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Pozberové straty ovocia a zeleniny st sposobené najma ¢innostou neziaducich
mikroorganizmov. Mikroskopické vlaknité huby si hlavnym dovodom zhorSovania kvality
potravin, ako st ovocie a zelenina najma pocas skladovania. Huby st schopné znizit kvalitu
a vyzivové hodnoty ovocia a zeleniny svojim rastom, alebo produkciou toxickych zlic¢enin.
Mozu napdadat plodiny priamo na poli, vtedy hovorime o tzv. polnych hubach, alebo pocas
samotného skladovania, Ci prepravy, vtedy sa jednd o tzv. skladové huby. Obzvlast jahody sa
vyznacuju kratkou trvanlivostou a st nachylné na napadnutie mikroskopickymi vlaknitymi
hubami, ¢o vyrazne znizuje ich kvalitu. Je to sposobené pravdepodobne najma kvoli ich
priamemu kontaktu s podou a citlivému a makkému tkanivu. K hlavhym mikroskopickym
hubam, ktoré znizuju zivotnost jahod po zbere, patria druhy rodov Botrytis, Aspergillus,
Rhizopus, Mucor a Penicillium. Druhy rodov Rhizopus a Mucor sposobuji na jahodach tzv.
makkud hnilobu. Druh Botrytis cinerea sposobuje tzv. ,,siva plesen”. Tieto mikroskopické
huby sa na jahodach najcastejSie vyskytuju po zbere, o vedie k znacnym ekonomickym
stratam. ,,Siva plesen” sposobuje svetlohnedé skvrny, ktoré sa rychlo zvacsuju a vyskytuju
sa na celom povrchu ovocia. Pre makku hnilobu je charakteristicka vodnata hniloba s
unikom ovocnej stavy.
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Obrazok 1: A) jhoda napadnutd mikroskopickou Vléknitou‘h_oﬁ Bbtrytis cinerea priamo na
poli; B) Botrytis cinerea na jahodach pocas skladovania; C) Rhizopus stolonifer na jahodach
pocas skladovania

(https://www.horticulture.com.au/globalassets/hort-innovation/resource-assets/bs15002-post

harvest-diseases-and-disorders-of-strawberries.pdf, upravené Hlebova)

Vyskyt skladovych mikroskopickych hib je v sicasnosti bezne kontrolovany syntetickymi
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chemikdliami. Tieto Cinidla vSak zvyCajne nepriaznivo ovplyvnuju ludské zdravie a zivotné
prostredie. Okrem toho je pouzivanie fungicidov v pozberovom obdobi Skodlivejsie kvoli
kratkemu ¢asu medzi oSetrenim a spotrebou. Niektoré huby navysSe vykazuju odolnost voci
vyuzivanym Sirokospektralnym fungicidom, ako st benzimidazoly, imidazoly atd., v désledku
opakovaného, alebo nespravneho, ¢i nadmerného pouzitia a niektoré z mikroskopickych
vlaknitych hub, ako napriklad Mucor spp. a Rhizopus spp., nie su na posobenie tychto
fungicidov citlivé vobec. V roznych studiach sa dokonca uvadza, ze monitorovanie
pritomnosti pesticidov v ovoci ukazalo, ze prave jahody patrili k vzorkam ovocia

s neuspokojivym vysledkom a obsahovali rezidua pesticidov nad povolenym limitom.
Znizovanie ucinnosti a zvySovanie obav z nepriaznivych uc¢inkov syntetickych fungicidov na
zivotné prostredie, preto vedu k potrebe vyvoja novych, alternativnych sposobov selektivnej
kontroly a metdd ochrany plodin bez/alebo so znizenym pouzitim konvenénych fungicidov.
Jednou z alternativnych moznosti ochrany jahod, alebo vSeobecne ovocia, pred pozberovou
kontaminaciou mikroskopickymi vlaknitymi hubami je prave vyuzitie rastlinnych silic, ktoré
predstavujui bohaty zdroj bioaktivnych molekul s vyraznymi antifungalnymi vlastnostami.

Rastlinné silice a ich antifungalne vlastnosti

Rastlinné silice su sekundarne metabolity produkované v niekolkych ¢astiach rastlin v
reakcii na urcCity druh stresu (napadnutie patogénmi, ochrana pred bylinozravcami atd...). V
prirode teda slizia na ochranu rastlin, prildkanie opelovacov a pod. Su charakterizované ako
prchavé olejové kvapaliny, silnej arémy, priehladné a zriedka zafarbené, rozpustné v
organickych rozpustadlach a zvycajne nizsej hustoty ako voda. Skladaju sa z viacerych
komponentov. Najviac zastupené komponenty mozu tvorit az 85 % silice, zatial o ostatné
zlozky sa v siliciach vyskytuju iba v stopovych mnozstvach. VSeobecne plati, ze koncentracia
tychto hlavnych zloziek zavisi od pouzitych extrak¢nych metdd, zberu rastliny,
meteorologickych podmienok, geografickej/nadmorskej vysky a od genetickych varidcii
danej rastliny. Napriklad skoré kvitnutie niektorych rastlin moze priamo ovplyvnovat
biologické ucinky rastlinnych silic. Skladaju sa hlavne z terpénov, aromatickych zltic¢enin a
terpenoidov. Prave tieto zlozky su zodpovedné za ich antifungalnu aktivitu. Svojim
poésobenim vytvaraju v bunkach hab rozne poskodenia, ako napriklad 1ézie cytoplazmaticke;
membrany, Co moze viest k strate Zivotaschopnosti buniek, zniZenie tvorby ergosterolu v
plazmatickej membrane, zniZzenie potencidlu mitochondridlnej membrany (MMP) v
mitochondriach, okyslenie okolitého prostredia, ¢im sa stava pre huby nevhodnym, alebo
zabranuju ich sporulacii a tak aj ich naslednému Sireniu. Az 60 % rastlinnych silic alebo ich
derivatov ma inhibi¢ny ucinok na Siroké spektrum mikroskopickych vlaknitych hub, pricom
by mohli byt vyuzité na kontrolu plesnivenia v/na ovoci a zelenine a tak predlzovat ich
trvanlivost.
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Uéinnost silic proti kontaminantom jahéd

V mnohych in vitro Studiach bola preukazana ucinnost silic v inhibicii niektorych druhov
rodov Rhizopus, Mucor, ¢i Botrytis. Napriklad vyuzitie eukalyptovej silice sa preukazalo ako
obzvlast ucinné v inhibicii rastu Rhizopus stolonifer a Botrytis cinerea izolovanych z jahod.
V nepritomnosti silice vykazovalo mycélium mikroskopickych hib normalny rast

a homogénne vlastnosti, avSak po pridani silice boli pozorované v raste hub deformacie,
destrukcie a rozne zvrasnenia hyf.

Sl e : D
Obrézok 2: Ucinok rastlinnej silice z Eucalyptus staigeriana na morfolégiu hyf Botrytis
cinerea a Rhizopus stolonifer, izolovanych z jahéd, vizualizované pomocou elektronovej
mikroskopie. A) B. cinerea v nepritomnosti silice; B) B. cinerea pocas 6 hodin posobenia
rastlinnej silice; C) R. stolonifer v nepritomnosti silice; D) R. stolonifer pocas 6 hodin
posobenia rastlinnej silice. Sipky znazoriiuji hlavné miesta hyf, ktoré boli pdsobenim silice
narusené (Moreira da Silva a kol., 2020)

Aj klincekova a horcicova silica sa ukazali ako ucinné proti Botrytis cinerea ako v in vitro tak
aj v in vivo studii priamo na jahodach. Kedze silice su velmi uc¢inné aj v plynnej faze, jahody
boli oSetrované prave plynnou fazou silic, co zabranilo styku silice priamo s ovocim. Pocas
piatich dni kultivacie bol rast huby v porovnani s kontrolou uplne potlaceny. Rovnako
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saturejkova rastlinna silica sa preukazala ako uCinna pri posobeni na rast R. stolonifer, B.
cinerea a Penicillium digitatum, ktoré boli prvotne izolované z jahod. Rast vSetkych
mikroskopickych vlaknitych hub bol uplne inhibovany saturejkovou silicou pocas 10 dni
kultivacie. Nedavna Studia taktiez odhalila vysoku uc¢innost bazalkove;j silice a silice z
citrénovej travy, ktoré boli schopné inhibovat rast a rozvoj B. cinerea na jahodach
naockovanych mikroskopickou hubou, ako aj kontrolnej skupiny bez umelého oCkovania.
Jahody boli namocené v emulzii, ktora obsahovala dané silice pocas troch dni. Ani na jednej
jahode sa infekcia neprejavila.
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Obrazok 3: A) kontrola naoCkovana Botrytis cinerea po 3 dnoch kultivacie; B) inokulacia
jahod patogénom; C) jahody oSetrené nanoemulziou so silicami po kultivacii (Fontana a kol.,
2021; upravené Hlebova)

£

V dalSej studii boli taktiez jahody inokulované druhom Botrytis cinerea ale boli kultivované
v sklenych poharoch a oSetrované plynnou fazou rastlinnych silic bez priameho kontaktu
pocas 5 dni. Pocas celej doby kultivacie sa na jahodach infekcia spdsobena naockovanou
hubou Botrytis cinerea taktiez neprejavila. Vysledky in vitro a in situ studii tak demonstruju
ucinnost rastlinnych silic ako v priamom kontakte, tak aj v plynnej faze a mohli by tispesne
sluzit na ochranu pozberového znehodnocovania jahod.

Vyhody, nevyhody a bezpecnost vyuzitia rastlinnych silic

Na kontrolu patogénnych mikroorganizmov v potravinach je vyuzitie rastlinnych silic
vSeobecne vyhodnejsie oproti pouzivaniu syntetickych antimikrobialnych latok, pretoze
vykazuju nizku toxicitu pre cicavce, su biologicky odburatelné a v zivotnom prostredi
perzistentné. Az 60 % rastlinnych silic alebo ich derivatov ma inhibi¢ny ucinok na Siroké
spektrum mikroskopickych vldknitych hub. Zlozky rastlinnych silic ako aj celé silice ziskali
status ,,GRAS”, ¢o znamen4, Ze su vSeobecne uznavané ako bezpecné a niektoré ich zlozky
su v potravinarskom priemysle uz davno vyuzivané. Jednou z nevyhod ich aplikacie do
potravin je ich silna aréma. Navyse ich aplikacia do réznych potravin méze byt ovplyvnena
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zloZzenim danej potraviny, pretoze zlozky silic mozu interagovat so zlozkami potravin.

V niektorych pripadoch tak méze ucinnost silic klesat. Taktiez v ovoci, mo6ze byt aktivita silic
ovplyvnena jeho zloZenim, alebo vystavenim svetlu. Alternativou by preto mohlo byt
zacClenenie silic do jedlych povlakov, nanokapsul alebo nanoemulzi, ktoré by sa nanasali na
povrch ovocia, ¢o by zachovalo kvalitu ovocia a predlZilo jeho trvanlivost. Co sa tyka
bezpecnosti tak rastlinné silice su biologicky odburatelné zlic¢eniny, ktoré maju obmedzeny
vplyv na necielové organizmy, avSak mnoho Studii uvadza, ze napriklad antimikrobialne
povlaky mo6zu sposobit zhorsenie farby, alebo chuti ovocia, ¢i zeleniny a vyvolat alergické
reakcie. Preto su aj nadalej potrebné dalsie studie zamerané na ich toxicitu, ako aj toxicitu
nanoemulzii, nanokapsul alebo ich plynnej fazy, ktoré budd na ochranu ovocia alebo
zeleniny pouzité.

Zaver

Ovocie a zelenina su neoddelitelnou sucastou ludskej stravy. Napriek tomu moézu straty vody
a mikrobialna proliferdcia zhorsit ich kvalitu. Aplikacia rastlinnych silic a rastlinnych
extraktov na kontrolu pozberovych patogénov je predmetom zaujmu s vyvijajucim sa
trendom. Tieto latky su prirodnymi produktmi bez negativnych ucinkov na zivotné
prostredie a vdaka svojej antioxidacnej aktivite zvySuju kvalitu a trvanlivost ovocia a
zeleniny. Mnoho Studii preukazalo ucinnost rastlinnych silic v inhibicii mikroskopickych
vlaknitych hub a ochrane ovocia a zeleniny. Preto by mohli byt vhodné na pouzitie v
potravinarskom priemysle a vzhladom na svoj prirodny pévod, by mohli nahradit

v sucasnosti vyzivané syntetické fungicidy, alebo aspon znizit pouzivané koncentracie tychto
latok na minimum.
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