P. citrinum, kde 9 den byla hniloba 46,5 %.
kyselina linolova (9 na 1 minutu do 25 °C pfi relativni Oboji bylo vyznamné zlepseni oproti kontrole.
(Sheikh et al., %) roztoku EO a vlhkosti 85 % po dobu
2021) chitosanu a ususena. 12 dna Senzorika nesledovana
Hfebicek eugenol (53 %) B. cinerea Plody ponofeny do 10, 100, 250, and 500  hefmankova silice v povlaku dosahla zhruba 5% inhibice B.
(Eugenia 2-Propenoylchlorid roztoku a ususeny. ul - mi?t cinerea.
caryophyllus) (10 %) Poté 4krat poranény
humulen (7 %) a inokulovany
(SamaraR. et al., patogeny. 7 °C po dobu 14 dnl Senzorika nesledovana
2023)
Sezam 9-octadekanova B. cinerea Plody ponofeny do 10, 100, 250, and 500  hefmankova silice v povlaku dosahla zhruba 14% inhibice B.
(Sesamum kyselina (56 %) roztoku a ususeny. ul - mi?t cinerea.
indicum) n-hexadekanova Poté 4krat poranény
kyselina (26 %) a inokulovany
(SamaraR. et al., patogeny. 7 °C po dobu 14 dn Senzorika nesledovana
2023)
Hof¢ice neuvedeno Salmonella Plody dezinfikovanya 5%, 10%,15%,20%  Nejlepsich vysledk( dosahla 20% koncentrace silice, ktera
(Brassica juncea) enterica serovar  inokulovany smési hned po aplikaci snizila populaci Salmonella pod detekcni
Typhimuriu spor v oblasti stopky limit, kde z(istala po zbytek skladovani. U¢innost byla nizsi u

(Yun et al., 2015)

a na hladkém
povrchu. Poté
postfikany roztokem
na bazi zeinu se silici.
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10 °C po dobu 14 dnl

inokulace v oblasti stopky.

Povlak zvysil méknuti plod(, ale zabranil Gbytku kyseliny
askorbové. Natéry s nizsi koncentraci zachovaly nebo zlepsily
pevnost plodu a ztratu kvality.

Barva nebyla konzistentné ovlivnéna.



Routa vonna
(Ruta graveolens)

(Peralta-Ruiz et
al., 2020)

neuvedeno

Celkovy pocet
mikroorganisma

Plody umyty,
ponofeny do emulze
chitosanu a silice a
ususeny.

0,5%,1%al,5%silice
v roztoku

4 °C po dobu 12 dnl

Index hniloby byl na konci skladovani 1/5 bod( (3/5 kontrola)
u 1,5% koncentrace, co? je znatelné zlepSeni. Také tato
koncentrace nejlépe inhibovala rist mezofilnich bakterii,
ktery byl pouze 1,73 log ufc/g. Plisné byly potlaceny Uplné.
Ztrata hmotnostibyla polovicni oprotikontrole, pouze 16,5 %

1,5% koncentrace dosahla nejlepSiho skére na hédonické
stupnici

Slozka silic
redkvicek, kfenu
hofcice a wasabi

(Jin et al., 2022)

allyl-isothiokyanat

Salmonella

Plody ponoreny do
roztoku patogenu a
ususeny. Poté
ponofeny do roztoku
chitosanu a
allylisothiokyanatu a
Znovu ususeny.

2 % allylisothiokyanatu
v roztoku

Oproti ostatnim roztoklm v pokusu sniZil obsah
allylisothiokyanatu populaci Salmonella 1. den z 3.65 na <0.70
log CFU/plod. Po zbytek skladovani Uspésné inhiboval
populaci pod uroven detekce. Mimo to také inhiboval rist
plGvodnich plisni a kvasinek.

Senzorika nesledovana

Slozka silic
redkvicek, kirenu
hofcice a wasabi

(Gao et al., 2018)

allyl-isothiokyanat

Escherichia coli,
Geotrichum
candidum a
Fusarium
oxysporum

Plody umyty a
dezinfikovany. Poté
byla ranka po stonku
inokulovana 50 pl
inokula. Nasledné
vloZeny do krabice s
antimikrobialni félii a
vystaveny vypardm.

Allyl-isothiokyanat
tvoril zhruba 3,3 %
aktivni félie.
(15.3 mg/L)

4310 °C po dobu 21
dnd

Po aplikaci félie se populace inokulovanych bakterii a hub
snizila o zhruba 2-3 log cfu/g.

Ptiobou teplotach byla 21. inhibice pres 2,0; 1,15; a 0,5 log u
E. coli, G. Candidum a F. oxysporum.

Senzorika nesledovana

citronova trava
(Cymbopogon
citratus)

(Erceg et al.,
2023)

geranial (40.8 %)
neral (31.9 %)
myrcen (17.4 %)

Penicillium
aurantiogriseum

Plody byly omyty a
poté inokulovany
sporami. Nasledné
ponoireny do emulze
a ususeny.
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7 % celkové hmotnosti
roztoku chitosanu.

PFi 8 °C po dobu 20 dni

kombinace chitosanu a 7% silice viditelné inhibovala P.
aurantiogriseum do bodu, kdy nebyla znatelna nakaza plodu
ani 20. den. Vyrazné lepsi nez samotny chitosan.

Senzorika nesledovana



3.6.8 Aplikace na papriky

Papriky jsou velice oblibenou komoditou na trhu a péstuje se velké mnoZstvi druhi,
které nabyvaji mnoha riznych tvarii, velikosti a barev. V této praci se ale budeme soustiedit
predevsim na klasické papriky, nikoliv jejich chilli varianty nebo jiné druhy. Nejsou sice tak
citlivou zeleninou jako rajcata, ale pfi jejich skladovani je i tak potieba dodrzet urcité
podminky pro maximalizacijejich kvality a doby skladovani. Papriky jsou sklizeny nejcastéji
rucné ve nezralém zeleném stadiu. Po sklizeni jsou nachylné na ztratu vody a poskozeni
sluncem. Proto je potieba je co nejdiive umistit do stinu a schladit nejlépe na teplotu kolem
10 °C, aby se zamezilo snizeni kvality smr$ténim a meknutim. Po sklizni jsou papriky velmi
nachylné k poskozeni chorobami, které lehce napadaji poranéné tkdné€ plodu. Proto je velmi
dilezité, aby s paprikami bylo zachazeno opatrné a pocet poranénych plodl se minimalizoval.
Nejcastéji dochazi k infekei v oblasti stopky nebo v misté poranéné slupky. Hlavnimi
patogeny jsou Alternaria alternata a Botrytis cinerea, které zptisobuji hnilobu paprik. Takto
napadené plody jiZ neni mozné konzumovat. Proto je nutné dobie pohlidat skladovaci
podminky a hygienické oSetfeni paprik. Mély by bit skladovéany pii vysoké relativni vlhkosti
kolem 95 % a teplota by neméla klesnout pod 9 °C, protoze by doslo k poskozeni plodu
mrazem. Za téchto podminek mohou byt papriky skladovany az 3 tydny bez znatelnych ztrat
jejich organoleptickych a senzorickych vlastnosti. Je nutno je ale omyt ve vode s ptfidavkem
fungicidnich ptipravkd, aby se minimalizovalo riziko choroby. Také se doporucuje pouziti
upravené atmosféry pii jejich skladovani, coz vyrazné zpomaluje zmény barvy a snizovani
kvality. Ideélni slozeni umélé atmosféry je vysoky podil oxidu uhli¢itého a maly podil
kysliku. Papriky jsou navic citlivé na ethen, ktery je stejné jako u rajéat mozno uméle dodavat
k urychleni zrani v kombinaci s vy$§imi teplotami, pokud je to potieba. Je také mozno
papriky povoskovat, pokud to podminky vyzaduji (Boyette et al., 1990).

V tabulce 2 muzeme vidét, Ze pokusi o vyuziti silic na skladovani paprik je relativné
malo a je potfeba dalsi vyzkum. Obecné vSak silice mély pozitivni uc¢inek na prodlouzeni
skladovatelnosti paprik a zna¢n¢ zlepsily jejich senzorické vlastnosti. Nejvice byla pouzita
silice ze slupky granatového jablka (Punica granatum)(tabulka 2), ktera méla piekvapiveé
dobré vysledky. Jeji produkce je velmi levnd, protoze vzniké jako vedlejsi produkt pti
zpracovani plodi marhaniku granatového. Plody oSetfeny touto silici ale nebyly poranény ani
inokulovany sporami patogent, takze vysledky mohou byt relativné dobré oproti jejich
realnému ucinku pfi potencialnim pouZziti v potravinarském primyslu. Druhou pouZzitou silici
byla silice citronové travy, ktera sice nezlepsila antimikrobidlni i€¢inky oproti pouziti
samotného chitosanu, ale zlepsila kvalitativni vlastnosti plodu (tabulka 2). Mizeme usuzovat,
ze silice ze slupky granatového jablka by mohla mit v budoucnu vyuziti jako ndhrada
chemickych antimikrobialnich pfipravka a zaroven zlepSit senzorické vlastnosti paprik.
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Tabulka 2 - papriky

citronova trava Citral (neuvedeno) Colletotrichum
(Cymbopogon capsici
citratus)

(Ali et al., 2015)

Plody omyty a
inokulovany do
umélého poranéni.
Poté namoceny do
roztoku chitosanu a
silice a ususeny.

0,5 % a 1 % silice

25 °C po dobu 21
dnd

1% roztok dosahl nejlepsi inhibice patogenu. Chitosan
samotny ale dosahl lepsich antimikrobidlnich vysledkd.
Pridavkem silice si ale plody zachovaly lepsi kvalitativni
parametry.

Chitosan sesilici zpomalily zménu barvy, dbytek hmotnosti a
pevnosti.

Granatové jablko Neuvedeno Hodnoceny pouze

Plody omyty a

5 % vysledného

ztrata hmotnosti u plodd s povlakem byla 20 % mensi nez u

(Punica Nejspise kafr (60 %) kvalitativni znaky  namoceny do roztoku kontroly pfi pokojové teploté a 0 4 % v chladirné.
granatum) benzenaldehyd (21 roztoku
%) chitosanu/pullulanu 23 °C pfi relativni
a silice. Poté vlihkosti 40-45 % a 18. den si plody zachovaly relativné dobré senzorické skére
(Kumar et al., ususeny. chladnépfi3 °Ca (5,2/10). Kontrola byla nehodnotitelna. Potazené plody
2021) (Hadrich et al., 2014) relativni vihkost 90- v chladirné dosahly jesté lepsiho skore (7,4/10)
95 % po dobu 18 dn(
Granatové jablko neuvedeno mezofilni Plody omyty 2 % silice 8. den vykazal povlak se silici granatového jablka vyrazné
(Punica Nejspise kafr (60 %) bakterie, kvasinky  kohoutkovou vodou potlaéeni mezofilnich bakterii (0 1,50 log CFU g*) a kvasinek a
granatum) benzenaldehyd (21 a plisné a ponofeny do plisni (0 1,36 log CFU g1) oproti kontrole.
%) roztoku. Poté Film sessilici vyrazné zpomalil hnédnuti a udrzel vysoky obsah
zabaleny do 8 dn pfi teploté 10 °C  chlorofylu. Také zmirnil Ubytek hmotnosti. Barva plodi
(Fan et al., 2022)  (Hadrich et al., 2014) polymerni folie. dosahla vyssiho hodnoceni. Chut byla mirné nahotklg, zlistala
ale v mezich pfijatelnosti spottebitele.
Granatové jablko punicalagin a (34 %)  Colletotrichum Plody umyty, ususeny 1 % silice In vitro silice inhibovala 100 % patogenu. Samotny
(Punica punicalagin B (61 %) gloeosporioides a ponofeny do chitosanovy povlak inhiboval pouze 69 %. Pocet kolonii
granatum) catechin (3 %) (pouze in vitro), roztoku chitosanu, mezofilnich bakterii byl smési chytosanu a silice snizen 0 1,01

Pocet mezofilnich
bakterii

(Nair et al., 2018) (Hadrich et al., 2014)

alginadtu sodného a
silice. Znovu ususeny
a skladovany.

25 dn( pfti teploté
10 °C

log CFU g? oproti kontrole (3.32 log CFU g?) a celkovy pocet
plisni a kvasinek 0 1,12 log CFU g)

Silice zpomalila dozravani a zachovala barvu. Roztok
chitosanu a silice dosahl nejlepsich senzorickych vysledkd
(5,18/10). Kontrola byla nehodnotitelna.
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3.7 Vyznamné silice

3.7.1 Tymian obecny (Thymus vulgaris)

Tymian a jeho silice jsou velice oblibené a ¢asto vyuzivané. Mezi jeho hlavni aktivni
latky patii karvakrol a thymol, které jsou z nejvétsi ¢asti zodpovédné za antimikrobidlni a
antioxidac¢ni vlastnosti silice, diky kterym je idedlni k prodluzovani trvanlivosti potravin.
Nachazi vyuziti i v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu a je obecné povazovan za latku
netoxickou. Vynika protizdnétlivymi vlastnostmi a mé pozitivni vliv na podrazdénou nebo
zanicenou pokozku (Mandal & DebMandal, 2016). Dale se vyuzivaji listy a silice tymianu v
potravinaiském primyslu pro jejich silné aroma a chut, které¢ dokazou potlacit jiné
nepiijemné pachy ¢i chuté, které miize potravinamit. Pfidava se do mnoha riznych vyrobki a
jeho konzervacni vlastnosti se pouzivaji pfi baleni masa nebo ryb. Je totiz toxicky pro mnoho
plisni, jako jsou Alternaria alternate, Fusarium oxysporum a Aspergillus flavus. Inhibuje i
patogenni bakterie, napiiklad Pseudomonas syringae, Bacillus subtilis, E. coli nebo
Staphylococcus. To vse predevsim diky obsahu thymolu (Smith-Palmer et al., 1998;
Szczepaniak et al., 2011).

V tabulce 1 mizeme vidét, Ze ptidani tymianové silice do nanoemulzi nebo jedlych
filma a potahti mé€lo pozitivni vliv na prodlouzeni skladovatelnosti rajcat i paprik. Tak tomu
bylo i pfi testovani na mase, kde diky aktivni smési karvakrolu a thymolu byla prodlouzena
skladovaci doba mletého veprového diky zhruba 25% inhibici rastu Brochothrix
thermosphacta (Smith-Palmer et al., 1998; Szczepaniak et al., 2011). Silice se ukazala jako
ucinna i proti plisni Fusarium oxisporum, ktera zptisobuje plesnivost rajcat a je velkym
problémem pfi jejich piepravé a skladovani. Dale omezila ztratu hmotnosti, barvy, pevnosti a
jinych vlastnosti plodii (Amoozegaran et al., 2022; Ghoshal & Shivani, 2022; Samara R. et
al., 2023). Silné aroma tymianu by se ale mohlo ukdzat jako nepiijemné pro konzumenty, jak
bylo zjisténo pii jeho testovani pii konzervaci jehnéc¢iho masa. Zde bylo nutné pouzit pouze
malé koncentrace tymianové silice, protoze vétsi mnozstvi jiz nebylo senzoricky pftijatelné
(Karabagias et al., 2011).

3.7.2 Rozmaryn (Rosmarinus officinalis)

Rozmaryn je jednou z dalSich velmi oblibenych rostlin a jeho silice ma Siroké vyuziti.
Nejcastéji se pouziva druh Rosmarinus officinalis, ale uplatnéni nachazi i Rosmarinus
eryocalix a Rosmarinus tomentosus. Jedna se o teplomilnou rostlinu rostouci piedevsim ve
sttedomotském klimatu. Jeho hlavni G€¢inné latky se liSi podle druhu a zptsobu péstovani, ale
nejcastéji se jedna o kombinaci 1,8-cineolu, a-pinenu, B-pinenu, kafru, linaloolu nebo
borneolu. Diky témto latkdm ma dobré antimikrobialni a fungicidni u¢inky, pisobi proti
hmyzim sktdctim a ma protizanétlivé vlastnosti (Al-Mariri & Safi, 2013; Carvalhinho et al.,
2012; Zoubiri & Baaliouamer, 2011). Navic ptsobi jako silny antioxidant, ¢ehoz se vyuziva
ve farmacii a také v potravinatském prumyslu. Jeho antimikrobialni aktivita je v§ak vyuzivana
nejvice. Bylo prokadzano, ze 1,8-cineol a a-pinen narusuji membranu nékterych rozsitenéjsich
patogent a tim inhibuji jejich rust. Takto ptsobi naptiklad proti Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis a mnoha jinym. To vSak neni pfipadem u gram
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negativnich bakterii, které jsou viic¢i vlivu silic mnohem odolnéjsi (Jiang et al., 2011). Jeho
konzervacni vlastnosti se vyuzivaji pti konzervaci riznych druhl masa, ryb, mlécnych
vyrobku a mnoha jinych druhi potravin. V neposledni fadé€ byva vyuZzivan v gastronomii pro
jeho jedine¢né aroma a chut’ jako koteni (Hernandez et al., 2016).

Rozmarynova silice (tabulka 1) velice dobfe ptisobila proti plisni Fusarium
oxysporum, ktera je velkym rizikem pfi skladovani a pteprave rajcat. Proto by se pfidavani
této silice do ochrannych filmt a povlakl na raj¢atech mohlo osvédcit jako dobra piirodni
alternativa k chemickym postiikim. Navic méla silice pozitivni vliv na ztratu hmotnosti,
pevnosti a rychlost dychani plodt (Khanjani et al., 2021). Silné aroma rozmarynové silice se
ale ukazalo byt pti vyssich koncentracich netinosné pro konzumenty, a to uz pti 0,3 % a vyse.
To bylo zjisténo pfti jeho pouziti pro konzervaci kuteciho masa, byt jeho antimikrobialni
ucinky byly skvélé (Kahraman et al., 2015). To mize sice byt u skladovani rajcat jiné, je ale
vyzadovan dalsi vyzkum a testovani.

3.7.3 Salvéj (Salvia officinalis)

Salvéj je rostlina z Eeledi Lamiaceae, pfevazné rostouci ve stiedomofi a severni
Americe. Dnes je vSak pro primyslové ucely péstovana i mimo jeji ptivodni uzemi. Jeji
vyuzivani ¢lovékem je mezi 1€Civymi a aromatickymi bylinami jedno z nejstarSich vibec. I
kdyZ mé Salvéj pres 900 druhti, pouze par z nich je pouzivano. Mezi oblibené patii Salvia
officinalis nebo Salvia fruticosa. Zbytek neni vyuzivan kvili jejich neptijemnému aromatu
nebo chuti. Salvéj ma Siroké vyuziti v 1ékaistvi, kde poméha mimo jiné proti dychacim a
travicim problémlm, zanétlim, bolesti, inavé a mnoha jinym neduhiim. Kromé toho nachazi
Siroké uplatnéni v potravinaiském primyslu. Je oblibend jako kofeni v mnoha
sttedomotskych pokrmech a ziskala si popularitu po celém svéte. Jeji silna viiné maze zakryt
nebo zjemnit pachy riznych potravin, pfedevsim masa. Jako mnoho jinych silic ma také
antimikrobidlni, fungicidni a antioxida¢ni ucinky. Jeji aktivni latky se odliSuji podle druhu.
Salvia officinalis obsahuje a-pinen (10 %), kamfén (10 %), eukalyptol (9 %), cis thujon (25
%) a kafr (23 %). Naproti tomu Salvia fruticosa obsahuje skoro dvojnasobek eukalyptolu na
ukor ostatnich latek (Schmiderer et al., 2023). Antimikrobialni a fungicidni aktivita Salvéje
ma uplatnéni pii konzervaci potravin. Byla prokazana inhibice bakterii, jako je Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia nebo Protrus vulgaris. Ty byly
inhibovany pfi konzervaci peciva, kde je pti piepravé a skladovani riziko infekce vysoké.
Zaroven aroma Salvéje zakrylo potencialni nepfijemné pachy ze Zluknuti tukd v pecivu
(Altindal & Altindal, 2016).

Pti pouziti silice salvéje (tabulka 1) ke konzervaci rajcat mizeme sledovat GispéSnou
inhibici Colletotrichum coccodes. Mimo to méla silice pozitivni vliv na pevnost, emise
ethylenu a ztratu hmotnosti plodt. Je vSak nutno pouzit mensi mnozstvi silice, protoze vyssi
koncentrace uz byly porotou hodnoceny pod hranici inosnosti (Chrysargyris et al., 2021;
Samara R. et al., 2023).

3.7.4 Oregano (Origanum spp.)

Pod pojmem oregano je oznac¢ovano velké mnozstvi druhti. VétSina z nich je z ¢eledi
hluchavkovitych (Lamiaceae), jako naptiklad Origanum vulgare nebo Origanum Majorana.
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Je zde ale i par zastupct z ¢eledi sporysSovitych (Verbenaceae), jako Lippia graveolens a
Lippia berlandieri. Vétsina téchto rostlin roste predevsim ve stiedomotiské oblasti, jako je
Recko nebo Kréta. Nachazi vyuziti ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Navic,
oregano ma jednu z nejsilngjSich antimikrobialnich a antioxidac¢ni aktivit ze vSech silic vitbec
(Fernandez-Pan et al., 2012). To z oregana ¢ini idealniho adepta pro konzervaci potravin a
pouziti v potravinarském pramyslu celkové. Mezi hlavni aktivni latky patii karvakrol, thymol,
cymen a mnoho jinych latek, jejichz obsah je u kazdého druhu jiny. Byva ¢asto vyuzivano pro
jeho pfijemné aroma pii ochucovani nejriznéjSich potravin a ndpojui a v gastronomii. Je
nedilnou soucasti sttedomoiské kuchyné. Jeho antioxida¢ni aktivita se prokdzala velmi uc¢inna
pfi konzervaci tunych potravin, kde zabraiiovalo jejich zluknuti (LAGOURI et al., 2010).
Dale se da pouzit pro stabilizaci senzorickych vlastnosti u olivového oleje (Asensio et al.,
2012) a v mnoha dalSich potravinach. Naptiklad pti skladovani kufeciho masa nejen Ze
prodlouzilo trvanlivost diky antimikrobialni aktivité, ale dokonce zlepSilo celkové aroma
masa, které pak bylo pro klienty atraktivné;si. To vSe pii1 koncentraci kolem 0,1 % (Oral et al.,
2009; Ortega-Ramirez et al., 2016).

Pouziti oregana pro prodlouzeni trvanlivosti rajcat (tabulka 1) ma relativné slibné
vysledky. Pisobilo dobie pii inhibici plisni, kvasinek a nékterych znaméjsich bakterii, jako je
Salmonella enterica a Listeria monocytogenes. V porovnani s chlorem nebyly dezinfekéni
ucinky silice oregana tolik pozadu (Xylia et al., 2022). Navic silice zlepSila senzorické
vlastnosti rajcat a snizila ztratu hmotnosti a pevnosti. Navic jeho aroma bylo pfi niz§ich
koncentracich porotci hodnoceno jako ptijemné a zddouci. Mohlo by tedy tvofit zajimavou
alternativu k chemickym postiikiim pfi jejich skladovani a prepravé (Gomez-Ramirez et al.,
2013; Pirozzi et al., 2020; Xylia et al., 2022).

3.7.5 Kmin (Carum carvi)

Kmin je rostlina z ¢eledi mitikovitych (Apiaceae). Z této ¢eledi pochazi mnoho druht
jako mrkev, petrzel a fenykl, které jsou ¢lovékem hojné konzumovany. Pod jménem Carum je
zahrnuto asi 30 druhd, u kterych se nejvice pouzivaji jejich plody. Mezi nejzndmé;jsi patii
kmin kotfenny (Carum carvi) a kmin koptsky (Carum copticum). Kromé jeho vyuziti ve
potravinafském primyslu jako dobrého antioxidantu. M4 také slabsi antimikrobidlni ucinky a
vynika vysokym celkovym obsahem silice, ktery ptesahuje az 40 %. Kmin m4 silné aroma
diky obsahu limonen a karvonu, ¢ehoZ je vyuZivano v gastronomii (Johri, 2011). Pouziva se k
okofenéni peciva, syrl, masa, nakladané zeleniny, oméacek a mnoha jinych pokrmt. Mezi jeho
hlavni G¢inné latky patti karvon, limonen, a-pinen, B-pinen a B-myrcen. Diky vysokému
obsahu karvonu (az 80 %) se silice kminu pouZivé k inhibici kli¢eni brambor a cibule (Anli et
al., 2010). Dale se jeho antimikrobialni aktivity da vyuzit pro potlaceni Escherichiacoli, ktera
je zodpovédna za kazeni mnoha druhd potravin (Mahboubi, 2019). Antimikrobialni vlastnosti
kminu ale velice kolisaji s ohledem na druh a zpiisob péstovani (Rasooli & Allameh, 2016).

V tabulce 1 se antimikrobialni aktivita kminu ukazala jako nedostacujici. Infikovana
raj¢ata byla 20. den v obou ptipadech pln€ napadena. Je mozné, Ze nebyla pouzita kvalitni
silice nebo byla inokulace ptilis drasticka (Abdolahi et al., 2010; Khanjani et al., 2021).
Senzorika nebyla na raj¢atech hodnocena. Mlizeme ale usuzovat, Ze by dopad na chut’ a

32



aroma rajcat byl spiSe pfijemny, jak tomu bylo pfi pouziti kminové silice na konzervaci
fermentovaného saldamu. Zde byla pouZita smés chitosanu a kminové silice pro obaleni
vyrobku, ktery byl nasledné¢ skladovan 5 mésict. Takto oSetfeny salam ziskal lepsi hodnoceni
oproti neosetiené kontrole (Krki¢ et al., 2013).

3.7.6 Mata peprna (Mentha piperita)

Mata je rostlina pattici do ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae) rostouci ptivodné v
zépadni Evropé. Dnes se vSak kvili jeji popularité péstuje po celém svéte. Nejcastéji
pouzivané druhy jsou Mentha piperita, Mentha spicata, Mentha aquatica, Mentha arvensis,
Mentha citrate a Mentha longifolia. Nachazi uplatnéni v tradiéni medicing, kde se pouziva
proti nevolnosti, plynatosti nebo jinym neduhiim. Je oblibend ve formé& ¢aje nebo riiznych
krémt a masticek. Olej z maty je obzvlasté obliben ve farmacii a aromaterapii diky vysokému
obsahu mentolu a mentonu, coz jsou hlavni aktivni latky matové silice. Silice navic disponuje
antimikrobidlni aktivitou a byla dokdzéana inhibice nékterych znamych patogent, jako je
Escherichia coli, Rhizobium leguminosarum, Pseudomonas aruginosa, Staphylococcus
aureus nebo Salmonella typhimurium (Sivropoulou et al., 1995). Nékteré z téchto patogeni
jsou odpovédné za hnilobu rajcat a paprik, a tak by se matova silice mohla osvédcit jako
pomocnd konzervacni latka pii jejich skladovani. V neposledni fad¢ je matova silice také
antioxidant a pomaha napiiklad pti konzervaci mastnych a tu¢nych potravin (Prakash et al.,
2016).

Matova silice (tabulka 1) nedosahla ptili§ dobrych vysledki jako antimikrobialni latka
pro konzervacirajcat. To je vSak zplisobeno nejspiSe nedostatkem studii a je potieba provadet
dalsi vyzkum. Pfi konzervaci jinych potravin totiZ mata dosahuje relativné dobrych vysledki.
Vliv silice na senzoriku nebyl testovan. Mizeme ale usuzovat, Ze by jeji pfijemné aroma v
men$im mnozstvi mohlo byt Zadouci, jak tomu bylo naptiklad u krocaniho masa. Zde mélo
pouziti silice pozitivni vliv nejen na texturu a barvu, ale i na aroma a chut’ masa (Sayadi et al.,
2021).

3.7.7 Bazalka (Cimum basilicum)

Bazalka je rostlina z rozsahlé ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae) a ¢lovékem je
hojn¢ vyuzivana. Pod nazvem Ocilum je vyuzivano pies 66 druhi rostlin, nejznamé;jsi a
obsahu aktivnich latek. Pfijemna chut’ a viin¢ bazalky pravé je zplisobena pfedev§im obsahem
eugenolu, zatimco tfeba bazalka thajska zase obsahuje vice anetolu. Obecné obsahuje bazalka
predevsim a-pinen, linalool, anetol a estragol. Disponuje také Sirokou Skalou biologické
aktivity (L1 & Chang, 2016). Krom antioxidac¢nich vlastnosti bylo pii pokusech o jeji vyuziti
jako antimikrobidlni latky pii konzervaci potravin dosazeno skvélych vysledkii. Dobie
inhibovala plisn¢ jako Penicillium glabrum nebo Penicillium aurantiogriseum (Kocic-
Tanackov et al., 2012). Siln¢ také inhibovala znamé patogeny, jako je Streptococcus
pneumoniae, Aspergillius niger nebo Hemophilus influenzae (Srivastava et al., 2014). Mimo
to ma bazalka i insekticidni u¢inky. Vykazuje vysokou toxicitu pro sarancata (Acrida
exaltata) nebo ruzné druhy octomilek. Stejné tak ale puisobi jako atraktor pro rizné druhy
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hmyzu (motyll, véel nebo musek). Toho by se dalo vyuzit jako alternativy k chemickym
posttikim a pii skladovani potravin (Chang et al., 2009).

Pii pokusech na rajéatech v tabulce 1 muzeme vidét, Ze silice bazalky dosahla
skvélych vysledkl. Nejen Ze ptsobila jako silna antimikrobialni latka a inhibovala celkovy
pocet mezofilnich bakterii, ale navic snizila ubytek hmotnosti plodii. Navic se jeji aroma
ukdzalo jako velmi pfijemné a ziskalo vysoké hodnoceni u poroty (Ionica et al., 2022). To
vSak neni pfipad jen u rajcat. Aroma bazalky patii mezi nejoblibenégjsi ze vSech rostlinnych
silic. Proto je bazalka velice Zadand a pouziva se v Sirokém spektru potravin a napoju (Li &
Chang, 2016). Stejn¢ jako u mnoha jinych silic se vSak jeji koncentrace pii pouziti musi
udrzovat relativné mald, jinak ma negativni vliv na chut’ plodi (Ionica et al., 2022). Vyuziti
bazalky jako konzervacni latky mé vSak mnohé limitace. Jeji vysoka produkéni cena a potieba
vys$8i koncentrace jsou Casto prekdzkou v jejim primyslovém vyuziti. Navic bazalkova silice
podléha organoleptickym zménam, jako je hnédnuti a zdpach, protoze je relativné nestabilni.
Pti jejim vyuZiti pti konzervaci potravin je proto nutné ji implementovat do néjakého média,
které zajisti jeji postupné uvolnovani. Dalsi dobré zpiisoby, jak bazalkovou silici efektivné
vyuzit, je jeji implementace do nanoemulzi nebo smichéni s jinymi silicemi, které vybalancuji
jeji nedostatky (Li & Chang, 2016).

3.7.8 Fenykl (Foeniculum vulgare)

Fenykl obecny je rostlina z ¢eledi mifikovitych (Apiaceae). U jeho silice byla
prokazana antioxida¢ni a antimikrobiélni aktivita, které by se dalo vyuzit pti konzervaci
potravin. Mimo to je pouzivan ve farmaceutickém primyslu pro 1écbu cukrovky nebo
chronického kasle (Barros et al., 2009). Mezi jeho hlavni aktivni latky patti trans-anetol,
fenchon, estragol a limonen. Jeho pouziti je v potravinaiském pramyslu relativné fidkeé,
protoze mu konkuruje mnoho jinych silic, které casto plisobi t¢innéji. Jeho antioxida¢nich
vlastnosti v§ak bylo vyuzito naptiklad pti pokusech na syru cottage. Implementace silice sice
téméf neovlivnila nutriéni hodnoty syru, snizila ale miru Zluknuti a ¢astecné prodlouzila dobu
skladovani, kterd je u mékkych syrt relativne kratka (Caleja et al., 2015).

Vysledky pouziti fenyklové silice (tabulka 1) na rajc¢atech byly spise podprimérné
oproti jinym silicim (Abdolahi et al., 2010). Aroma fenyklu navic neni pfili§ oblibené. Jiné
silice jsou pro tento ucel vhodné;jsi.

3.7.9 Pomerancovnik ¢insky (Citrus sinensis)

Pomerancovnik je citrus patiici do celedi routovitych (Rutaceae), kterd zahrnuje
kolem 1700 druhii rostoucich ptedevsim v teplém podnebi. Plivodem je pomerancovnik z
Asie z oblasti Ciny a Indie. Citrusy celkové patii mezi velmi oblibenou skupinu ovoce a
pomerance jsou jedny z nejpopularnéjsich. Nejcastéji byva vyuzivan pro vyrobu dzusu a
jinych ovocnych népoji, protoze obsahuje mnoho bioaktivnich latek. Ma vysoky obsah
antioxidantt, jako je kyselina askorbova a flavonoidy (Ghasemi et al., 2009). Pfi zpracovani
pomerancu pro jejich $t'avu je ale vice jak polovina plodu nevyuzita. Pfitom v klife a duziné
pomerance je obsazena jeho silice, ktera ma také silné antioxida¢ni a antimikrobialni G¢inky
(Manthey & Grohmann, 2001). Navic se d4 pomerancova silice pouzit misto nektaru k
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ochucovani nebo dodévani aromatu riiznym jinym potravindm. Jeho hlavni aktivni latka je
limonen, kterého je primérné obsazeno v silici pies 80 % (Sahraoui et al., 2011). Obsah
limonenu a dalSich latek v silici se ale siln€ odviji od druhu a zptsobu péstovani (Franco-
Vega et al., 2016). Antimikrobidlni vlastnosti silice se daji pouzit pfi konzervaci potravin.
Bylo otestovano Sest riiznych kultivart pomerance a v§echny vykazovaly silnou inhibici proti
gram pozitivnim i gram negativnim bakteriim, mezi které patii i zndmé potravinové patogeny
jako Staphylococcus aureus nebo Salmonella enterica (Settanni et al., 2012).

Pti aplikaci na rajéata dosahla pomerancova silice (tabulka 1) relativng dobrych
vysledk. I pres velmi silnou koncentraci spor dokazala silice sama o sob¢ zadrzet rist
bakteriiaz do 7. dne. V kombinaci s chitosanem byly jeji G€inky jesté lepsi. Senzorika nebyla
u rajcat sledovéna. Miizeme ale usuzovat, ze pfijemné aroma pomerancové silice by mohlo
byt pro konzumenty zadouci. Je vSak zapotiebi dal§iho vyzkumu. Kombinace chitosanu se
silicemi se osvédcuje jako dobra piirodni alternativa pti skladovani a prodluzovani
trvanlivosti riznych produktl v€etné rajcat a paprik (Sheikh et al., 2021).

3.7.10 Citronova trava (Cymbopogon citratus)

Vonatka citronova, také nazyvana ,,citronova trava®, je rostlina z ¢eledi lipnicovitych
(Poaceae), ptivodem z Ciny. Diky jejimu piijemnému aroma je velice oblibena v kuchyni po
celém svéte, predevsim v Asii. Nachazi také vyuziti ve farmacii a kosmetickém pramyslu.
Silice vonatky je povazovana za jednu z nejvyznamnéjSich, i kdyz v moderni dobé¢ je
nahrazovana jeji hlavni u¢innou latkou, citralem. Ten tvofi vétSinou 65-85 % silice, ktera dale
obsahuje neral a geraniol, ze kterych je citral slozen (Abdulazeez et al., 2016). Diky témto
latkam ma silice citronové travy silné antimikrobidlni €¢inky a prokazala inhibici nékterych
znaméjsich patogent, jako je Salmonella enterica (Moore-Neibel et al., 2012). V porovnani s
mnohymi silicemi doséhla citronova trava nejlepSich vysledk pii inhibici dvanacti riznych
kment bakterii, které jsou zodpovédné za kazeni riznych druhi potravin. Mezi né patfila
Escherichia coli, Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium nebo Bacillus subtilis. Silice inhibovala
gram-pozitivni, gram-negativni bakterie 1 plisné, coz z ni €ini velice slibnou latku pro
prodluzovani trvanlivosti a zlepSeni konzervace v potravinaiském pramyslu (Naik et al.,
2010). Mezi inhibované plisn¢ pattila naptiklad Aspergillus niger, Colletotrichum coccodes
nebo Botrytis cinerea (Tzortzakis & Economakis, 2007). Antimikrobialni aktivita silice
citronové travy je prisuzovana jeji schopnosti poskodit buné¢nou membranu patogenti a tim
snizuje jeji membranovy potencidl. To vede k celkovému poskozeni buiiky vcetné omezeni
tvorby ATP (Bakkali et al., 2008).

Pfi pouziti silice citronové pro konzervaci rajéat (tabulka 1) tato vykazovala velice
silné antimikrobialni u¢inky. Diky kombinaci s chitosanem se mohla silice postupné
uvolnovat a G¢inn¢ tak inhibovat spory Penicillium aurantiogriseum, kterymi byly plody
inokulovany. Raj¢ata navic diky unikatnim vlastnostem chitosanu prosly minimélni ztratou
hmotnosti, aromatu a barvy. Silice zde plisobila pfedevs§im jako antimikrobidlni latka.
Chitosan je vSak kviili jeho Spatnym mechanickym vlastnostem potfeba kombinovat s jinym
médiem. V tomto ptipadée se jednalo o zelatinu (Erceg et al., 2023) Vliv silice na senzoriku
nebyl sledovan. Mizeme vsak usuzovat, ze diky jejimu pfijemnému citrusovému aroma by
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mohla byt pro zédkaznika atraktivni. Tak tomu bylo pfi jejim pouziti béhem testovani
konzervace motskych ploda. Zde silice krom své antimikrobialni aktivity zamezila také
degradaci kvalitativnich a senzorickych vlastnosti musli (Masniyom et al., 2012). N¢které
studie ale ukazaly, Ze nadmérné pouzivani této silice miize mit nebezpecné nasledky. Mlze
totiz vést k nadorovym onemocnénim a jinym zdravotnim problémim (Llana-Ruiz-Cabello et
al., 2015). Pokud je vsak davkovani ohlidano, silice citronové travy vykazuje skvélé vysledky
a je jednou z nejslibnéjsich silic pro vyuziti v potravinaiském pramyslu (Abdulazeez et al.,
2016).

Pfi jejim pouziti na papriky (tabulka 2) byly vysledky podobné jako u rajéat. Skvéla
antimikrobialni aktivita silice silné inhibovala Colletotrichum capsici a hlavné zlepsila
senzorické a kvalitativni vlastnosti plodii, jako zménu barvy a ubytek hmotnosti. Propustnost
vodni pary ale pfidavkem silice ovlivnéna nebyla. Zajimavé je, Ze pouziti chitosanového
roztoku bez silice dosdhlo vyssi inhibice patogenu nez roztok, ktery ji obsahoval (Al et al.,
2015b).

3.7.11 Granatové jablko (Punica granatum)

Granatové jablko je stfedné velky plod stromu marhanik granatovy (Punica
granatum). Silice ze slupky granatového jablka je vedlejsi produkt pii jeho primyslovém
zpracovani. Jedna se o skvély zdroj fenolickych sloucenin, jako jsou kyselina gallova nebo
kyselina ellagova (Kumar & Neeraj, 2019). Jeji aktivni latky jsou hlavné kafr (60 %) a
benzenaldehyd (20 %) (Hadrich et al., 2014). Diky témto latkdm ma silice antimikrobialni
ucinky a je mnoho studii, které zkoumaji jeji potencialni vyuziti pro konzervaci potravin.
Navic je tato silice pfirodnim antioxidantem, pfedchazi nddorovym onemocnénim a plisobi

vvvvv

(Mo et al., 2022).

Tato silice byla na pokusy konzervace paprik v tabulce 2 pouzivana zdaleka nejcastéji.
In vitro se prokazaly jeji antimikrobialni G¢inky a inhibovala 100 % patogenu. Jeji vysledky
in vivo byly také slibné. Ve dvou pokusech, kde byl sledovan jeji vliv na mikroorganismy,
skvéle inhibovala patogeny a v kombinaci s chitosanem také zachovala vétSino
organoleptickych a senzorickych vlastnosti paprik. Film se silici doséhl nejlepSiho hodnoceni
na hedonické stupnici a vyrazné zpomalil proces hnédnuti a udrzely vysoky obsah chlorofylu
v plodech. Také zmensily ubytek hmotnosti, coz bylo zptisobeno nejspiSe diky chemicko-
mechanickym vlastnostem chitosanu. Dopad na senzoriku byl znatelny a zptisoboval jemné
nahotklou chut’. Ta ale byla ohodnocena jako snesitelna a spotiebitele by nejspis neodradila.
Viné by se dala hodnotit jako pfijemna. VSechny pokusy prokazali silné zlepSeni oproti
kontrole. Jeji produkce je levna a mohla by tvofit pfirodni alternativu k chemickym posttikiim
a jinym umeélym latkdm. Proto by silice ze slupky grandtového jablka mohla byt vhodna pro

budouci pouziti pii konzervaci paprik a zlepseni jejich celkové kvality na trhu (Fan et al.,
2022; Kumar et al., 2021; Nair et al., 2018).
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4 Zavér

Rajcata a papriky jsou choulostivé plody, které bez spravného antimikrobiélniho oSetieni
snadno podléhaji skladkovym chorobam. V této praci byl z prostudovanych ¢lankd vytvoren
piehled roslinnych silic, které mély pozitivni t€¢inek na inhibici riznych znamé;jsich patogent
a tim prodlouZzeni trvanlivosti paprik a rajcat.

Jeden z nejsilnéjSich G¢inkt na rajcata méla tymianova silice, ktera dosahla 85% inhibice
Fusarium oxysporum pfi koncentraci 0,5 % po 9 dnech skladovani. Rozmarynova silice zase
dosahla o 67 % vétsi inhibice Fusarium oxysporum oproti kontrole pii 0,5% koncentraci na
rajCatechpo 14 dnech. Silice kyperského oregana sice nemé tak dobré antimikrobialni Gi¢inky,
zato méla ale velmi pozitivni vliv na senzoriku raj¢at i po 7 dnech skladovani. Navic snizila
ztratu hmotnosti a pevnosti plodi. Kmin koptsky mél az o 85 % vyssi inhibici Fusarium
oxysporum oproti kontrole, ale v Zddném pokusu nebyl uveden jeho vliv na senzoriku. Silice
citronové travy dosdhla vysoké inhibice Penicillium aurantiogriseum, a to az do bodu kdy
nakaza nebyla viditelna ani po 20. dnu skladovani. Jeji koncentrace byla ale 7 % a senzorika
nebyla hodnocena.

U paprik je vzorek pokust relativné maly. Silice slupky granatového jablka celkove
dosahla skvélych antimikrobialnich vysledkl. Navic vyznamné ovlivnila senzoriku plodd, u
kterych zpomalila dozravani a zabranila zmén¢ barvy. Ikdyz byla jeji chut’ trochu nahotkla,
stale zlistala v mezich tolerance béZného spotiebitele. Silice citronové travy méla sice dobry
vliv na ubytek hmotnosti, pevnost a ztratu barvy ale oproti pouziti samotného chitosanu dosahla
niz§i inhibice patogenu. K prodluZovani trvanlivosti se tedy ptili§ nehodi.

Vétsina silic vykazovala silné antimikrobialni u¢inky pti vyssich koncentracich in vitro
a 1pfi pouziti pfimo na papriky a raj¢ata nékteré z nich dosdhly dobrych vysledkd. Navic vétSina
z nich snizovala ibytek hmotnosti a enzymatické procesy, coz je pti skladovani paprik a rajcat
zadouci. Pti pouziti nizS§ich koncentraci kolem 1 % bylo aroma silic tolerovatelné nebo v
nekterych ptipadech i zddouci. IkdyZ je potieba provést dalsi zkoumani, mizeme fict, Ze silice
maji velky potencidl stat se primyslové pouzivanou konzervacni latkou pii skladovani a
ptepravé paprik a rajcat.
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