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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva antibakterialnim ucinkem esencialnich olejii na mikroor-
ganizmy. V teoretické Casti je popisovano obecné slozeni esencialnich oleju, jejich ziska-
vani a jednotlivé metody izolace téchto latek. Také je zde uvedeno vyuziti téchto oleju.

Dale jsou charakterizovany vlastnosti, které jednotlivé esencialni oleje maji.

Prakticka ¢ast je zaméfena na testovani antibakterialni aktivity esencialnich oleju na deseti
vybranych mikroorganizmech. Z esencialnich oleji byly vybrany ¢tyfi druhy matovych a
¢tyfi druhy eukalyptovych oleji. Bylo zjistovano, zda se antibakterialni u€inky oleja zis-
kanych ze stejnych rodu rostlin lisi v zavislosti na konkrétnim druhu rostliny, ze které byl

esencialni olej ziskan. Test byl provadén pomoci difuzni diskové metody.

Klicova slova: esencidlni olej, mikroorganizmy, antibakteridlni G¢inek, difuzni diskova

metoda

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with antibacterial effect of essential oils on microorganisms. The
theoretical part focuses on general composition of essential oils and methods for their iso-
lation from plants. Essential oils uses and benefits are mentioned as well. Further, the indi-

vidual properties of essential oils are characterized.

The practical part is focused on evaluation of antibacterial activity of essential oils against
ten chosen microorganisms. Four types of peppermint oil and four types of eucalyptus oil
were chosen for this purpose. These oils were observed afterwards in order to find out, if
their effects on microorganisms, is dependent on the particular plant species of which the
essential oil had been isolated. The test was performed by means of the disk diffusion

method.

Keywords: essential oils, microorganism, antibacterial effect, disk diffusion method
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UvVOD

Esencidlni oleje jsou smési tékavych latek, které jsou ziskavany z rostlin nebo z zivocis-
nych organizmu. Tyto oleje jsou slozité smési latek, které se skladaji z mnoha komponent.
Mezi zakladni slozky esencialnich oleji patfi terpenoidni a neterpenoidni uhlovodiky, fe-
nylpropanoidy, laktony a mnoho dalSich. Nejcast¢jSim zpisobem izolace téchto latek je
destilace, a to destilace sucha, vodni nebo parni. Nékteré esencialni oleje Ize ziskat i po-
moci lisovani nebo extrakce rozpoustédly. Latky ziskané extrakci nejsou ale podle nékte-

rych zdroji povazovany za esencialni oleje.

Vzhledem k vlastnostem, kterymi se oleje vyznacuji, maji Siroké spektrum pouziti. Vyuzi-
vaji se prevazné v potravinaiském, kosmetickém, farmaceutickém primyslu, dale v zeme-
délstvi a také v aromaterapii. Biologické vlastnosti esencialnich oleji jsou rozmanité a
¢etné, diky ¢emuz jsou oleje pfedmétem intenzivniho studia a vyzkumu. Diky schopnosti
potlacit rast nezddoucich mikroorganizmil, maji esencialni oleje znacny potencial pro vyu-
Ziti v potravinaistvi i v kosmetice, kde by mohly slouzit jako pfirodni konzervaéni latky.
Mimo antibakterialni aktivity byly u esencialnich oleji prokazany dalsi biologické ucinky
jako ucinek antivirovy, antioxida¢ni, ¢i analgeticky. Také maji pozitivni vliv na zazivani a

podle nékterych studii maji i protirakovinné G¢inky.

V této bakalaiské praci je vénovana pozornost esencidlnim olejim ziskanych z rliznych
druhd rostlin rodu Mentha a Eucalyptus. Cilem je zjistit, zda maji v§echny esencialni oleje
ziskané z rostlin jednoho rodu stejné antibakterialni vlastnosti nebo zda se jejich ucinky na
mikroorganizmy li$i. Antibakterialni aktivita bude sledovana pomoci difuzni diskové me-
tody. Pro testy bylo vybrano osm esencialnich olejii a pro sledovani jejich vlivu na rist a

mnozeni bakterii bylo zvoleno deset mikroorganizmu.
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1 ESENCIALNIi OLEJE

Esencialni oleje (EO), které byvaji také oznacovany jako esence, t€kavé oleje, éterické
oleje nebo etherolea, jsou slozit¢ smési tékavych latek, které jsou produkovany zivymi
organizmy. Nejcasté&ji jsou ziskavany z rostlinného materialu, a to jak z celé rostliny nebo
jen z n¢kterych casti — z listt, kury, kofenti, kvéta a plod. Mezi nejznaméjsi celed¢ rostlin,
které produkuji esencialni oleje, patii napiiklad Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae, Hy-
pericaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Pinaceae, Piperaceae, Rutaceae, Santala-
ceae, Zingiberaceae and Zygophyllaceae. V rostlinach se esencialni oleje vyskytuji
Vv olejovych bunkach, sekreénich kanalcich a dutindich nebo Zlaznatych trichomech.
V nékterych ptipadech jsou vazany na sacharidy ve formé glykosidi. Kromé vyssich rost-
lin, obsahuji esence 1 niZsi rostliny — mechy, jatrovky, fasy, houby a plisné. Nekteré esen-
cialni oleje jsou také produkovany zivocichy nebo mikroorganizmy. [1]

Esence mohou byt ziskavany jak destilaci, a to suchou, parni nebo vodni, tak i lisovanim
pfipadné extrakci rozpoustédly. K ziskani par kapek esencidlniho oleje je nékdy potieba az
kilogram rostlinného materiélu. [1]

Vyskyt a funkce EO v piirodé nejsou jesté zcela objasnény, ale existuji dukazy, které tvrdi,
ze mohou mit vyznam pro ochranu rostliny, jeji mnozeni, ptipadné pro jakousi formu ko-
munikace mezi rostlinami. T¢kavé esence slouzi jako ochranné latky proti bylozravcim,
lakaji hmyz na opylovani a chrani rostlinu proti Skidciim. Slozky esencialnich oleji jsou
vétsinou produktem sekundarniho metabolizmu. [2]

Rostliny obsahujici esencialni oleje jsou ¢asto oznacovany jako aromatické rostliny a diky
svym vlastnostem jsou Vv soucasné dobé intenzivné studovany. Pfedpoklada se, Ze budou
mit velky vyznam v lékatstvi a v celé fad¢ dalSich odvétvi. Lakavou moznosti je vyuZiti
esencialnich oleju a jejich slozek jako piirodnich konzervaénich latek pro potravinaisky i
kosmeticky pramysl. [3]

Esencialni oleje se pouzivaji jako chut'ové a vonné latky, jsou soucasti potravin, parféma,
kosmetiky, toaletnich potfeb a jinych chemikalii, také jsou vyuzivany ve farmaceutickém
pramyslu a v aromaterapii. Pouzivaji se jak v koncentrovanych, tak ve zfedénych forméach.
[1]

Vzhledem K jejich kapalnému skupenstvi pii pokojové teploté se tyto smési tékavych latek
oznacuji jako esencialni oleje. Nesmi vSak byt zaménovany s mastnymi oleji, které se
bézné skladaji ze smési lipida, které nemusi byt nutné tékavé. Esencidlni oleje a bézné

mastné oleje se od sebe 1181 chemickym slozenim 1 fyzikélnimi vlastnostmi. Pfi naneseni na
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filtra¢ni papir se esencidlni oleje odpaii kompletné celé, ale mastné oleje zanechavaji na
papite trvaly film, ktery se neodpati ani pii zahfevu. [1]

Esencialni oleje se jsou slozeny ze sloucenin terpenoidniho a neterpenoidniho charakteru.
O slozkach esencialniho oleje 1ze obecné fici, zZe se jedna o uhlovodiky nebo jejich kyslika-
té derivaty. Nékteré EO také mohou obsahovat derivaty dusiku a siry. Slozky mohou exis-
tovat ve formé& alkoholti, kyselin, esterti, aldehydi, ketonil, amint, sulfidii a dalSich. Mono-

terpeny, seskviterpeny a nékteré ditepreny tvoii zaklad mnoha esencialnich oleji. [1]

1.1 Slozeni esencialnich oleji

Esencialni oleje jsou slozité smési latek, které se skladaji z mnoha komponent. Mezi ty
uhlovodiky, fenylpropanoidy, estery, laktony, ftalidy, isothiokyanaty, a také slozky esenci-

alnich olej obsahujici dusik a siru. [1]

1.1.1 Terpenoidni uhlovodiky

Terpeny lze rozdélit do strukturdln€ a funkéné odliSnych tfid. Jsou tvofeny nékolika péti-
uhlikatymi zakladnimi jednotkami. Tyto jednotky jsou oznacovany jako izoprenové jed-
notky. Proto se terpenoidni uhlovodiky né€kdy oznacuji jako izoprenoidy. Jsou tvofeny
Vv rostlinach, Vv té€lech Zivocichti a mohou byt produkovany i mikroorganizmy. Jsou dilezi-
tou slozkou esencialnich vonnych oleji. Je znamo vice nez 30000 druhd terpent. [1, 3]
Terpeny, které se skladaji ze dvou izoprenovych jednotek, se nazyvaji monoterpeny, terpe-
Ny se tfemi izoprenovymi jednotkami jsou seskviterpeny a terpeny se ¢tyimi izoprenovymi
jednotkami se oznacuji jako diterpeny. T¢€ZSi terpeny, jako jsou diterpeny, jsou typickou
soucasti esencialnich oleju. Terpeny obsahujici kyslik byvaji ozna¢ovany jako terpenoidy.
[1, 4]

1.1.2 Neterpenoidni uhlovodiky

Mezi neterpenoidni uhlovodiky esencidlnich oleji patfi alkoholy s kratkym fetézcem ci
aldehydy, které jsou produktem metabolické piemény a degradace fosfolipidid a mastnych
kyselin. [1]
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1.1.3 Cj3 norterpenoidni uhlovodiky

Jedna se 0 velkou skupinu Ci3 sloucenin, které vznikaji jako produkty degradace karoteno-
idi nebo se jedna o katabolity kyseliny abscisové. Takové slou¢eniny se nachazeji v ovoci,

¢aji a esencialnich olejich. [1]

1.1.4 Fenylpropanoidy

Fenylpropanoidy jsou slouceniny, které jsou tvofeny benzenovym jadrem, na ktery je na-
vazan tii az Sesti uhlikaty fetézec. Mezi dilezité fenylpropanoidy patii eugenol, vanilin,

derivaty kyseliny skoficové a dalsi. [1, 4]

1.1.5 Estery

Estery, které mizeme najit v esencidlnich olejich, jsou estery alkoholu a kyseliny benzoové
a monoterpenové a nenasycené karboxylové kyseliny. Methyl salicylat, ktery je hlavni
slozkou gaultheriové silice, je odvozen od kyseliny benzoové. Dalsimi dulezitymi estery

jsou napfiiklad linalyl acetat, benzyl benzoat a benzyl isobutyrat. [1]

1.1.6 Laktony

Jedna se o cyklické estery odvozené od kyseliny mlé¢né. Nachdzi se v mnoha t€kavych
latkach rostlinného ptivodu a v mnoha esencialnich olejich. Ve struktuie obsahuji hetero-
cyklicky kyslik, ktery je soucasti péti nebo vice ¢etnych kruht, které mohou byt nasycené i
nenasycené. Slouceniny s péti¢etnym kruhem se nazyvaji y-laktony a slouceniny obsahuyi-
ci SestiCetny kruh se oznaCuji O-laktony. Nekteti zastupci y-laktonl, jako jsou y-
valerolakton a y-dekalakton, maji broskvovou chut. Zastupce Sesti¢etnych d-laktont o -
dekalakton se nachéazi v ovoci, syrech, mléénych vyrobcich se smetanovo-kokosovym a
broskvovym aroma. Makrocyklické laktony jako ambretolid, které se nazyvaji piZzmo, Se
nachazi v riznych esencialnich olejich, napt. v ambitovém oleji a angelikovém oleji. Ku-
marin je jeden z ptirozené se vyskytujicich laktond, nachazi se v sen¢ a v tonka bobech. Je
to jedna z nejvice pouzivanych vonnych latek s typickou kotenitou vuni. Dihydrokumarin
je také pritomen v riznych esencialnich olejich, kterym dodava charakteristickou sladkou

bylinnou vuni. [1]
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1.1.7 Ftalidy

Ftalidy jsou laktony 2-hydroxymethyl benzoové kyseliny. Nékdy jsou oznacovany jako
derivaty benzofuranu. Ftalidy jsou soucasti oleji pritomnych Vv celeru ¢i libecku. Butylfta-

lidy jsou zodpovédné za aroma listil, kofenil, hliz a semen celeru. [1]

1.1.8 SlozZKky esencialnich oleji obsahujici dusik

Methyl antranalat je slozkou esencidlnich oleji vyskytujicich se ve sladkém pomeranci,
citronu, mandarince, bergamotu, v jasminu a v ylang-ylang oleji. Methyl N-methyl antra-
nalat je hlavni sloZkou oleje mandarinky a je i soucasti EO hoikého pomerance. Indol a 3-

methyl-indol jsou cyklické iminy, které maji neptijemny zapach. [1]

1.1.9 SloZKky esencialnich oleji obsahujici siru

Mezi sirné slouceniny obsazené v esencialnich olejich patii nékteré sulfidy, jako je dime-
thyl sulfid, dimethyl disulfid a diallyl disulfid, jsou to tékavé slozky oleje v ¢esneku, cibuli,
pérku a Salotce. 4-merkapto-4-methylpentanon je charakteristicka slozka oleje ¢erného
rybizu, ma nepfijemny zapach, ale ve spravném fedéni ma ovocnou, kvétinovo-zelenou
vini. Matovy sulfid je obsazen v esencialnich olejich z maty, pepie, ylang-ylang, narcisu,

pelargonie a hefmanku. [1, 4]

1.1.10 Isothiokyanaty

Isothiokyanaty jsou sirové a dusikaté fytoslouceniny, které maji obecny vzorec R-NSC.
Isothiokyanaty se vyskytuji ptirozené ve formé glukosinolatli v nejvétsi mite v brukvovité
zelening. Jsou zodpoveédné za typickou chut’ této zeleniny. Nachazi se v hoi¢ici, brokolici,
kvétaku, kapusté, kedlubnach, razi¢kové kapusté, zeli, fedkvickach, tufinu a v fetise. Glu-

kosinolaty jsou prekurzory isothiokyanatu spole¢né s dalsimi metabolity. [1]

1.2 Zpisob ziskavani esencialnich oleju

Existuji tii zpusoby, kterymi se ziskavaji esencialni oleje z pfirodniho materialu. Pravde-
podobné¢ nejstarSi zplisob ziskdvani esencidlnich oleji je lisovani, kterym se esencialni
oleje ziskavaji vyluéné z citrusovych plodii. Druhou metodou je vodni a parni destilace.
Nejméné vyuzivanou cestou pro ziskani oleju je sucha destilace, ktera se pouziva jen ziid-

ka. [2]
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Vynosy esencidlnich olejii se zna¢né lisi. Nejvétsi vynosy esencidlnich olejii jsou
z pryskyticnych rostlin — elemiova pryskyfice, kopajvovy balzam, Peruansky balzam, které
mohou dosahnout vynosnosti 30 - 70 %. Vynosy zZ pupent hiebicku a muskatového ofisku
jsou mezi 15 % az 17 % esencialniho oleje. Vynosy esencialnich oleji z kardamonu jsou 8
%, z paculi 3,5 %, z fenyklu, badyanu a kminu mezi 1 % az 9 %. Mnohem mén¢ oleje 1ze
ziskat z jalovce, kde na 1 kg esencidlniho oleje je potieba az 75 kg bobuli. Ze 100 kg plat-
kt razi se ziskd pouze 1 kg oleje a dokonce na pouhé 1 kg oleje je potieba 1000 kg hot-
kych pomerancovych kvéta. [2]

Existuje fada agronomickych faktorti, které se musi vzit v Givahu pfi ziskavani esencialnich
oleji. Mezi dilezité faktory patii klimatické podminky, ptidni typ, vliv sucha a vodni stres,
pasobeni hmyzu a mikroorganizmii na rostlinu a pé&stitelské postupy. Mezi dalsi dulezité
faktory, které je poticba znat patii to, ktera cast rostliny bude pouzita, lokalizace olejovych
bunek v rostling, doba sklizné, zpuisob sklizn€, skladovani a pfiprava rostlinného materialu

pred vlastnim ziskavanim esencidlniho oleje. [2]

1.2.1 Lisovani

Jedna se 0 metodu, kterd se provadi za studena, t0 znamend, ze nedochazi k zahiivani a
esencialni oleje jsou ziskavany pii pokojové teploté. Timto zplisobem se ziskdvaji oleje
vyhradné z citrusovych plodi, ptikladem mize byt pomeranc, citron, grapefruit, mandarin-
ka a mnoho dalSich. V diivéjSich dobach lidé tyto oleje lisovali ru¢né, bylo to ale velmi
naroéné a vytéznost oleje byla nizka. Teprve az ve 20. stoleti byly vynalezeny stroje

s dostate¢nou vytéznosti. [1]

Nejveétsi ¢ast esencialnich oleji je ulozena Vv olejovych bunkach v kife citrust. Principem
vSech lisovacich zatfizeni je rozruSeni olejovych bunék, uvolnéni oleje, ktery je pfeveden
do vody. Poté je olej od vody oddélen. Oleje jsou nasledné Cistény a chlazeny. Pfi lisovani
se musi dat pozor na velikost ovoce, protoZe jakmile by bylo ovoce na dané zatizeni pfili§
velké, mohlo by dojit k uvolnéni hotkych latek, které by snizovaly kvalitu oleje, a kdyby

bylo ovoce zase pfili§ malé, byla by nizka vytéznost. [1]

1.2.2 Vodni a parni destilace

Vodni ¢i parni destilace je bezpochyby nejcastéji pouzivanou metodou pro ziskavani esen-
cialnich oleji z rostlin. Takto jsou vyrabény oleje o velmi vysoké kvalité. Existuje fada
destilacnich zatizeni, které se od sebe 1isi svou konstrukci, ale vzdy maji spolecny princip.

Principem kazdé destilace je vypatovani kapaliny pfi urcité teploté, nasledné ochlazeni a
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zkondenzovani vzniklych par. U vodni destilace hraje voda ¢i para roli nosice oleje, ktery
se snazime ziskat. Jednim ze zptisobi provedeni vodni destilace je, Ze biomasu ponoiime
do vrouci vody, rostlinny material tuto vodu v procesu varu pohlti a olej obsazeny
Vv olejovych burikach rostliny projde pies bunéénou sténu do vody na zakladé osmozy. Tak-
to ziskand smés vody Solejem je nasledné¢ odparena a olej je undSen proudem pary
V destilacnim zafizeni. Jakmile dojde para do kondenzacni ¢asti destilacniho zafizeni je
zchlazena v chladici a pary zkondenzuji. Nasledné dojde k oddéleni vody od oleje. Princip
parni destilace je obdobny s tim rozdilem, ze nedojde k ponofeni biomasy do vody, ale
K rostlinnému materialu je pfivadéna para. Pti kazdé destilaci se musi destilacni proces
ptizpisobit povaze rostliny. Aby byl vytvoten kvalitni olej, musi se ptizpusobit i doba
destilace. U nékterych rostlin, jejichz slozky esencialnich oleji maji vysoky bod varu, musi
dojit ke snizeni tlaku v destilaénim zafizeni, aby bylo mozno pozadované latky z rostliny
vydestilovat. V nékterych ptipadech mtize dojit k opakované destilaci jedné suroviny, aby
byla zajisténa dostateCné vysoka vytéznost. Také se musi davat pozor, aby nedoslo

ke spaleni rostlinného materialu. Destilaéni kotle musi byt pravidelné ¢istény. [2]

1.2.3 Extrakce rozpoustédly

Esencidlni oleje z rostlin mizeme ziskavat kromé vyse zminéné destilace a lisovani také
pomoci extrakce rozpoustédly. Je pochopitelné, ze aroma oleje ziskan¢ho riznymi meto-
dami bude rizné. Divodem je, ze destilace vede pouze tékavé aromatické slozky oleje,
zatimco pii ziskdvani olejli extrakci dochazi k vyextrahovani t€kavych slozek spole¢né
s n¢kolika netékavymi latkami. Tento rozdil je velmi patrny naptiklad u ziskavani esenci-
alnich oleji riiznymi metodami ze zazvoru. Da se ocekavat, ze charakteristicka viing esen-
cidlnich oleju je zavisla i na druhu rozpoustédla, ktery je pii extrakci pouzit. Napiiklad
viné oleje ziskaného ze stejné rostliny je mirné odliSné pfi pouziti hexanu, superkritického

CO; ¢i acetonu jako extrakéniho Cinidla. [1]

Avsak podle nékterych zdroji nejsou vytazky z aromatickych rostlin a zivoc¢isného materi-

alu ziskané touto metodou povazovany za esencialni oleje. [1]

1.3 Vyuziti esencialnich oleji

Esencialni oleje jsou vyuzivany jiz od sttedoveéku kvili svym baktericidnim, virucidnim,

fungicidnim, antiparazitdlnim, insekticidnim a lé¢ivym u¢inkiim. V soucasné dob¢ je zna-
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mo pfiblizn€ 3000 esencialnich olejl, z nichz asi 300 1ze povazovat za komeréné vyznam-
né. Vyuzivaji se ve farmaceutickém, hygienickém, kosmetickém, zemédélském a potravi-

natfském pramyslu. [4]

Vzhledem K baktericidnim a fungicidnim vlastnostem EO se oleje vyuzivaji pravé pro far-
maceutické a potravinaiské ucely. Jsou stale vice a vice vyuzivany k vyrobé syntetickych
chemickych produktli pro ochranu ekologické rovnovahy. Také se pouzivaji k vyrobé
zdravotnickych prostiedkii vyuzivanych pii operacich diky svym antiseptickym uCinktim,

pouzivaji se k prevenci infekci a také na inhala¢ni tGcely. [4, 5]

Diky své vini jsou mnohé esencialni oleje pouzivany pii vyrobé parfémi spoleéné
s lipofilnimi rozpoustédly, ve kterych jsou tyto oleje rozpustné. Esencialni oleje nebo jejich
sloZky se pouzivaji také k vyrobé krémtl, make-upi, hygienickych vyrobki, uplatnéni maji
i ve stomatologii. Napiiklad d-limonen, geranyl acetat a d-karvon jsou pouzivany pro vy-
robu parfému, mydel a kréma. Uplatiuji se i jako aromatické latky do zmrzlin, napoju a to
jak do alkoholickych, tak i do nealkoholickych a mnoha dalSich potravin. Vyznam maji

také jako parfémové slozky vyrobku pro uklid domacnosti. [2, 4]

Esencialni oleje se v neposledni fad¢é pouzivaji také pti masazich ve formé smési s rostlin-
nymi oleji nebo také v laznich. Ale mezi jejich nejcastéjsi a velmi specifickou oblast vyu-

Ziti patii aromaterapie. [4]

1.4 Biologické vlastnosti esencialnich oleju

Esencialni oleje mohou byt syntetizovdny vSemi rostlinnymi orgéany, tj. pupeny, kvéty,
listy, stonky, vétvickami, semeny, plody, obsazeny jsou i ve dievé a kufe. Neni nic neob-
vyklého, Ze riizné ¢asti jedné rostliny mohou obsahovat esenciélni oleje, které maji odlisné
chemické slozeni. Dokonce i vyska rostlin mtize hrat roli. Naptiklad esencialni olej ziskany
z pryskytice kmene stromu Pinus pinaster (borovice ptimoiska) ve vysce 2 m bude obsa-
hovat predevsim pineny a vyznamné mnozstvi kar-3-eni, zatimco olej ziskany z pryskyfice
stromu vysokého 4 m bude obsahovat jen velmi malo nebo zadné kar-3-eny. Divodem
rizného chemického slozeni esencidlnich oleji stejné rostliny o jiné vySce muze byt
ochrana pted bylozravci, ktefi okousavaji ktiru téchto stromi béhem zimnich mésicu. [2]

VétSina esencidlnich oleji obsahuje slouceniny, které maji antimikrobialni G¢inky, plisobi

proti virGm, bakterii a plisnim. Nekteré esencialni oleje mohou pisobit nejen jako ,,0dpu-
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zovace™ hmyzu, ale mohou i predchézet rozmnozovani hmyzich sktidcti. V mnoha pfipa-
dech bylo prokdzano, Ze rostliny pfitahuji hmyz, ktery jim zase pomaha pfi opylovani roz-
ptylenim pylu a semen. Nékdy jsou esencialni oleje povazovany za jednoduché metabolic-
ké odpadni produkty. Jednim z takovych ptipadi mohou byt olejové buiiky eukalyptu, kte-
ré jsou ve zralych listech ulozeny hluboko ve vnitini struktuie listu. V nékterych piipadech
mohou esencidlni oleje piisobit také jako inhibitory kliceni a tim zamezuji rastu jinych

rostlin, ¢imz snizuji jejich konkurenci. [2]

1.4.1 Antimikrobialni ucinek

U fady esencialnich oleju je znama jejich antimikrobialni aktivita. Za ptsobeni na mikro-
organizmy jsou zodpovédné ptitomné aktivni slozky, pfedevsim izoprenoidy, a to zejména
monoterpeny, seskviterpeny, od nich odvozené alkoholy, dalsi uhlovodiky a fenoly. Anti-
mikrobialni u¢inek je dan lipofilnim charakterem uhlovodikového skeletu a hydrofilnim
charakterem funk¢nich skupin. Jednotlivé slozky EO lze z hlediska jejich antimikrobniho
pusobeni sefadit od nejucinnéjsich po nejméné ucinné takto: fenoly > aldehydy > ketony >

alkoholy > estery > uhlovodiky. [1]

Antimikrobidlni aktivita esencialnich olejii zavisi na jejich chemickém sloZzeni. V¢tSina
oleji se sklada ze dvou nebo tfi hlavnich slozek v pomémé vysokych koncentracich
Ve srovnani s ostatnimi slozkami pfitomnymi pouze ve stopovém mnozstvi. Nékteré esen-
cidlni oleje, které obsahuji fenolické struktury, jako jsou karvakrol a thymol, jsou vysoce
u¢inné proti Sirokému spektru mikroorganizmu. Byl potvrzen vyznam hydroxylové skupi-
ny, relativni pozice hydroxylové skupiny na fenolovém kruhu vSak nema tak velky vliv na
stupen antibakterialniho uc¢inku. Nicméné bylo uréeno, ze karvakrol je proti mikroorgani-
zmum u¢inngj$i nez thymol. Bylo prokazano, ze pfitomnost aromatického kruhu ma také
vliv na antimikrobialni aktivitu esencialnich oleji. U slozek obsahujicich pouze aromatic-
ky kruh s navazanymi substituovanymi alkyly jako je p-cymen, byla prokazana nizsi akti-
vita. Lep$i antimikrobialni aktivitu vykazuji aromatické kruhy, na které jsou navazany al-
dehydové skupiny s konjugovanou dvojnou vazbou a dlouhymi uhlovodikovymi fetézci.
[1, 6]

Silné antimikrobialni a antimykotické Gcinky karvakrolu byly pozorovany na grampozitiv-
nich bakteriich. Thymol ma potencialni antimikrobialni a antimykotické uc¢inky proti rost-

linnym, zivo¢isSnym a lidskym patogennim houbam. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

Bylo dokéazéano, ze esencialni oleje maji riizny ucinek na bakterie gramnegativni a grampo-
zitivni. Esencialni oleje bohaté na 1,8-cineol jsou u¢inngj$i na grampozitivni bakterie, kva-
sinky a rtizné druhy fytopatogennich hub, nez na bakterie gramnegativni. Také monoterpe-
ny, jako je naptiklad sabinen, terpinen ¢i limonen maji antimikrobidlni G¢inky silné az
stiedni proti grampozitivnim bakteriim a proti patogennim plisnim, ale proti gramnegativ-

nim bakteriim maji u¢inky obecn¢ slabsi. [1, 7]

Okyslicené monoterpeny, jako je mentol a alifatické alkoholy, vykazuji mirnou az silnou
aktivitu viéi nékterym bakteriim. Poloha alkoholové funk¢ni skupiny ovliviiuje molekulo-
vé vlastnosti komponent, jako je tieba schopnost tvotit vodikové vazby, coz ovliviiuje i
pusobeni monoterpenti na bakterialni bunky. Bylo naptiklad zjisténo, ze terpinen-4-ol je

aktivni proti Pseudomanas aeruginosa, zatimco a-terpinenol na tuto bakterii neptsobi. [1]

Utinek proti bakteriim miize také ovlivnit pfitomnost siry. V esencialnich olejich z ¢esne-
ku a cibule jsou pfitomny sulfidy, které ovlivituji antibakteridlni ptisobeni téchto oleju.
Sulfidy s jednim atomem siry nejsou aktivni proti bakteriim, sulfidy se tfemi az ¢tyifmi

atomy siry maji na riist bakterii zna¢né inhibi¢ni Gcinky. [1]

Obvykle plati, ze za antibakterialni aktivitu jednotlivych esencialnich oleji jsou zodpovéd-
né jejich hlavni sloZky, nicméné existuje fada studii, které dokazuji, Ze esencidlni oleje
jako celek maji UCinky silngj$i nez kombinace hlavnich izolovanych komponent. Z ¢ehoz
vyplyva skutecnost, Ze | méné€ vyznamné slozky jsou dilezité pro Géinnost tim, Ze vytvaii
synergicky efekt. Ptikladem muze byt kombinace citralu s vanilinem, thymolem, karvakro-
lem nebo eugenolem, které maji synergicky efekt na inhibici ristu kvasinky Zygosaccha-
romyces bailii. Dalsi ukazkou mize byt synergicky efekt mezi karvakrolem a thymolem
nebo karvakrolem a cymenem. Synergicky ti¢inek slozek vsak nelze zobecnit. U nékterych
olejui byla zjisténa opacéna situace, tedy ucinek antagonisticky, kdy kombinace hlavnich
sloZzek ma niZ8i antibakteridlni u¢inek, nez vykazuji jednotlivé sloZky samostatné. Ptikla-
dem, kde je samostatnd slozka G¢innéj$i nez kdyz je ve smési s dal§imi latkami mtze byt
pulegon. Ten vykazuje vysSi antimikrobidlni G¢inek neZ esencidlni olej obsahujici tuto

slozku. [1, 7]

S ohledem na velké mnozstvi riznych skupin chemickych sloucenin, které jsou v esencial-
nich olejich obsazeny, nelze antibakterialni vlastnosti pfifazovat pouze jednomu mechani-

zmu. Terpenoidy jsou lipofilni latky, které porusuji membranovou celistvost a propustnost.
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Unik K" iontf je obvykle prvni znamkou poskozeni, pfi naruseni membrany ale mize do-

chazet i k odplaveni cytoplazmatickych slozek. [1]

Terpinen-4-ol inhibuje bunécné dychani a indukuje botnani membrany, ¢imz zvysuje jeji
propustnost. Antibakterialni aktivita esencialniho oleje z oregana byla zptisobena naruse-
nim integrity membrany, zménou intracelularni hodnoty pH a porusenim transportu anor-
ganickych ionti. Tento ucinek 1ze u oleje z oregana piipisovat tcinku karvakrolu, ktery je
jeho vyznamnou slozkou. Karvakrol destabilizuje cytoplazmatickou membranu. Plisobi na
transport protont, ¢imz narusuje pH gradient na vnitini a vnéjsi strané cytoplazmatické
membrany. Vysledné zniceni protonové hnaci sily a vyéerpani zasob ATP vede ke smrti

buiky. [1]

Ergosterol, hlavni zastupce steroltl v kvasinkovych buiikéch, hraje dilezitou roli ve vlast-
nostech jejich membrany, jako je tekutost, propustnost a ¢innost mnoha na membranu va-
zanych enzymu. V buitkach vystavenych piisobeni terpent byla silné inhibovana syntéza
ergosterolu diky snizené expresi gend zapojenych do biosyntézy tohoto sterolu, diky ce-

muz byly terpeny pro kvasinkové bunky toxické. [1]

Je pravdépodobné, Ze bude pro bakterie obtiznéjsi si vytvofit rezistenci k esencialnim ole-
jim, protoze jsou slozeny z mnoha komponent na rozdil od béznych antibiotik, které¢ jsou

Casto slozeny jen z jediné molekularni jednotky. [5]

Vzhledem k tomu, ze maji esencidlni oleje diky svému rozmanitému slozeni antibakterialni
ucinek proti riznym skupinam patogennich organizmi a nékteré z nich jsou obecné pova-
Zovany za bezpecné, mohou byt pouzivany jako ptisady do potravin. Maji zde roli pfirod-
niho konzervaéniho prostfedku na omezeni mikrobialni kontaminace potravin. Proto maji
esencialni oleje velkou perspektivu, nicméné je nutné dikladné posoudit jejich ucinnost

ptimo v potraving. [8]

1.4.2 Antivirovy uéinek

Je pravdou, ze viry prestavaji byt citlivé na ucinné latky v antiviroticich, proto se hledaji
nov¢ zpusoby, jak u€inné bojovat proti pfirozenym virovym infekcim. Mimo jiné se hleda;ji
nové moznosti 1 mezi piirodnimi produkty. Je prokazéano, Ze nékteré esencidlni oleje maji
inhibiéni uginky proti virim. Zadna studie vSak prozatim neobjasnila mechanizmus u¢inku
aktivnich slozek oleji zodpovédnych za inhibi¢ni ucinek na viriony. Pfedpoklada se, Ze
tato vlastnost mize byt zplisobena synergismem mezi majoritnimi a minoritnimi kompo-

nentami oleju, ale zatim nebyl popsan vztah mezi chemickym slozenim oleji a antivirovou
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aktivitou. Esencialni oleje, mezi které patii naptiklad eukalyptovy olej, vykazuji vysokou
uroven antivirové aktivity proti Herpes simplex viru typu 1 (HSV-1) i proti Herpes simplex
viru typu 2 (HSV-2), také proti adenovirim a Vviru pfiusnic. Krom¢ toho bylo prokazano,
7e zaclenéni esencialnich oleji do lamelarnich lipozomu vyrazné zlepSila antivirovou akti-
vitu proti intracelularni HSV-1. Esenciélni oleje aromatickych rostlin z Argentiny vykazuji
virucidni G¢inek proti HSV-1 i proti nékterym virim celedi Arenaviridae. Jejich aktivita

byla vSak ¢asové i teplotn¢ omezena. [1, 9]

1.4.3 Antioxidac¢ni vlastnosti

V mnoha lidskych degenerativnich onemocnénich hraje velkou roli volny reaktivni kyslik.
Kwvili tomu jsou velmi dialezité antioxidanty, u kterych byl zjistén urcity stupen preventiv-
nich a lé¢ebnych ucinkt proti témto nemocem. Mezi jeden z hlavnich forem reaktivniho
kyslikii patii peroxid vodiku, ktery zptisobuje peroxidaci lipidii a oxida¢ni poskozeni DNA
v bunikach. Vitaminy, fenolické slouceniny a esencialni oleje jsou pfirozené se vyskytujici
antioxidanty v ptirod¢, proto je velka snaha o studium rostlin jako novych zdroji antioxi-
danta. [1]

To, ze nekteré druhy esencidlnich oleji vykazuji praveé antioxidacni aktivitu, neni vibec
piekvapivé, protoZe pravé esencialni oleje obsahuji ve svém sloZeni fenolické latky, které
patii mezi latky ptsobici jako antioxidanty. Je dobfe zndmo, ze téméi vSechny fenoly mo-
hou fungovat jako antioxidanty v peroxidaci lipida. Existuje mnoho metod pro hodnoceni
antioxida¢ni aktivity. Pfikladem esencialniho oleje, ktery vykazuje antioxidacni aktivitu, je
matovy esencidlni olej. Tento olej se pouZiva v potravinaistvi mimo jiné na prodlouzeni
trvanlivosti hovéziho masa béhem jeho skladovani tim, Ze zamezuje oxidaci lipidi v mase.
Dalsim ptikladem muze byt esencialni olej ziskany z rozmarynu, ktery se na celém svéte

péstuje uz odedavna pro své antibakterialni a antioxida¢ni u¢inky. [1, 3, 10]

Bylo provedeno mnoho studii pro nalezeni konkrétni slozky esencialniho oleje, ktera je
zodpovédna za antioxidacni aktivitu. Ta zavisi piredev§im na chemickém slozeni daného
oleje. Naptiklad y-terpinen, terpinolen a sabinen maji silnou antioxida¢ni aktivitu, ale tfeba
limonen nebo a-pinen maji antioxida¢ni aktivitu nizkou. Také eugenol plsobi jako antio-
xidant, bylo prokazano, Ze ni¢i volné radikaly a je dokonce jesté ucinnéjsi nez terpinolen.
Také esencialni oleje obsahujici thymol a karvakrol vykazuji pfi vysSich koncentracich

antioxidacni aktivitu. Vysoky potencial fenolickych slozek nicit volné radikaly mizZe byt
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vysvétlen jejich schopnosti darovat radikaliim ze svych fenolovych hydroxylovych skupin

atom vodiku, ¢imz radikaly ztraceji svoji reaktivitu. [1]

V mnoha piipadech nemuze byt antioxidacni aktivita pfi¢itana hlavnim slouceninam esen-
cidlnich olejti, ale vyznamnou roli hraji minoritni slouceniny. Napiiklad esencidlni oleje
obsahujici 34 % 1,8-cineolu a 19 % terpinen-4-olu vykazovaly silngjsi antioxidac¢ni aktivi-
tu nez ty s obsahem 97 % methyleugenolu nebo 64,3 % 1,8-cineolu. Relativni G¢inek anti-
oxidantli zavisi na jejich antioxidac¢nich vlastnostech, na koncentraci, na testovacim systé-

mu, na emulznim systému, na oxida¢nim Case a na zkuSebni metod¢, ktera byla pouzita. [1]

1.4.4 Protirakovinové ucinky

Vznik tumoru je vicestupnovy proces ovlivnény fadou faktord. Mezi ty nejdulezitéjsi patii
koufeni, primyslové emise, benzinové vypary, infekce a zanéty, vyziva a dietni karcinoge-

ny. [1]

Esencialni oleje jsou velmi slibné smési latek, u kterych byl potvrzen inhibic¢ni tc¢inek proti
rakovinovym bunkdm. Zvlaste¢ od roku 1990 byly od pacientli z celého svéta potvrzeny
ptiznivé ucinky esencialnich olejd, jejich hlavnich slozek ¢i jejich metabolitd proti rakovi-
né. Latky zodpovédné za tuto vlastnost oleji jsou monoterpeny. Jednou
z nejvyznamngéjsich latek je d-limonen, ktery je obsazen nejen v oleji z kiry sladkého po-
merance, ale také v ostatnich citrusovych plodech. Jest€¢ uc¢innéj$i slozkou obsazenou
v nékterych esencidlnich olejich je perilyl alkohol, coZ je nejvyznamnéjsi metabolit mono-
terpenovych uhlovodika. Perilyl alkohol je G¢inna latka pisobici jako inhibitor farnesyl
transferazy. Tato latka byla testovana na mysich a bylo zji§téno o 22 % niz$i vyskyt nadort
a 0 58 % mensi Cetnost nadort. U kieckd s rakovinou pankreatu snizil 0 50 % rychlost
ristu nadoru a v 16 % doslo dokonce k uplné regresi rakoviny. Proto se predpoklada, ze
perilyl alkohol mtZe byt u¢inné cytostatikum i pro 1é€bu rakoviny pankreatu u lidi. Dalsi
latky, které vykazuji inhibi¢ni U¢inek proti naddortim, jsou geraniol, farnesol, nerolidol,
citronelol a v neposledni fadé také mentol a mnoho dalSich. Téz bylo zjisténo, Ze u zvifat,
které¢ mély ve stravé obsazeny tyto ucinn¢ latky, bylo snizeno procento vyskytu nadort a
soucasné byla zvySena doba preZziti s nddorem. Nékolik experimentélnich a populacnich
studii ukazalo, Ze izoprenoidy ve strave hraji dileZitou roli ve schopnosti zabranit vzniku
rakoviny. Proto je velmi dulezité, aby byla strava bohata na ovoce a zeleninu, které mono-
terpeny obsahuji, a tim snizuji riziko vzniku rakoviny tlustého stieva, prsni Zlazy, jater,

slinivky bfisni a plic. [1, 2]
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1.4.5 Analgetické ucinky

rorw

Nekteré z velkého mnozstvi esencialnich oleji vykazuji analgetické G¢inky. Za tuto vlast-
nost jsou zodpovédné monoterpeny, které jsou v esencialnich olejich obsazeny az z 90 %.
Mezi nejdulezitéjsi oleje, které maji tyto vlastnosti, patii esencialni olej z maty, levandule,
eukalyptu, salvéje a cedru. U jednotlivych oleji se také 1isi zptuisob Géinku. Matové esenci-
alni oleje vyvolavaji analgeticky ucinek prostfednictvim bunék reagujicich na chlad. Men-
tol jako lokaln¢ drazdiva latka mtze také zpusobit analgezii tim, Ze snizuje citlivost koz-
nich vlaken. Jesté siln¢jsi analgetické vlastnosti nez méta ma levandule. Esencialni oleje

maji analgetické ucinky jak na centrdlni, tak i na periferni nervovou soustavu. Jedna se o

mozny zpusob 1écby bolestivych svalu. [1, 11]

1.4.6 Vliv esenciadlnich oleji na travici trakt

vvvvvv

potize. Mnoho studii ukazalo, Ze esencialni oleje jsou schopné regulovat proces traveni
pred tim, nez se dostane jidlo do zaludku. Esencidlni oleje z levandule a zazvoru stejné
jako parfémy a silné pachy ovliviiuji gastrointestindlni funkce aktivaci bloudivého nervu a
zaludeéni sekrece. Cichové stimulace vyvolané viini levandulového oleje a jeji hlavni sloz-
kou linaloolem aktivuji zalude¢ni nervy, zatimco viin€ grapefruitového oleje a jeho hlavni
sloZka limonen maji pfesné opacny ucinek. Aromatické rostliny jsou pozivany ve formé
odvaru nebo c¢aje. Esencialni oleje v téchto rostlinach plisobi na travici ¢innost tim, ze pa-
sobi jako spasmolytika (uvolnuji kiece hladkého svalstva), choleretika (zvySuji vylu¢ovani
Zlu¢i z jater a uvoliovani zluci ze zlu¢niku), karminativa (zmiriiuji plynatost) a pusobi he-
patoprotektivné (neptimo chrani funk¢nost jater). Jednim z principt téchto ucinkd je, ze
dochazi k inhibici muskarinovych receptort v travicim traktu, coz vede k relaxaci hladké-
ho svalstva. Tento tlumivy u¢inek na hladké svalstvo traviciho traktu zabezpecuje, aby se
prodlouzila doba, kterou stravi travenina ve dvanactniku, a tim mohlo dojit k lepS§imu na-
traveni. Vylouceni plynt z Zaludku a stiev snizuje nadymani, proto je mozno esencialni
oleje vyuzit proti nadymavosti. Pfiznivy vliv esencialnich oleju na jatra je zaloZen na anti-
oxida¢nim plisobeni EO, které tak chrani jatra proti volnym radikalim. Studie prokazaly,
ze ochranny ucinek mize byt zplsoben inhibici peroxidace lipidi. V neposledni fadé pi-
sobi oleje v travicim traktu proti prijmim a maji zde ochrannou funkci. Nejvice G¢inné se
zdaji byt fenolické monoterpeny, naptiklad thymol, nasleduji alkoholy, naptiklad terpineol,
a kyslikaté monoterpeny, napiiklad 1,8-cineol. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

1.4.7 Antinociceptivni u¢inek

Antinociceptivni systém spada do centralniho nervového systému. Tato funkce esencial-
nich oleji snizuje piedavani impulzt z receptort bolesti a tim zmirfiuji jeji vnimani. Pied-
poklada se, ze tak zvané nociceptory jsou nervova zakonceni, ktera jsou zodpovédna za
vznik a pfenos signalu o bolesti. Antinociceptivni vlastnosti esencidlnich oleji byly testo-
vany v pokusech na zvitatech. V iranské medicing jsou vytazky z esencidlnich olejti vyuzi-
vany jako léky proti Zalude¢nim bolestem, proti bolestem svalti a kloubt. Jednou ze slozek

oleju, ktera je zodpovédna za tyto Gcinky je linalol. [2]

1.4.8 Semiochemicka aktivita

Listy, kvéty, ktira i zralé plody jsou dulezité pro obzivu lidstva, a slouzi soucasn¢ jako hos-
titel pro bylozravy hmyz, ktery se zde hromadi kvili tomu, Ze je 1dkan t€kavymi fytoche-
mikaliemi. Na zdklad¢ chovani téchto modifikovanych chemikalii, jsou tyto latky vyuziva-
ny Vochran¢ proti Sktidciim. Semiochemikalie jsou molekuly, které ptrenasi signal
z jednoho organizmu na druhy, zatimco feromony jsou latky vylu¢ované jednotlivcem,

ktery vyvolava specifickou reakci v jiném jedinci stejného druhu. [1]

Semiochemikalii existuje Siroka Skala a pomoci plynové chromatografie je mozné tyto
latky identifikovat. Mohou slouzit jako alternativni strategie pro kontrolu hospodaisky
dilezitého hmyzu. Semiochemikalie jsou pouzivany v komerénich produktech, které slouzi
k lapani hmyzu. Pasti lakajici hmyz pomoci ipsenolu anebo ipdienolu spole¢né s t€kavym
etanolem a a-pinenem jsou mnohem u¢innéjsi v lakani samciho i1 sami¢itho hmyzu nez la-

pace obsahujici pouze t€kavé latky lakajici hmyz. [1]

1.4.9 Protizanétliva aktivita

V téle probihaji procesy, na které t&lo reaguje tvorbou zanéti. Nékteré esencialni oleje
maji inhibi¢ni G¢inek proti mediatortim téchto zanéth. Testy prokazujici inhibici pfi tvorbé
zanétl byly provadény na zvitatech. Nejcastéji pouzivana zvifata jsou mysi, potkani a kry-
sy. Jednim z esencidlnich olejt, které maji tyto Gc¢inky, patti olej z cedrového dieva. Tti
druhy esencialnich oleja z rostlin rodu Eucalyptus, Eucalyptus globulus, Eukalyptus citrio-
dora a Eucalyptus tereticornis jsou pouzivany brazilskymi domorodci jako 1éc¢ivy pfipra-

vek pro lécbu zanétlivych onemocnéni. [2]
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1.4.10 Dalsi ucinky

Dalsi moznosti vyuziti esencidlnich oleju je 1é¢ba Alzheimerovy choroby, coz bylo proka-
zano v pilotni studii, ktera se zabyvala vlivem EO na pacienty s timto onemocnéni. K 1é¢bé
této nemoci byl pouzit esencialni olej ze Spanélské Salvéje. [1]

Kromeé toho, esencialni oleje ovliviiuji nadladu, koncentraci a spanek. Jiné studie prokazaly,
Ze se fada esencialnich oleji podili na posileni imunitniho systému. [1]

Bylo zjisténo, Ze esencialni oleje ovliviuji chovani, bolest a uzkost. Maji také priznivy vliv
na zmirnéni piiznakt acne vulgaris. Proto je velky zajem o dopliikové a alternativni 1éky

obsahujici esencialni oleje. [1]
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2 SROVNANI VLASTNOSTI EUKALYPTOVYCH A MATOVYCH
OLEJU

V praktické c¢asti bakalafské prace jsem se zabyvala srovnanim antibakteridlnich u¢inka
jednotlivych druhti esencialnich oleju z rostlin rodu Mentha a Eucalyptus. Proto se
Vv nasledujici ¢asti prace budu blize zabyvat pouze charakteristikou téchto dvou rostlinnych

rodl a vlastnostmi esencialnich oleji, které 1ze z eukalyptu a maty ziskat.

2.1 Esencialni oleje ziskané z rostlin rodu Mentha

Nejznamé;jsi rostlina z rodu Mentha je Mentha piperin (Mata peprna). Jedna se o evrop-
skou siln¢ aromatickou rostlinu, kterd dortsta do vysky zhruba 30 — 100 cm. Ma podzemni
oddenky a postranni nadzemni vyb&Zzky. Jeji lodyha je piimd, Ctythrannd, rozvétvena
s chloupky a je nafialov¢lé barvy. Stard lodyha po 2 — 3 letech dfevnati a odumirad. Méata
ma fapikaté listy, jsou vejcité kopinaté nebo podlouhle eliptické, maji zelenou az ¢erveno-
zelenou barvu. Na listech se nachazi vyrazné zilky. Na spodni strané listi jsou velké och-
lupené bunky, které slouzi jako rezervoar matopeprné silice. Kvéty jsou bled¢ nachové
barvy, jsou 8 mm dlouhé, nahloucené v koneéné valcovité klasy. Mata kvete v obdobi od
Cervna do zafi, ale netvoti plody. Historie pouziti maty sah4a do ddvné minulosti, ¢asti maty
se nasly jiz ve starych egyptskych hrobech. Mata pro sviij rist potiebuje slunné ¢i mirné
zastinéné misto chranéné pied studenymi vétry. Pida musi byt bohatd na Ziviny a humus.
Poloha pro matu je také velmi diilezita, roste do nadmotské vysky 500 m nad mofem, vyse
poloZena mista maji negativni vliv na obsah matovych silic, vzrust a zdravotni stav rostli-

ny. [12, 13]

Mata je rostlina, ze které se ziskdva esencidlni olej. SloZeni esencidlnich oleji extrahova-
nych z rostlin maty byly rozsahle studovany. Mezi hlavni slozky esencidlniho oleje ziska-

ného z maty patii mentol (33,28%), menton (22,03%), a mentyl acetat (6,40%). [3]

Matovy esencialni olej je pro své analgetické a protikifeCové ucCinky vyuzivan
V potravinarském, farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Psobi proti nadymani, toni-
zuje travici proces a usnadiuje vykaslavani. [6, 14]

Listy maty peprné maji Sirokou Skalu kulinafského vyuziti v zemich Sttedomofi. Jsou pou-
Zivany pii ptiprave jidla ke zlepSeni chutovych a vzhledovych vlastnosti pokrmu. Extrakty

ziskané z riznych druhii maty se dnes vyuZzivaji pti vyrobé Siroké skély potravinaiskych
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vyrobku, jako jsou cukrovinky ¢i zvykacky. Oleje z maty jsou soucasti nékterych aroma-
tickych vod a lihti a soucasti nosni masti. [3, 12]

Pouziti k 1é¢bé

Mata je také pouzivana v lidové medicin€. K 1é¢bé ucpanych nosnich a ¢elnich dutin a
k usnadnéni dychani se po dobu deseti minut inhaluje roztok horké vody se dvéma kapka-
mi esencialniho oleje. Proti bolestem svall a pii revmatismu je u¢inné podstoupit horkou
koupel s kapkami oleje z maty, ktery zmirfiuje bolesti a ztuhlost svali. Pro silnéjsi u¢inek
je dobré po koupeli na postizena mista nanést mast nebo masazni krém, ¢imz se jesté vice
zmirni bolesti. Nadzemni ¢asti Mentha spicata (mata kadefava) se tradi¢né pouzivaji pro
své antiseptické vlastnosti k 1écbé infekénich onemocnéni. Smés esencialniho oleje
S olejem slune¢nicovym je vhodné vettit do bfiSnich partii pfi plynatosti a kiecich zaludku
nebo pouzit jako obklad hlavy pii horecce. Esencidlni oleje z maty se ptidavaji i do 1é¢ebné
kosmetiky, napiiklad do ustnich vod a zubnich past. Esencialni olej se nesmi nanaSet na
precitlivélou a poskozenou pokozku a na pokozku nachylnou k alergiim. Také jej nesmi

uzivat déti do péti let. [3, 12, 14]

Analgetické uéinky:

Mentol je pfirozené se vyskytujici sloucenina rostlinného piivodu, ktera dava rostlindm
rodu Mentha typickou mentolovou vini a chut. Mentol je pfitomen v esencialnich olejich
z ruznych druhd maty. Podle US Food and Drug Administration je mentol povolen jako

lokalni analgetikum. [1]

Mentol je cyklicky terpenicky alkohol se tfemi asymetrickymi atomy uhliku, a proto
se vyskytuje v riznych formach optickych izomerd: (+) - mentol, a (-) - mentol, (+) - ne-
omentol a (-) - neomentol, (+) - isomentol a (-) - isomentol, (+) - neoisomentol a (-) - neoi-
somentol. Mezi nejcastéji se vyskytujici optické izomery mentolu v ptirodé patii (-) - men-
tol. Lisi se i analgeticky Gi¢inek mezi jednotlivymi izomery. Naptiklad u izomeru (-) - men-
tol byla zjisténa tato vlastnost, ale u izomeru (+) - mentol analgeticky G¢inek potvrzen ne-
byl. Pro mentol je typické, Ze zplisobuje brnéni a pocit chladu z diivodu stimulace recepto-
ri chladu. Mentol je i schopen blokovat napéti uzavienim kanalt pro Ca?* ionty v lidskych

bunkach neuroblastomu. [1]

Antibakteridlni vlastnosti

Matové esencialni oleje maji v neposledni fadé také antibakterialni u¢inek. Uginnost je

rozdilna podle druhu mikroorganizmu a podle druhu a Cistoty esencialniho oleje. Nekteré
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testy prokazaly, ze gramnegativni bakterie jsou citlivéj$i nez bakterie grampozitivni. Jiné
testy ale prokazaly ucinek opacny. Nékteré studie dokonce uvadi antibakterialni ucinek
matového oleje na multirezistentni kmeny gramnegativnich bakterii. V literatute Ize najit
mnoho studii zamétfenych na antibakteridlni u¢inky matového oleje, ale vysledky jsou téz-
ce srovnatelné, protoze pouzité metodiky a bakteridlni kmeny se li§i v rdmci jednotlivych
studii. Jak jiz bylo feceno, mezi hlavni slozky matového esencidlniho oleje patii mentol, u

kterého byla prokazana antibakterialni aktivita. [6, 7]
Dalsi u€inky
Esencialni oleje z maty vykazuji silny fungicidni a insekticidni u¢inek. Tyto oleje mohou

byt pouzivany jako konzervacni latka pii skladovani cizrny proti napadeni cizrny houbami

a hmyzem. [15]

Siroka paleta esencialnich olejii, mezi které patii i matovy olej, funguje jako ochrana proti
Skadcim. Alkoholické a fenolické slozky téchto oleji maji toxicky ucinek proti naklade-
nym vajickdm komart. Tékavé slozky nékterych zakladnich oleji maji repelentni ucinek
proti mouse domaci a Svabum. Je popsano, ze piirozené se vyskytujici esencidlni oleje a
jejich slozky vykazuji také pozoruhodnou toxicitu proti nékterym parazitickym cervim.

[16]

2.2 Esencialni oleje rodu Eucalyptus

Esencialni oleje patiici do této skupiny pochazi z rostlin blahoviéniku, ktery je u nas také
nazyvan jako eukalyptus (Eucalyptus). Jedna se o rostlinny rod, ktery obsahuje vice nez
300 druht rostlin. Jsou to tropické stromové rostliny nebo kefe, které mohou dortistat aZ do
vysky 100 m. Pivodné tento strom pochazi z Australského vnitrozemi. V Evropé se zacal
pestovat az v 19. stoleti. Eukalypty rostou piedevsim v horskych oblastech. Jsou schopné
rist 1 v mirném podnebném pasu, kde neklesa teplota pod -5 °C. Optimalni podminky pro
né jsou dobfe rozpustna pida a ptimé slunce. Vodu jsou schopné odebirat i jinym rostli-

nam, protoze jsou zvyklé prezivat i v drsnych suchych podminkach. [14]

Druh eukalyptu Eucalyptus globulus ma svétlou kiru a aromatické dievo. Listy jsou
Stiplavé chuti, z vrchni strany maji obvykle tmavsi barvu nez ze strany spodni, na které
jsou téliska, ktera jsou naplnéna esencidlnim olejem. Eukalypty kvetou bilymi kvéty, které

se po dozrani pietvaii na kulaté bobule. [14, 17]
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Eukalyptovy esencidlni olej byl ve vét§im mnozstvi ziskdvan az od 19. stoleti. M4 analge-
tické, antineuralgické, protirevmatické, antispazmatické, antivirové a baktericidni t€inky a
mnohé dalsi. Usnadiiuje vykaslavani hlent z dychacich cest. Je hlavnim lékem austral-
skych domorodct, kteii ho vyuzivaji v 1écbé nejriznéjsich chorob od nachlazeni, infekci,
koznich problémut az po horecnata onemocnéni. Je pouzivan pii 1écb¢ astmatu i revmatis-
mu. Je Siroce pouzivan ve farmakologickém primyslu na vyrobu 1€kt proti nachlazeni a
kasli, k vyrobé masti pro uvolnéni svald. Je zjevné, Ze je vyuZzivan pii vnitinim i pfi ze-
vnim pouziti, ale néktefi pacienti nesnasi pfimy kontakt s timto olejem. Je mozné nalev

z tohoto oleje i inhalovat. [14, 17, 18, 19]

Pouziti k [é¢bé:

Na fezné rdny, odfeniny a jina zranéni lze pouzit odvar z Cerstvych listi, ktery poskozena
mista vycCisti a dezinfikuje. Pfi nachlazeni se daji dvé kapky esencidlniho oleje do nadoby
s horkou vodou a deset minut se inhaluji vypary. K uvolnéni hornich cest dychacich lze
cucat bonbony ¢i pastilky s obsahem tohoto oleje. Na zmirnéni kasle se smichaji dvé kapky
esencialniho oleje s ¢ajovou 1Zickou slune¢nicového oleje a tato smés se vtira dvakrat den-
né do hrudniku. Pro zmirnéni bolesti svalii, ztuhlost a ke zvySeni pohyblivosti je také moz-
no tuto smeés vtirat na postizena mista. Nalev z listli nebo zfedéného oleje 1ze nanaset na
mista po kousnuti hmyzem a na kozni plisnové infekce. Ale odvar z Cerstvych listi ani
z esencialniho oleje by se nemél aplikovat na pfili§ citlivou pokozku, aby nedoSlo

K podrazdéni. [14, 18]

Hlavnimi slozkami esencialniho oleje z rostlin eukalyptu jsou o-terpinen, 1,8-cineol a
karvakrol. Ale sloZeni jednotlivych druhii eukalyptovych esencidlnich oleju se 1isi, napfi-
klad hlavni slozkou z oleje ziskaného z rostliny Eucalyptus citriodora je citronelal. Jiné

zdroje uvadi, ze hlavni soucasti eukalyptového esencialniho oleje je eukalyptol. [8, 20, 21]

Antibakterialni t¢inek

Esencidlni oleje z rostlin eukalyptu maji bezpochyby antibakteridlni ucinek. Ve studii An-
neliho a kol. bylo testovano osm druhti eukalyptovych oleji proti nékolika druhtim bakte-
rii. Testované oleje mély nejvétsi antibakterialni uc¢inek na grampozitivni bakterii Staphy-
lococcus aureus. Statisticka analyza antibakterialnich aktivit v§ak neprokazala vyznamny
rozdil mezi jednotlivymi druhy oleji. Kromé toho jini vyzkumnici uvéadéji, ze citlivost S.
aureus je dana vrstvou bunééné stény. Nicméné aktivita téchto oleji proti bakteriim je

obecn¢ nizsi nez u antibiotik. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Analgeticky uéinek:

Také esencidlni oleje z rostlin eukalyptu maji analgetické ucinky. Esencidlni oleje z Euca-
lyptus citriodora (eukalypt citronovonny), Eucalyptus globulus (eukalypt kulatoplody) a
oleje z Eucalyptus tereticornis vyvolavaji analgeticky G¢inek u mysi krys. Hlavnimi sloz-
kami, které jsou zodpovédné za tento Gcinek, jsou v esencialnim oleji z Eucalyptu citriodo-
ra citronelal a v olejich Eucalytptus globulus a Eucalyptus tereticornis to je 1,8-cineol,
ktery tvoii 60 — 90 % oleje. [1]

Cytotoxicky udinek

Podle studie Elaissi a kol. [9] se cytotoxicita eukalyptovych esencidlnich olejii zna¢né 1isi
v ramci konkrétnich druht oleji. Autofi nicméné nezaznamenali jasnou korelaci mezi od-
lisSnym chemickym sloZenim testovanych olejii a vysledkem cytotoxického efektu, proto
doporucili provedeni dalsi studie. Nejniz8i cytotoxicita byla vSak zaznamendna u olej,
které maji vysoky obsah 1,8-cineolu. Naopak vysoky cytotoxicky ucinek byl pozorovan u
oleju, které se vyznacuji vyS$S§im mnozstvim monoterpenu a-pinenu a mensim mnozstvim

1,8-cineolu. [9]
Dalsi u€inky
Vyznamné mnozstvi molekul aldehydu v oleji z Eucalyptus citriodora zodpovida za antio-

jiné ma olej také antipyretické vlastnosti. [5]

Mnoho studii prokézalo antimykoticky G¢inek rostlinnych extraktl a esencidlnich olejl
z eukalyptu proti dermatofytim a inhibi¢ni G¢inek esencialnich olejui proti fytopatogennim
houbam. Neékolik studii uvadi antivirovou aktivitu téchto oleji proti adenovirim, ptiusni-

cim a herpes simplex virtim. [9]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 MATERIALY A PRISTROJE

3.1 Pouzité materialy a chemikalie
Esencialni oleje

Pro porovnani antibakterialnich t¢inku esencialnich oleja z rostlin rodu Mentha a Eucalyp-

tus byly pouzity nasledujici esencialni oleje:

e Mentha piperita (méta peprna) USA, (Nobilis Tilia s.r.o., Ceské Lipa)

e BIO Mentha piperita (mata peprn4) Indie, (Nobilis Tilia s.r.o0., Ceska Lipa)

e Mentha spicata (méta kadefava) Japonsko, (Nobilis Tilia s.r.o0., Ceska Lipa)

e Mentha arvensis (mata luéni) Nepal, (Nobilis Tilia s.r.0., Ceska Lipa)

e Eucalyptus citriodora (eukalyptus citronovonny) Cina, (Nobilis Tilia s.r.0., Ceska
Lipa)

e Eucalyptus globulus (eukalyptus kulatoplody) Cina, (Nobilis Tilia s.r.o., Ceska Li-
pa)

e Eucalyptus polybractea Australie, (Nobilis Tilia s.r.o., Ceska Lipa)

e BIO Eucalyptus radiata Austrélie, (Nobilis Tilia s.r.o., Ceska Lipa)

Rozpoustédlo

e Ethanol absolutni bezvody p.a. (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

e Denaturovany etanol

3.2 Pouzité mikroorganizmy a kultiva¢ni pudy

Pro porovnani, zda maji v§echny oleje z jednoho rodu rostliny stejny antibakterialni G¢i-
nek, byly pouZity tyto mikroorganizmy, které byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismi
(Czech Collection of Microorganisms, CCM):

e Micrococcus luteus CCM 732

e Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953
e Bacillus cereus CCM 2010

e Bacillus subtilis subsp. spizizenii CCM 4062

e Pseudomonas fluorescens CCM 1969

e Proteus vulgaris CCM 1956
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e Enterobacter aerogenes CCM 2531

e Serratia marcescens subsp. marcescens CCM 303

e Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420
e Escherichia coli CCM 3954

K uchovani mikroorganizmii byl pouzit masopeptonovy agar. K testovani antibakterialniho
ucinku esencidlnich oleji pomoci diskové metody byl pouzit Mueller Hinton agar.
K pfipravé inokula byl pouZzit masopeptonovy bujon. Mikroorganizmy byly uchovavany

Vv lednicce pfi teploté 4 + 2 °C.

Masopeptonovy bujon

e NaCl (Lach:Ner) 5¢g
e Pepton (HiMedia) 50
e BE = beef extrakt (HiMedia) 309
e destilovana voda 1000 ml

Jednotlivé slozky byly navazeny, rozpustény v destilované vod¢ a sterilizovany v autokla-

vu 20 min pfi 132 °C.

Masopeptonovy agar

SloZeni masopeptonového agaru je shodné se slozenim masopeptonového bujonu, pouze je

do smési pridavan agar v koncentraci 15 g/l.

Mueller Hinton agar (HiMedia)

Na digitalnich vahéach bylo navazeno 15,2 g smési a doplnéno destilovanou vodou do 400
ml. Nasledovala sterilizace v autoklavu 20 min pii 132 °C. Poté byl agar rozlit do sterilnich

Petriho misek.

3.3 Pouzité pristroje, zatizeni a pomiicky

e Digitalni vahy
e Vortex, (Heidolph REAX top), Némecko
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¢ Biohazard box EUROFLOW (Clean air), Holandsko

e Autoklav Varioklav H+P, Némecko

e Biologicky termostat BT 120, Ceska republika

e Automatické mikropipety Biohit

e Laboratorni sklo (Petriho misky, hokejky, zkumavky, kadinky)

e Laboratorni plasty (Spicky pro automatické mikropipety, ockovaci klicky)
e Disky z filtra¢niho papiru o priméru cca 0,5 cm

e Ostatni bézné laboratorni pomicky a vybaveni

3.4 Dekontaminace pouZzitého materialu

Veskery material, jako je laboratorni sklo, kultivaéni média apod., ktery byl pti praktické
¢asti bakalaiské prace pouzit, byl dekontaminovan v autoklavu pfi teploté¢ 132 °C a dobé&

pusobeni 20 minut.

3.5 Metodika

V praktické ¢asti bakalarské prace byla pro stanoveni ucinku esencialnich oleju na mikro-

organizmy pouzita difuzni diskova metoda.

Nejprve byly ptipraveny inokula mikroorganizmii. Byl pfichystan masopeptonovy bujon,
ktery byl rozpipetovana po 4 ml do zkumavek. Zkumavky s médiem byly sterilizovany
v autoklavu. Po jejich vychladnuti byly do bujonu zaockovany mikroorganizmy pomoci

ockovaci klicky. Zkumavky byly uloZeny do termostatu na dobu 24 hodin pfi teploté 30°C.

Dale byly piipraveny plotny s Mueller Hinton agarem, na které bylo o¢kovano inokulum
mikroorganizmtl. Na kazdou plotnu bylo pipetovano 100 pl na vortexu peclivé rozmicha-

ného inokula a pomoci sterilni hokejky byla suspenze rozhokejkovana po celé plose misky.

Po mirném zaschnuti bujonu mohly byt na povrch agaru pokladany disky. Disky byly pfi-
praveny z filtracniho papiru a nésledné vysterilizovany Vv autoklavu. Na jednu misku bylo
aplikovano 6 diskd, z toho 5 bylo urceno pro riizné koncentrované roztoky esencialnich
oleji a Sesty slouzil jako kontrolni disk. Roztoky esencialnich oleji byly pfipravovany
v ethanolu. Kazdy z osmi testovanych oleji byl ptipraven do péti riznych koncentraci dle

nasledujici tabulky. Celkové mnozstvi piipraveného oleje bylo 100 pl.
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Tab. 1. Mnozstvi EO a ethanolu pro riizné redéni EO

Esencialni olej [ul] Ethanol [ul]
Koncentrovany EO 100 0
1. fedéni EO 50 50
2. fedéni EO 25 75
3. fedéni EO 12,5 87,5
4. fedéni EO 6,25 93,75

Na jednu misku byl pouzit jeden esencidlni olej o vSech jeho péti koncentracich. Na kazdy
disk bylo napipetovano 2,5 pl roztoku esencialniho oleje. A na Sesty kontrolni disk bylo
napipetovano 2,5 ul destilované vody. Testovani bylo provadéno dvojmo vedle sebe, tedy
vysledny pocet misek pro osm esencialnich oleji a deset mikroorganismi byl 160. Misky,
na které byly naoCkovany mikroorganizmy Bacillus cereus, Bacillus subtilis a Pseudomo-
nas fluorescens byly kultivovany 24 hodin pii teplot¢ 30 °C. Zbylé misky
s mikroorganizmy Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Entero-
bacter aerogenes, Serratia marcescens, Salmonella Enteritidis a Escherichia coli byly kul-
tivovany 24 hodin pfi teploté 37 °C.

Po uplynuti stanovené doby byla zméfena velikost inhibi¢nich zon kolem diskid. Vznik
inhibi¢ni zony znacil antimikrobialni Gi¢inek esencialniho oleje proti danému mikroorgani-

Zmu.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Antibakterialni G¢innost esencialnich oleji na mikroorganizmy byla zjisténa pomoci vznik-
1¢ inhibi¢ni zony kolem disku. Pokud esencialni olej na dany mikroorganizmus neptisobi
inhibi¢n¢, nedojde ke vzniku inhibi¢ni zoény a narust bakterialni kultury kolem disku je
souvisly. Pokud esencialni olej brani ristu mikroorganizmi, vytvofi se kolem disku inhi-

bi¢ni zona, jejiz velikost je imérna mife antimikrobni aktivity.

4.1 Meéreni velikosti inhibi¢ni zony

Pti testovani antibakteridlniho G¢inku esencidlnich olejl na deseti vybranych mikroorga-
nizmech byly pouzity ¢tyfi druhy eukalyptovych a ¢tyfi druhy matovych esencialnich ole-
ju, u kterych bylo zkoumano, zda maji stejny G¢inek na bakterie nebo ¢i se jejich antimik-

robialni vlastnosti 1isi.

Po 24 hodinové inkubaci misek s mikroorganizmy a na discich nanesenymi esencialnimi
oleji byla zméfena inhibi¢ni zona kolem disku. Disk mél pramér 0,55 cm a inhibi¢ni zony

byly méteny jako primér kruhové zony véetné téchto diska.

Méteni bylo provadéno ve dvou opakovani a vysledna velikost inhibi¢ni zony byla uvadé-

na jako primér ze dvou naméfenych hodnot.

Jak bylo pfi experimentu zjiSténo, neplatilo, Ze se snizujici se koncentraci esencialniho
oleje se snizoval také ucinek oleje na bakterie. Moznym divodem mohla byt viskozita né-
kterych olejd, ktera neumoznila dostate¢nou diftzi oleje agarem, coz ovliviiuje velikost
vznikl¢é inhibi¢ni zony. Vzhledem k tomuto zjisténi bylo zamysleno viskozitu jednotlivych
olejii zméfit. Esencidlni oleje byly dodany v lahvickach o objemu 5 ml, coZ nebylo dosta-

¢ujici pro provedeni viskozimetrie v laboratofich Ustavu tuki, tenzidl a kosmetiky.

Veskeré namétené vysledKy velikosti inhibi¢nich zon byly vyneseny do graft, které nazor-

né ukazuji €¢innost jednotlivych olejii a dané mikroorganizmy.

4.1.1 Staphylococcus aureus

Jako prvni byl testovan grampozitivni mikroorganizmus Staphylococcus aureus. Nejvétsi
antibakterialni G¢inek na tento mikroorganizmus, mély esencialni oleje z Mentha piperita a
Eucalyptus citriodora, jak je vidét na Obr. 1. Inhibi¢ni zony, které byly utvoreny kolem

disku, mély prumér 1,25 cm. V obou piipadech se jednalo o stoprocentni (nefedéné) esen-
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cialni oleje. Jedinym esencialnim olejem, ktery na Staphylococcus aureus nemél inhibi¢ni
ucinek, byl olej z Eucalyptus radiata v biokvalité. Olej z Mentha arvensis m¢l vyrazné
inhibi¢ni ucinky na S. aureus. Nejveétsi inhibi¢ni zona byla vytvofena u koncentrovaného
esencialniho oleje, méla primér 1 cm. U prvniho fedéni byla vytvofena zéna o priméru
0,85 cm, u druhého fedéni méla zoéna pramér 0,75 cm a U tietiho fedéni byla zaznamenana
z6na o velikosti 0,6 cm. Inhibiéni zona u ¢tvrtého fedéni esencialniho oleje byla vétsi nez u

fedéni tfetiho @ méla pramér 0,7 cm.

Esencialni olej z Mantha spicata byl na S. aureus ucinny také ve vSech koncentracich.
Koncentrovany olej vytvofil kolem disku inhibi¢ni zénu o priméru 0,85 cm. U prvniho
fedéni oleje byla zona 0,75 cm a u druhého fedéni méla zona velikost 0,7 cm. U tietiho a

¢tvrtého fedéni doslo ke vzniku stejné velké zony o praméru 0,6 cm.

Matovy olej z Mentha piperita byl u¢inny pouze ve tfech koncentracich. Stoprocentni olej
vytvoftil zonu kolem disku 0 velikosti 1,25 cm. U vyssich fedéni byly inhibi¢ni zony mensi,

pro prvni fedéni 0,95 cm a pro druhé fedéni 0,6 cm.

Esencialni olej z Mentha piperita v biokvalité prokazal antibakterialni uc¢innost proti této
bakterii vznikem inhibi¢ni zony o velikosti 1 cm v koncentrované formé. Mens$i inhibi¢ni
ucinek a tedy 1 mensi zony byly detekovany u prvniho fedéni (0,75 cm) 1 u fedéni nasledu-

jicich (0,7 cm u druhého fedéni a 0,6 cm u tietiho a ¢tvrtého fedéni).

U oleje z Eucalyptus globulus byl vyraznéji ucinny pouze koncentrovany olej, ktery kolem
disku vytvofil zénu o praméru 1,05 cm, zbyla fedéni vytvotila zony pouze o velikosti 0,6

cm.

Esencialni olej ziskany z Eucalyptu citriodora m¢l inhibi¢ni zony u koncentrovaného oleje
1,25 cm, u prvniho fedéni 0,8 cm, u druhého a tfetiho fedéni tento olej vytvofil inhibi¢ni
z6nu 0 velikosti 0,6 cm. U ¢étvrtého fedéni byla zaznamendna vétsi inhibi¢ni zona nez u
fedéni druhého a tretiho a to o velikosti 0,65 cm. Tento rozdil ve velikosti zon vSak je vel-

mi maly a zanedbatelny.

U esencialniho oleje z Eucalyptus polybractea byla prokazana inhibi¢ni aktivita vaci
S. aureus, ale ve srovnani s ostatnimi testovanymi oleji byl tento ucinek nizsi. Vznikla z6-

na koncentrovaného oleje méla velikost 0,7 cm a u ostatnich fedéni méla velikost 0,6 cm.

Antibakterialni aktivita matovych a eukalyptovych esencialnich oleju na Staphylococcus
aureus byla prokazana mnohymi autory. Na tuto bakterii ptsobi inhibi¢n¢ jak matové, tak i

eukalyptové esencialni oleje. Nazory jednotlivych autorii se 1iSi pouze v mife ucinku, coz
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je ale do zna¢né miry zplsobeno rozdily v metodice testl a pouzitim riiznych kment
S. aureus. Vétsina studii se vSak shoduje na tom, ze mezi riznymi druhy eukalyptovych
esencialnich oleju, neni vyrazny rozdil v aktivité proti S. aureus. [3, 7, 9, 20] V této praci
nebyly zaznamenany vyznamné rozdily v pusobeni oleje z Eucalyptus globulus, Eucalyp-
tus citriodora a Eucalyptus polybractea. Jako zcela neucinny se vSak jevil esencialni olej
z Eucalyptus radiata v biokvalité, coz naznacuje, ze puvod oleje a podminky zpracovani

mohou mit podstatny vliv na antibakteridlni aktivitu eukalyptovych oleji.

Staphylococcus aureus
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Obr. 1. Antibakterialni aktivita EO na Staphylococcus aureus

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.2 Bacillus subtilis
Bakterie Bacillus subtilis je grampozitivni bakterie, ktera ma tycinkovy tvar bunky a je
pomérné citliva na pasobeni esencialnich oleju, prevazné ve vyssich koncentracich.

Antibakterialni u¢inek esencialniho oleje z Mentha arvensis v koncentrované form¢ byl
prokdzan vznikem 2,05 cm z6ny kolem disku, u prvniho fedéni byla vytvofena zona o ve-

likosti 1,05 cm, ostatni fedéni méla inhibi¢ni zony mensi.

Olej ziskany z Mentha spicata nemél piilis velky téinek na bakterii Bacillus subtilis, pro-

toze kolem diskd byly vytvoreny pomérné malé inhibi¢ni zoény nepiesahujici 0,8 cm.
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Olej z Mentha piperita mél podobné vlastnosti jako predchazejici olej, jeho ucinek byl
prokazan také jen u dvou fedéni s nejvyssi koncentraci. U nefedéného oleje byla zoéna 1,7

cm a u prvniho fedéni byla velikost zony 1 cm.

Naproti tomu esencialni olej Mentha piperita v biokvalité vytvofil kolem diski zony u
vSech koncentraci oleje. Podobné jako u Staphylococcus aureus i zde byly zaznamenany
vyznamné rozdily mezi esencidlnim olejem ve standardni kvalité a olejem v biokvalité. Na

rozdil od vysledki pro S. aureus vsak byl olej v biokvalité proti B. subtilis a¢inné&jsi.

Esencialni olej z Eucalyptus globulus vytvofil inhibi¢ni zony kolem ¢étyt diskt. U nejkon-
centrovanéjSiho oleje byla naméfena zéna 0,8 cm a u zbylych tfech nizsich koncentraci

byly zony 0,6 cm. U nejméné koncentrovaného oleje zona pozorovana nebyla.

Jak lze vidét na Obr. 2. nejvyssi antibakterialni ucinek esencialniho olej mél na Bacillus
subtilis olej z Eucalyptus citriodora, byl tak velky, Ze na celé Petriho misce nebyl pozoro-

van zadny narust kultury.

U oleji ziskanych z BIO Eucalyptus radiata a Eucalyptus polybractea byly naméteny zony
u vSech disku s esencialnim olejem, u prvniho az ¢tvrtého fedéni mély zony shodnou veli-
kost 0,6 cm u obou oleji. Antibakterialni aktivita byla vétsi u oleje v biokvalité , protoze
kolem disku s timto koncentrovanym olejem byla zéna 1,15 cm a u EO z Eucalyptus poly-

bractea méla zona velikost jen 0,75 cm.
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Obr. 2. Antibakterialni aktivita EO na Bacillus subtilis




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.3 Bacillus cereus

Bacillus cereus je také grampozitivni ty¢inka, ktera je oproti Bacillu subtilis odolngjsi vaci
testovanym esencialnim olejam, jejich citlivost k EO muzeme vzajemné porovnat na Obr.

2.a3.

Esencialni olej ziskany z Mentha arvensis je proti bakterii u¢inny ve vSech koncentracich.
U koncentrované formy oleje byla kolem disku naméfena pomérné velka zéna o praméru
1,5 cm. Olej z Mentha spicata m¢l antibakterialni G¢inek pouze ve dvou nejkoncentrova-
néjsich fedénich oleje. U stoprocentniho oleje byla vytvotfena zéna 0,8 cm a kolem disku
S prvnim fedénim oleje byla zoéna 0,6 cm. Olej z Mentha piperita byl také G¢inny pouze jen
ve dvou koncentracich. Vétsi ze dvou inhibicnich zon méla praimér 1,2 cm a patiila kon-

centrovanému oleji. Mensi 0,6 cm zo6na byla utvoiena u prvniho fedéni oleje.

Esencialni olej z Eucalyptus globulus pusobil inhibiéné na B. cereus pouze v koncentrova-
né formé. I tento netedény olej vSak zplsobil pouze vznik inhibi¢ni zény o malém primé-

ru.

U esencialniho oleje ziskaného z Eucalyptus citriodora nebyl zaznamenan na Petriho mis-
ce zadny nartst bakterii Bacillus cereus stejné jako v piipadé stejného oleje u bakterie Ba-
cillus subtilis. Esencialni olej z rostliny Eucalyptus radiata v biokvalité ptisobil na bakterie

jen v koncentrované formé, kde vytvotil kolem disku zonu o velikosti 0,95 cm.

Eukalyptovy esencialni olej z Eucalyptus polybractea mél ve vSech koncentracich stejny
ucinek, velikost zon byla 0,6 cm. VySe uvedené vysledky naznacuji zna¢nou citlivost bak-
terie Bacillus cereus k esencialnim olejiim ziskanym z rostlin rodu Eucalyptus. Ke stejnym
zaveéram dospéli ve své studii napiiklad i Chaibi a kol. [22], i tato studie zaznamenala inhi-

bi¢ni u€inky eukalyptového oleje na B. cereus.
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Bacillus cereus
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Obr. 3. Antibakterialni aktivita EO na Bacillus cereus

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.4 Micrococcus luteus

V ptipadé grampozitivni bakterie Micrococcus luteus nebyla antibakterialni G¢innost esen-
cidlnich oleji pouZzitych v experimentu témeét prokazéna. Zony byly pozorovany pouze u

ttech oleju. Tato skute¢nost je vyobrazena na Obr. 4.

Prvnim a zaroven nejucinnéj$im esencialnim olejem na tuto bakterii byl olej z rostliny

Mentha arvensis s inhibi¢ni zonou o velikosti 1,05 cm.

Ve dvou ruznych koncentracich byl pozorovan u¢inek esencialniho oleje z Mentha spicata.
Inhibiéni zona o priméru 0,85 cm byla pozorovana u koncentrovaného oleje. Esencidlni
olej z Eucalyptus citriodora mél antibakterialni ¢inek pouze v koncentrované formé, pii

fedéni oleje nebyl zaznamenan vznik inhibi¢nich zon.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43
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Obr. 4. Antibakterialni aktivita EO na Micrococcus luteus

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.5 Escherichia coli

U gramnegativni bakterie Escherichia coli bylo prokazano, Ze je citliva vi¢i osmi esenci-
alnim olejum, které byly pfi experimentu testovany a tedy tyto oleje maji antibakterialni
ucinek vuci E. coli.

Jak jde vidét na Obr. 5, nejvétsi ucinek proti E. coli mél esencialni olej z Mentha arvensis,
ktery v koncentrované form¢ vytvofil inhibi¢ni zonu o praméru 1,5 cm. Olej z Mentha spi-

cata byl ucinny ve vSech koncentracich, u stoprocentniho oleje byla vytvorena zéna o veli-

kosti 0,9 cm.

Pokud jde o oleje z Mentha piperita, na E. coli mél olej ve standardni kvalité inhibi¢ni u¢i-
nek pouze v koncentrované formé a nejniz§im fedéni. Matovy olej v biokvalité mél vyraz-
néjsi inhibi¢ni G¢inky na E. coli a vznik zon byl sledovan ve vsech fedéni tohoto oleje.

V dostupné literatuie 1ze najit fadu zdroja, které potvrzuji inhibi¢ni u¢inek matovych oleji
vici tomuto mikroorganizmu. Pro E. coli tedy byla prokdzana vyznamna antibakterialni

aktivita esencialnich olejii z maty. Prace se také shoduji v mife inhibi¢niho u¢inku [7].

Esencialni olej z Eucalyptus globulus byl G¢inny pouze v koncentrované formé, kde kolem

disku vznikla zona o velikosti 1 cm. V nizsich koncentracich olej uc¢inny nebyl. U esenci-
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alniho oleje ziskaného z Eucalyptus citriodora byla prokazana antibakteridlni aktivita

zejména u koncentrovaného oleje, u kterého doslo k vytvoteni zoény o praméru 0,95 cm.

Esencialni olej z BIO Eucalyptus radiata byl G¢inny v koncentrované form¢ se zénou 0,8
cm, u zbyvajicich fedéni byly zony zanedbatelné. Esencialni olej z Eucalyptus polybractea
m¢l stejnou Gcinnost v prvnim, druhém a ctvrtém fedéni, kde kolem diskll vznikly zény 0,6
cm. Skute¢nost, ze eukalyptové EO jsou ucéinné proti E. coli, byla prokazana také
Vv literatute, plati, ze E. coli je méné citliva vici témto olejim nez S. aureus. Toto zjisténi

je v souladu s obecné vyssi odolnosti gramnegativnich bakterii k antimikrobnim latkam ve

srovnani s bakteriemi grampozitivnimi. [20]
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Obr. 5. Antibakteridlni aktivita EO na Escherichia coli

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.6 Proteus vulgaris

Proteus vulgaris je gramnegativni bakterie. U vSech testovanych esencidlnich oleju byla

prokazana antibakterialni aktivita vici této bakterii.

V ptipadé esencialniho oleje z Mentha arvensis byla vyrazngjsi aktivita prokazana u kon-

centrovaného oleje, kde byla velikost inhibi¢ni zéna naméfena 1,65 cm. V ostatnich kon-




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

centracich byly zony velké 0,6 cm. U dalsiho oleje, z Mentha spicata, byla naméfena zona

0,95 cm v ptipadé netedéného oleje.

Olej ziskany z Mentha piperita, tak jako u vétsiny ostatnich testovanych bakterii, byl G¢in-
ny pouze ve dvou nejvysSich koncentracich. U koncentrovaného oleje byla zona 1,5 cm,
dalsi fedéni vykazovala pouze slaby antimikrobidlni ucinek nebo nebyla zjiSténa zadna
inhibi¢ni zéna (Obr. 6). Ve srovnani s olejem z Mentha piperita v biokvalité byl standardni
olej ucinngjsi v koncentrované formé. U esencialniho oleje v biokvalité vsak byly zoény
detekovany ve vSech fedénich, piestoze vzhledem k jejich velikosti nelze tento olej pova-

zovat za uéinné antimikrobikum.

U eukalyptového esencialniho oleje z rostliny Eucalyptus globulus byla nejvétsi inhibi¢ni
zOna naméfena u koncentrovaného oleje, zbyvajici Ctyfi fedéni nezpisobily vznik vyraz-
nych inhibi¢nich zon. U esencialniho oleje z Eucalyptus citriodora byly zaznamenany z6-

ny u vSech koncentraci, v§ech pét zon mélo primér 0,6 cm.

Z eukalyptovych oleji zpusobil nejvétsi inhibici Proteus vulgaris olej z BIO Eucalyptus

radiata. VéEtsi inhibic¢ni zony a tedy i lepsi antibakterialni u¢innost vsak vykazovaly oleje

matové.
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Obr. 6. Antibakteridlni aktivita EO na Proteus vulgaris
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Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.7 Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens je gramnegativni bakterie, kterd je rizné citliva na jednotlivé
druhy testovanych esencialnich olejt. Citlivost P. fluorescens na esencialni oleje je mozno

vidét na Obr. 7.

Pii zkouSeni antibakterialnich vlastnosti esencialniho oleje z Mentha arvensis, byla tato
aktivita prokazana pouze u koncentrovaného oleje, kde byla kolem disku vytvotfena zéna o
velikosti 0,7 cm. Stejny ucinek mély také oleje z Mentha piperita a Eucalyptus globulus,
pouze s tim rozdilem, ze u matového oleje byla namétena zéna o priméru 0,75 cm a u ole-

je Eucalyptus globulus byla pozorovana inhibi¢ni zona o néco vétsi, méftila 0,95 cm.

Opacny Ucinek, kdy koncentrované formy olejli €¢inné nebyly, a inhibi¢ni aktivita byla
pozorovana u méné koncentrovanych olejui, byl zpozorovan u oleje z Mentha piperita v
biokvalité, Eucalyptus citriodora a Bioeucalyptus radiata. Tento trend je patrny zejména u
EO z BIO Eucalyptus radiata. Se snizujici se koncentraci oleje v ethanolu naristal inhibi¢-
ni G¢inek. Tento jev lze patrné pfipisovat vyssi viskozité té€chto olejli, kterd brani difuizi
antimikrobnich latek do agaru. Vétsi inhibi¢ni zony jsou detekovany az pti nafedéni oleje,

¢imz se schopnost antibakterialné ptisobicich slozek oleje difundovat agarem zvysi.

Jediné dva esencialni oleje, které byly G¢inné ve vSech testovanych koncentracich na bak-
terii Pseudomonas fluorescens, byly oleje z rostlin Mentha spicata a Eucalyptus polybrac-

tea. Inhibicni zony vSak byly pouze mirné.

U bakterii rodu Pseudomonas byla prokazana uréita ucinnost eukalyptovych esencialnich
oleju, pievazné oleje z Eucalyptus globulus. Tyto bakterie spole¢né s bakterii S. aureus
jsou zodpovédné za mnoha infekéni onemocnéni a navic jsou odolné vici riznym antibio-
tikim. Zde tedy eukalyptové oleje predstavuji alternativu k bézné pouzivanym antimikrob-

nim latkam. [3, 9]
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Obr. 7. Antibakterialni aktivita EO na Pseudomonas fluorescens

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.8 Salmonella Enteriridis

Nejucinngjsim olejem, ktery je schopen potlacit rist Salmonella Enteritidis, je olej ziskany
z Eucalyptus radiata v biokvalité. Po kultivaci byla zméfena inhibi¢ni zona o velikosti 1,6
cm a lze tedy v ptipad¢ tohoto oleje hovofit o silném antibakterialnim ptisobeni na salmo-

nely.

Ostatni testované oleje mély inhibi¢ni ti€¢inek mirnéjSiho charakteru s velikosti inhibi¢nich

zon v rozmezi 0,6 - 0,8 cm.

Za zminku vSak stoji srovnani dvou oleju ziskanych ze stejného druhu Mentha piperita,
které se lisi pouze podminkami péstovani a zpltisobem zpracovani rostlinného materialu.
Zatimco matovy olej ve standardni kvalité nemél zadny inhibi¢ni vliv na Salmonella Ente-
ritidis, olej v biokvalité branil ristu a mnozeni salmonel. Tyto ucinky byly pozorovany
zejména pii vy$Sim fedéni diky znacné viskozité oleje. Olej z maty v biokvalité byl tedy
jedinym z testovanych esencialnich oleji, ktery na tuto bakterii nemél antibakterialni uci-

nek v zadné z pouzitych koncentraci.
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Salmonella enteriridis
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Obr. 8. Antibakterialni aktivita EO na Salmonella Enteritidis

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.9 Serratia marcescens

Pfi testovani esencialnich olejii na antibakterialni aktivitu vicéi gramnegativni bakterii Ser-
ratia marcescens bylo prokazano, ze tato bakterii je vi¢i sedmi z osmi testovanych oleji
citliva a oleje na ni maji inhibi¢ni u¢inek (Obr. 9). Jediny olej, u kterého tato vlastnost pro-
kazana nebyla, je esencialni olej z Eucalyptus polybractea. Velmi mala G¢innost byla zjis-
téna i U oleje z eukalyptu druhu Eucalyptus citriodora, kde pouze aplikace nefedéného
oleje vedla k vytvofeni inhibi¢ni zony kolem disku, na ktery byl tento olej napipetovan.
Zona mela pouze pramér 0,6 cm. U ostatnich Sesti oleji byla prokazana antibakterialni

aktivita ve vSech pouzitych koncentracich.

U esencialniho oleje z Mentha arvensis byl sklesajici koncentraci oleje také snizovan
pramér jednotlivych inhibi¢nich zon, které vznikly kolem diski. U koncentrovaného oleje
byla zona velka 1,4 cm, 1 cm velkou zénu bylo mozno pozorovat u prvniho fedéni oleje, u

druhého méla 0,9 cm, a tretiho 0,8 cm a u ¢tvrtého fedéni byla zona velké 0,7 cm.

Esencialni olej z BIO Mentha piperita vytvofil nejvétsi inhibi¢ni zoénu kolem disku s kon-

centrovanym oleje, ktera méla 0,85 cm. V ptipadé esencialniho oleje z Eucalyptus globulus
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vytvotily vSechny fedéni stejné velké zony a to o velikosti 0,6 cm. Pouze koncentrovany
olej m¢l zénu témet dvakrat vétsi, metila 1,25 cm. Bezpochyby nejvétsi antibakteridlni
ucinek m¢l esencialni olej z Eucalyptus radiata v biokvalité, inhibi¢ni z6na kolem disku u

koncentrovaného oleje byla 1,8 cm.
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Obr. 9. Antibakterialni aktivita EO na Serratia marcescens

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.10 Enterobacter aerogenes

Enterobacter aerogenes je gramnegativni bakterie, ktera byla citliva vici esencialnim ole-
jum, které byly pfi testovani antibakterialniho u¢inku pouzity. Z Obr. 10 vyplyva, Ze nejvi-
ce ucinny byl olej z Mentha arvensis, ktery v koncentrované podobé vytvofil zonu o veli-
kosti 3 cm. Prvni fedéni oleje vytvofilo zénu 2 cm, druhé fedéni 1,35 cm, tfeti 0,8 cm a

¢tvrté 0,6 cm.

Druhym nejucinnéjsim olejem byl olej z Mentha piperita v biokvalité. Zéna o priméru
2,75 cm byla utvotena kolem disku s koncentrovanym olejem. Velikost zon prokazuje sil-
ny antibakterialni G¢inek tohoto oleje na Enterobacter aerogenes. Ve srovnani esencialni-
ho oleje z Mentha piperita ve standardni kvalité a v biokvalité mél bio esencialni olej veétsi
antibakterialni aktivitu. U standardniho oleje byl primér zony 2,05 cm, u prvniho fedéni

1,45 cm, coz je stejna velikost jako u inhibi¢ni zony zaznamenané pro prvni fedéni oleje v
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biokvalité. Nejmensi u¢innost na Enterobacter aerogenes mél z matovych olejii esencialni

olej z Mentha spicata.

Z eukalyptovych oleji mél nejvétsi ucinek olej z Eucalyptus citriodora, zony byly natolik
velke, ze v Petriho miskéch nebylo mozZzné zméfit priméry inhibi¢nich zon, které se vytvo-
fily kolem diskd. Esencialni olej z Eucalyptus globulus mél v koncentrované formé inhi-

biéni z6nu 1 cm.

Esencialni oleje z Eucalyptus radiata v biokvalité a Eucalyptus polybractea vytvotily inhi-
bi¢ni zony u druhého, tetiho a ¢tvrtého fedéni stejné velikosti 0,6 cm. Pii porovnani kon-
centrovanych forem oleju mél vétsi ucinnost olej z Eucalyptus radiata v biokvalité (zona 0
praméru 1,75 cm), v ptipadé¢ oleje z Eucalyptus polybractea méla zéna 1,3 cm. VEtsi anti-

bakterialni aktivita oleje v biokvalité byla zaznamenana také u prvniho fedéni.
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Obr. 10. Antibakteridlni aktivita EO na Enterobacter aerogenes

Legenda: (MA — Mentha arvensis, MS — Mentha spicata, MP — Mentha piperita, BMP — BIO Mentha piperi-
ta, EG — Eucalyptus globulus, EC — Eucalyptus citriodora, BER — BIO Eucalyptus radiata, EP — Eucylyptus
polybractea)

4.1.11 Srovnani u¢inku jednotlivych druhi esencialnich oleju

Z vysledkll uvedenych v pfedchozim textu vyplyva, ze 1 kdyz jsou esencidlni oleje ziska-
vany z rostlin stejného rodu, jejich antibakteridlni aktivita se li§i. Ani u jednoho

Z pouzitych mikroorganizmi a ¢tyi pouzitych matovych oleji nebyla pozorovana shodna
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inhibi¢ni aktivita téchto olejii. Obdobné lze popsat 1 antibakteridlni ucinky eukalyptovych

oleji, které jsou zavislé na konkrétnim druhu rostliny, nikoliv pouze na rodovém zatazeni.

Pfi srovnani vlivu vSech esencialnich oleji na testované mikroorganizmy, lze konstatovat,
7e nejvySssi antibakterialni aktivita byla zjisténa u oleje ziskaného z Eucalyptus citriodora.
Tento olej pisobil inhibi¢né predev§im na grampozitivni bakterie rodu Bacillus, tedy na
bakterie Bacillus subtilis a Bacillus cereus. U¢innost oleje byla tak vysoka, e dolo
k piekryti jednotlivych inhibi¢nich z6n a na celém povrchu agaru kultury nerostly. Pravdé-
podobné na bakterie pisobily i t€kavé slozky tohoto esencialniho oleje, které pti odparo-
vani zabijely vSechny bakteridlni buiiky. Stejny esencidlni olej mél také silnou aktivitu na
gramnegativni bakterii Enterobacter aerogenes. Narust kultury na Petriho misce byl pozo-
rovan, ale v tak velkém rozsahu, Ze nebylo mozno velikost inhibi¢nich zon zméfit, jelikoz
se jednotlivé zony vzdjemné prekryvaly. Zakladem antibakterialniho plisobeni eukalypto-
vych oleji je predevsim 1,8-cineol, na jehoz obsahu v konkrétnim oleji by pak zavisela
aktivita oleje viici mikroorganizmiim. Literatura uvadi u¢innost eukalyptovych oleju pie-
devS§im u grampozitivnich bakterii [9], v této praci byl vSak prokdzan vliv i na bakterie
S buné¢nou sténou gramnegativniho typu.

Z pruméru velikosti inhibi¢nich zon namétenych kolem diskd vyplyva, ze nejiéinnéjsSim
matovym olejem byl olej z Mentha arvensis, naopak nejméné ucinny byl esencialni olej
z Mentha piperita. Na antibakterialni aktivit¢ matovych oleji se podle dostupné literatury

podili pfedevsim nékteré slozky, napiiklad mentol [6, 7].

V piipadé¢ eukalyptovych esencialnich oleji byla nejvyssi inhibi¢ni aktivita zaznamenana u

oleje z Eucalyptus citriodora a nejmensi aktivitu mél olej z Eucalyptus polybractea.

Celkové lze fici, Ze Z osmi testovanych esencialnich oleji mé nejvyssi antibakterialni Gc¢in-
ky olej z rostliny Eucalyptus citriodora a nejméné aktivni byl olej z Mentha piperita v bi-

okvalité.

I kdyz se jednotlivé inhibi¢ni G¢inky testovanych olejii vyrazné lisi, testem bylo prokéazano,
ze vSechny oleje maji schopnost inhibovat riist mikroorganizmi, avSak spektrum ucinku a
mira této inhibice zavisi na konkrétnim oleji. Esencidlni oleje jsou smési velkého poctu
latek, z nichz nékteré zodpovidaji za antimikrobidlni ucinek oleje. SloZeni oleji je ale
znacn¢ variabilni, zavisi na druhu rostliny, klimatickych podminkach, metod¢ izolace a
mnoha dalSich faktorech. Tyto faktory pak také maji vliv na obsah antimikrobnich slozek

v oleji a jeho schopnost eliminovat mikroorganizmy. [23, 24]
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Z téchto divodu je velmi obtizné piedvidat chovani esencialnich olejii vii¢i mikroorgani-
zmUm a je proto tfeba provést test ucinnosti konkrétniho oleje na konkrétni mikroorganiz-
my. Pokud se v takovém testu prokaze dostate¢na antibakterialni aktivita oleje, je mozné

uvazovat o0 mozném vyuziti této vlastnosti oleje a jeho potencialni aplikaci.
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ZAVER

Cilem mé bakalatské prace bylo zjistit, zda maji esencialni oleje antibakteridlni aktivitu.
Tato vlastnost byla sledovana u osmi oleja, konkrétné u étyfech oleji eukalyptovych a
¢tyfech matovych. Hlavnim tkolem Vv ramci bakalatské prace bylo stanovit, zda oleje ze
stejného rodu rostliny budou mit ucinky totozné nebo jestli se jejich aktivita bude liSit.
Antibakterialni testy byly provadény pomoci difuzni diskové metody na deseti mikroorga-
nizmech, které piedstavuji mozné kontaminanty potravin nebo kosmetiky. Ctyii bakterie

byly grampozitivni a zbylych Sest bakterii bylo gramnegativnich.

Antibakteridlni aktivita byla u esencialnich oleji prokdzana vytvorenim inhibi¢ni zony
kolem disku. Velikost téchto zon poukazovala na miru G¢inku oleji na dany mikroorgani-

Zmus.

Antibakterialni vlastnosti byly zaznamendny u vSech testovanych oleji. Ze ziskanych vy-
sledk bylo zjisténo, Ze citlivéjsi bakterie vici olejim jsou bakterie gramnegativni. Nejvice
citlivou bakterii se ukazala bakterie Enterobacter aerogenes, ktera je gramnegativni. Nao-
pak nejvice odolnou bakterii byla grampozitivni bakterie Micrococcus luteus. Pti porovna-
ni antibakterialnich aktivit u jednotlivych esencialnich oleji vysel z naméfenych vysledkt
jako nejuc¢inngjsi olej z Eucalyptus citriodora a nejmensi antibakterialni aktivitou se vy-

znacuje olej z Mentha piperita.

Ve srovnani eukalyptovych a matovych esencidlnich oleji byly obecné ucinnéjsi oleje eu-
kalyptové. Bylo dokazano, ze inhibi¢ni ucinek jednotlivych druhi oleji z riznych rostlin
rodu Eucalyptus, je riizny v ramci jednoho druhu mikroorganizmu. Stejny vysledek se pro-
jevil také u olejii matovych, kde olej z riznych druhtt rodu Mentha mél riznou antibakteri-

alni aktivitu.

Utinnost oleje vii¢i bakteriim je také ovlivnéna fedénim esencidlnich olejii. Oleje vzhle-
dem ke své polarité byly fedény pomoci ethanolu, protoze ve vod¢ jsou nerozpustné. Nelze
fici, ze vyssi koncentrace oleje ma vzdy vyssi antibakteridlni aktivitu. Pouze u nékterych
olejii platilo, Ze ¢im koncentrovanégjsi byl olej, tim vétsi inhibi¢ni zona se vytvoftila kolem
disku. V nékterych piipadech byl ucinek opacny, tzn., Ze se snizujici se koncentraci oleje
(a tedy vétsim ziedénim) se zvySovala jeho schopnost potlacit rast bakterii. Jednim
z moznych vysvétleni tohoto jevu by mohla byt viskozita jednotlivych olejt, protoze pfilis
viskozni olej nebyl schopen dostate¢né difundovat z disku do agaru, coz pfi pouziti difuzni

diskové metody mutize ovlivnit velikost vytvorené inhibi¢ni zony.
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Na zaklad¢ vysledkt ziskanych v experimentalni ¢asti prace lze konstatovat, ze nékteré
esencialni oleje, které zde byly pouzity, by bylo mozno vyuzit pro potlaceni nezadouciho

rustu bakterii v kosmetickych prostiedcich nebo potravinach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
EO Esencialni olej

MA  Mentha arvensis

MS Mentha spicata

MP Mentha piperita

BMP  BIO Mentha piperita

EG Eucalyptus globulus

EC Eucalyptus citriodora

BER BIO Eucalyptus radiata

EP Eucalyptus polybractea
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