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Prodloužení doby úchovy vybraných čerstvých šťáv 

pomocí rostlinných silic 

 
 

Souhrn 

 

 Čerstvé ovocné a zeleninové šťávy obsahují mnoho zdraví prospěšných látek, a proto 

zájem o jejich konzumaci stoupá. Jelikož je doba úchovy čerstvých šťáv velmi krátká, průměrně 

kolem 3 dní, dochází u průmyslových výrobců šťáv i v gastronomických provozech 

k ekonomickým ztrátám. Současně mohou být neošetřené šťávy zdrojem přenosu patogenních 

bakterií nebo mykotoxinů a působit u lidí závažná zdravotní rizika. 

Pasterace je nejpoužívanější metodou konzervace rostlinných šťáv, současně však při 

tomto ošetření dochází k velkým nutričním i organoleptickým ztrátám. Řešením tohoto 

problému jsou netepelné metody, ale vysoké pořizovací náklady těchto technologií mohou být 

pro výrobce překážkou. Alternativou by mohlo být ošetření šťáv přírodními antimikrobiálními 

látkami, jako jsou silice, které při vhodně zvolených koncentracích mohou prodloužit dobu 

úchovy, a zachovat nebo minimálně ovlivnit nutriční a senzorické vlastnosti šťáv. 

Cílem této diplomové práce bylo zjistit, zda dokáží vybrané druhy silic inhibovat 

mikrobiální růst a prodloužit trvanlivost čerstvých šťáv. Dále provést senzorickou analýzu 

přijatelnosti koncentrací silic a zhodnotit možnost využití této metody v praxi. 

Vybrány byly silice hřebíčkovce a voňatky o koncentraci 0,0064 % a kombinace těchto 

silic o koncentraci 0,005 %. Těmito silicemi byly ošetřeny jablečno-pomerančovo-mrkvové a 

celerovo-řepovo-mrkvové šťávy, následně byly spirálově zaočkovány na Petriho misky 

s kultivační půdou PCA a SDA, a inkubovány po dobu 48 hodin při 37 °C. Mikrobiologické 

rozbory byly provedeny v den ošetření a dále 3., 5. a 7. den. 

U jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy byla nejefektinější hřebíčková silice, jelikož 

7. den od ošetření snížila celkový počet mikroorganismů na hodnotu 3,6 log10 KTJ/ml. 

Současně byla hřebíčkovou silicí nejvíce potlačena přítomnost plísní a kvasinek. Oproti tomu 

u celerovo-řepovo-mrkvové šťávy byl 5. den od ošetření celkový počet mikroorganismů nejlépe 

inhibován na hodnotu 3,84 log10 KTJ/ml kombinací hřebíčkové a voňatkové silice. Ačkoli 

plísně a kvasinky byly nejvíce zredukovány ošetřením silicí voňatky. 

Z výsledků senzorické analýzy vyplývá, že jablečno-pomerančovo-mrkvová šťáva byla 

z hlediska příjemnosti barvy, vůně, chuti nejlépe hodnocena šťáva bez ošetření. Avšak 

z ošetřených vzorků byla na stupnici příjemnosti barvy a vůně nejvýše hodnocena šťáva 

ošetřená hřebíčkovou silicí, a na stupnici příjemnosti chuti šťáva ošetřená kombinací silic. 

U celerovo-řepovo-mrkvové šťávy byla příjemnost barvy neošetřené a ošetřené šťávy 

hřebíčkovou silicí hodnocena velmi podobně. Příjemnost vůně a chuti byla u šťávy ošetřené 

hřebíčkovou silicí ohodnocena na stupnici výše než neošetřená šťáva. 

   

 

Klíčová slova: silice, čerstvé šťávy, prodloužení trvanlivosti, senzorická analýza, konzervace 

  



  

Shelf life extension of selected fresh juices with essential 

oils 

 
 

Summary 

 

 Fresh fruit and vegetable juices can be excellent source of health-promoting substances, 

and therefore interest in their consumption has been increasing. The safe storage time of fresh 

juices is very short, on average around 3 days, because of this problem there are economic 

losses for industrial juice producers and in the food establishments. At the same time, untreated 

juices can be a source of transmission of pathogenic bacteria or mycotoxins and cause a serious 

health risks to humans. Pasteurization is the most used method of preserving fruit and vegetable 

juices, but at the same time this treatment causes large nutritional and organoleptic losses. The 

solution to this problem are non-thermal methods, but the high initial costs of these technologies 

can be an obstacle for juice producers. An alternative for this could be to treat juices with natural 

antimicrobials, such as essential oils, which can prolong the shelf life and maintain or minimally 

affect the nutritional and sensory properties at suitably selected concentrations, of the juices. 

The diploma thesis is aimed at finding out which selected types of essential oils can 

inhibit microbial growth and extend the shelf life of fresh juices. Furthermore, to perform a 

sensory analysis of the acceptability of essential oil concentrations and evaluate the possibility 

of using this method in the industry. The essential oils that had been selected are clove and 

lemongrass with a concentrations of 0.0064 % and combination of these oils with a 

concentration of 0.005 %. Apple-orange-carrot and celery-beet-carrot juices were treated with 

these essential oils, then spirally inoculated onto Petri dishes with PCA and SDA culture 

medium, and incubated for 48 hours at 37 ° C. Microbiological analyzes were performed on the 

day of treatment and on the 3rd, 5th and 7th day. 

Clove essential oil was the most effective for apple-orange-carrot juice, as it reduced 

the total number of microorganisms to 3.6 log10 CFU/ml on day 7 after treatment. At the same 

time, the presence of molds and yeasts was most suppressed by clove essential oil. On the 

contrary, in celery-beet-carrot juice, on day 5 after treatment, the total number of 

microorganisms was best inhibited to 3.84 log10 CFU/ml by a combination of clove and 

lemongrass essential oil. Although molds and yeasts in this juice had been most reduced by 

lemongrass essential oil. 

The apple-orange-carrot juice had been evaluated as the best sample of juice without 

treatment in terms of pleasantness of color, smell, taste as the results of sensory analysis 

showed. However, of the treated samples, clove essential oil treated juice was evaluated the 

highest on the color and odor pleasantness scale, and juice treated with a combination of 

essential oils was evaluated the highest on the taste and aroma pleasantness scale. In the case 

of celery-beet-carrot juice, the pleasantness of the color of the untreated and treated juice with 

clove essential oil was evaluated very similarly. The pleasantness of the aroma and taste of the 

juice treated with clove essential oil was evaluated on a scale higher than the untreated juice.  

 

Keywords: essential oils, fresh juices, extended shelf-life, sensory analysis, preservation 
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1 Úvod 

 

Zájem spotřebitelů o čerstvé nebo minimálně zpracované potraviny poskytující zdraví 

prospěšné látky neustále roste. Mezi ně patří například rostlinné šťávy, které jsou bohatým 

zdrojem některých vitaminů a polyfenolů (Lima Tribst et al. 2009). Antioxidačními účinky 

vitaminů a polyfenolů jsou z těla odstraňovány volné radikály (hydroxylový radikál, superoxid) 

i látky podobných vlastností (singletový kyslík, peroxid vodíku a kyselina chlorná), které jsou 

častou příčinnou chronických onemocnění, jako jsou srdeční choroby, kardiovaskulární 

onemocnění, diabetes a různé typy rakoviny (Halliwell 1996). 

Ovocné a zeleninové šťávy, které nejsou ošetřeny konzervační metodou nebo 

neobsahují konzervační látky, mohou být během několika dní kontaminovány mikroorganismy, 

zejména plísněmi, kvasinkami a acidotolerantními bakteriemi. Protože je ovoce a zelenina 

vhodným substrátem pro růst těchto mikroorganismů, mohou v rostlinné šťávě produkovat 

nežádoucí senzorické změny chuti, vůně nebo barvy (Tournas et al. 2006). Kromě změn 

organoleptických vlastností může přítomnost některých mikroorganismů způsobit závažná 

zdravotní rizika, zejména patogenní bakterie a látky produkované plísněmi, tzv. mykotoxiny. 

Infekce z konzumace čerstvých šťáv, které jsou často doprovázeny průjmy a zvracením a 

mohou vést v několika případech i k úmrtí, jsou především způsobovány těmito patogeny: 

Escherichia coli sérovar O157:H7, Salmonella spp., Cryptosporidium parvum a Listeria 

monocytogenes, a mykotoxinem patulinem (Kalia & Gupta 2006). 

Nejbežnější metodou konzervace šťáv, pasterací, lze snadno prodloužit jejich 

trvanlivost a zajistit zdravotní bezpečnost. Zároveň však vede k nutričním, fyzikálně-

chemickým a organoleptickým ztrátám (Esteve & Frígola 2007). Proto jsou v současné době 

využívány nové netepelné metody, jako je vysoký hydrostatický tlak a pulzní elektrické pole. I 

přesto, že z velké míry eliminují nedostatky pasterace, vysoké pořizovací náklady jsou hlavní 

překážkou pro aplikaci v průmyslu. Řešením by mohlo být ošetření šťáv silicemi nebo jinými 

antimikrobiálními látkami, které působí proti širokému spektru mikroorganismů (Gómez et al. 

2011). 
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2 Vědecká hypotéza a cíle práce 

 

Cílem této práce je otestovat účinnost vybraných druhů rostlinných silic za účelem 

prodloužení trvanlivosti čerstvých šťáv. Dalším cílem je i senzorická analýza přijatelnosti 

koncentrací silic a zhodnocení možnosti využití této metody v praxi. 

  

Hypotéza:  

Pomocí různých druhů rostlinných silic lze prodloužit trvanlivost čerstvých šťáv 

a současně zachovat nebo zlepšit senzorické vlastnosti. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Rostlinné šťávy ve výživě člověka 

Konzumace ovocných a zeleninových šťáv je v poslední době velmi populární, zvláště 

těch čerstvých, s minimálním tepelným ošetřením. Podle Světové zdravotnické organizace by 

měl být denní příjem tvořen 2 porcemi ovoce a 5 porcemi zeleniny, jelikož představují bohatý 

zdroj vitaminů, minerálních látek a několika biologicky aktivních látek (WHO 2003; Li et al. 

2014).  

Mezi nejznámější vitaminy obsažené v ovoci a zelenině patří vitamin C. Vitamin C je 

vysoce biologicky dostupný a je jedním z nejdůležitějších antioxidantů rozpustných ve vodě. 

Hlavním zdrojem vitaminu C ze skupiny ovoce jsou citrusové plody, jahody, ananas nebo 

mango. Ze zeleniny vykazují nejvyšší obsah vitaminu C papriky a brokolice (Leong & Oey 

2012). 

Působením vitaminu C jsou účinně odstraňovány volné radikály (hydroxylový radikál, 

superoxid) i látky podobných vlastností (singletový kyslík, peroxid vodíku a kyselina chlorná), 

které jsou častou příčinnou srdečních onemocnění a různých typů rakoviny (Halliwell 1996). 

Některé vnější vlivy mohou toto pozitivní působení degradovat. Ve studii El-Ishaq & 

Obrinakem (2015) byl zkoumán vliv teploty při ošetřenění ovocných šťáv, přičemž platí, že 

čím je teplota záhřevu nižší, tím je obsah vitaminu C lépe zachován. Dle Johnson et al. (2013) 

také souvisí obsah vitaminu C s dobou skladování, čím je doba od dne výroby delší, tím více 

dochází ke snižování tohoto vitaminu. 

Další skupinou nutričně významných látek jsou polyfenoly. Tyto sekundární metabolity 

rostlin můžeme rozdělit do různých skupin podle počtu fenolových kruhů a na základě 

strukturních prvků, které jsou v kruzích vázány: fenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny, taniny 

a lignany (Pandey & Rizvi 2009). Chemické struktury jsou uvedeny na obrázku 1. Složení 

polyfenolových látek daného ovoce nebo zeleniny se liší v závislosti na druhu, genetickém 

rodokmenu, podmínkách pěstování a posklizňovém procesu. Tmavě zbarvené ovoce obsahuje 

anthokyany, flavonoly a flavan-3-oly. Konkrétně byly vysoké obsahy zjištěny v borůvkách, 

černém rybízu nebo v modrých a červených hroznech. Zatímco citrusové plody jsou 

nejznámější pro přítomnost flavanonů (Tiwari & Cummins 2013).  

Při každodenní konzumaci (750 ml/den) ovocné šťávy s vysokým podílem flavonoidů 

byla významně snížena hladina LDL a celkového cholesterolu již během prvního týdne studie. 

Současně byla potvrzena lepší integrita DNA, která souvisí s pohlavní neplodností nebo 

neurologickými chorobami (Bakuradze et al. 2019). Příjem šťáv z citrosových plodů je spojen 

s pozitivními účinky na výkonné funkce a pamět, zejména pak pomerančová šťáva bohatá na 

hesperidin a grapefruitová šťáva bohatá na naringin zmírňuje pokles kognitivních funkcí u 

staších osob (Cancalon 2016). Kromě ovoce a zeleniny je hlavním zdrojem polyfenolů ve stravě 

káva a čaj. Káva především obsahuje kyselinu chlorogenovou, zatímco v čaji se nejvíce nachází 

katechiny (Ferruzzi 2010). 

Glukosinoláty jsou sirné glykosidy, které se při mechanickém porušení (krájení, drcení) 

rostlinného pletiva, enzymovou hydrolýzou katalyzovanou myrosinasou, rozkládají za vzniku 

isothiokyanátů a nitrilů. Isothiokyanáty jsou látky s ostrým aroma a pálivou chutí (Fahey et al. 

2001). Studií bylo zjištěno, že rostliny z čeledi brukvovitých (brokolice, kapusta, zelí), které 
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obsahují isothiokyanáty, vykazují silnou ochranu proti vzniku rakoviny plic a rakoviny 

zažívacího traktu. Nejvýznamnějším isothiokyanátem je sulforafan, u kterého jsou prokázány 

antikarcinogenní účinky (Steinmetz et Potter 1996). 

 

  

Fenolické kyseliny Flavonoidy 

 

 

 

Lignany Stilbeny 

 

Obrázek 1: Různé skupiny polyfenolů a jejich chemické stuktury. Převzato a přeloženo z: (Li 

et al. 2014). 

 

Také u skupiny karotenoidů, což jsou pigmenty přirozeně se vyskytující ve většině 

druhů ovoce a zeleniny, rostlin, řas a fotosyntetických bakterií, byly zkoumány protektivní 

účinky proti oxidativnímu poškození buňky. Nejvýznamějším zástupcem karotenoidů je 𝛽-

karoten, který se spolu s α-karotenem nachází především v ovoci a zelenině žluté, oranžové 

nebo červené barvy. Například v dýni, mrkvi a mangu. Vyšší obsahy karotenoidů luteinu a 

zeaxanthinu můžeme nalézt ve špenátu a brokolici. Karotenoid lykopen je primárně získáván 

z rajčat, zatímco 𝛽-kryptoxanthin z jablek (Bidlack et al. 2000; Eggersdorfer & Wyss 2018). 

Vyšší aktivita oproti 𝛽-karotenu k potlačení tumorigeneze v kůži, plicích, játrech a 

tlustém střevě byla pozorována u α-karotenu (Rowles & Erdman 2020). Současně oba tyto 

karoteny plní funkci provitaminu A. Jelikož se makulární pigment v oku tvoří luteinem a 

zeaxanthinem, lze pravidelným příjmem těchto látek předejít očním chorobám, jako je katarakta 

nebo makulární degenerace (Eggersdorfer & Wyss 2018). 
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Ovoce a zelenina jsou také významným zdrojem vlákniny. Vlákninu můžeme rozdělit 

do dvou skupin na základě její rozpustnosti ve vodě na: rozpustnou a nerozpustnou. Rozpustná 

vláknina známá také jako fermentovatelná, je zastoupena v ovoci a zelenině pektinem, jehož 

nejvyšší množství nalezneme v jablkách, citrusových plodech a brokolici. Lignin, celulóza a 

hemicelulóza tvoří většinu vlákniny nerozpustné, která je především v mrkvi a celeru (Maphosa 

& Jideani 2016). Jelikož vlákninu nalezneme zejména ve slupkách a dužině, jsou vhodným 

zdrojem šťávy s dužinou tzv. smoothies. Na rozdíl od šťáv lisovaných, kde je obsah vlákniny 

velmi nízký (Ruxton 2008). 

Příjem vlákniny je spojen se sníženým rizikem kardiovaskulárních chorob, diabetu 

mellitu 2. typu a některých forem rakoviny (Dahl et al. 2017). Ve studii Henning et al. (2017) 

byla třídenní dieta ovocno-zeleninových šťáv s dužinou podávána dospělým osobám, čtvrtý den 

měření byl pozorován výrazný pokles kmenů bakterií Firmicutes a Proteobacteria, a naopak 

nárůst kmenů Bacteroidetes a Cyanobacteria. 

3.2 Negativní působení mikroorganismů v rostlinných šťávách 

Ovocné a zeleninové šťávy obsahují mikroflóru, která je běžně přítomna na povrchu 

plodů během růstu, sklizně a dále při posklizňovém zpracování (doprava, skladovaní, mytí, 

výroba). Přítomnost mikroorganismů ve šťávách je ovlivňována těmito kritickými faktory: pH, 

vodní aktivitou, oxidačně-redukčním potenciálem, využitelností živin, přítomností 

antimikrobiálních látek a konkurenční mikroflórou (ICMSF 2005; Lawlor et al. 2009).  

Degradace šťáv se projevuje vznikem nebo ztrátou zákalu, vznikem nepříjemných chutí, 

oxidu uhličitého a změnami barvy nebo textury. Kromě organoleptických změn mohou po 

konzumaci nastat závážná zdravotní rizika (přítomností mykotoxinů nebo patogenních 

bakterií). Současně tyto nežádoucí změny vedou k ekonomickým ztrátám, a z tohoto důvodu 

jsou k zamezení mikrobiálního růstu využívány různé metody konzervace (Lawlor et al. 2009).  

Zdrojem znehodnocení šťáv je shnilé nebo padané ovoce, na kterém se mohou nacházet 

patogenní bakterie (Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp., Cryptosporidium parvum, 

Listeria monocytes), kvasinky (Zygosaccharomyces, Hanseniaspora, Candida, Pichia, 

Saccharomyces), plísně (Penicillium sp., Cladosporium sp., Aspergillus niger, A. fumigatus, 

Botrytis sp., Aureobasidium pullulans) nebo mykotoxiny (Vasavada 2003). 

Vzhledem k tomu, že jsou patogenní bakterie schopny růstu při teplotě do 45 °C, jsou 

lidské infekce spojeny se spotřebou čerstvě krájeného ovoce a nepasterovaných šťáv. Počty 

těchto infekcí způsobující průjmy a zvrcení (v několika případech končí smrtí) byly 

v posledních dvou desetiletích několikanásobně zvýšeny, a to především v rozvojových 

zemích, jako je Indie (Titarmare et al. 2009; Salomão 2018). 

Patulin je mykotoxin produkován některými druhy plísní rodů: Penicillium, Aspergillus, 

Paecylomyces a Byssochlamys (Cole & Cox 1981). Druhem Penicillium expansum jsou 

především infikovány jablka a hrušky, jiné druhy produkující patulin byly detekovány i např. 

u broskví, meruněk, hroznového vína, třešní a daších drobných bobulovin (Cheraghali et al. 

2005; Larsen et al. 1998).  

Ve studii Welke et al. (2009) bylo hlášeno, že patulin je mutagenní, dále byly u hlodavců 

potvrzeny imunotoxické, genotoxické, neurotoxické a gastrointestinální účinky. Existují však 

obavy, že podobné účinky by se při dlouhodobější konzumaci potravin a nápojů mohly objevit 
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i u člověka (Murillo-Arbizu et al. 2009). Proto byl Evropskou unií a organizací WHO zaveden 

v ovocných šťávách maximální obsah patulinu 50 μg/kg (WHO 1995; Nařízení komise (ES) č. 

1881/2006). Mezi další mykotoxiny, které mohou být přítomny v rostlinných šťávách patří: 

ochratoxin A, citrinin a kyselina penicilinová (Foster & Purnendu 2003). 

Ovocné šťávy jsou kvůli svým vlastnostem (nízké pH, vysoký podíl cukrů) ideálním 

prostředím pro život kvasinek. Přítomnost kvasinek způsobí přirozenou fermentaci produktu, 

což je u šťáv nežádoucí (Fleet 2003). V některých případech je fermentace natolik intenzivní, 

že může dojít k poškození obalových materiálů, ve kterých jsou šťávy baleny (Ashurst 2016). 

 

3.3 Pozitivní působení mikroorganismů v rostlinných šťávách 

Nevšechny bakterie konzumované lidmi musí být zdraví škodlivé, existuje celá řada 

zdraví prospěšných bakterií, které označujeme jako probiotické nebo také jako probiotika. Mezi 

nejznámější z nich patří rody Lactobacillus a Bifidobacterium. Přirozeně se vyskytují 

v jogurtech a dalších fermentovaných mléčných výrobcích. Ale i ovocné a zeleninové šťávy 

mohou sloužit jako vhodná nosná média (Fonteles et al. 2011). Pravidelná konzumace 

probiotických mikrorganismů zajišťuje správnou funkci střev a stimulaci imunitního systému 

(Ouwehand & Salminen 1998). Zajímavou skutečností je, že se ve střevech nachází až 80 % 

imunitních buněk lidského těla (Abbas et al. 2017). 

Jedním z pokusů bylo obohacení ananasové šťávy o Lactobacillus casei B-442. Při 

skladování v chladu byla doba trvanlivosti 21 dní s počtem laktobacilů 6,03 log10 KTJ/ml 

a senzoricky byla konzumenty velmi dobře přijata (Costa et al. 2013). Kvasinky několika rodů 

a druhů jsou schopny převádět sacharidy na ethanol a oxid uhličitý, tento biochemický proces 

je známý jako alkoholové kvašení, které je žádoucí v případě výroby vína a dalších ovocných 

vín (např. cider). Především se jedná o kvasinku Saccharomyces cerevisiae, která je kromě vína 

využívána v pivovarském a pekárenském průmyslu (Albergaria & Arneborg 2016; Fleet 2003). 

3.4 Metody konzervace rostlinných šťáv 

Již po třech dnech skladování při teplotě 0 – 5 °C se celková mikrobiální kontaminace u 

čerstvých šťáv (tzv. fresh šťáv) většinou pohybuje od 3 do 5 log10 KTJ/ml (kolonie tvořící 

jednotky. Především se jedná o přítomnost kvasinek a bakterií mléčného kvašení, které 

produkují nežádoucí chuť a aroma fermentace (Ashurst 2016). V původní vyhlášce č. 132/2004 

Sb. (zrušena v roce 2006) byla u čerstvých ovocných a zeleninových šťáv přípustná hodnota 

celkového počtu mikroorganismů (CPM) 106. V současné době podle nařízení komise EU 

2073/2005 není maximální CPM regulován a platí pouze limity pro E. coli a Salmonellu. V pěti 

testovaných vzorcích (25 g) musí být nulová přítomnost bakterie Salmonella. Pro E. coli je 

stanoven limit 100 KTJ/g u pěti vyšetřovaných vzorků, a zároveň může být 1000 KTJ/g u dvou 

vzorků z pěti (Vyhláška č. 132/2004 Sb.; Nařízení komise (EU) č. 2073/2005). 

Obvykle je konzervace ovocných a zeleninových šťáv primárně prováděna pasterací, 

kterou jsou degradovány nutriční a senzorické vlastnosti. Oproti tomu nevýhodou čerstvých 

šťáv je, že během skladování dochází k rychlé mikrobiální zkáze, což často vede k velkým 

ekonomickým ztrátám v průmyslu. Proto vědci provádějí studie s cílem nalézt a uplatnit v praxi 
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nové konzervační techniky, jako jsou mikrovlnný a ohmický ohřev, přírodní antimikrobiální 

látky, pulzní elektrické pole, vysoký hydrostatický tlak, vysokotlaká homogenizace, 

ultrafialové záření, a ultrazvuk kterými jsou zachovány původní vlastnosti čertsvé šťávy (Lima 

Tribst et al. 2009) 

3.4.1 Fyzikální metody konzervace 

Metody tepelné konzervace 

 

Tepelná ošetření se rozdělují do dvou skupin: konvenční a nekonvenční, a dále do šesti 

podskupin, viz Obrázek 2 (Petruzzi et al. 2017). 

 

 
Obrázek 2: Metody tepelné konzervace. Převzato a přeloženo z: (Petruzzi et al. 2017). 

 

• Konvenční tepelná ošetření 

Tepelné konvenční metody, známé také jako pasterace se mohou dle Petruzzi et al. (2017) 

rozřadit do čtyř podskupin dle délky záhřevu a doby působení: 

a) Ošetření vyšší teplotou po krátkou dobu (HTST) ≥80 °C, ≤30 s  

b) Ošetření vyšší teplotou po dlouhou dobu (HTLT), ≥80 °C, >30 s 

c) Ošetření nižší teplotou po krátkou dobu (MTST), <80 °C, ≤30 s  

d) Ošetření nižší teplotou po dlouhou dobu (MTLT), <80 °C, >30 s 

 

a) Ošetření vyšší teplotou po krátkou dobu (HTST) 

 

Ke konzervaci rostlinných šťáv je HTST aplikováno častěji než MTLT a MTST, ale 

současně méně než HTLT (Miller & Silva 2012; Koutchma et al. 2016). Konkrétně pro 

pomerančovou šťávu jsou používány teploty v rozmezí 90 – 99 °C a čase 1 – 30 s (Braddock 

1999). Ve studii Tiwari et al. (2009a) byla část pomerančové šťávy ošetřena tepelotou 98 °C, 

po dobu 21 s a část působením ultrazvuku (US), dále byl sledován obsah vitaminu C v průběhu 

Metody 
tepelné 

konzervace

Konvenční

HTST

HTLT

MTST

MTLT

Nekonvenční

Mikrovlnný 
ohřev

Ohmický 
ohřev
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skladování. Vzhledem k tomu, že je kyselina askorbová termolabilní, bylo množství 

zredukováno o 67 % u HTST a pouze o 5 % u US, po 30 dnech skladování. 

 

b) Ošetření vyšší teplotou po dlouhou dobu (HTLT) 

 

  Vystavení vysokým teplotám může vést ke zvýšení prospustnosti buněčné membrány 

a po delší době působení k buněčné smrti. Pokud je pH vyšší než 4,5 je požádováno silnější 

ošetření k dosažení žádoucí trvanlivosti, která odpovídá 90 dnům (Gonzalez & Barrett 2010). 

Saeeduddin et al. (2015) uvádí, že záhřátím hruškové šťávy teplotou 95 °C, 2 min bylo docíleno 

úplné inaktivace mikroorganismů a enzymů, konkrétně polyfenoloxidasy (PPO), peroxidasy 

(POD), pektinmethylesterasy (PME). Aktivita těchto enzymů způsobuje nežádoucí změny 

senzorických vlastností a výživových hodnot produktů (Miller & Silva 2012). PPO je enzym 

zodpovědný za hnědnutí a degradaci anthokyanů a dalších polyfenolů. POD se účastní několika 

metabolických procesů rostlin (např. lignifikace buněčné stěny a hnědnutí. PME se podílí na 

rozkladu pektinu a dalších součástí buněčné stěny, což vede k produktu se sníženou viskozitou 

a nežádoucími organoleptickými vlastnostmi (Marszałek et al. 2016). 

Negativem HTLT ošetření jsou vysoké ztráty kyseliny askorbové, celkový obsah 

fenolických látek, flavonoidů a antioxidační kapacity. Kombinace US a HTLT při 65 °C po 

dobu 10 minut ukázala nejlepší výsledky v zachování kyseliny askorbové a polyfenolových 

látek; současně byla zaznamenána významná redukce aktivity enzymů a úplná inaktivace 

mikroorganismů (Saeeduddin et al. 2015). 

 

c) Ošetření nižší teplotou po krátkou dobu (MTST) 

 

I přesto, že je tato metoda šetrnější než ostatní tepelné metody, mohou být fyzikálně-

chemické, senzorické a nutriční vlatsnosti šťáv rovněž negativně ovlivňovány (Ağçam et al. 

2017). Například obsah polyfenolických látek byl během skladování (28 dní) po MTST snížen 

o 20 % (Queirós et al. 2015). Při porovnání MTST a MTLT u šťávy z granátového jablka, jsou 

mikroorganismy pomocí MTLT redukovány ve větší míře. K úplné eliminaci došlo po ošetření 

HTST (Mena et al. 2013).  

 

d) Ošetření nižší teplotou po dlouhou dobu (MTLT) 

 

V posledních letech je MTLT ošetření zkoumáno za účelem prodloužení trvanlivosti 

minimálně zpracovaných produktů (Petruzzi et al. 2017). Studie Saeeduddin et al. (2015) 

dokládá, že pokud je šťáva ošetřena HTLT je kompletně potlačena aktivita enzymů PPO, POD 

a PME; zatímco ošetřením MTLT se sníží aktivita těchto enzymů pouze na polovinu. 

 Rovněž bylo potvrzeno, že při působení teploty 65 °C po 10 minut nebylo dosaženo 

úplné inaktivace mikroorganismů ve srovnání s HTLT. V případě kombinace MTLT 

s působením US byla pozorována nulová přítomnost mikroorganismů a pouze minimální 

aktivita (do 5 %) enzymů, zároveň byl výrazně lépe zachován obsah kyseliny askorbové a 

polyfenolů oproti HTLT (Saeeduddin et al. 2015). 
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• Nekonvenční tepelná ošetření 

 Nové tepelné technologie, jako je mikrovlnný a ohmický ohřev, jsou zkoumány jako 

alternativní řešení konvečních tepelných ošetření (Jiménez-Sánchez et al. 2017). 

 

a) Mikrovlnný ohřev (MWH) 

 

Princip MWH spočívá ve schopnosti materiálu absorbovat mikrovlnnou energii a 

přeměnit ji na tepelnou. Přítomnost vlhkosti nebo vody v potravině způsobuje dielektrické 

zahřívání, vzhledem k dipolární povaze vody (Datta & Davidson 2000). Saikia et al. (2015) 

uvádí, že zachování nebo zvýšení obsahu fenolických látek po ošetření MWH závisí na druhu 

ovoce. Například u šťávy z vodního melounu byl zaznamenán trojnásobný nárůst původního 

obsahu po MWH (600 W); kdežto po působení US se zvýšil pouze 1,5 x. Zatímco u šťávy z liči 

obsah poklesl o 20 % po MWH a po aplikaci US vzrostl o 23 %. 

 

b) Ohmický (odporový) ohřev (OH) 

 

OH je založen na průchodu střídavého proudu potravinou, pomocí něhož je vytvářeno 

vnitřní teplo v důsledku elektrického odporu jednotlivých složek potraviny (Reznick 1996). 

Výhodou této metody je vysoká rychlost záhřevu (rovnoměrná v celém objemu produktu), díky 

tomu poskytuje příznivé účinky na nutriční a organoleptické vlastnosti. Dále bylo potvrzeno, 

že významným parametrem inaktivace mikroorganismů je tepelný účinek, ať už se jedná o 

pasteraci nebo ohmický ohřev (Leizerson Shimoni 2005). Faktor, který je třeba vzít v úvahu při 

aplikaci OH ke konzervaci rostlinných šťáv je typ elektrody. Při použití Cu/Cu i Cu/Al elektrod 

by mohlo dojít k takové elektrolýze, že by kovy mohly vstupovat do roztoku šťávy, čímž by se 

stal produkt nebezpečným pro konzumaci. Doporučovány jsou elektrody pokovené platinou 

nebo titanem (Onwuka & Ejikeme 2005). 

 

Metody netepelné konzervace 

 

Jak bylo již zmíněno výše, konvenčním tepelným ošetřením může dojít ke ztrátě 

některých senzorických (textura, aroma, barva, chuť) a nutričních vlastností (vitaminy, 

fytochemikálie) šťáv. Z tohoto důvodu začaly být zkoumány nové fyzikální metody, které jsou 

souhrnně klasifikovány jako netepelná ošetření, i přesto, že u některých z nich dochází k tvorbě 

tepla během procesu jejich užívání (Gonzalez & Barrett 2010). 

 Mezi netepelná ošetření, která by mohly být potenciálně využívány ke konzervaci 

rostlinných šťáv jsou: vysoký hydrostatický tlak (HHP), vysokotlaká homogenizace (HPH), 

ultrafialové záření (UV), pulzní elektrické pole (PEF) a ultrazvuk (US), viz Obrázek 3. Tyto 

metody umožnují zachovat všechny vlastnosti čerstvých rostlinných šťáv a současně prodloužit 

dobu trvanlivosti. Vzhledem k tomu, že jsou pořizovací náklady vysoké, je zastoupení těchto 

netepelných metod, ve srovnání s aplikací pasterace, ještě poměrně malé (Vasantha Rupasinghe 

& Juan Yu 2012). 
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Obrázek 3: Neteplené metody konzervace (Bevilacqua et al. 2017). 

 

a) Vysoký hydrostatický tlak (HHP) 

 

HHP je pravděpodobně nejvíce rozšířená netepelná metoda aplikovaná 

v potravinářském průmyslu. Je prokázáno, že pomocí HHP je dosaženo požadavku FDA na 

redukci 5 log10 patogenních mikroorganismů, a to již během několika minut působení. I při 

době trvanlivosti 30 až 45 dní, je možné zachovat nutriční a senzorické vlastnosti čerstvého 

produktu, u kterého běžně dochází ke kažení po 3 dnech (San Martín et al. 2002; Bello et al. 

2014). Kromě toho je tento proces šetrný k životnímu prostředí a nevznikají žádné vedlejší 

produkty (Ramaswamy et al. 2005). „V České republice je technologie v současné době 

využívána dvěma výrobci: akciovou společností Kofola – šťávy UGO a Beskyd Fryčovice – 

šťávy REFIT“ (Vondráčková & Houška 2017). 

Rozsah HHP se pohybuje mezi 100 až 900 MPa, přičemž ke konzervaci šťáv je 

v komerční sféře používán tlak od 400 do 700 MPa (San Martín et al. 2002). Mezi potraviny 

ošetřených HHP dostupných na trhu patří například: ovocné džemy, rostlinné šťávy, omáčky, 

dochucovadla, guacamole, maso, šunka a další masné výrobky. Během aplikace tlaku se může 

teplota potraviny zvýšit o 3 až 9 °C/100 MPa (v závislosti na složení produktu), což 

nepoškozuje termolabilní látky, jako je vitamin C a sulforafan (Patterson 2005; McKay et al. 

2011). 

Sulforafan je jedním z nejvýznamnějších isothiokyanátů a nachází se především v 

brukvovité zelenině. Experimentální studie potvrdily, že zvýšená konzumace sulforafanu má 

protektivní účinek proti několika typům rakoviny (Fahey et al. 2001). Obsah sulforafanu při 

zahřátí šťávy, vyrobené z brukvovité zeleniny, na teplotu vyšší než 60 °C výrazně klesá. 

Výsledky studie ukázaly, že při ošetření šťávy paskalizací zůstává obsah této biologicky aktivní 

látky nezměněn (Totušek et al. 2011). 

Podle Rao et al. (2014) mohou být za určitých podmínek HHP ošetřením zcela 

inaktivovány enzymy PPO a PME. Oproti tomu, když chceme potlačit aktivitu 
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mikroorganismů, jsou vyžadovány vyšší hodnoty tlaku. U broskvové šťávy byla po HHP 

(600 MPa, 25 min) reziduální aktivita (RA) enzymu PPO 18 %, kdežto u PME se snížila RA 

pouze na 49 %. Ve výzkumu Boulekou et al. (2010) bylo zjištěno, že je k úplné inaktivaci PME 

nezbytné působení tlaku 800 MPa a teploty 70 °C, 90 s. 

 

b) Vysokotlaká homogenizace (HPH) 

 

Princip mechanismu HPH spočívá v protlačování kapaliny úzkými otvory za vysokého 

tlaku. Konzervační účinek HPH závisí na mnoha parametrech, jako je tlak, teplota, počet otvorů 

a druh šťávy (Vasantha Rupasinghe et Juan Yu 2012). Leite et al. (2015) uvedli, že každá 

rostlinná buněčná stěna měla při ošetření HPH odlišné chování. Zatímco mrkvová tkáň je 

porušena až při velmi vysokém tlaku, u rajčatové tkáně může dojít k výraznému poškození již 

při nižších hodnotách. Vzhledem k tomu, je potřeba porozumět odlišným procesům u různých 

druhů šťáv. Pro tyto účely byla nedávno navržena nukleární magnetická rezonance (NMR) 

(Betoret et al. 2017). 

Mezi vzorky čerstvé a HPH (200 MPa) ošetřené pomerančové šťávy nebyly 

zaznamenány žádné významné rozdíly v celkovém obsahu polyfenolů a antioxidační aktivitě. 

Po HTLT (90 °C, 1 min) se tyto parametry významně snížily. Navíc u vzorků po HPH (200 a 

300 MPa) byl obsah hesperidinu dvojnásobně vyšší než v čerstvé šťávě (Velázquez-Estrada et 

al. 2013).  

Hesperidin je flavanon, vyskytující se v citrusových plodech. V několika studiích u něj 

byly prokázány kardioprotektivní, neuroprotektivní a chemopreventivní účinky (Hwang et al. 

2012). 

 

c) Ultrafialové záření (UV) 

 

UV je již dlouhou dobu využíváno k dezinfekci vody a sterilaci povrchů (například 

prostory aseptického balení potravin). Také čerstvost rostlinných šťáv by mohla být 

prodloužena působením germicidní lampy, která vyzařuje UV s vlnovou délkou 254 nm 

(Murakami et al. 2006; Keyser et al. 2008). Tato vlnová délka vede k nejúčinnějšímu letálnímu 

efektu mikroorganismů tím, že je jejich DNA poškozena. Působením viditelného světla (370-

730 nm) může však dojít k fotoreaktivaci, kdy je poškozená DNA opravena pomocí 

proteinových faktorů (Yajima et al. 1995; Murakami et al. 2006). Použitím lahví tmavší barvy 

nebo tzv. vaku v krabici (bag in box) by se dalo tomuto jevu vyvarovat (Guerrero-Beltrán & 

Barbosa-Cánovas 2004). 

Výhodami UV ošetření v porovnání s pasterací jsou nízké provozní náklady a lépe 

zachované senzorické vlastnosti čerstvé šťávy (Keyser et al. 2008). Obtížná aplikace UV záření 

nastává u šťáv s vysokým množstvím pevných suspendovaných látek (např. pomerančová 

s dužinou) kvůli jejich nízké propustnosti, a tím vyšší odolnosti mikroorganismů (Akgün & 

Ünlütürk 2017). Oteiza et al. (2010) uvedli, že absorpční koeficient UV se zvyšuje s rostoucí 

koncentrací kvasinek, naopak k inaktivaci bakterií jsou nutné vyšší dávky UV. 

Některé nutriční látky jsou velmi citlivé na UV záření. Mezi možné nežádoucí účinky 

UV patří poškození vitaminů, destrukce antioxidantů a oxidace lipidů (Koutchma et al. 2009). 

U mrkvové šťávy byly provedeny testy, které ukázaly destrukci obsahu 𝛽-karotenu o 50 %, 
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vitaminu C a A o 16 % a 11 %. Současně během zpracování šťávy UV nastaly změny barvy a 

tvorba nežádoucí chuti a aroma (Anonymous 1999). 

 

d) Pulzní elektrické pole (PEF) 

 

Ošetření PEF je založeno na krátkých impulzech vysokého napětí, které je vytvořeno 

mezi dvěma elektrodami. Obvykle se pohybuje v rozmezí 20-80 kV po dobu několika 

mikrosekund (Knorr et al. 1994).  

Mechanismus potlačení růstu mikroorganismů pomocí PEF je vysvětlen několika 

teoriemi. Jedna z nejvíce přijímaných teorií je spojena s elektroporací buněčných membrán. 

PEF vede ke zvýšené permeabilitě membrán mikrobiálních a rostlinných buněk, čímž jsou 

vytvořeny ireverzibilní póry ve struktuře lipidové membrány (Raso & Barbosa-Canovas 2003). 

Díky krátké době působení PEF při pokojové teplotě se mohou zachovat původní 

senzorické a nutriční vlastnosti čerstvé šťávy (Toepfl et al. 2006). Ve studii Esteve & Frigola 

(2008) byl pozorován vliv PEF na obsah vitaminu C ve šťávě a bylo zjištěno, že po ošetření 

PEF se retence vitaminu C pohybovala mezi 87-98 %, v závislosti na délce působení PEF a 

intenzitě elektrického pole. Po aplikaci tepelného ošetření (90 °C, 1 min) byla retence 

vitaminu C pouze 82 %. Dále bylo prokázáno, že retence vitaminu C byla vyšší při bipolárních 

impulsech. 

Zajištění mikrobiální kvality působením PEF bylo zkoumáno u jahodové, pomerančové, 

jablečné, hruškové a rajčatové šťávy. Šťáva z jahod a pomerančů nevykazovala žádný 

mikrobiální růst po 91 dnů, pokud byla skladována při teplotě 5 °C. U šťávy jablečné, hruškové 

a rajčatové byla doba trvanlivosti nižší; konkrétně 27, 37 a 44 dní (Mosqueda-melgar et al. 

2011). Důvodem může být klíčení přežívajících spor během doby skladování, jelikož samotné 

působení PEF neúčinně inaktivuje bakteriální spory a askospory plísní (Raso et al. 1998). 

 

e) Ultrazvuk (US) 

 

US je mechanické vlnění pohybující se vyšší frekvencí než 20 kHz a je využíván v 

různých oblastech včetně zpracování a analýzy potravin (Demirdöven & Baysal 2009). 

Antimikrobiální účinky US spočívají v tom, že ultrazvukové vlny se šíří jako série kompresí a 

prořídnutí molekul kapaliny, za současného vzniku bublin (kavit). Touto skutečností se vytvoří 

nepravidelné pole, kavity jsou nestabilní a následně kolabují, což vede k lokálnímu vzniku 

vysokých teplot a tlaku, které poškozují DNA mikroorganismů (Vasantha Rupasinghe & Juan 

Yu 2012). 

Samotné působení US však nestačí k úplné inaktivaci mikroorganismů a je třeba US 

kombinovat s další konzervační metodou, jako je HHP (manosonikace), UV, HTLT 

(termosonikace) nebo spolu s antimikrobiálními látkami (Saeeduddin et al. 2015; Wang et al. 

2020). Obdobně jako u UV, tak i u US nastává problém u šťáv s vyšší viskozitou tím, že se 

významně snižuje stupeň kavitace (Patil et al. 2009). Souvislé ošetření US+UV mangové šťávy 

vedlo k úplné sterilizaci patogenních mikroorganismů během 10 min (Wang et al. 2020). 

Tiwari et al. (2009b) uvádí, že aktivita enzymu PME v pomerančové šťávě byla po 

ošetření US (frekvence 20 kHz, 20 min) byla snížena na 38 %. V jiné studii byla také zkoumána 

činnost enzymu PME v pomerančové šťávě, ovšem spolu s působením US (frekvence 24 kHz; 
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9,8 min) bylo aplikováno zahřátí na 63 °C. Vzhledem k nepatrně vyšší frekvenci i 

synergickému efektu US a tepla, byla zvýšena kavitační rychlost, která vedla k potlačení 

aktivity enzymu PME na 8 % (Koshani et al. 2015). 

Výhodou US metody oproti konvenčním metodám konzervace je snadná obsluha, menší 

spotřeba energie a vody, krátká doba zpracování a výborné zachování nutričních charakteristik 

i senzorického profilu dané šťávy (Rastogi 2011). Abid et al. (2013) potvrdili nárůst vitaminu C 

po US o 35 % ve srovnání s neošetřenou jablečnou šťávou. Rovněž bylo zaznamenáno zvýšení 

obsahu polyfenolických látek o 30 %. 

3.4.2 Chemické konzervační látky 

Vhodné chemické látky jsou využívány jako aditiva s cílem prodloužit trvanlivost 

potravin nebo zlepšit jejich chuť či barvu. Použití je však povoleno pouze tehdy, pokud je to 

technologicky zdůvodněno a nepředstavují pro spotřebile žádné zdravotní riziko (Chichester & 

Taner 1972). Mezi nejčastěji aplikované chemické konzervační látky ovocných šťáv a nápojů 

patří kyselina benzoová, kyselina sorbová a jejich soli (např. benzoát sodný, disiřičitan 

draselný, sorbanu draselný).  

Vzhledem k tomu, že jsou s nimi často spojována některá zdravotní rizika (trávicí 

problémy, poruchy pozornosti s hyperaktivitou, srdeční choroby), spotřebitelé produkty 

ošetřené touto metodou čím dál více odmítají (Boris & Mandel 1994; Lima Tribst et al. 2009). 

Na základě několika vědeckých studií upozornil institut – Bundesinstitut für Risikobewertun 

(BfR) na možnosti vzniku benzenu z kyseliny benzoové u ovocných nápojů, díky přítomnosti 

vitaminu C. Benzen je látka karnocinogenní a je mutagenem zárodečných buněk. Dostupné 

údaje neumožňují stanovení bezpečné úrovně expozice této látce. Příjem by však měl být 

minimalizován a obsah v ovocných nápojích musí být porovnán s kontaminací z jiných zdrojů 

např. pitné vody (Federal Institute for Risk Assessment 2005). Průměrně většina lidí vdechuje 

220 μg benzenu denně z emisí výfukových plynů a u kuřáků cigaret se pohybuje tento příjem 

okolo 7900 μg/den (Falzone et al. 2016). V České republice je pro ochucené nealkoholické 

nápoje maximální povolné množství kyseliny benzoové a její soli 150 mg/kg (Nařízení 

Evropského parlamentu a Rady (ES) 1333/2008). 

Dále u soli kyseliny sorbové – sorbanu draselného, Mamur et al. (2010) potvrdili 

genotoxické účinky na lymfocyty v lidském těle již při koncetraci 250 mg/kg. Zároveň Afshar 

et al. (2013) prokázali, že při dlouhodobém příjmu této soli hrozí nebezpečí teratogenního 

působení, konkrétně bylo experimentálně zjištěno u fetálního vývoje zraku myší. Maximální 

povolený limit sorbanu draselného v ČR pro ochucené nápoje (např. ledové čaje, limonády, 

kolové nápoje) je 300 mg/kg. Další varianta soli kyseliny sorbové – sorban sodný je v ČR úplně 

zakázana. Zatímco v USA jsou obě tyto soli zařazeny mezi GRAS (Generally Recognised As 

Safe) tzn., že jsou americkým Úřadem pro kontrolu potravin a léčiv (FDA) obecně považovány 

za bezpečné (JECFA 1973; Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) 1333/2008). 

U ovocných a zeleninových šťáv nejsou akceptovány žádné konzervační látky, až na 

určité výjimky v příloze II části E bodu 14.1.2 nařízení (ES) č. 1333/2008 (Nařízení Evropského 

parlamentu a Rady (ES) 1333/2008). 

Ve studii Vasilaki et al. (2019) byla u pomerančového ovocného nápoje sledována 

možnost nahrazení sorbanu draselného pomocí extraktu z propolisu. Výzkumem se potvrdila 
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schopnost propolisu potlačit mikrobiální růst až 120 dní, a to dokonce při pokojové teplotě. 

Zároveň byla v nápoji díky němu zvýšena antioxidační aktivita a celkový obsah 

polyfenolických látek. Nutností je zhodnotit tento produkt senzorickou analýzou. 

3.4.3 Přírodní konzervační látky 

I přesto, že by při splnění limitů pro chemická (syntetická) aditiva neměly hrozit žádné 

zdravotní problémy, spotřebitelé čím dál více odmítají takto ošetřené výrobky, a naopak se 

zvýšil zájem po konzervačních látkách s přírodním původem (Lima Tribst et al. 2009). Přírodní 

antimikrobiální látky jsou získávány ze tří přírodních zdrojů: rostlinných (byliny, koření, 

silice), živočišných (laktoperoxidáza, lysozym, chitosan) a mikrobiálních (bakteriociny) 

(Raybaudi-Massilia et al. 2009). 

3.4.3.1 Nisin 

Nisin patří mezi polypeptidy s antimikrobiální aktvitou tzv. bakteriociny a je 

produkován bakteriemi mléčného kvašení, konkrétně druhem Lactococcus lactis subsp. lactis 

(Gharsallaoui et al. 2016). K prodloužení trvanlivosti potravin je schválen jako jediný z celé 

skupiny bakteriocinů, účinně inhibuje růst pouze grampozitivních bakterií a některých spor 

(Delves-Broughton et al. 1999; Ross et al. 2002). Proto je nutné ho kombinovat s některou 

z fyzikálních metod konzervace nebo s jinou přírodní konzervační látkou (Gharsallaoui et al. 

2016). 

U kombinace nisinu (200 ppm) se silicí tymiánu obecného (Thymus vulgaris; 0,2 ml) 

bylo dosaženo výrazného úbytku kvasinek a plísní i celkového počtu bakterií. Nižší redukce 

mikroorganismů (MO) byla pozorována při koncentraci silice tymiánu (0,1 ml), která byla 

organolepticky přijatelnější. Aby bylo dosaženo požadovaného antibakteriálního účinku 

samotným použitím silic, musely být použity vyšší koncentrace, kterí způsobují nežádoucí 

změny v chuti a aroma (Pandhare et al. 2018). Také Turgis et al. (2012) uvádí synergický efekt 

nisinu a silice dobromysli obecné (Origanum vulgare) proti růstu L. monocytogenes, zatímco 

kombinací nisinu a silice tymiánu obecného byla účinněji zredukována Salmonella enterica 

sérovar Typhimurium. 

 Z výsledků studie Alpas & Bozoglu (2000) výplývá, že MTLT s HHP (345 MPa, 50 °C, 

5 min) lze s přídavkem nisinu aplikovat i na potraviny s vyšším pH (např. zeleninové šťávy) ke 

zničení inokulovaných potravinových patogenů. U šťávy s nízkým pH (pomerančová) došlo 

k redukci o více než 8 log10. 

3.4.3.2 Laktoperoxidáza 

Laktoperoxidáza je enzym, který je široce zastoupen v kolostru, syrovém mléce a 

některých tělesných tekutinách. Jedná se o oxidoreduktázu katalyzující oxidaci thiokyanátu 

peroxidem vodíku (Corbo et al. 2009). Touto reakcí vznikají meziprodukty (hypothiokyanit a 

kyselina hypothiokyanová) s antimikrobiálními vlastnostmi vůči široké škále grampozitivních 

a gramnegativních bakterií, zejména při nízkém pH (Tenovuo et al. 1991). 

 Inhibiční účinky laktoperoxidázy na salmonelu byly sledovány u rostlinných i 

živočišných produktů, konkrétně u rajčatové šťávy a kuřecího vývaru. Přítomnost Salmonella 
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enteritidis byla snížena o 5,4 log10 ve šťávě z rajčat a po přidání chloridu sodného o koncentraci 

vyšší než 100 mM se antibakteriální účinek zvýšil. Naopak v případě kuřecího vývaru nebyla 

S. enteritidis téměř potlačena (1 log10) z důvodu obsahu tuku (Touch et al. 2004). 

3.4.3.3 Natamycin 

Tento přírodní konzervant působící proti růstu plísní a kvasinek, znám také jako 

pimaricin, je produkován aerobní fermentací Streptomyces natalensis ve formě polyenového 

makrolidu (Thomas & Delves-Broughton 2003).  

Jeho antifungální účinek spočívá v integraci sterolů do buněčné stěny kvasinek. Jelikož 

bakterie steroly ve struktuře buněčné stěny nemají, vykazuje vůči nim velmi nízké působení. 

Natamycin se také využívá v lékařství jako antimykotikum (Yilmaz & Kurdal 2005). V EU je 

schválen k ošetření povrchů sýrů a uzenin (EFSA 2009). 

 Ve šťávě z granátového jablka ošetřené natamycinem byla po 30 dnech skladování 

(4 °C) zaznamenána přítomnost 4,21 log10 celkového počtu aerobních mikroorganismů a 

3,96 log10 bakterií mléčného kvašení. Plísně a kvasinky byly po celou dobu zcela inaktivovány. 

Při aplikaci natamycinu ve spojení s US (26 kHz, 5 min) nebyly detokovány žádné nežádoucí 

mikroorganismy a kvalitativní parametry byly srovnatelné s parametry čerstvé šťávy (Yikmiş 

2019). 

 Jablečná šťáva byla inokulována osmofilními kvasinkami Zygosaccharomyces bailii a 

Z. rouxii, které během skladování způsobují nežádoucí produkci ethanolu. Z. rouxii byla zcela 

potlačena samotným působením mátové silice (Mentha piperita) i natamycinu. Z. bailii byla 

lépe zredukována silicí z máty peprné. Obě tyto metody jsou navrženy jako vhodná alternativa 

k chemickým konzervantům (kyselina sorbová a benzoová), vůči kterým jsou kvasinky 

Zygosaccharomyces rezistentní (Malfeito-Ferreira et al. 1997; Karaman & Sagdic 2019). 

3.4.3.4 Lysozym 

Pomocí endogenního enzymu lysozymu je možné potlačit růst patogenních MO a MO, 

které způsobují kažení (zejména grampozitivních bakterií). Také se ukázalo, že výrazně snižuje 

tepelnou odolnost spor Alicyclobacillus acidoterrestris u nápojů s kyselejším pH (Sokołowska 

et al. 2012). Vyskytuje se předvším v mléce, vaječném bílku, slinách, slzách a nosním hlenu 

(Losso et al. 2000). 

 Jelikož aplikací lysozymu nebo nisinu není možné odstranit gramnegativní bakterie, je 

nutné je kombinovat s nějakou fyzikální metodou. Přítomnost Salmonella Typhimurium byla 

nulová po ošetření PEF (90 kV, 2 μs) se směsí nisinu (27,5 U/ml) a lysozymu (690 U/ml). 

Samotné působení PEF s nisinem (100 U/ml) nebo lysozymu (2400 U/ml) vedlo ke snížení 

počtu salmonel v pomerančové šťávě pouze o 2,48 log10 (Liang et al. 2002). 

3.4.3.5 Chitosin 

Tento heteropolysacharid (1→4)–2–amino–2–deoxy–β–D-glukan se komerčně vyrábí 

deacetylací chitinu, což je součást schránek korýšů (Rhoades & Roller 2000). Chitosan získaný 

z krevet byl v roce 2005 přijat jako GRAS (USFDA 2007). 
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Přidání chitosinu do jablečné šťávy způsobilo druhově specifickou inaktivaci kvasinek. 

Kloeckera apiculata a Metschnikowia pulcherrima byly zcela potlačeny, ale u Saccharomyces 

cerevisiae a Pichia spp. bylo docíleno pouze pomalejšího růstu. Navíc přežití patogenu 

Escherichia coli O157: H7 bylo po ošetření prodlouženo ze 3 na 5 dnů (Kisko et al. 2005). 

3.5 Silice 

Další skupinou látek, které se v poslední době dostávají do povědomí jako potenciální 

konzervanty přírodního původu jsou silice. Silice (označované také jako esenciální oleje) jsou 

přírodní, těkavé, komplexní rostlinné směsi látek, které se vyznačují silným aroma. Rostliny je 

prodují jako ochranu před vnějšími vlivy a jejich antimikrobiální účinky působí proti celé řadě 

mikroorganismů (Burt 2004). Silice a jejich jednotlivé složky se vyskutují například v: listech 

(rozmarýn lékařský – Rosmarinus officinalis), květech a poupatech (heřmánek pravý – 

Matricaria rucutita a hřebíčkovec kořenný – Eugenia caryophyllata), cibuli (česnek kuchyňský 

– Allium sativum), oddencích (asafoetida – Ferula assa-foetida), plodech (pepř černý – Piper 

nigrum) a dalších částech rostlin (Nychas 1995).  

Dosud je známo přes 3000 různých druhů silic, z nichž je asi 300 využíváno v komerční 

sféře (Van de Braak & Leijten 1999). Nejrozšířenější skupinou světové produkce silic tvoří 

silice z citrusových plodů (Tirado et al. 1995). 

Z různých částí rostlin jsou silice získávány pomocí destilace s vodní parou nebo 

lisováním za studena (u citrusových plodů), zatímco jejich extrakty jsou opatřeny extrakcí 

rozpouštědlem, superkritickou fluidní extrakcí nebo metodou enfleurage (hlavně u květů) 

(Bakkali et al. 2008). V čerstvém rostlinném materiálu tvoří silice velmi malý podíl z celkové 

hmotnosti, obvykle okolo 1 % a méně (Langenheim 1994). 

Další charakteristikou těcho látek je, že jsou obvykle kapalné při pokojové teplotě a ve 

vodě nerozpustné (Lahlou 2004). Hydrofobnost jim umožnuje rozpouštět lipidickou membránu 

mikrorganismů. Vyšší propustnost membrány způsobí únik iontů a dalších komponent buněk, 

což vede až k úplné nekróze buňky (Burt 2004). 

Aktivita, množství a složení silic může být u rostlin stejného druhu velmi odlišné a záleží 

na několika faktorech (Croteau 1986). Jedním z faktorů je doba sklizně, zatímco silice z 

voňatky citronové (Cymbopogon citratus) sklizené od května do prosince byla schopna 

inhibovat 100 % zkoumaných mikroorganismů. Tak v případě sběru rostliny od února do dubna 

byla silice účinná proti stejný mikroorganizmům pouze ze 73 % (López-Malo et al. 2000). 

Dalšími faktory jsou rostlinný druh, části rostliny, klimatické podmínky, výživa a stres rostliny 

(Croteau 1986).  

Také podle vnitřních vlastností dané potraviny (obsah bílkovin a lipidů, aktivita vody a 

pH) se liší potřebná koncentrace silic k zajištění zdravotní nezávadnosti (Hyldgaard et al. 2012). 

Vysoký obsah lipidů u některých druhů masa (hlavně tzv. červené), mléka a mléčných výrobků 

zajišťuje ochranu bakteriálních buněk před účinky silic (Tassou et al. 1995). Čím více pH klesá, 

tím více se zvyšuje hydrofobicita silice, což způsobuje lepší difúzi a akumulaci v membráně 

spor (Juven et al. 1994). S rostoucí vodní aktivitou potraviny je potvrzena silnější inhibice 

mikroorganismů (Guynot et al. 2005). 
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3.5.1 Chemické složení silic 

Silice mohou být tvořeny až 100 různých složek, ale většina z nich jich obsahuje od 

dvaceti do šedesáti (Langenheim 1994). Díky nízké molekulové hmotnosti (do 300 Da) lze je 

snadno destilovat s vodní parou za atmosférického tlaku a další výhodou je jejich těkavost (Hay 

& Waterman 1993).  

 

a) Terpeny 

 

Terpeny jsou strukturálně různorodou třídou metabolitů, v současné době existuje více 

než 60 000 známých sloučenin (Köksal et al. 2011). Název této třídy pochází od terpentinu, což 

je pryskyřice různých poddruhů borovic (Pinus spp.), ze které byly izolovány monoterpeny 

α- a 𝛽- pinen (Breitmaier 2006). Základní stavební jednotkou terpenů je isopren (C5H8). 

Převážnou část tvoří v silicích skupiny: monoterpeny (2 isoprenové jednotky) a seskviterpeny 

(3 isoprenové jednotky). Monoterpeny mají lineární nebo cyklickou strukturu nejvýznamnější 

zástupci jsou: limonen v silici citroníku (Citrus limon) nebo myrcen v silici vavřínu vznešeného 

(Laurus nobilis) (Bakkali et al. 2008). 

U seskviterpenů se můžeme setkat s lineární, rozvětvenou i cyklickou strukturou. 

Důležitým seskviterpenem v průmyslu je humulen vyskytující se v silici chmelu otáčivém 

(Humulus lupulus). Diterpeny nejsou v silicích časté, vysoká molekulová hmotnost a bod varu 

zabraňuje destilaci vodní parou. Dále zde řadíme hemi-, tri- a tetra-terpeny (Bakkali et al. 2008; 

Clarke 2008). 

Podskupinou terpenů jsou jejich oxidované deriváty – terpenoidy. Dle Clarke (2008) 

mezi ně řadíme: 

• aldehydy – např. citral v silici myrtovníku citrovém (Backhousia citriodora) 

• ketony – např. karvon v silici kmínu kořenném (Carum carvi) 

• alkoholy – např. linalool v silici koriandru setém (Coriandrum sativum) 

• fenoly – např. karvakrol a thymol v silici tymiánu obecném (Thymus vulgaris) 

• estery – např. geranyl v silici levandule lékařské (Lavandula angustifolia) 

• laktony, kumariny a furokumariny – např. bergapten v silici bergamotu (Citrus 

bergamia) 

• oxidy – např. cineol v silici blahovičníku kulatoplodém (Eucalyptus globulus) 

 

b) Fenylpropanoidy 

 

 Fenylpropanoidy jsou stejně jako terpenoidy seskupeny na základě biosyntetického 

původu z kyseliny šikimové. Šikimátová dráha se vyskytuje pouze u mikroorganismů a rostlin, 

proto sloučeniny ovlivňující tuto cestu mohou být selektivně toxické u lidí a zvířat 

(Herrmann & Weaver 1999). V silicích se objevují méně často, dosud bylo popsáno pouze 50 

sloučenin (Bakkali et al. 2008). Významné podíly obsahuje silice hřebíčkovce kořenného 

(Eugenia caryophyllata), konkrétně eugenol 85-90 % nebo trans-cinnamaldehyd tvořící až 

98 % silice skořicovníku cejlonského (Cinnamomum zeylanicum). Dalšími zástupci jsou 

myristicin, dillapiol a methyl eugenol (Gang et al. 2001). 
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c) Sloučeniny síry a dusíku 

 

Ve velmi vzácných případech obsahuje několik sloučenin v silicích jednu nebo více 

molekul síry nebo dusíku (Boelens 1996). Tyto látky se vyskytují ve formě aglykonů nebo 

glukosinolátů a jejich produktů rozkladu. Když endogenní rostlinné enzymy myrosinázy působí 

na glukosinoláty, dojde ke štěpení a uvolnění nestabilního aglykonu, který se přeskupí za 

vzniku produktů rozkladu: isothiokyanáty, thiokyanáty a nitrily. Přítomnost síry způsobuje 

charakteristický zápach (Boelens 1996; Halkier & Gershenzon 2006). 

Tellez et al. (2002) uvádí, že právě produkty rozkladu mohou být hlavními složkami 

některých silic. Například fenylacetonitril, který tvoří 86 % silice řeřichy peruánské (Lepidium 

meyenii). 

Vysoké obsahy isothiokyanátů jsou zastoupeny v silicích rostlin z čeledi brukvovitých 

(Brassicaceae). Hlavním složkou silice v semenech hořčice seté (Leucosinapsis alba) je allyl 

isothiokyanát (Turgis et al. 2009). 

U rostlin z podčeledi česnekovitých (Alliaceae) je také dobře známa přítomnost sirných 

sloučenin odpovědných za typické aroma a chuť. Významným zástupcem cysteinových 

sulfoxidů je alliin, který se při působení enzymů alliináz přemění na těkavý thiosulfinát allicin 

(Krest et al. 2000).  

3.5.2 Využití silic v průmyslu 

Největší část produkce silic je využívána v kosmetickém a potravinářském průmyslu, kde 

jsou především aplikovány jako aromatické látky (Taylor 2016). Také jsou uplatňovány ve 

všech oborech medicíny, jako je farmacie, balneologie, homeopatie a aromaterapie (Schmidt 

2015). 

Nadále však stoupá zájem o širší komerční využití silic v dalších oblastech potravinářství 

pro jejich antimikrobiální vlastnosti. Například by mohly být vhodnou alternativou chemických 

dezinfekčních prostředků k ošetření povrchů v potravinářských podnicích (Rhoades et al. 

2013). Falcó et al. (2019) uvádí, že přírodní dezinfekční prostředek s 2,5 % obsahem silice 

mateřídouškovce vonného (Thymbra capitata) úspěšně dekontaminoval tři různé testované 

povrchy. 

Také se v současné době vyvíjí nové aktivní systémy balení potravin, které mají v sobě 

zabudované silice nebo jejich hlavní složky. Obaly hrají důležitou roli v bezpečnosti a kvalitě 

potravin (Maisanaba et al. 2017). U široké škály pekařských výrobků byl zkoumán aktivní obal 

z mikroperforovaného polypropylenu, který měl v sobě zabudovanou silici skořicovníku 

cejlonského (Cinnamomum zeylanicum), výsledkem bylo prodloužení trvanlivosti ze tří na 

deset dnů (Gutiérrez et al. 2009). 

Antimikrobiální potenciál silic by mohl být rovněž využit k prodloužení trvanlivosti 

potravin. Činnost silice dobromysli obecné (Origanum vulgare) o koncentraci 0,005 % byla u 

baleného listového salátu (tzv. ready to eat = připravený k přímé konzumaci) srovnatelná 

s chemickým promývacím roztokem chloru (0,005 %) k inaktivaci S. Typhimurium (Gunduz 

et al. 2010). Ve studii Hayouni et al. (2018) bylo testováno mleté hovězí maso, které bylo 

smícháno se silicí šalvěje lékařské (Salvia officinalis) o koncentraci 1,5 %. Ačkoli byl zjištěn 

výrazný inhibiční účinek proti Salmonella spp., současně silice vykazovala nežádoucí chuťové 
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účinky. Řešením by byla kombinace s jiným ošetřením. Studie Brnawi et al. (2018) ukazuje, že 

by silice skořicovníku cejlonského (Cinnamomum zeylanicum) mohla být využita jako přírodní 

antimikrobiální látka i u mléčných nápojů. Mléčný jahodový koktejl byl inokulován 4 log10 

KTJ/ml bakterií S. Typhimurium a L. monocytogenes. Přidáním skořicové silice byla 

přítomnost obou patogenů zcela zredukována po dobu 8 dní při teplotě 4 °C.  

3.5.3 Princip antimikrobiální aktivity silic 

Až v posledních deseti letech bylo zjištěno, že princip antimikrobiální aktivity terpenů, 

fenylpropanoidů a aldehydů spočívá ve zvýšování permeability buněčných membrán (Nazzaro 

et al. 2013).  

Účinnost jednotlivých druhů silic se u bakterií liší v závislosti na struktuře buněčné 

stěny (grampozitivní a gramnegativní). Například silice vousatky draslavé (Vetiveria 

zizanioides) vykazuje vyšší antibakteriální efekt proti G+ než proti G– bakteriím. To lze 

vysvětlit tím, že G– bakterie mají relativně nepropustnou vnější membránu (Raut & Karuppayil 

2014). Řešením by mohlo být synergické působení kombinací různých silic nebo jejich 

hlavních složek. Jak již uvádí Semeniuc et al. (2017) ošetřením tymiánovou (Thymus vulgaris) 

a petrželovou silicí (Petroselinum crispum) bylo dosaženo úplné inaktivace E. coli (G–) i S. 

aureus (G+), kdežto samotná tymiánová silice S. aureus (G+) téměř neinhibovala.  

Moghimi et al. (2016) popsali, že hydrofobní molekuly silice tymiánu (Thymus 

daenensis) narušili buněčnou membránu E. coli poškozením aktivního transportu proteinů 

zabudovaných do fosfolipidové dvojvrstvy. Únik nukleových kyselin, proteinů a draslíku 

narušenou membránou vedl k apoptóze. Navíc byly účinky nanoemulze silice výrazně silnější, 

oproti běžné silici snadněji interagoval s buněčnou membránou. I Bajpai et al. (2014) uvádí, že 

k permeabilizaci buněčné membrány spojené s dalšími následky, jako je ztráta látek, které 

absorbují při 260 nm a snížená zásoba extracelulárního ATP, došlo u několika potravinových 

patogenů (Bacillus cereus, L. monocytogenes, Staphylococcus aureus, S. Typhimurium a E. 

coli) při přítomnosti silice cypřišku tupolistého (Chamaecyparis obtusa). 

Podle Nychas et al. (2003) je také způsob účinku silic závislý na jejich koncentraci – 

nízké koncentrace inhibují enzymy spojené s produkcí energie, zatímco vyšší množství silic 

mohou precipitovat celé proteiny. Nazzaro et al. (2013) současně potvrdili, že přítomnost 

hydroxylové skupiny v thymolu, eugenolu a karvakrolu ovlivňuje inaktivaci mikrobiálních 

enzymů. Tato skupina interaguje s buněčnou membránou, což způsobí únik buněčných organel, 

změnu mastných kyselin a fosfolipidů a následně i poškození energetického metabolismu. 

Krepker et al. (2017) tvrdí, že silice mohou mít rozdílnou účinnost i v závislosti na poloze 

hydroxylové skupiny ve své struktuře. Oproti tomu García-Salinas et al. (2018) toto tvrzení 

popírají, jelikož testované složky silic karvakrol a thymol vykazovaly velmi podobné účinky 

na strukturu bakteriální membrány. 

Konkrétně složky silic thymol a karvakrol narušili integritu membrány u čtyř 

potravinových patogenů, což dále vedlo k úniku protonů a draslíku, ztrátě membránového 

potenciálu a buněčné smrti (Lv et al. 2011). Také u složek karveolu, citronellalu a karvonu byla 

zaznamenána schopnost modifikovat hydrofobicitu a narušit celistvost buněčné membrány, 

tímto ošetřením rovněž došlo k narušení funkce iontové pumpy, a kvůli tomu byl spuštěn 

nekontrolovatelný tok iontů K+ (Swamy et al. 2016). 
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Antifungální účinek silic je téměř totožný s antibakteriálními mechanismy. Obecně mají 

silice schopnost poškodit buněčnou stěnu a cytoplazmatickou membránu, dále i 

mitochondriální membránu ovlivněním iontových kanálů, zejména Ca2+, protonové pumpy a 

ATP, vedoucí k buněčné smrti (Swamy et al. 2016). Například aktivita silice kurkumovníku 

dlouhého (Curcuma longa) proti plísni A. flavus zahrnovala narušení integrity plazmatické 

membrány a mitochondriální dysfinkci, což vyvolalo celkovou metabolickou stagnaci buňky 

(Hu et al. 2017). 

3.5.4 Nanoenkapsulace silic 

Jak již bylo zmíněno výše, silice jsou nerozpustné ve vodě a hydrofobní vlastnoti jim 

tak umožňují vstupovat do lipidových částí buněčných membrán a mitochondrií, narušovat 

jejich strukturu a učinit je méně propustnými (Knobloch 1986). Tímto je aplikace silic do 

potravinářských výrobků omezena na produkty s vysokým obsahem tuků (Aisyah et al. 2018). 

U ovocných a zeleninových šťáv jsou k vyvolání inhibičních účinků na bakterie 

potřebná vysoká množství silic, což může mít negativní vliv na aroma a chuť. To lze úspešně 

vyřešit nanoenkapsulací a nanoemulzifikací. Díky těmto metodám získají silice vyšší 

antibakteriální aktivitu (Valizadeh et al. 2018).  

Velká část vědeckých studií je zaměřena na výrobu nanokapslí a nanoemulzí silic, které 

se kromě silných antimikrobiálních vlastností používají k ochraně účinných látek před vlivy 

prostředí (např. kyslíkem, vlhkostí, pH) (Gavini et al. 2005). 

K výrobě nanokapslí jsou široce využívány přírodní polysacharidy např. chitosanu, 

maltodextrinu, cyclodextrinu a arabské gumy (Xiao & Grinstaff 2017). Skořicová silice byla 

enkapsulována pomocí β-cyclodextrinu by mohla být v budoucnu aplikována jako aktivní 

obalový materiál, jelikož byla zjištěna vysoká antimykotická aktivita proti šedé plísni 

(Botrytis cinerea), která často napadá plody granátového jablka (Munhuweyi et al. 2018). Také 

rozmarýnová silice (Rosmarinus officinalis) uzavřena v nanokapslích β-cyclodextrinu zajistila 

antimikrobiální ochranu rajčatové šťávy proti S. Typhimurium, L. monocytogenes, Candida 

tropicalis a Saccharomyces pastorianus (Garcia-Sotelo et al. 2019). 

Nanoemulze je jemná disperze dvou nemísitelných kapalin (oleje a vody), přičemž 

každá olejová kapička je obklopena tenkou mezifázovou vrstvou tvořenou molekulami 

povrchově aktivních látek (Tadros et al. 2004). Malá velikost částic (obvykle 20 až 1000 nm) 

zvyšuje biologickou dostupnost, účinnost a stabilitu silic (Dávila-Rodríguez et al. 2019). 

 Formulovat kapaliny do nanoemulzí můžeme dvěma způsoby, pomocí: metod s nízkou 

energií a metod s vysokou energií. U nízkoenergetickéch metod se využívá chemických 

vlastností emulzního systému a díky tomu můžeme přeměnit mikroemulzi na nanoemulzi. 

Například pomocí spontánní emulgace, emulzním inverzním bodem nebo teplotní fázovou 

inverzí. Metody s vysokou energií zahrnují vysokotlakou homogenizaci, mikrofluidizaci a 

ultrazvuk (Tang et al. 2013). 

 Povrchově aktivní látky jsou látky, které slouží ke snížení mezifázového napětí mezi 

dvěma nemísitelnými kapalinami. Při přípravě nanoemulzí mezi ně zahrnujeme: Tween 80, 

Tween 20, Span 20, PEG 400 monostearát a další (Setya et al. 2014). 

  Studie Franklyne et al. (2019) prokázala silnou antibakteriální aktivitu nanoemulzí 

skořicové silice (Cinnamomum zeylanicum) a silice hřebíčkovce (Eugenia caryophyllata) proti 
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bakteriálním patogenům způsobujícím infekce gastrointestinálního traktu. Minimální 

baktericidní koncentrace (MBC) 15-31 μl/ml skořicové silice způsobila již po 8 hodinách 

pokles 6 log10 životaschopných počtů bakterií a zajistila sterilitu ovocných šťáv (mango, jablko) 

po dobu 7 dnů při pokojové teplotě. 

 Nanoemulze směsi sezamového oleje se silicí hřebíčkovce (koncentrace 3 μl/ml) byla 

stabilní déle než 1 měsíc a u pomerančové šťávy vyvolala redukci 5 log10 populace 

Staphylococcus aureus, ale pouze po dobu 6 hodin při pokojové teplotě. V případě skladovací 

teploty 4 °C bylo dosaženo výrazně lepších výsledků (Ghosh et al. 2014). 

 Hrušková a pomerančová šťáva byly inokulovány bakterií Lactobacillus delbrueckii a 

k její inaktivaci byla použita nanoemulze směsi terpenů kajeputu střídavolistého (Melaleuca 

alternifolia). Vzhledem k tomu, že organoleptické vlastnosti byly minimálně ovlivněny, mohla 

by být tato metoda využita k prodloužení trvanlivosti šťáv v průmyslu (Donsì et al. 2011). 

3.5.5 Silice skořicovníku cejlonského (Cinnamomum zeylanicum) 

Všechny druhy skořicovníků (Cinnamomum sp.) řadíme do čeledi vavřínovitých 

(Lauraceae). V potravinářském a farmaceutickém průmyslu se používá sušená vnitřní kůra 

stromu. Skořicový oleoresin získaný extrakcí kůry rozpouštědlem se využívá hlavně 

k aromatizaci potravinářských výrobků, jako jsou dorty, cukrovinky, nealkoholické nápoje a 

další (Leela 2008). 

 Skořicovou silici lze získat z listů i kůry, a to pomocí hydrodestilace, extrakce 

rozpouštědlem nebo působením mikrovln. Složení silic se liší v závisloti na části rostliny a 

metodě (Cardoso-Ugarte et al. 2016). 

 Silice skořicových listů je cenově dostupnější a v potravinářství je aplikována jako 

aroma. Její hlavní složkou listů skořicovníku je eugenol (87,3 %), také je tvořen 

bicyclogermacrenem, α-phellandrenem, β-carryophyllenem, aromadendrenem a dalšími. 

Naopak u silice skořicové kůry je největším komponentem trans-cinnamaldehyd (97,7 %), dále 

obsahuje δ-cadinen, α-copaen, α-amorphen a několik dalších složek pod 0,01 %. Současně se u 

silice z kůry potvrdila vysoká antimikrobiální aktivita i při velmi nízkých koncentracích. 

Nejčastěji se k potlačení růstu mikroorganismů v potravinách využívá skořicovník cejlonský 

(Cinnamomum zeylanicum) (Singh et al. 2007; Leela 2008). 

 Ve studii Raybaudi-Massilia et al. (2006) skořicová silice ze šesti testovaných silic 

nejúčinněji inhibovala mikrobiální růst Salmonella Enteritidis, E. coli a L. monocytogenes. 

Konkrétně u šťávy melounové, hruškové a jablečné se při koncentraci silice 0,2-0,8 % snížilo 

množství životaschopných bakterií o více než 5 log10 KTJ/ml během 24 hodin. Senzorická 

analýza nebyla provedena. 

 Jablečná, hrušková, pomerančová a jahodová šťáva byly inokulovány populacemi 

Salmonella Enteritidis a E. coli O157:H7. Silice skořicové kůry (koncentrace 0,1-0,3 %) 

vykazovala statisticky významný rozdíl P≤0.05, pokles populací o 3,9 log10 KTJ/ml u salmonely 

a 4,4 log10 KTJ/ml u listerie během 1 hodiny. E. coli měla výrazně nižší citlivost vůči silici 

(pokles o 1,9 log10) (Mosqueda-Melgar et al. 2008). Podobný výsledek zjistili Helander et al. 

(1998) ve své studii, kde Salmonella Typhimurium měla vyšší citlivost na thymol a karvakrol 

než E. coli O157:H7. 
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 Děvět různých silic bylo zkoumáno pomocí diskových difúzních testů pro stanovení 

MBC. Pouze silice skořicové kůry (Cinnamomum zeylanicum) v koncentraci 0,125 % prokázala 

široké spektrum antimikrobiální aktivity u gramnegativních a grampozitivních bakterií. Také 

měla bakteriostatické a bakteriocidní účinky proti Pseudomonas aeruginosa. Testy stanovení 

metabolické aktivity ukázaly, že skořicová silice vykazuje prudké inhibiční účinky za méně než 

6 minut při koncentraci vyšší než 0,5 % (Elcocks et al. 2020). 

 Singh et al. (2007) uvádí, že skořicová silice kůry je také vysoce účinná proti plísním 

Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Penicillium citrinum a Penicillium 

viridicatum, ale obtížně inhibovala přítomnost Aspergillus ochraceus. Zatímco skořicový 

oleoresin úplně potlačil Aspergillus ochraceus. 

 U několika silic a jejich hlavních složek byla testována antibakteriální aktivita proti 

potravinovým patogenům. Redukce 50 % celkového počtu bakterií E. coli O157:H7 a 

Salmonella enterica serovar Hadar u čiré jablečné šťávy, byla pozorována po přidání silice 

skořicové kůry o koncentraci 0,089 a 0,014 % nebo trans-cinnamaldehydu 0,094 a 0,018 %.  

V případě zakalené šťávy byly silice adsorbovány na povrch jablečné drti a tím byla snížena 

účinnost daných koncentrací. Jelikož byla aktivita silice skořicové kůry a trans-

cinnamaldehydu téměř identická, mohlo by být z ekonomického hlediska výhodnější používat 

synteticky vyrobený trans-cinnamaldehydem než rostlinnou silici (Friedman et al. 2004). 

 Baskaran et al. (2010) také sledovali antimikrobiální činnost trans-cinnamaldehydu u 

jablečné šťávy inokulované E. coli O157:H7 (6 log10 KTJ/ml). Při skladovací teplotě 4 °C byl 

počet patogenů snížen na nedetekovatelnou úroveň po dobu 3 dnů při koncentraci složky 

0,125 % nebo 5 dnů u koncentrace 0,075 %. 

 Zygosaccharomyces rouxii je jednou z hlavních příčin znehodnocení jablečných šťáv. 

Koncentrovaná jablečná šťáva (30 °Bx) byla inokulována touto kvasinkou – 6,3 log10 KTJ/ml 

a u několika složek silic byla zkoumána jejich antimikrobiální aktivita. Maximálního snížení 

počtu kvasinek (99,65 %) se podařilo dosáhnout aplikací trans-cinnamaldehydu, thymolu a 

karvakrolu o koncentracích 1,28; 0,72; 0,8 mM. Po zředění šťávy na 5 °Bx nebyly v senzorické 

analýze nalezeny žádné statisticky významné rozdíly P>0.05 u všech antimikrobiálních látek 

při porovnání s běžnými konzervanty (Wang & Sun 2020). 

Účinnost trans-cinnamaldehydu na inaktivaci Salmonella enterica a E. coli O157:H7 

byla sledována u mrkvové šťávy (MŠ; 8,5 °Bx) a šťávy z lesního ovoce (ŠLO; 12,3 °Bx). U 

obou šťáv byl počáteční počet životaschopných mikroorganismů 5,07 log10 KTJ/ml. Prokázalo 

se, že patogeny v ŠLO byly citlivější na přítomnost trans-cinnamaldehydu než v MŠ. Při 

skladovací teplotě 4 °C byla zcela potlačena S. enterica během 2 hodin a E. coli během 8 hodin 

trans-cinnamaldehydem 0,15% koncentrací v ŠLO. U MŠ došlo ke stejné redukci po 8 a 24 

hodinách při koncentraci 0,2 % hlavní složky silice skořicové kůry (Manu et al. 2017). 

Nanoemulze byla vytvořena za použití optimálního hmotnostního poměru trans-

cinnamaldehydu a Tween 20 (1:3; koncentrace 0,2 % a 0,6 %) pomocí vysokorychlostní a 

vysokotlaké homogenizace. V melounové šťávě byl růst S. Typhimurium, E. coli a S. aureus 

účinně potlačen po dobu 48 hodin. Aby tato metoda mohla být využívána v průmyslu je 

nezbytné provést senzorickou analýzu (Jo et al. 2015). 

Enzymatické hnědnutí může negativně ovlivnit barvu a nutriční vlastnosti šťáv, proto 

Xu et al. (2020) provedli studii ve které byl zkoumán vliv silice skořicovníku na inhibici aktivity 

enzymu PPO. Nanoemulze byla vytvořena naředěním silice s deionizovanou vodou a pomocí 
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přístroje „Nanosizer“. Při koncentraci silice 0,3 % byla aktivita PPO snížena o 85 %, i přesto 

byla barva u zakalené jablečné šťávy nepříznivě ovlivněna. K úplnému potlačení aktivity PPO 

bylo dosaženo při kombinaci silice s vitaminem C (koncentrace 0,05 %) po dobu 48 hodin, při 

skladovací teplotě 4 °C. Spojením těchto dvou látek byla současně odložena degradace 

celkového obsahu fenolických látek a vitaminu C. 

3.5.6 Silice voňatky citronové (Cymbopogon citratus) 

Voňatka citronová je aromatická rostlina z čeledi lipnicovitých (Gramineae) a její silice 

je již po několik desetiletí široce využívána kvůli farmakologické a biologické (aromaterapie) 

aktivitě. Kromě toho se také používá v kosmetickém průmyslu a jako látka určená k aromatizaci 

potravin (Mirghani et al. 2012). Nedávné studie naznačují, že aplikace silice voňatky citronové 

jakožto inhibitoru enzymatického hnědnutí a mikroorganismů způsobujících kažení potravin, 

má velký potenciál (Ekpenyong & Akpan 2017). 

 Silici lze získat z různých částí rostliny (listů, stonků, květů a kořenů), většinou je však 

extrahována z listů pomocí destilace vodní parou (Koul et al. 2004). Rod voňatek 

(Cymbopogon) zahrnuje okolo 55 druhů, které se liší svým chemickým složením. Hlavním 

složkou voňatky citronové (Cymbopogon citratus) je citral (až 85 %), což je směs aldehydů 

geranialu a neralu. Dalšími komponenty jsou myrcen, geraniol, limonen, linalool a další. 

U Cymbopogon flexuosus nebyl myrcen detekován a obsahoval vyšší množství citralu. Obě 

voňatky jsou schopny účinně inhibovat gramnegativní a grampozitivní bakterie (Opdyke 1979; 

Gonçalves et al. 2018). 

 Z čerstvě připravených pomerančových a banánových džusů, které byly uchovány 

v otevřených lahvích po dobu 7 dnů při pokojové teplotě, bylo izolováno 17 různých 

mikrobiální druhů a několik silic bylo testováno na jejich inhibici. U silice voňatky citronové, 

bazalky pravé (Ocimum basilicum) a majoránky zahradní (Origanum majorana) byla zjištěna 

nejvyšší antimikrobiální aktivita. Velmi rezistentními mikroorganismy byly Aspergillus niger, 

A. flavus a Saccharomyces cerevisiae a nejúčinněji proti nim působila silice voňatky citronové 

s minimální inhibiční koncentrací (MIC) 0,15 % (Helal et al. 2006). 

 Plísně a kvasinky byly také separovány z čerstvé pomerančové šťávy ve studii Ebabhi 

et al. (2016), konkrétně druhy A. flavus, A. niger, Candida sp., S. cerevisiae a Trichoderma sp. 

Zkoumány byly konzervační účinky silice voňatky citronové a blahovičníku kulatoplodého a 

podle inhibičních zón se ukázalo, že obě silice byly velmi účinné v potlačení růstu a aktivity 

testovaných mikroorganismů. Navíc byla činnost silice voňatky silnější oproti blahovičníku 

kromě působení na S. cerevisiae. Hodnota pH a enzymatického hnědnutí se zvyšovala pomaleji 

u šťávy se silicemi ve srovnání se šťávou bez ošetření. 

 Adjou et al. (2017) uvádí, že kazící mikroflóra čerstvé pomerančové šťávy je složena 

převážně plísněmi z rodů Cladosporium, Penicillium a Fusarium. U některých vzorků byly také 

identifikovány bakterie Enterobacter cloacae a Enterobacter aerogenes. Antimikrobiální testy 

odhalily vysokou aktivitu silice voňatky citronové s MBC od 0,01 %. Pomocí diskového 

difúzního testu bylo zjištěno, že také plísně jsou citlivé na tuto silici s MFC 0,015 a 0,025 %. 

Výsledky fyzikálně-chemických vlastností ukázaly na významné snížení pH a obsahu 

vitaminu C během skladování. Koncentrace silice 0,025 % dokázala po 15 dnech nejlépe 

zachovat pH a vitamin C. 
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 Silice voňatky citronové, bazalky pravé, rozmarýnu lékařského, šalvěje lékařské a 

hřebíčkovce kořenného byly testovány pro jejich inhibiční účinky na enzymatické hnědnutí 

(deaktivaci enzymu PPO) a na dvě plísně produkující mykotoxiny, Aspergillus flavus a 

Aspergillus ochraceus. Z výsledků výplývá, že nejvíce bránily růstu a tvorbě mykotoxinů silice 

voňatky, hřebíčkovce a rozmarýnu, a to při koncentracích 0,05; 0,2 a 0,3 %. Také bylo 

prokázáno, že jablečná šťáva ošetřená těmito silicemi měla pozitivní účinky na snižování 

aktivity enzymu PPO ve srovnání se šťávou bez ošetření nebo silicemi bazalky a šalvěje. Při 

skladování v lednici (4 °C) byla doba trvanlivosti prodloužena na 4 týdny (Eissa et al. 2008). 

Účinky silice voňatky citronové byly hodnoceny proti kvasinkám S. cerevisiae, 

Zygosaccharomyces bailii, Aureobasidium pullulans, Candida diversa, Pichia fermentans, 

Pichia kluyveri, Pichia anomala a Hansenula polymorpha způsobujících kažení šťávy 

z několika druhů ovoce. MIC se pohybovala od 0,028 do 0,13 % a minimální fungicidní 

koncentrace (MFC) od 0,056 do 0,45 %. Nejméně rezistentní byly kvasinky C. diversa a P. 

anomala, zatímco nejvyšší MIC byla uvedena u A. pullulans. Maximální snížení 

životaschopnosti bylo pozorováno u S. cerevisiae (3 log10 KTJ/ml) během 24 hodin expozice 

silici voňatky citronové (Tyagi et al. 2014). 

 Antimikrobiální působení voňatky citronové bylo také zkoumány ve vztahu 

k patogenním bakteriím Salmonella Enteritidis, E. coli a Listeria innocua a porovnány 

s aktivitou silice skořicovníku cejlonského, hřebíčkovce kořenného, voňatky Martinovy 

(Cymbopogon martinii) a složek silic benzaldehydu a geraniolu. K inaktivaci všech testovaných 

patogenů v jablečné a hruškové šťávě byla účinná koncentrace 0,2% silice voňatky, 

skořicovníku nebo geraniolu. U melounové šťávy se podařilo uvedené tři mikroorganismy 7,88 

log10 KTJ/ml zredukovat 0,8% koncentrací skořicové silice, zatímco silicí voňatky již při 0,5% 

koncentraci (Raybaudi-Massilia et al. 2006). 

 Také (Leite et al. 2016) zkoumali účinnost voňatky citronové k vyvolání redukce 

5 log10 KTJ/ml patogenních bakterií E. coli, L. monocytogenes a Salmonella Enteritidis 

v ananasové šťávě. Pro inokulované bakterie E. coli a L. monocytogenes nastala inaktivace 

≥5 log10 KTJ/ml už po 15 minutách expozice silici, a to při koncentraci 0,125 %. S. Enteritidis 

byla odolnější oproti E. coli a listerii a potřebná koncentrace byla 0,25 %. Vzorky šťáv s a bez 

silice nevykazovaly žádné statisticky významné rozdíly v hodnocených fyzikálně-chemických 

vlastnostech. Při obou koncentracích silice měla šťáva podobné skóre aroma, vzhledu a 

viskozity jako šťáva bez silice. Ačkoli nežádoucí změny v chuti a dochuti byly zaznamenány u 

šťáv obsahující silici. 

 Baktericidní činnost in vitro proti E. coli byla studována Salvia-Trujillo et al. (2015) u 

deseti různých silic včetně voňatky citronové. Hrubé emulze byly získány homogenizací a 

nanoemulze z hrubých emulzí pomocí mikrofluidizace. Rychlejší a lepší kinetika deaktivace 

byla pozorována u nanoemulzí. Populace E. coli byla snížena během 30 minut kontaktu se silicí 

voňatky o 4,1; hřebíčkovce 3,6 a tymiánu 2,8 log10 KTJ/ml. 

3.5.7 Silice tymiánu obecného (Thymus vulgaris) a dalších rodu Thymus 

Tymián obecný z čeledi hluchavkovitých (Lamiaceae) se používá jako ochucovadlo 

v široké škále potravin, nápojů a cukrovinek. Dále má své uplatnění v kosmetickém průmyslu 



 

  25 

 

a racionální fytoterapii. V neposlední řadě je významný pro jeho antimikrobiální vlastnosti, a 

proto se využívá jako konzervační látka (Mandal & DebMandal 2016). 

 Syntetické antioxidanty butylovaný hydroxyanizol (BHA) a butylovaný hydroxytoluen 

jsou účinné, ale současně jsou často spojovány s karcinogenitou. Silice tymiánu obecného je 

biologicky rozložitelná látka s vyšší antioxidační aktivitou než uvedené chemické látky (Lee & 

Shibamoto 2002). 

Podíl jednotlivých složek silice tymiánu obecného se mění podle klimatických 

podmínek, proto se můžeme setkat s šesti různými chemotypy této rostliny: thymol, geraniol, 

linalool, γ-terpineol, carvacrol a trans-terpinen-4-ol (Piccaglia et al. 1993). Studie provedená 

Rota et al. (2008) ukázaly, že u nejběžnějšího chemotypu tohoto tymánu – thymolu, je chemické 

složení následující: thymol (58 %), p-cymen, karvakrol, linalool, myrcen, γ-terpinen, 

caryophyllen a několik dalších složek s obsahem pod 1 %. 

Nikolić et al. (2014) odhalili, že thymol je hlavním komponentem u různých druhů rodu 

Thymus, liší se však procentním podílem. Výsledkem GC/MS (plynová chromatografie 

s hmotnostním spektrometrem) byly tyto hodnoty thymolu: 56 % u T. algeriensis, 49 % u T. 

vulgaris a 38,5 % u T. serpyllum. Nejsilnější aktivitu proti bakteriím a kvasinkám ukázala silice 

T. serpyllum s MIC 0,00025 a 0,0001 %, zatímco nejnižší byla u silice T. vulgaris MIC 0,008 

a 0,002 %. 

 Vzhledem k tomu, že jsou kvasinky odolné vůči nízkým hodnotám pH (kyselé prostředí) 

mohou snadno přežívat i růst v ovocných šťávách, ve kterých je Candida spp. jedním 

z nejčastěji izolovaných rodů (Tournas et al. 2006). Přidáním složek silic thymolu, karvakrolu 

a p-cymenu o koncentraci 1 mM byla přítomnost Candida lusitaniae úplně potlačena po dobu 

21 dní, 25 °C. Účinek thymolu (0,5 mM) byl potvrzen i u rajčatové šťávy, kdy se populace 

testované kvasinky snížila z 7,66 log10 na 3,07 log10 KTJ/ml (Aznar et al. 2015). 

Synergické působení thymolu a p-cymenu (dvou hlavních složek tymiánu) vedla k vyšší 

redukci Bacillus cereus kmenů INRA-AVTZ415 a INRA-AVZ421 v klidové i exponenciální 

fázi růstu než v případě samostatné aplikace složek. Tento společný vliv proti buňkám B. cereus 

INRA-AVZ421 v klidové fázi byl prokázán i u mrkvové šťávy (Delgado et al. 2004). 

Ve výzkumu Irkin & Korukluoglu (2009) byly hodnoceny antibakteriální a antifungální 

účinky silic z 10 rostin: tymiánu (Thymus vulgaris), česneku (Allium sativum), bobu (Pimenta 

racemosa), pepře (Piper nigrum), dobromysli (Origanum vulgare), pomerančovníku (Citrus 

sinensis), čajovníku (Melaleuca alternifolia), máty (Mentha longifolia), hřebíčkovce (Eugenia 

caryophyllata) a kmínu (Cuminium cyminum). Nejlépe inhibující byla tymiánová, 

dobromyslová, hřebíčková a pomerančová silice. Navíc silice tymiánu (koncentrace 0,5 %) 

potlačila růst v jablečno-mrkvové šťávě inokulované L. monocytogenes a Candida albicans po 

dobu 5 dní při skladovací teplotě 4 °C. 

Stejně jako tymián obecný patří do rodu Thymus i druh Thymus daenensis. U 

nanoemulze z této rostliny byla měřena antibakteriální aktivita proti patogenu E. coli a bylo 

potvrzeno, že inhibiční účinky nanoemulze jsou výrazně vyšší. MIC i MBC u běžné silice byla 

0,4 %, zatímco při aplikaci silice ve formě nanoemulze byla potřebná koncentrace desetkrát 

nižší – 0,04 % (Moghimi et al. 2016). 

 Antimikrobiální vlastnosti proti bakterii Leuconostoc citreum byly zkoumány u 24 silic. 

Nejlépe snižovaly přítomnost silice rostlin Cinnamomum zeylanicum, Origanum vulgare 

a Thymus zygis s MIC 0,125 % v agarovém médiu. V rajčatové šťávě obsahující tymiánovou 
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nebo dobromyslovou silici o koncentraci 0,0157 % byla populace zredukována z 8,6 na 6,8 

log10 KTJ/ml. Kombinací silice tymiánu a dobromysli o stejné koncentraci došlo k výrazně nižší 

redukci na 5,7 log10 KTJ/ml (Lee et al. 2020). 

3.5.8 Silice hřebíčkovce kořenného (Eugenia caryophyllata) 

Známé koření hřebíček jsou aromatická sušená poupata hřebíčkovce kořenného 

(Eugenia caryophyllata, syn. Syzygium aromaticum), ze kterých se také získává silice. Patří do 

čeledi myrtovitých (Myrtaceae) s více než 1200 druhy (Goñi et al. 2016). 

Silice je využívána pro podporu hojení a při lokální aplikaci k úlevě od bolesti, také 

nachází uplatnění v kosmetickém a aromatickém průmyslu. Také je významnou antioxidační a 

antimikrobiální látkou, hlavně kvůli obsahu fenylpropanoidu eugenolu, který tvoří kolem 88 % 

silice (Chaieb et al. 2007). Jeho baktericidní činnost byla prokázána proti celé řadě 

mikroorganismů, jako je E. coli, L. monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, Salmonella Typhimurium atd. (Devi et al. 2010). 

Kromě eugenolu se ještě v silici hřebíčkovce nachází eugenyl acetát, β-carryophyllen, 

2-heptanon, ethyl-hexanoát, α-humulen a mnoho dalších látek s obsah pod 0,1 % (Chaieb et al. 

2007). 

Ve studii Friedman et al. (2004) bylo testováno několik silic a jejich hlavních složek na 

potlačení potravinových patogenů v jablečné šťávě. Přítomnost E. coli O157:H7 a Salmonella 

enterica serovar Hadar byla zredukována na 50 % po přidání silice hřebíčkovce o koncentraci 

0,075 a 0,019 % nebo samotného eugenolu 0,05 a 0,012 %. Při porovnání eugenolu s hlavní 

složkou skořice byla u čiré jablečné šťávy nutná dvojnásobně vyšší koncentrace trans-

cinnamaldehydu k inaktivaci E. coli. 

Nanoemulze hřebíčkové silice o koncentraci 0,3 % byla vytvořena pomocí sezamového 

oleje a povrchově aktivní látky Tween 80 v poměru 1:3. V pomerančové šťávě se touto 

metodou podařilo inaktivovat přirozené mikroorganizmy o 3,5 log10 KTJ/ml po dobu 72 hodin 

při skladovací teplotě 4 °C a o 2,5 log10 KTJ/ml pouze na 6 hodin při 25 °C. Dále výsledky 

fluorescenční mikroskopie ukázaly, že nanoemulzní ošetření vedlo ke změně propustnosti 

buněčných membrán (Ghosh et al. 2014). 

Ve studii Siddiqua et al. (2015) byla zkoumána antibakteriální aktivita dvou přírodních 

konzervačních látek, hřebíčkové silice a složky skořicové silice trans-cinnamaldehydu. In vitro 

byla zjištěna hodnota MIC 0,45 % u hřebíčkové silice a 0,5 % v případě trans-cinnamaldehydu.  

Požadovaná množství silic jsou však při použití v potravinách až 100krát vyšší než v in 

vitro prostředí, což může negativně ovlivnit senzorické vlastnosti (Shelef et al. 1984). 

Díky synergickému efektu bylo v melounové šťávě po přidání ¼ MIC od obou 

testovaných látek dosaženo téměř stejné redukce přirozené mikroflóry (více než 5 log10 KTJ/ml) 

jako při aplikaci samotné hřebíčkové silice o hodnotě 2 MIC po dobu 7 dní (Siddiqua et al. 

2015). 

Také García-García et al. (2011) hodnotili baktericidní činnost u tří složek silic 

(eugenolu, thymolu a karvakrolu) při individuální i kombinované (2 až 3 sloučenin) aplikaci. 

Nejúčinnější samostatnou látkou proti Listeria innocua byl karvakrol (MBC 150 mg/kg), 

následovně thymol (MBC 250 mg/kg) a eugenol (MBC 450 mg/kg). Stejné redukce bylo 

dosaženo kombinací karvakrolu (MBC 75 mg/kg) s thymolem (MBC 62,5 mg/kg) nebo směsí 
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tří složek karvakrolu s thymolem a eugenolem (MBC 75; 31,25 a 56,25 mg/kg). Další výzkum 

synergických směsí silic nebo jejich složek je důležitý, vzhledem k tomu, že jsou 

mikroorganismy potlačeny při nižších koncentracích, což je senzoricky i ekonomicky výhodné.  

3.5.9 Silice citroníku limonového (Citrus limon) 

Do čeledi rourovitých (Rutaceae) patří i rod Citrus, který zahrnuje přibližně 16 druhů 

včetně citroníku limonového, jehož plodem je citron. Silice citrusových plodů tvoří největší 

část na trhu silic a získávají se převážně lisováním oplodí (Tirado et al. 1995). Okolo jedné 

třetiny světové produkce citrusů slouží k výrobě šťáv, zejména pak plod pomerančovníku 

čínského (Citrus sinensis) pomeranč (Ashurst 2016). 

Citrusové plody a šťávy jsou významným zdrojem antioxidantů, jako jsou vitamin C, 

flavonoidy a další polyfenolické sloučeniny. Antimikrobiální aktivita jejich silic závisí na 

konkrétním druhu, kultivaru a extrakční metodě citrusů (Fernandez-Lopez et al. 2005; 

Nannapaneni et al. 2009). 

Chemické složení bylo zkoumáno pomocí GC/MS u silice citronu, pomeranče a 

mandarinky (Citrus reticulata). Limonen byl ve všech případech přítomen v největším 

množství: v citronové silici 59,1 %, pomerančové 85,5 % a mandarinkové 74,4 %. Kromě 

limonenu bylo v silici citronu nalezeno dalších 6 složek s koncentrací vyšší než 1 %:  γ-terpinen, 

β-pinen, β-bisabolen, p-cymen, cis-thujopsen a geranial (Espina et al. 2011). 

Antifungální účinek proti Aspergillus niger, A. flavus, Penicillium chrysogenum, P. 

verrucosum byla hodnocena u silic citronu, mandarinky, grapefruitu a pomeranče pomocí 

agarové diluční metody. Růst uvedených plísní byl kompletně potlačen všemi citrusovými 

silicemi o koncentraci 0,94 %. Zdá se tedy, že by citrusové silice mohly být vhodnou 

alternativou k chemickým konzervačním látkám používaných v potravinářském 

průmyslu (Viuda-Martos et al. 2008). 

Alicyclobacillus acidoterrestris je sporotvorná bakterie, která negativně ovlivňuje 

organoleptické vlastnosti ovocných šťáv, ale i ledových čajů a výrobků z rajčat. Citronová silice 

o koncentraci 0,08; 0,12 i 0,16 % zcela inhibovala klíčení A. acidoterrestris 106 spor/ml ovocné 

šťávy z citronů po dobu 11 dnů, a to dokonce ve větší míře než komerčně používaný konzervant 

sorbát draselný (Maldonado et al. 2013). 

 Tserennadmid et al. (2011) zkoumali účinky čtyř silic šalvěje (Salvia sclarea), jalovce 

(Juniperus communis), citronu (Citrus lemon) a majoránky (Origanum majorana) na potlačení 

přítomnosti kvasinek (5 log10 KTJ/ml) Pichia anomala, S. cerevisiae a Schizosaccharomyces 

pombe v jablečné šťávě. Při koncentraci 0,1 % byla v čiré šťávě inaktivována S. cerevisiae 

citronovou i majoránkovou silicí, Pichia anomala šalvějovou i majoránkovou silicí a S. pombe 

všemi silicemi. Oproti tomu v zakalené šťávě byly nutné vyšší koncentrace silic, protože buňky 

kvasinek zachycených na částicích šťávy zabraňovaly jejich přístupnosti. Chuť byla po ošetření 

pozitivně ovlivněna a posouzena jako osvěžující a harmonická. 

Také v případě rajčatové šťávy byla ze čtyř silic, vzhledem k přijatelnosti chuti, nejlépe 

hodnocena citronová (Citrus lemon) a mátová (Mentha pulegium) při koncentraci 0,0002 %. 

Zatímco při vyšší koncentraci těchto látek nebo jakékoli koncentraci tymiánové a rozmarýnové 

silice byly zaznamenány výrazné chuťové změny (Espina et al. 2014). 
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Potenciální možností přírodní konzervace šťáv by mohla být úprava pH (pomocí 

okyselovadla – extraktu šťávy s nízkým pH) se současným začleněním silic jako tzv. 

překážkový efekt (Chung et al. 2018; Yen et al. 2018). 

Antibakteriální účinky extraktů citrusových plodů, limety (Citrus medica), citronu 

(Citrus limon) a calamansi (Citrus microcarpa), byly testovány v kombinaci se složkami silic 

(thymol a karvakrol) proti patogenům E. coli O157: H7, S. Typhimurium a L.  monocytogenes. 

Nejsilnější synergismus byl pozorován v kombinovaném ošetření komerční šťávy pomocí 20% 

extraktu z calamansi s thymolem (2 mM; 0,032 %), přičemž došlo k úplnému potlačení 

sledovaných bakterií (6,9 log10 KTJ/ml). Následovně byla úspěšná kombinace extraktu 

z citronu s thymolem. Po senzorické stránce byly však nejlépe vyhodnoceny kombinace 

extraktu calamansi nebo limety s thymolem (Chung et al. 2018). 

Melounová šťáva (pH okolo 5,6) byla ošetřena přírodním okyselovadlem – citronovo-

jablečnou šťávou (pH do 4,6) současně se směsí složek silic (eugenol:trans-cinnamaldehyd, 

1:4). Neošetřená šťáva po 14 dnech zahrnovala 7,7 log10 KTJ/ml, kdežto po ošetření 1,75 log10 

KTJ/ml aerobních mikroorganismů při skladovací teplotě 4 °C. Pokud byla šťáva ošetřena 

pouze okyselovadlem zvýšil se obsah aerobních MO o 3 log10 KTJ/ml. Také šťávy s přítomností 

složek silic i okyselovadla vykazovaly lepší organoleptické skóre než ty, které obsahovaly 

pouze složky silic (Yen et al. 2018). 
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4 Materiál a metody 

4.1 Šťávy 

K experimentální části této diplomové práce byly použity dvě čerstvé rostlinné šťávy 

poskytnuté společností Fruitisimo Fresh s.r.o. (Praha, Česká republika). Konkrétně se jednalo 

o druh Get fresh, vyrobený v poměru 3,5:1:0,5, z jablek odrůdy Gala, pomeranče a mrkve. A 

dále o druh Re-fresh, skládající se z celeru, řepy a mrkve, vyrobený v poměru 2:1,5:1,5. Obě 

šťávy byly připraveny pomocí odstředivého odšťavňovače. K získání šťávy z pomeranče byl 

využit manuální citrusovač. 

4.2 Kultivační půdy 

Pro stanovení celkového počtu mikroorganismů byl jako živné médium použito Plate 

count agar (PCA), a pro selektivní kultivaci plísní a kvasinek byl využit Sabouraudův agar 

(SDA). Obě kultivační půdy byly zakoupeny od firmy Oxoid s.r.o. (Brno, Česká republika). 

Média byla připravena podle návodu, autoklávována a v laminárním boxu napipetována po 

10 ml na Petriho misky. 

4.3 Silice 

Na základě předchozích výzkumů a diplomové práce Ing. Marka Mazala (Mazal 2018), 

kde byly testovány inhibiční účinky různých silic, byly vybrány silice hřebíčkovce kořenného 

(Eugenia caryophyllata) a voňatky citronové (Cymbopogon citratus). Tyto silice od společnosti 

Sigma-Aldrich (Praha, Česká republika) byly před použitím skladovány v temnu a chladu. 

4.4 Mikrobiologické stanovení 

Čerstvě odstředěné šťávy byly rozděleny na jednotlivé varianty po 25 ml do 

Erlenmayerových baněk a následně byly ošetřeny silicemi. Oba druhy šťáv byly ošetřeny: silicí 

voňatky o koncentraci 64 μl/l (0,0064 %), silicí hřebíčkovce o stejné koncentraci, a kombinací 

silic voňatky a hřebíčkovce (1:1) o koncentraci 50 μl/l (0,005 %). Pomocí ručního 

homogenizátoru Ultra-Turrax T18 digital firmy IKA (Staufen, Německo) byla ve šťávě silice 

dispergována v emulzi. Následně byly vzorky (25 ml) napipetovány do sterilních vzorkovnic, 

uzavřeny víčkem a umístěny do chladničky o teplotě 5 °C. Jako kontrolní vzorek byla použita 

neošetřená šťáva, která byla rovněž napipetována do vzorkovnic. 

Mikrobiologický rozbor byl proveden v den ošetření a následně 3., 5. a 7. den. 0,5 ml 

vzorku bylo odebráno pipetou do mikrozkumavek, typu Eppendorf a pomocí spirálového 

očkovače (Spiral Plater EasySpiral®, Interscience, Nom la Bretèche, Francie) byla šťáva po 50 

μl spirálově zaočkována na Petriho misku s kultivační půdou PCA a SDA. Metoda je uvedena 

na Obrázku 4. Pro každou šťávu byly připraveny tři opakování. Poté byly Petriho misky dnem 

vzhůru umístěny do termostatu o teplotě 37 °C a temnu po dobu 48 hodin. Po 48 hodinách byl 

vyhodnocen nárůst kolonií na jednotlivých miskách. Hodnota byla přepočtena na log10 KTJ/ml. 
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Obrázek 4: Spirálové zaočkování šťávy na kultivační půdu pomocí přístroje Spiral Plater 

EasySpiral®. 

4.5 Senzorické hodnocení 

Šťávy byly ošetřeny v den senzorického hodnocení, které proběhlo na základě normy 

ČSN ISO 6658 v senzorické laboratoři schválené podle normy ČSN ISO 8589.  Panel byl tvořen 

10 hodnotiteli (6 žen a 4 muži) z řad studentů a zaměstnanců z Fakulty agrobiologie, 

potravinových a přírodních zdrojů. Hodnotitelé byly seznámeni s pokyny a byly jim předloženy 

vzorky šťáv (30 ml), označených tříciferným náhodným kódem. Dále byla hodnotitelům 

poskytnuta pitná voda k neutralizaci chuťových pohárku mezi jednotlivými vzorky.  

U vzorků bylo hodnoceno 10 znaků: intenzita barvy, příjemnost barvy, intenzita cizích 

přípachů, intenzita vůně, příjemnost vůně, intenzita chuti, příjemnost chuti, intenzita sladké 

chuti, intenzita kyselé chuti, intenzita cizích příchutí. Uvedené znaky byly zaznamenávány do 

připravených formulářů, přičemž byly použity nestrukturované grafické stupnice se slovním 

popisem krajních bodů. U intenzity slovy nevýrazná/výrazná a u příjemnosti odporná/příjemná. 
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5 Výsledky 

5.1 Výsledky mikrobiologického stanovení 

Po 48 hodinách kultivace vzorků rostlinných šťáv v inkubátoru o teplotě 37 °C, byly spočítány 

kolonie mikroorganismů a podle tabulek EasySpiral® byly zjištěny hodnoty KTJ/ml, které byly 

následně převedeny na log10 KTJ/ml. Pokud množství mikroorganismů přesahovala hodnotu 

2·107 KTJ, jsou v Tabulce 1, 2 a 5 uvedeny jako >7,5 log10 KTJ/ml. Mikrobiologické rozbory 

celkového počtu mikroorganismů i kvasinek a plísní u ošetřených i neošetřených vzorků šťáv 

byly provedeny 3., 5. a 7. den. U neošetřených šťáv byla množství mikroorganismů zjišťována 

i v den přípravy vzorků (1. den).  

Statistické zpracování a vyhodnocení výsledků přítomnosti mikroorganismů bylo 

provedno pomocí programu Microsoft Excel a Statistica 12. Konkrétně byl zjišťován 

aritmetický průměr a směrodatná odchylka ze třech opakování každého vzorku. Dále byly 

výsledky zhodnoceny jednofaktorovou analýzou rozptylu (ANOVA), také byla provedena post 

hoc analýza, konkrétně Scheffého metoda. Testování hypotéz probíhalo na hladině 

významnosti α=0,05. 

5.1.1 Výsledky stanovení celkového počtu mikroorganismů 

Celkové počty mikroorganismů byly stanovovány na kultivační půdě Plate count agar 

(PCA). Silice hřebíčkovce je v tabulkách označena jako hřebíček a silice voňatky jako voňatka. 

Obě silice byly v koncentraci 64 mg/l. Kombinace silice hřebíčkovce a voňatky je v tabulkách 

uvedena zkratkou hřeb. + voň., koncentrace byla 50 mg/l. 

 

Tabulka 1 Celkové počty mikroorganismů (log KTJ/ml) v jednotlivých dnech u jablečno-

pomerančovo-mrkvové šťávy (JPM) v závislosti na ošetření silicemi 

 

  1. den SD 3. den SD 5. den SD 7. den SD 

Bez ošetření 4,85 ± 0,26 3,53 ± 0,21 >7,5 ± 0,00 4,22 ± 0,43 

Voňatka - - 4,32 ± 0,21 5,57 ± 0,11 * * 

Hřebíček - - 4,57 ± 0,10 5,90 ± 0,04 3,60 ± 0,08 

Hřeb. + voň. - - 4,12 ± 0,12 6,78 ± 0,09 * * 

Poznámka: - = nebylo měřeno, * = hydrolýza kultivační půdy 

 

V Tabulce 1 jsou uvedeny průměrné hodnoty celkového počtu mikroorganismů v 

jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávě na kultivační půdě PCA. Třetí den od ošetření šťáv 

silicemi byl u kontrolního vzorku pozorován pokles mikroorganismů oproti prvnímu dni, a 

současně byla hodnota nižší než u šťáv ošetřených. Oproti tomu pátý den byl u neošetřené šťávy 

pozorován nejvyšší nárůst CPM. Nejúčinněji inhibovala mikroorganismy silice voňatky. 

V sedmém dni od ošetření došlo u všech vzorků ošetřených silicí voňatky a kombinace silic 

voňatky a hřebíčkovce k hydrolýze kultivační půdy, proto nemohly být hodnoty CPM určeny.

 Na základě analýzy rozptylu byl zjištěn statisticky významný rozdíl mezi vzorky 
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z třetího dne od ošetření. Po provedení Scheffého metody byl potvrzen statisticky významný 

rozdíl mezi šťávou bez ošetření a šťavou ošetřenou silicemi. 

 

Tabulka 2 Celkové počty mikroorganismů (log KTJ/ml) v jednotlivých dnech u celerovo-

řepovo-mrkvové šťávy (CŘM) v závislosti na ošetření silicemi 

 

  0. den SD 3. den SD 5. den SD 7. den SD 

Bez ošetření 5,64 ± 0,25 4,52 ± 0,04 6,33 ± 0,30 >7,5 ± 0,00 

Voňatka - - 4,42 ± 0,46 4,34 ± 0,20 >7,5 ± 0,00 

Hřebíček - - 4,38 ± 0,26 4,04 ± 0,12 6,56 ± 0,11 

Hřeb. + voň. - - 4,26 ± 0,26 3,84 ± 0,10 >7,5 ± 0,00 

Poznámka: - = nebylo měřeno 

 

 U celerovo-řepovo-mrkvové šťávy (Tabulka 2) byl třetí a pátý den experimentu 

pozorován nejnižší nárůst celkového počtu mikroorganismů po ošetření kombinací hřebíčkové 

a voňatkové silice. Oproti tomu sedmý den přesáhla hodnota CPM 7,5 log10 KTJ/ml u všech 

vzorků šťáv, kromě vzorků ošetřených hřebíčkovou silicí. 

 Výsledky analýzy rozptylu ukázaly, že třetí den experimentu nebyly zjištěny žádné 

statisticky významné rozdíly mezi ošetřenou a neošetřenou šťávou. Naopak pátý den statisticky 

významné rozdíly potvrzeny byly. Následně post hoc analýza Scheffého metodou ukázala 

statisticky významný rozdíl mezi šťávou bez ošetření a šťavou ošetřenou silicemi. 

5.1.2 Výsledky stanovení kvasinek a plísní 

Počty kolonií kvasinek a plísní byly stanovovány na kultivační půdě Sabouraudův agar 

(SDA). Dále byly kolonie kvasinek spočítány a zhodnoceny i na Plate count agaru (PCA). Silice 

hřebíčkovce je v tabulkách označena jako hřebíček a silice voňatky jako voňatka. Obě silice 

byly o koncentraci 64 mg/l. Kombinace silice hřebíčkovce a voňatky je v tabulkách uvedena 

zkratkou hřeb. + voň., koncentrace byla 50 mg/l. 

 

Tabulka 3 Počet kvasinek a plísní (log KTJ/ml) u jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy 

(JPM) na kultivační půdě SDA v závislosti na ošetření silicemi 

 

  0. den SD 3. den SD 5. den SD 7. den SD 

Bez ošetření 4,68 ± 0,06 4,60 ± 0,12 7,25 ± 0,20 7,04 ± 0,11 

Voňatka - - 4,71 ± 0,08 6,49 ± 0,26 5,88 ± 0,03 

Hřebíček - - 4,84 ± 0,07 5,87 ± 0,03 4,61 ± 0,02 

Hřeb. + voň. - - 4,22 ± 0,33 6,58 ± 0,09 4,91 ± 0,04 

Poznámka: - = nebylo měřeno 

 

 V Tabulce 3 jsou uvedeny průměrné hodnoty kvasinek a plísní v jablečno-

pomerančovo-mrkvové šťávě na kultivační půdě SDA. Třetí den experimentu byl nejnižší 

nárůst kvasinek a plísní pozorován u šťávy ošetřené kombinací silic hřebíčkovce a voňatky. 

Oproti tomu šťáva ošetřená hřebíčkovou silicí vykazovala vyšší přítomnost mikroorganismů 
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než šťáva bez ošetření. Pátý a sedmý den však hřebíčková silice potlačila růst mikroorganismů 

nejlépe. 

Tředí den experimentu bylo potvrzeno anylýzou rozptylu, že existují statisticky 

významné rozdíly mezi vzorky. Scheffého metoda ukázala, že rozdíly byly pouze mezi sadou 

vzorků šťáv ošetřených hřebíčkovou silicí a kombinací silic.  

I pátý den experimentu byly mezi vzorky statisticky významné rozdíly, Scheffého 

metoda je nepotvrdila pouze mezi šťávou ošetřenou voňatkovou silicí a šťávou ošetřenou 

kombinací silic. 

Sedmý den experimentu byly také mezi vzorky statisticky významné rozdíly, kdy 

největší nárůst byl pozorován u neošetřeného vzorku. Post hoc Scheffého metoda je prokázala 

mezi neošetřenou a ošetřenou šťávou, ale i vzájemně mezi šťávami ošetřenými silicemi. 

 

Tabulka 4 Počet kvasinek (log KTJ/ml) u jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy (JPM) na 

kultivační půdě PCA v závislosti na ošetření silicemi 

 

  0. den SD 3. den SD 5. den SD 7. den SD 

Bez ošetření 2,78 ± 0,07 3,96 ± 0,35 3,06 ± 0,04 0,00 ± 0,00 

Voňatka - - 2,97 ± 0,12 2,26 ± 0,08 * * 

Hřebíček - - 2,84 ± 0,11 1,86 ± 0,44 0,00 ± 0,00 

Hřeb. + voň. - - 3,02 ± 0,09 3,03 ± 0,04 * * 

Poznámka: - = nebylo měřeno, * = hydrolýza kultivační půdy 

 

 Třetí i pátý den experimentu nejlépe potlačila růst kvasinek v jablečno-pomerančovo-

mrkvové šťávě na médiu PCA hřebíčková silice (viz Tabulka 4). Následně došlo sedmý den 

k úplné redukci mikroorganismů. 

 Statistická analýza potvrdila statisticky významné rozdíly mezi vzorky šťáv třetí i pátý 

den experimentu. U vzorků z třetího dne experimentu byly statisticky významné rozdíly mezi 

neošetřenými a ošetřenými vzorky, kdežto u vzorků z pátého dne byly statisticky významné 

rozdíly zaznamenány mezi šťávou ošetřenou hřebíčkovou nebo voňatkovou silicí a neošetřenou 

šťávou. Dále pak mezi hřebíčkovou silicí a kombinací silic. 
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Tabulka 5 Počet kvasinek a plísní (log KTJ/ml) u celerovo-řepovo-mrkvové šťávy (CŘM) na 

kultivační půdě SDA v závislosti na ošetření silicemi 

 

  0. den SD 3. den SD 5. den SD 7. den SD 

Bez ošetření 5,89 ± 0,04 5,97 ± 0,04 6,39 ± 0,21 6,65 ± 0,05 

Voňatka - - 6,28 ± 0,29 4,46 ± 0,22 5,93 ± 0,05 

Hřebíček - - 5,62 ± 0,09 4,52 ± 0,10 6,95 ± 0,05 

Hřeb. + voň. - - 5,98 ± 0,02 5,97 ± 0,12 >7,5 ± 0,00 

Poznámka: - = nebylo měřeno 

 

V Tabulce 5 jsou uvedeny průměrné hodnoty počtu kvasinek a plísní u celerovo-řepovo-

mrkvové šťávy na kultivační půdě PCA. Třetí den experimentu vykazuje nejvyšší přítomnost 

mikroorganismů šťáva ošetřená voňatkovou silicí, zatímco pátý den šťáva bez ošetření a sedmý 

den šťáva ošetřená kombinací silic. Nejmenší nárůst kvasinek a plísní byl třetí den experimentu 

zaznamenán u šťávy ošetřené hřebíčkovou silicí, zatímco pátý a sedmý den silicí voňatky. 

Analýzou rozptylu byly zjištěny statisticky významné rozdíly třetí i pátý den měření. 

Pomocí Scheffého metody byl u třetího dne měření nalezen statisticky významný rozdíl mezi 

šťávou ošetřenou voňatkovou silicí a šťávou ošetřenou hřebíčkovou silicí. U pátého dne měření 

odhalila post hoc analýza statisticky významný rozdíl mezi neošetřenými a ošetřenými šťávami. 

 

Tabulka 6 Počet kvasinek (log KTJ/ml) u celerovo-řepovo-mrkvové šťávy (CŘM) na 

kultivační půdě PCA v závislosti na ošetření silicemi 

 

  0. den SD 3. den SD 5. den SD 7. den SD 

Bez ošetření 2,62 ± 0,10 3,08 ± 0,04 3,23 ± 0,02 2,7 ± 0,15 

Voňatka - - 3,05 ± 0,11 3,16 ± 0,03 3,5 ± 0,10 

Hřebíček - - 2,96 ± 0,09 2,74 ± 0,11 3,24 ± 0,13 

Hřeb. + voň. - - 3,15 ± 0,25 2,60 ± 0,00 3,35 ± 0,05 

Poznámka: - = nebylo měřeno 

 

 Růst kvasinek během 7 dní v celerovo-řepovo-mrkvové šťávě na kultivační půdě PCA 

je zaznamenán v Tabulce 6. Třetí a sedmý den měření nejlépe ze všech silic potlačila kvasinky 

silice hřebíčková, zatímco pátý den byl pozorován nejvyšší pokles u kombinace silic. 

 U třetího dne měření nebyl analýzou rozptylu nalezen žádný statisticky významný 

rozdíl. Naopak pátý i sedmý den potvrdila ANOVA statisticky významné rozdíly. Post hoc 

analýza určila v pátý den měření statisticky významný rozdíl mezi vzorky šťávy ošetřené 

voňatkovou silicí a kombinací silic i mezi šťávou ošetřenou voňatkovou silicí a hřebíčkovou 

silicí, dále pak mezi vzorky neošetřené šťávy a šťávou ošetřenou hřebíčkovou nebo voňatkovou 

silicí. V sedmý den měření byly pomocí post hoc analýzy určeny statisticky významné rozdíly 

mezi sadou vzorků šťáv bez ošetření a šťáv s ošetřením silicemi. 
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5.2 Výsledky senzorického hodnocení 

Z vyplněných dotazníků senzorického hodnocení šťáv byly výsledky každého 

konzumenta na nestrukturovaných grafických stupnicích změřeny pomocí pravítka a následně 

zpracovány v programu Microsoft Excel. Konkrétně byly zjišťovány ukazatelé: minimální a 

maximální hodnota, aritmetický průměr, směrodatná odchylka a variační koeficient vyjádřený 

v procentech, viz Tabulka 7 a 8. Následně byly hodnoty aritmetických průměru použity pro 

sestavení paprskových grafů vyjadřujících senzorické profily vzorků šťáv, viz Graf 1 a 2. 
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Tabulka 7 Vyhodnocení jednotlivých deskriptorů u neošetřené a ošetřené jablečno-

pomerančovo-mrkvové šťávy 

 

  Vzorek Minimum Maximum Průměr SD 
Variační 

koeficient (%) 

Intenzita barvy 

Bez ošetření 2,30 9,50 7,06 2,25 31,85 

Hřebíček 4,60 8,10 5,80 1,04 17,88 

Voňatka 2,90 8,70 5,31 1,74 32,82 

Hřeb. + voň. 3,80 7,40 5,77 1,31 22,74 

Příjemnost barvy 

Bez ošetření 5,40 8,90 7,71 1,23 15,96 

Hřebíček 3,20 8,40 5,87 1,80 30,58 

Voňatka 3,20 7,70 5,57 1,47 26,37 

Hřeb. + voň. 4,30 8,90 6,49 1,36 20,91 

Intenzita cizích přípachů 

Bez ošetření 0,80 7,60 2,40 1,89 78,77 

Hřebíček 0,80 7,20 3,25 2,17 66,72 

Voňatka 3,00 9,60 6,20 2,38 38,39 

Hřeb. + voň. 0,80 9,20 5,76 2,60 45,06 

Intenzita vůně 

Bez ošetření 0,90 6,70 3,91 1,73 44,17 

Hřebíček 1,20 8,20 5,52 2,09 37,89 

Voňatka 4,30 9,50 6,92 1,58 22,80 

Hřeb. + voň. 4,80 9,00 6,71 1,43 21,29 

Příjemnost vůně 

Bez ošetření 5,80 9,40 7,85 1,31 16,63 

Hřebíček 4,80 9,40 7,54 1,50 19,90 

Voňatka 2,40 7,60 5,82 1,55 26,72 

Hřeb. + voň. 6,00 8,70 7,44 0,82 11,07 

Intenzita chuti 

Bez ošetření 4,20 9,00 7,06 1,49 21,04 

Hřebíček 4,10 9,10 7,20 1,27 17,64 

Voňatka 5,30 9,50 7,36 1,25 17,00 

Hřeb. + voň. 4,80 9,60 7,03 1,66 23,61 

Příjemnost chuti 

Bez ošetření 5,80 9,50 7,74 1,28 16,58 

Hřebíček 2,60 9,10 6,32 2,35 37,14 

Voňatka 1,60 8,40 5,10 2,21 43,26 

Hřeb. + voň. 3,40 8,60 6,64 1,56 23,56 

Intenzita sladké chuti 

Bez ošetření 1,40 8,80 5,51 2,28 41,40 

Hřebíček 6,40 9,00 7,68 0,96 12,51 

Voňatka 2,30 7,50 5,55 1,64 29,55 

Hřeb. + voň. 4,50 8,80 6,77 1,24 18,31 

Intenzita kyselé chuti 

Bez ošetření 1,40 8,50 4,86 2,51 51,57 

Hřebíček 1,30 9,50 6,13 2,96 48,28 

Voňatka 2,00 9,20 6,56 2,34 35,60 

Hřeb. + voň. 3,40 9,50 6,79 2,14 31,59 

Intenzita cizích příchutí 

Bez ošetření 0,50 3,70 1,75 1,02 58,18 

Hřebíček 0,50 8,20 4,26 2,62 61,43 

Voňatka 1,30 9,70 5,16 2,67 51,81 

Hřeb. + voň. 1,60 9,70 4,98 2,24 45,02 
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Graf 1 Senzorický profil neošetřené a ošetřené jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy 

 

 Z výsledků senzorického honocení (Tabulka 7 a Graf 1) výplývá, že u všech vzorků 

šťáv ošetřených silicemi byla intenzita a příjemnost barvy hodnocena hůře než šťáva 

neošetřená. Dále je patrné, že intenzita cizích přípachů byla pro konzumenty nejvíce znatelná 

u šťávy ošetřené voňatkovou silicí. Oproti tomu u šťávy ošetřené hřebíčkovou silicí byla 

intenzita cizích přípachů téměř porovnatelná se šťávou bez ošetření. Výsledky deskriptoru 

příjemnosti vůně byly vzájemně velmi podobné. Avšak příjemnost vůně u vzorku ošetřeného 

silicí voňatky byla hodnocena výrazně hůře. U intenzity chuti nebyly v hodnocení téměř žádné 

rodíly mezi vzorkem neošetřené šťávy a vzorky šťáv se silicemi. Chuťově byla pro konzumenty 

nejpříjemnější šťáva bez přítomnosti silic, avšak kombinace silic a hřebíčková silice ve šťávě 

byly výrazně lépe hodnoceny oproti šťávě s voňatkovou silicí. Jako vzorek s nejvyšší intenzitou 

sladké chuti se jevil vzorek s hřebíčkovou silicí. Šťavy ošetřené silicemi byly kyselejší než 

šťáva bez ošetření, ale zároveň byly pouze lehce nad průměrnou hodnotou kyselosti. Rovněž 

intenzita cizích příchutí se pohybovala kolem průměru. 
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Tabulka 8 Vyhodnocení jednotlivých deskriptorů u neošetřené a ošetřené celerovo-řepovo-

mrkvové šťávy 

  Vzorek Minimum Maximum Průměr SD 
Variační 

koeficient (%) 

Intenzita barvy 

Bez ošetření 5,8 9,6 7,79 1,25 16,06 

Hřebíček 6,9 9,8 8,21 1 12,21 

Voňatka 4,6 9,5 8,25 1,41 17,06 

Hřeb. + voň. 3,4 9,6 7,3 1,72 23,58 

Příjemnost barvy 

Bez ošetření 6,7 9,6 8,37 1,03 12,27 

Hřebíček 6,7 9,8 8,27 1,03 12,41 

Voňatka 6,7 9,8 8,25 1,2 14,58 

Hřeb. + voň. 6,2 9,8 7,94 1,19 14,98 

Intenzita cizích přípachů 

Bez ošetření 0,9 5,8 2,33 1,39 59,56 

Hřebíček 1,2 9,5 4,67 2,56 54,72 

Voňatka 1,7 9,2 5,91 2,43 41,18 

Hřeb. + voň. 0,8 9,2 5,01 2,95 58,8 

Intenzita vůně 

Bez ošetření 1,8 8,1 4,72 1,83 38,81 

Hřebíček 2 9,5 6,21 2,24 36,06 

Voňatka 2,3 9,5 7,39 1,92 25,98 

Hřeb. + voň. 3,4 8,6 6,27 1,62 25,77 

Příjemnost vůně 

Bez ošetření 2,5 9,3 6,73 1,99 29,62 

Hřebíček 5,3 9,7 7,48 1,45 19,4 

Voňatka 0,9 9,1 5,43 2,6 47,85 

Hřeb. + voň. 1,6 8,5 6,06 2,22 36,67 

Intenzita chuti 

Bez ošetření 4,6 9,2 6,23 1,47 23,56 

Hřebíček 6,8 9,8 7,98 1,04 13,03 

Voňatka 3,1 9,7 7,8 2,17 27,81 

Hřeb. + voň. 3,7 9,3 6,96 1,67 24,04 

Příjemnost chuti 

Bez ošetření 2,4 8 5,37 1,85 34,44 

Hřebíček 2,1 8,4 5,73 2,02 35,29 

Voňatka 0,8 9,3 3,58 2,17 60,57 

Hřeb. + voň. 0,8 7,2 4,39 1,87 42,52 

Intenzita sladké chuti 

Bez ošetření 3,2 8,4 6,21 1,8 28,91 

Hřebíček 5,2 8,5 6,96 1,14 16,42 

Voňatka 0,4 9,2 6,09 2,8 45,9 

Hřeb. + voň. 3,2 9,3 7,18 1,75 24,44 

Intenzita kyselé chuti 

Bez ošetření 0,4 2,7 1,66 0,78 47,22 

Hřebíček 0 8,7 2,16 2,37 86,23 

Voňatka 0,2 7,6 3,11 2,51 80,7 

Hřeb. + voň. 0,7 4,2 2,18 1,06 48,45 

Intenzita cizích příchutí 

Bez ošetření 0 5,2 2,55 1,63 63,84 

Hřebíček 1 9,5 4,36 2,55 58,4 

Voňatka 4 9,2 8,05 1,39 17,3 

Hřeb. + voň. 3 9,2 5,93 1,97 33,29 
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Graf 2 Senzorický profil neošetřené a ošetřené celerovo-řepovo-mrkvové šťávy 

 

 

 

 Oproti jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávě (Tabulka 7 a Graf 1) byla intenzita a 

příjemnost barvy u celerovo-řepovo-mrkvové šťávy (Tabulka 8 a Graf 2) velmi podobně 

hodnocena u neošetřené i ošetřené šťávy. Také z Tabulky 8 a Grafu 2 výplývá, že v případě 

šťávy s hřebíčkovou nebo voňatkovou silicí byla intenzita barvy dokonce vyšší než u šťávy bez 

silice. Cizí přípachy byly ze vzorků ošetřených šťáv konzumenty nejméně zaznamenány u 

vzorku s hřebíčkovou silicí, což odpovídalo i nejpozitivněji hodnocené příjemnosti vůně, 

dokonce lépe než šťáva bez ošetření. Zárověň byla hřebíčková silice ve šťávě chuťově 

nejvýraznější, což bylo konzumentům příjemnější než šťáva bez přítomnost silice. Vzorky 

ošetřené kombinací silic a hřebíčkovou silicí vykazovaly obdobně vyšší hodnoty intenzity 

sladké chuti. Dále je možné říci, že přítomnost voňatkové silice způsobila kyselejší chuť šťávy, 

také byla pro většinu konzumentů vnímaná jako velmi výrazná cizí příchuť. 
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6 Diskuze 

 

Pasterace je nejpoužívánější metodou konzervace rostlinných šťáv, současně však při 

tomto ošetření dochází k velkým nutričním i organoleptickým ztrátám, proto jsou spotřebitely 

stále více upřednostňovány šťávy čerstvé. Jelikož je však jejich trvanlivost velmi nízká, je pro 

výrobce výzvou, jak požadavek na čerstvé šťavy uspokojit a zároveň předejít ekonomickým 

ztrátám. Také je u neošetřených šťáv vyšší pravděpodobnost přenosu potravinových patogenů, 

zatímco při aplikaci tepelných ošetření je jejich přítomnost potlačena. Řešením tohoto 

problému jsou netepelné metody, jako jsou vysoký hydrostatický tlak, pulzní elektrické pole, 

ultrazvuk, vysokotlaká homogenizace, ultrafialové záření nebo jejich vzájemné kombinace. I 

přesto, že můžeme pomocí těchto metod prodloužit dobu trvanlivosti v řádech týdnů a současně 

zachovat nutriční i organoleptické vlastnosti, jsou vysoké počáteční náklady pro výrobce 

překážkou (Gutiérrez et al. 2009; Gómez et al. 2011). 

 Kompromisem by mohlo být ošetření šťáv přírodními antimikrobiálními látkami, jako 

jsou silice, laktoperoxidáza, lysozym, chitosan nebo některé bakteriociny (Raybaudi-Massilia 

et al. 2009). Pomocí těchto látek můžeme spotřebitelům poskytnout produkt, který má v 

porovnání s čerstvým produktem delší trvanlivost, zároveň jsou zachovány nebo minimálně 

ovlivněny nutriční a organoleptické vlastnosti a také vstupní náklady jsou oproti netepelným 

metodám uvedeným výše výrazně nižší (Pandey & Negi 2018). Tato diplomová práce je 

zaměřena na využití antimikrobiálních účinků silice hřebíčkové, voňatkové a kombinace těchto 

silic k prodloužení úchovy rostlinných šťáv. Konkrétně byla zkoumána jablečno-pomerančovo-

mrkvová a celerovo-řepovo-mrkvová šťáva.  

Jelikož je ve vědeckých článcích zaměřených na konzervační účinky hřebíčkové a 

voňatkové silice věnována pozornost pouze ovocným šťávám, a ne šťávám zeleninovým, je 

složité výsledky porovnávat. Vzhledem k tomu, že v našem experimentu došlo u jablečno-

pomerančovo-mrkvové šťávy k hydrolýze kultivační půdy PCA u dvou ze tří sad ošetřených 

vzorků, a celkovému přirozenému poklesu mikroorganismů v 7. dni po ošetření, byly jako 

vypovídající výsledky použity hodnoty z pátého dne měření. 

Adjou et al. (2017) zkoumali účinky voňatkové silice na inhibici přirozených 

mikroorganismů v čerstvé pomerančové šťávě. Ke zjištění celkového počtu bakterií (CPB) byly 

zředěné vzorky šťáv naneseny na PCA agar v Petriho miskách, které byly následně inkubovány 

při 30 °C po dobu 72 hodin. Kvasinky a plísně byly identifikovány z Petriho misek 

inkubovaných při 28 °C 7 dní, na které byla nejprve nanesena šťáva a potom bramboro-

dextrózový agar (Potato Dextrose Agar, PDA). Počáteční CPB na PCA byl 5,58 log10 KTJ/ml, 

v naší jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávě byl CPM 4,85 log10 KTJ/ml. Zatímco počet plísní 

a kvasinek byl ve studii Adjou et al. (2017) 7,3 log10 KTJ/ml, v našem experimentu byl 4,68 

log10 KTJ/ml. Po 15 dnech při skladovací teplotě 25 °C, byl u pomerančové šťávy ošetřené 

různými koncentracemi silic voňatky učiněn mikrobiologický rozbor. U koncentrace 0,0062 % 

byl počet CPB zredukován na 1 log10 KTJ/ml, rovněž počet kvasinek a plísní byl snížen na tuto 

hodnotu (Adjou et al. 2017). CPM v naší studii byl z testovaných silic nejlépe potlačen 

voňatkovou silicí o koncentraci 0,0064 %, a to konkrétně 5. den od ošetření na hodnotu 5,57 

log10 KTJ/ml. Stejný den šťáva bez ošetření vykazovala přítomnost více než 7,5 log10 KTJ/ml 

(Tabulka 1). Oproti tomu byl počet plísní a kvasinek zredukován pouze o 1,16 log10 KTJ/ml ve 
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srovnání s neošetřenou šťávou v 7. den od ošetření a ze všech testovaných silic byla nejméně 

účinná (viz Tabulka 3). 

 Také Helal et al. (2006) zaměřili studii na potlačení růstu kvasinek v pomerančové šťávě 

pomocí voňatkové silice. Z čerstvé šťávy skladované v otevřených lahvích po dobu 7 dní při 

pokojové teplotě byly izolovány kvasinky a plísně. Následně byly aplikovány na SDA agar a 

inkubovány při 37 °C po dobu 24 hodin. Proti nejvíce rezistentním druhům A. niger, A. flavus 

a S. cerevisiae působila silice voňatky s MIC 0,15 %. Takto vysoká koncentrace by výrazně 

negativně ovlivnila senzorické vlastnosti šťávy. Naše testovaná koncentrace 0,0064 % 

voňatkové silice byla ze všech silic konzumenty označena jako nejintezivnější cizí přípach u 

obou zkoumaných šťáv. Také příjemnost chuti jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy ošetřené 

voňatkou byla na nestrukturované grafické stupnici konzumenty hodnocena nejníže (viz Graf 

1 a 2). 

 Antifungální účinky silice voňatky proti A. flavus a A. ochraceus byly zkoumány i u 

šťávy jablečné. Do šťávy v Erlenmayerově baňce byla přidána silice, poté byla inokulována 

suspenzí testovaných mikroorganismů a inkubována při 25 °C 45 dní. Při koncentraci silice 

0,05 % byla přítomnost obou plísní úplně potlačena při skladovací teplotě 4 °C po dobu 4 týdnů 

(Eissa et al. 2008). V naší studii byly kvasinky a plísně v jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávě 

nejlépe zredukovány hřebíčkovou silicí, současně byly prokázány statisticky významné rozdíly 

mezi neošetřeným a ošetřenými vzorky šťáv. Zatímco ve šťávě celerovo-řepovo-mrkvové 

prokázala nejvyšší antifungální aktivitu voňatková silice (viz Tabulka 3 a 5). 

 Činnost několika silic a jejich hlavních složek byla testována vzhledem ke schopnosti 

inaktivovat potravinové patogeny v jablečné šťávě. V čirých šťávách inkubovaných při 37 °C 

1 hodinu byl počet kolonií E. coli O157:H7 byl snížen o 50 % po přidání hřebíčkové nebo 

voňatkové silice o koncentraci 0,075 a 0,079 % a S. enterica serovar Hadar při koncentracích 

0,019 a 0,0097 %. Jelikož u zakalené šťávy byly silice adsorbovány na povrch jablečné drti, 

snížila se účinnost daných koncentrací. Také při porovnání složky silice eugenolu a trans-

cinnamaldehydu bylo zjištěno, že k potlačení přítomnosti E. coli O157:H7 bylo nutné použít 

dvojnásobně vyšší koncentraci trans-cinnamaldehydu než eugenolu. 

 Raybaudi-Massilia et al. (2006) také studovali inhibiční účinky silic vůči patogenním 

bakteriím S. Enteritidis, E. coli a L. innocua u jablečné (pH 4,2) a hruškové šťávy (pH 3,97). 

Uvedené patogeny se podařilo zcela inaktivovat ≥5 log10 KTJ/ml při přítomnosti 0,2% 

koncentraci voňatkové silice. Dále byla ve výzkumu použita melounová šťáva (pH 5,91), u 

které k potlačení růstu stejných mikroorganismů bylo nutné aplikovat vyšší koncentraci 0,5 %. 

Skutečnost, že čím je hodnota pH nižší, tím má silice vyšší antimikrobiální účinky, ovlivnila i 

naše výsledky. Po sedmi dnech od ošetření hřebíčkovou silicí byl u jablečno-pomerančovo-

mrkvové šťávy CPM 3,6 log10 KTJ/ml, kdežto u celerovo-řepovo-mrkvové šťávy byl CPM 6,56 

log10 KTJ/ml (viz Tabulka 1 a 2). Jelikož v původní vyhlášce č. 132/2004 Sb. (zrušena v roce 

2006) odpovídala maximální přípustná hodnota CPM 6 log10 KTJ/ml, nemohla by být celerovo-

řepovo-mrkvová šťáva nabízena. V současné době podle nařízení komise EU 2073/2005 není 

přípustná hodnota CPM regulována. 
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 Účinnost silic je kromě nižšího pH také zvýšena, pokud je šťáva se silicí dispergována 

v nanoemulzi. Ve studii Salvia-Trujillo et al. (2015) byla nejprve připravena homogenizací 

hrubá emulze z rozpuštěného alginátu sodného se silicí, a poté byla pomocí mikrofluidizace 

vytvořena nanoemulze. Touto nanemulzí byla snížena přítomnost patogenní bakterie E. coli 

v in vitro podmínkách během 30 minut kontaktu s voňatkovou silicí o 4,1 log10 KTJ/ml. 

 Další možností, jak snížit koncentraci potřebnou k inaktivaci nežádoucích 

mikroorganismů je využití synergických účinků dvou a více antimikrobiálních látek. Inhibiční 

účinky proti nežádoucí přirozené mikroflóře v melounové šťávě byly zkoumány u dvou 

přírodních konzervačních látek, jak při samostatném působení, tak i jejich kombinace. 

Konkrétně se jednalo o hřebíčkovou silici a složku trans-cinnamaldehyd. V in vitro 

podmínkách byly jako účinné potvrzeny MIC 0,45 % u hřebíčkové silice a 0,5 % u trans-

cinnamaldehydu. Do melounové šťávy byly výše uvedené látky přidány v koncentracích MIC, 

dvou MIC při oddělené aplikaci a při kombinovaném ošetření ¼ MIC od každé látky. Jako 

kontrola byla použita neošetřená šťáva. Celkový počet aerobních bakterií byl stanovován na 

PCA agaru, přičemž inokulované Petriho misky byly inkubovány při teplotě 37 °C po dobu 7 

dní a nárůst byl spočítán vždy po 24 hodinách. Z výsledků posledního dne měření je patrné, že 

účinnost hřebíčkové silice o koncentraci 2 MIC byla stejně efektivní (počet kolonií byl snížen 

o více než 5 log10 KTJ/ml) jako kombinace obou látek. Vzhledem k tomu, že je koncentrace 

kombinace látek rovna hodnotě 0,2375 % můžeme tvrdit, že by pravděpodobně nebyla 

konzumenty senzoricky přijata (Siddiqua et al. 2015). V naší studii jsme také zkoumali 

synergický účinek dvou antimikrobiálních látek, konkrétně voňatkové a hřebíčkové silice o 

celkové koncentraci 0,005 %. Synergický efekt látek byl prokázán 3. den od ošetření, kdy byl 

CPM nejlépe zredukován kombinací silic u obou testovaných šťáv. Další dny však vykazovala 

kombinace silic nejnižší účinnost (viz Tabulka 1 a 2). Z výsledků senzorického hodnocení 

vyplývá, že u jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy ošetřené touto kombinací byla příjemnost 

barvy a chuti ohodnocena lépe než vzorky šťáv ošetřené hřebíčkovou nebo voňatkovou silicí o 

koncentraci 0,0064 % (viz Graf 1 a 2). Tato skutečnost odpovídá předpokladu, že s nižší 

koncentrací silice jsou méně ovlivněny senzorické vlastnosti šťávy. V dalším výzkumu by bylo 

vhodné prozkoumat kombinace silic v koncentraci 0,0064 %. 

 Ve studii García-García et al. (2011) zkoumali individuální i synergické účinky u třech 

různých složek silic thymolu, eugenolu a karvakrolu na potlačení bakteriální růstu v in vitro 

podmínkách. Zatímco při samostatné aplikaci thymolu byla hodnota MBC 250 mg/kg, tak 

stejné redukce populací bakterie L. innocua bylo dosaženo při kombinovaném ošetření 

karvakrolu s thymolem o celkové hodnotě MBC 137,5 mg/kg. Jelikož je tato koncentrace téměř 

poloviční než koncentrace samostatně aplikovaných složek, bylo by kombinované ošetření 

ekonomicky i senzoricky výhodnější. 

Závěrem je nutno shrnout, že ve většině vědeckých článků týkajících se aplikace silic 

k prodloužení trvanlivosti šťáv, jsou sice použité koncentrace účinné vzhledem k potlačení 

mikrobiálního růstu, ale senzorické analýzy nejsou provedeny. Přesto většina studií uvádí 

negativní vliv na senzorický profil ošetřeného produktu. Proto by mohlo být vhodné silice 

kombinovat s další metodou ošetření, a najít tak koncentrace silic, které účinně inhibují 

mikroorganismy a současně zachovají nebo minimálně pozmění senzorické a nutriční vlastnosti 

šťáv. Spotřebitelům by se tak dostala nabídka senzoricky a nutričně atraktivních rostlinných 

šťáv, které mají prodlouženou dobou trvanlivosti a vlastnosti čerstvé šťávy. Další výzkum je 
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nutný, i z důvodu toho, že by mohla být takto ošetřená šťáva nabízena i v gastronomických 

provozech (restaurace, kavárny, bufety), kde je příprava čerstvých šťáv časově náročná, a proto 

se vyrábí ve větších množstvích do zásoby. Velkým problémem je, že kvůli nízké době 

trvanlivosti (3 dny) dochází v případě přebytků k ekonomickým ztrátám. 

 Na druhou stranu dle české legislativy 248/2018 Sb. do čerstvé šťávy nemohou být 

přidány další složky s výjimkou bylin a semen rostlin a výrobek nesmí být dále ošetřen. Rovněž 

označení produktu pojmem přírodní ovocná, zeleninová nebo ovocno-zeleninová šťáva může 

být pouze v případě, pokud je ošetřen šetrnou metodou způsob inaktivace mikroorganismů do 

teploty šťávy 35 °C, prováděný buď ošetřením vysokým tlakem nebo též paskalizací v řádu 

4000 až 8000 barů po dobu výdrže tlaku 1 až 15 minut nebo vysokonapěťovými pulsy 

procházejícími ošetřovanou šťávou nebo šokovým mražením.  

Pokud bysme tedy chtěli v gastronomických provozech nebo průmyslově vyrábět šťávu 

ošetřenou silicemi, museli bysme ji označovat jako ovocný či zeleninový nápoj, což konzument 

mohl vnímat jako produkt s nižší kvalitou ve srovnání s čerstvou šťávou. 
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7 Závěr 

 

Cílem této diplomové práce bylo otestovat účinnost vybraných druhů rostlinných silic za 

účelem prodloužení trvanlivosti čerstvých šťáv. Dalším cílem bylo provedení senzorické 

analýzy přijatelnosti zvolených koncentrací silic a zhodnocení možnosti využití této metody 

v praxi. Testovány byly silice hřebíčkovce a voňatky o koncentraci 0,0064 % a kombinace 

těchto silic o koncentraci 0,005 %. Dále pak byly k výzkumu použity šťávy jablečno-

pomerančovo-mrkvové a celerovo-řepovo-mrkvové. 

Na základě výzkumu bylo prokázáno: 

• U jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy byla nejefektinější hřebíčková silice, jelikož 

7. den od ošetření snížila celkový počet mikroorganismů na hodnotu 3,6 log10 KTJ/ml. 

• Trvanlivost celerovo-řepovo-mrkvové šťávy byla prodloužena na 5 dní, a to ošetřením 

silicí voňatky, hřebíčkovce i kombinací obou silic. 

• Dále byla u obou zkoumaných šťáv přítomnost plísní (na kultivační půdě SDA) a 

kvasinek (na SDA i PCA agaru) nejlépe inhibována hřebíčkovou silicí. Výjimkou byly 

plísně a kvasinky kultivované na SDA u celerovo-řepovo-mrkvové šťávy, zde byla 

nejúčinnější silice voňatky. 

• Synergický efekt kombinace hřebíčkové a voňatkové silice byl pozorován 3. den 

měření, kdy toto ošetření lépe redukovalo CPM v porovnání se samostatným působením 

hřebíčkové nebo voňatkové silice. 

• Z výsledků senzorické analýzy vyplývá, že jablečno-pomerančovo-mrkvová šťáva byla 

z hlediska příjemnosti barvy, vůně, chuti nejlépe hodnocena šťáva bez ošetření. 

Současně byla z ošetřených vzorků na stupnici příjemnosti barvy a vůně nejvýše 

hodnocena šťáva ošetřená hřebíčkovou silicí, a na stupnici příjemnosti chuti šťáva 

ošetřená kombinací silic. 

• Oproti tomu u celerovo-řepovo-mrkvové šťávy byla příjemnost barvy neošetřené a 

ošetřené šťávy hřebíčkovou silicí hodnocena velmi podobně. Příjemnost vůně a chuti 

byla u šťávy ošetřené hřebíčkovou silicí ohodnocena na stupnici výše než neošetřená 

šťáva. 

 

Statisticky významné rozdíly mezi neošetřeným vzorkem a ošetřenými vzorky šťáv byly 

potvrzeny u 5. dne měření u obou zkoumaných šťáv. U jablečno-pomerančovo-mrkvové šťávy 

došlo 7. den u dvou sad ošetřených vzorků k hydrolýze kultivační půdy, proto výsledky CPM 

nejsou zcela vypovídajcí. U celerovo-řepovo-mrkvové šťáv 7. den nárůst CPM přesahoval 

přípustnou hodnotu CPM 6 log10 KTJ/ml původní vyhlášky č. 132/2004 Sb. 

Na základě výsledků mikrobiologických rozborů a senzorické analýzy, můžeme 

částěčně přijmout hypotézu: Pomocí různých druhů rostlinných silic lze prodloužit trvanlivost 

čerstvých šťáv a současně zachovat nebo zlepšit senzorické vlastnosti, jelikož u šťávy jablečno-

pomerančovo-mrkvové se nepodařilo zachovat či zlepšit senzorické vlastnosti. 
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9 Seznam použitých zkratek a symbolů 

ANOVA Analysis of variance, analýza rozptylu 

ATP Adenosintrifosfát 

CPM Celkový počet mikroorganismů 

DNA Deoxyribonukleová kyselina 

FDA Foof and Drug Administration, Úřad pro kontrolu potravin a léčiv 

GC/MS Plynová chromatografie s hmotnostní spektrometrií 

GRAS Generally recognized as safe, všeobecně považovaný za bezpečný 

HHP Vysoký hydrostatický tlak 

HPH Vysokotlaká homogenizace 

HTLT Působení vyšší teploty po dlouhou dobu 

HTST Působení vyšší teploty po krátkou dobu 

KTJ Kolonie tvořící jednotky 

LDL Low density lipoprotein, nízkodenzitní cholesterol 

LTLT Působení nižší teploty po dlouhou dobu 

MBC Mininální baktericidní koncentrace 

MFC Minimální fungicidní koncentrace 

MIC Minimální inhibiční koncentrace 

MO Mikroorganismy 

MTST Působení nižší teploty po krátkou dobu 

MWH Mikrovlnný ohřev 

NMR Nukleární magnetická rezonance 

OH Ohmický ohřev 

PEF Pulzní elektrické pole 

PME Pektinmethylesterasa 

POD Peroxidasa 

PPO Polyfenoloxidasa 

RA Reziduální aktivita 

US Ultrazvuk 

UV Ultrafialové záření 

WHO World Helath Organization, Světová zdravotnická organizace 
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