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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci byl sledovan inhibi¢ni ¢inek dvou vybranych ptirodnich latek, a to
thymolu a eugenolu. Ob¢ tyto latky patii mezi esencialni oleje. Plisobeni téchto latek bylo
testovano na vybranych bakteriich, které tvofi toxické biogenni aminy. Z vysledkl
vyplyvé, ze vétsi inhibicni efekt byl pozorovan u thymolu. Thymol vykazoval nejlepsi
inhibi¢ni G¢inek u bakterie Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946, kde byla
zjiSténa minimalni inhibi¢ni koncentrace 30upg/ml. Pro inhibici testovanych bakterii
eugenolem bylo zapotiebi pouzit vyssi koncentraci, nejlépe ptlisobil na Enterococcus

durans CCDM 2665 s minimalni inhibi¢ni koncentraci 150ug/ml.

Kli¢ova slova: Bakterie, biogenni aminy, inhibi¢ni efekt, esencidlni olej, thymol, eugenol

ABSTRACT

In this bachelor thesis, the inhibitory effect of two selected natural substances, thymol and
eugenol, was studied. Both of these substances are essential oils. The action of these
substances was tested on selected bacteria that form toxic biogenic amines. From the
results, it can be seen that a greater inhibitory effect was observed with thymol. Thymol
reported the best inhibitory effect on Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946,
where minimum inhibitory concentration of 30 png/ml was found. A higher concentration
can be used to inhibit the tested bacteria of eugenol, preferably with Enterococcus durans

CCDM 2665 with a minimum inhibitory concentration of 150 pg/ml.

Key words: Bacteria, biogenic amines, inhibitory effect, essential oil, thymol, eugenol
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UvVOD

Biogenni aminy (BA) jsou latky, které se vyskytuji jako metabolické produkty v buiikach
mikroorganizmd, zivo€ichd a rostlin. [1] BA se mohou tvofit vV potravinach za urcitych
predpokladt, zejména v mase, rybach, syrech, ve ving, pivé nebo ve fermentovanych
rostlinnych potravindch, jako je zeli. Tvofi se v potravindch predevSim diky c¢innosti

mikroorganismu. [2]

Esencialni oleje neboli éterické oleje jsou slouceniny, které jsou produkovany rostlinami.
[3] Vyuziti EO se objevuje ve farmaceutickém, kosmetickém a potravinaiském pramyslu.
[4] Nekteré EO se pouzivaji také v medicing. [3] Byla popsana zména v bunééné sténé
nékterych grampozitivnich a gramnegativnich mikroorganismti po pouziti hlavnich slozek
esencialnich oleji. [5] Esencidlni oleje se mohou pouzivat za tfelem zpomaleni ristu

patogennich a ostatnich mikroorganismui, které maji za dasledek kaZeni potravin. [4]
Eugenol a thymol, patfi mezi esencidlni oleje a jsou jedny z nejucinnéjSich inhibi¢nich
latek. [6] Tato prace se zaméfuje na vliv dvou esencialnich oleji, thymolu a eugenolu, na

bakterie produkujici biogenni aminy.
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.  TEORETICKA CAST
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1 BIOGENNI AMINY

1.1 Charakteristika a vlastnosti

Biogenni aminy (BA) jsou nizkomolekularni biologicky aktivni alkalické latky, které se

vyskytuji jako metabolické produkty v bunikach Zivocicht, rostlin i mikroorganismu. [1]

Buné¢ny i extracelularni organicky material ze zivych organismti obsahuje komplex smési
proteini, peptidi, aminokyselin a aminti. Mezi nimi i tzv. BA. Tyto slou¢eniny mohou byt
tvofeny riznymi chemickymi reakcemi, jako je napiiklad dekarboxylace. [2],[6] Nékteré
BA, jako jsou histamin a tyramin, jsou mirné toxické, a tudiZ mohou vyvolat alergickou
reakci nebo jiné nezadouci G¢inky. [2] Tyto BA puisobi primarné na cévni systém, protoze
zvySuji nebo snizuji krevni tlak. TaktéZz plsobi na nervovy systém jako psychoaktivni
latky. BA, zejména diaminy a polyaminy, jsou povaZovany za indikatory kazivosti
potravin.[7] Néekteré BA jsou rezistentni vuci fyzickym a chemické procesim, coZ tvofi

velikou vyhoda ve srovnani s jinymi ukazateli hygienické kvality. [6]

1.2 Tvorba biogennich amini

Biogenni aminy, napt. histamin, tyramin, tryptamin, putrescin, jsou syntetizovany
dekarboxylaci a hydroxylaci aminokyselin za pomoci mikrobidlnich enzymut. Vyslednou
strukturu BA udéava struktura, ze které je BA vytvofen. BA mohou mit alifatickou,

aromatickou nebo heterocyklickou strukturu. [2]

1.3 Vyskyt v potravinach

Pro tvorbu BA v potravinach jsou potiebné urcité predpoklady, jako je pfitomnost volnych
aminokyselin (prekurzori BA), které se vyskytuji napf. v mase, rybach, syrech, ve ving,
pivé nebo ve fermentovanych rostlinnych potravindch, jako je zeli. Ve fermentovanych
potravinach se BA tvoii b&éhem kvaseni. [2] Diilezitym ptedpokladem pro tvorbu BA jsou
vhodné podminky pro rist a metabolickou aktivitu bakterii, které disponuji
dekarboxylazovou aktivitou. Niz§i pH je spojeno stvorbou vyssi hladiny BA. Aby se
predeslo tvorbé BA, je potieba dodrzovat nékteré preventivni opatifeni, jako je pasterace
syrového mléka a dodrzovani hygieny prace. [6]

Diky mikrobiologickému piivodu jsou BA pouzity jako kritéria pro posouzeni hygienické
kvality cerstvych potravin. K velké akumulaci BA dochazi jest¢ pied vyskytem

organoleptickych zmén doprovazejicich kazeni potravin. [7]
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1.3.1 Voda

Vzhledem ke svym organoleptickym vlastnostem (chut’, zapach) mohou byt biogenni
aminy relevantnimi ukazateli pro hygienickou kvalitu vod. Aminokyseliny nemohou byt
ucinné odstranény béhem upravy vod, proto v nékterych vodach mohou byt stopy BA
detekovany, zejména pokud se pitna voda ziskava z upravené povrchové vody, které

obsahuje vysoké mnozstvi sinic a dal§iho biologického materidlu. [2]

1.32 Syry

Dlouho zrajici syry vyrobené ze syrového (nepasterovaného) mléka mohou obsahovat
vysoké koncentrace biogennich aminti, zejména tyraminu a histaminu. Producenty BA
mohou byt mikroorganismy, které jsou pfitomny jiz v mléce nebo piipadné i startovaci

kultury, které se ptidavaji pti vyrobé. [2]

1.3.3 Ryby

Kadaverin, putrescin a histamin jsou aminy, které se tvofi post mortem v rybich nebo
mekkySovych tkanich. Tvorba téchto BA mitize probihat dvémi biochemickymi cestami. Za
pomoci endogennich enzymi dekarboxylaz, které se prirozené vyskytuji v tkanich ryb
nebo mékkyst. Soucasti druhé biochemické cesty jsou exogenni enzymy. Ty jsou
uvoliovany riaznymi mikroorganismy, jez jsou soucasti motskych produktii. Rybi sval je
piirozené bohaty na volné aminokyseliny, piedevSim histidin, které tak mohou byt

dekarboxylovany za tvorby biogennich amind. [9]

1.3.4 Maso

Putrescin a kadaverin maji za nasledek kazeni masa, které doprovézi hnilobny zéapach.
Tyto BA jsou zpravidla toxické pouze ve vysokych davkach. Jejich tvorba béhem
skladovani zavisi na podminkich skladovani, zejména na slozeni atmosféry, ktera je

pouzita pii baleni. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

2 ESENCIALNI OLEJE (SILICE)

2.1 Charakteristika a vlastnosti esencialnich oleji

Esencialni oleje neboli éterické oleje (EO) jsou aromatické chemické slouceniny, které
jsou produkovany rostlinami. Vzhledem k jejich tékavosti, chuti a toxicité slouzi jako
ochranna bariéra rostliny. Také jsou vyuzivany k ptilakani opylovacu. Prumysloveé
vyrabéné esencialni oleje se vyuzivaji nejvice diky jejich prospé€Snému uinku na lidsky

organismus. [11]

EO jsou vétSinou nerozpustné ve vodé, ale rozpousti se v alkoholech, éterech a tucich. Jsou
zpravidla slozeny ze smési aldehydu, ketont, alkoholi a fenolickych latek. [3] Kromé
uvedenych sloucenin jsou EO tvofeny 1 dalSimi latkami, mezi které patii predevSim

vvvvvv

konzistence jsou EO klasifikovany jako esence, balzamy nebo pryskyfice. [4]

2.2 Vyroba esencialnich oleji

Na vytéznost EO ma dopad i Cast rostliny, kterou byla pouzita, jeji stafi a klimatické
podminky. Nejvétsi mnozstvi EO je lokalizovdno v bunkéch okvétnich listkGi nebo
akumulovano v riznych anatomickych ¢astech rostlin, napt. v listech. [4] Nejéastéji se EO
ziskéavaji pomoci destilace vodni parou. Po kondenzaci pary se oddéli olej a vodni faze,

ktera se nasledné odstrani. [12]

2.2.1 Destilace vodni parou

Hydrodestilace je nejbéznéjsi metodou pouzivanou pro extrakci EO. Princip této metody
spo¢iva v tom, Ze se ponoii rostlinny material do vody, ta se nasledné i S rostlinnym
materidlem zahieje pfi atmosférickém tlaku na bod varu. Molekuly rostlinného materidlu
se rozpadnou, ¢imz se jejich obsah dostane do vody a vznikne azeotropickd smés. Diky
naslednému chlazeni tato smés kondenzuje. Smés se rozdéli diky rGzné hustoté na dvé
faze, pti¢emz se vodni faze se odstrani. [4] Destilovani suché rostliny je levnéjsi, jelikoz u
susené rostliny jsou buriky, které obsahuji olej, slabsi a tim usnadfiuji vstup pary. Nejvetsi

vytéznost maji listy a kvétenstvi, asi 2%. [13]
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2.2.2 Lisovani

Pti lisovani je Cast rostliny vystavena extrémnimu teplu a tlaku, ¢imz se bunéfnd sténa
narusi a obsah vyteCe do roztoku. [12] Citrusové EO jsou specialnim typem, protoze se
izoluji lisovanim kury. Tyto EO se skladaji predev§im z vysoce tékavych terpenovych

uhlovodikti a dale z netékavych, jako jsou napfi. barviva a vosky. [14]

2.3 Vyuziti v potravinarstvi

Vyuziti EO si naslo misto ve farmaceutickém, kosmetickém a potravinatském primyslu, a
to i diky jednoduchému vstiebavani EO do ktze. [4] Nékteré EO se pouZzivaji v medicing
pro kontrolu patogenti ve spojitosti s gastrointestinalnim traktem. [3] EO vyssich rostlin a
jejich slozky ziskavaji vyuziti jako potravinaiské ptidatné latky. V poslednich letech jsou
EO a jejich slozky vyuZivany zejména diky jejich u¢inklim na mikrobialni bunky. Védci
popsali zmény v bunécné stén¢ nékterych grampozitivnich a gramnegativnich bakterii po
aplikaci hlavnich slozek EO. [5] Obecné jsou na slozky EO citlivéj§i grampozitivni
bakterie. Mozné vysvétleni vétsi inhibice u grampozitivnich bakterii spociva v tom, Ze u
gramnegativnich bakterii nedochazi k diftizi téchto latek pies vnéj$i membranu. Nicméné
pii pouziti EO z maty byl zjistén baktericidni ucinek u bakterii Salmonella enterica ser.
Enteritidis a Listeria monocytogenes, coz je Vrozporu s timto nazorem. [12] U EO
ziskanych z koteni byly prokazany baktericidni G¢inky na grampozitivni bakterie. U

gramnegativnich bakterii byl prokazan pouze bakteriostaticky ucinek. [4]
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3 ANTIMIKROBNI UCINKY ESENCIALNICH OLEJU

Uz ve stiedovéku byly kofeni a byliny védomé ptidavany do potravin jako konzervacni
latky, ale zejména kotenici pfisady vzhledem k jejich organoleptickym vlastnostem. EO
jsou v potravinach povazovany za bezpecné, avSak pro udrZeni antimikrobnich G¢inku je
potieba zvysit jejich koncentraci, coz mize vést ke zménam organoleptickych vlastnosti,
zejména chuti. [15] EO ve spole¢ném putisobeni s dal§imi latkami antimikrobidlnimi mtze
vést ke snizeni mnoZstvi pouzitych EO pottebnych k zachovani antimikrobnich vlastnosti a
tudiz k zachovani chuti. EO se mohou pouZzivat spolu s dal§imi metodami konzervovani
potravin, jako je chlazeni, Gprava atmosféry v baleni, pouziti vysokého tlaku, pouziti
pulzniho elektrického pole apod., aby se zpomalil rhst patogennich a ostatnich

mikroorganismii, které maji za dtsledek kazeni potravin. [4]

3.1 Inhibice rustu bakterii

U bakterii Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes a Staphylococcus
aureus byla zjisténa inhibice EO vyrobenym z oregana. [15] U bakterii druhu Listeria
monocytogenes a Salmonella enterica byl zjistén baktericidni u¢inek po pouziti EO z maty.
Tymianovy esencidlni olej snizuje zivotaschopnost Listeria monocytogenes v mletém

vepfovém mase. [14]
3.2 Vybrané faktory ovlivitujici antimikrobni ucinky esencidlnich oleji

3.2.1 Lipidy

Typ lipidu pfitomného v potraviné mize mit neptiznivy vliv na antimikrobni ptsobeni EO.
Pti pouziti ¢tyf EO (bobkového, hiebickového, skotficového a EO ziskané¢ho z tymidnu),
které byly pouzity v nizkotuéném a plnotuéném mékkém syru na inhibici proti bakteriim
Listeria monocytogenes a Salmonella enterica bylo zjisténo, Zze vV syru s nizkym obsahem
tuku bylo pfi pouziti v§ech ¢tyf oleju snizeno mnozstvi Listeria monocytogenes. Naproti
tomu u plnotuéného syra bylo srovnatelného U¢inku dosazenou pouze u jediného
esencidlniho oleje, a to EO z hiebicku. Olej z tymidnu byl neucinny proti bakterii
Salmonella enterica v plnotu¢ném syru. Tymianovy olej byl stejné uéinny jako zbyvajici
tii oleje v syru s nizkym obsahem tuku, kde byl zjistén snizeny pocet Salmonella
Enteritidis. [15]
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3.2.2 Zpusob baleni a dostupnost kysliku

Dostupnost kysliku mtze rovnéz ovlivnit antimikrobni G¢inky EO. Oreganovy EO byl
pouzit na dva mikroorganismy (Staphylococcus aureus a Salmonella enterica) za
aerobnich a anaerobnich podminek. V podminkach anaerobniho prostiedi dochdzelo v
mensi mife k oxidativnim zménam. Oreganovy EO byl neju¢innéjsi ve vakuu a v ochranné

atmosféie, ktera byla sloZzena z 40% CO;, 30% O, 30% N,. [16]

Pevné potraviny (ryby a maso), které jsou sloZzeny z vice latek a jsou za riznych podminek
baleny, vykazuji po pouziti EO rovnéZ rozdilnou inhibici pfitomné mikroflory. Napiiklad
L. monocytogenes a Salmonella Typhimurium byly inhibovany u masa osetfeného EO z
hiebiCku a oregana. Salmonella Typhimurium pfezila v neoSetfeném mase. Po pridani
oreganového EO v koncentraci 0,8% se snizila koncentrace o 1-2 log CFU/g. Stejna
koncentrace oreganového EO snizila pocet L. monocytogenes o 2-3 log CFU/g. Rovnéz
bylo zjisténo vyrazné snizeni poctu Aeromonas hydrophila ve vafeném vepfovém mase
osetieném EO z hiebicku nebo EO z koriandru a baleného ve vakuu nebo bézné atmosfére
(vzduchu) a skladovaném pii 2 °C a 10 °C. Antimikrobni G¢inek téchto dvou oleju byl vice

vyrazny u potravin balenych ve vakuu nez v aerobnich podminkach. [15]

3.3 Thymol

Thymol je EO ziskany z tymianu. [6] Tymian obsahuje fenolické monoterpeny thymol a
karvakrol. Tyto latky jsou primarni slouceniny, které ptispivaji k charakteristické viini EO.
[17] Thymol se pouziva jako aroma, avSak bylo u néj zjisténo, Ze inhibuje n€které bakterie,
a proto mtize byt pouzit jako ptirodni konzervacni latka a antioxidant. EO z tymianu ma
jednu z nejvysSich antimikrobnich aktivit. Tyto slouceniny jsou ucinnéjs$i proti
grampozitivnim bakteriim. Thymol a karvakrol prokazaly schopnost rozpustit
lipopolysacharidovou vrstvu bakterii Escherichia coli a Salmonella Typhimurium. [6]
Antimikrobni vlastnosti EO tymianu maji vys$§i G¢innost pfi nizkych koncentracich kysliku

a Vv prostiedi s nizkym pH. [18]

3.4 Eugenol

Eugenol je EO z hiebicku. [19] Diky antioxidaénim a antimikrobnim vlastnostem, ma
eugenol Siroké spektrum inhibice proti mnoha rodim bakterii a hub. HiebiCkovy extrakt

vyznamn¢ inhibuje rist Aeromonas hydrophila a Listeria monocytogenes. [1]
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Eugenol miize byt potencidlnim inhibitorem patogennich mikroorganismi a tak i jejich

produktl v potravinach. [18]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cile této bakalatské prace byly stanoveny nasledovné:

e vypracovat reSerSi tykajici se biogennich amint,, esencidlnich oleji a jejich

mozného vyuziti k inhibici bakterii produkujicich biogenni aminy,

e posoudit vliv dvou esencialnich oleji (thymolu a eugenolu) na vybrané bakterie

produkujici biogenni aminy,

o pomoci rastovych kiivek stanovit minimalni inhibi¢ni koncentrace obou

latek pro vSechny testované bakterie,

e vyhodnotit vysledky a z vysledkli formulovat zavéry prace.
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5 MATERIAL

5.1 Mikroorganismy:

V této bakalaiské praci byl testovan vliv dvou esencidlnich oleji na vybrané kmeny
bakterii (grampozitivni a gramnegativni), u nichz byla zjisténa dekarboxylazova aktivita.
Jednalo se o nasledujici kmeny bakterii, se kterymi probiha na Ustavu inZenyrstvi ochrany
zivotniho prostfedi daldi vyzkum. Bakterie byly ziskdny z Ceské sbirky mikroorganismii
(CCM — Czech Collection of Microorganisms) a ze Sbirky mlékatskych mikroorganismu

Laktoflora® (CCDM — Czech Collection of Dairy Microorganisms).
e Enterococcus durans CCDM 2665
e Enterococcus faecalis CCDM 53, CCDM 4224
e Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141, CCDM 1004
e Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824, CCDM 946
e Proteus mirabilis CCM 7188

e Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420

Kultivace a pfiprava suspenze bakterii

Suspenze bakterii byla pfipravena kultivaci bakterii ptes noc (20 hodin) za optimalnich
podminek doporu¢enych dodavatelem kultur. Bakterie Enterococcus durans CCDM 2665;
Enterococcus faecalis CCDM 53, CCDM 4224; Lactococcus lactis subsp. lactis
CCDM 141, CCDM 1004 byly kultivovany v kultivaénim médiu M17 pfi teploté 37 °C.
Bakterie Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824, CCDM 946 byly kultivovany v
kultivaénim médiu M17 pii teploté 30 °C. Mikroorganismy Proteus mirabilis CCM 7188 a
Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 byly kultivovany v médiu

Nutrient broth pii teploté 37 °C.
5.2 Chemikalie, roztoky a kultiva¢ni média:

5.2.1 Fyziologicky roztok

Fyziologicky roztok byl pouZit za ucelem nafedéni bakteridlni suspence do nizsi

koncentrace.
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Postup pripravy:

Fyziologicky roztok byl pfipraven rozpusSténim navazky NaCl v destilované vodé¢ tak, aby

vznikl 0,9% roztok NaCl.
5.2.2 Kultivaéni média

5.2.2.1 M17 broth

Toto kultivacni médium byla pfipravena podle pokynu vyrobce (uveden na obalu). Tato
puda byla pouzita pro kultivaci bakterii Enterococcus durans CCDM 2665; Enterococcus
faecalis CCDM 53, CCDM 4224; Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141,
CCDM 1004, CCDM 48; Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824, CCDM 946.
5.2.2.2 Nutrient broth

Kultivacni médium bylo ptipraveno podle pokynu vyrobce, ktery je uvadi na obalu. Pada
byla vyuzita pro kultivaci gramnegativnich bakterii Proteus mirabilis CCM 7188;
Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420.

5.2.3 Inhibiéni latky

Jako inhibi¢ni latky byly pouzity roztoky eugenolu a thymolu.

Postup pripravy:

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,5g inhibi¢ni latky. Toto mnozstvi bylo
rozpusténo v 10ml etanolu, aby vyslednd koncentrace roztoku byla 5%. Pfi testovani byly
u thymolu pouzity koncentrace 15, 30, 60, 150 a 300 ug/ml. U eugenolu byly testované
koncentrace 60, 150, 300, 600 a 900 ug/ml. Kfedéni obou latek dochazelo tak, ze
ptislusné mnozstvi zasobniho roztoku bylo pipetovano piimo k 30ml kultivacniho média.
V obou ptipadech jako kontrolni vzorky slouzila média bez ptidavku inhibi¢nich latek

(koncentrace 0 ug/ml).

5.2.4 Sterilace materialu

Fyziologicky roztok a kultivaéni média (M17, Nutrient broth) byly sterilovany

v autoklavu.
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5.3 Pomiicky a vybaveni
e Analytické vahy
e Autoklav
e Biohazard box
e \ortex
e Denzimetr
e Mikropipety
e Zaznamnik rastu bunék RTS — 1/RTS - 1C

e Sterilni kli¢ky, sterilni zkumavky, sterilni Spicky na mikropipety a dalsi spotiebni

laboratorni material
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6 METODIKA

Pro stanoveni minimalni koncentrace inhibi¢ni latky, kterd by zpomalila nebo zastavila rtst
bakterii, které produkuji biogenni aminy, byl pouzit zdznamnik ristu bunc¢k (osobni
bioreaktor) RTS-1/RTS-1C (Biosan). Zaznamnik rastu bunék byl pouzit jako inkubator,
ktery méfil optickou denzitu (OD) bungk v Case pii vinové délce 850 nm (ODgsp). Pro
stanoveni bylo vzdy vyzZito paralelné Sesti piistroji RTS-1/RTS-1C.

Postup stanoveni:

e Nejprve bylo pfipraveno 6x30ml sterilizovaného kultivatniho média do zkumavky

typu Falcon (zkumavky pro zaznamnik riistu bunék).

e Zptes noc narostené kultury mikroorganismii byla ve fyziologickém roztoku
pomoci denzimetru piipravena suspenze bunék o hustoté¢ 0,5 (dle McFarlandovy
stupnice).

e 30ml kultivatniho média bylo zaockovano 50ul pfes noc narostené bakteridlni
suspenze nafedéné na hustotu 0,5.

e Do zkumavky bylo dale pipetovano patiicné mnozstvi inhibi¢ni latky, tak aby jeji
vysledna koncentrace byla 0, 15, 30, 60, 150 a 300 pg/ml pro thymol, respektive
0, 60, 150, 300, 600 a 900 ug/ml pro eugenol.

e Byly zapnuty pfistroje (zaznamniky rastu bun€k) spolu s pfislusnym software na

pocitaci. Na piistrojich byly pies pocitacovy software nastaveny nasledujici

parametry:
Rychlost otacek 500 rpm
RSF (frekvence reverznich otacek) 1st
Teplota 30/37 °C
Objem vzorku 30 ml
Frekvence méteni (MF) 30 min

e Zaockované zkumavky byly vloZzeny do zaznamniku ristu a kultivovany po dobu
24-48 hodin. Po cca 120 — 150 minutach byl zkontrolovan graficky prub&h
kultivace (OD) a rychlost ristu.

e Po uplynuti pfislusné doby byly pfistroje vypnuty, data uloZena a pomoci programu

MS Excel vyhodnocena.
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7 VYSLEDKY

7.1 Vliv thymolu na testované bakterie

U inhibi¢ni latky thymol byly pouzity koncentrace 0, 15, 30, 60, 150 a 300 pg/ml.

7.1.1 Vliv thymolu na bakterii Enterococcus durans CCDM 2665

U bakterie Enterococcus durans CCDM 2665 byla zjisténa po pouziti inhibiéni latky
thymol minimalni inhibi¢ni koncentrace 150pug/ml (obr. 1). Pfi pouZziti nizSich koncentraci
inhibi¢ni latky bakterie rostla podobné, jako bez inhibi¢ni latky. Po pfidani vysSiho
mnozstvi inhibi¢ni latky bakterie zastavila sviij rist. Méteni probihalo za teploty 37 °C po

dobu 24 hodin.

2,5
ODsgs50
2
—&—Oug/ml
15 —— 15pg/ml
1 == 30ug/ml
60ug/ml
0,5 —#—150pg/ml
v —0—300ug/ml
0 5 10 15 20 25 30
t/hod

Obrazek 1: Vliv thymolu na bakterii Enterococcus durans CCDM 2665

7.1.2 Vliv thymolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 53

U bakterie Enterococcus faecalis CCDM 53 byla pro thymol zjisténa minimalni inhibi¢ni
koncentrace 60ug/ml (obr. 2). Pii nizs$i koncentraci (15ug/ml) bakterie rostla podobné,
jako bez inhibi¢ni latky, v pfipad€ koncentrace 30pg/ml doslo k prodlouzeni lag faze o cca
7 hodin. Po pfidani vy$§itho mnoZstvi inhibi¢ni latky bakterie zastavila sviij rast. Méfeni

probihalo za teploty 37 °C po dobu 24 hodin.
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Obrazek 2: Vliv thymolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 53

7.1.3  Vliv thymolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 4224

U bakterie Enterococcus faecalis CCDM 4224 byla po pouziti thymolu zjisténa minimalni
inhibi¢ni koncentrace 60ug/ml (obr. 3). Pti pouziti niz§i koncentrace inhibiéni latky doslo
k prodlouZeni lag faze a zpomaleni rastu. Méfeni probihalo za teploty 37 °C po dobu
48 hodin (testovany kmen vykazoval v kontrolnim médiu bez inhibi¢ni latky delsi

generacni dobu).

3
ODgs
2,5
2 ——Opg/ml
——15ug/ml
1,5
—— 30pg/ml
1 60ug/ml
—¥—150ug/ml
0,5
—0—300ug/ml
0 \
60
t/hod

Obrazek 3: Vliv thymolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 4224
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7.1.4 VIliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141

U bakterie Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 byla zjisténa po pouziti inhibi¢ni
latky thymolu minimalni inhibi¢ni koncentrace 60ug/ml (obr. 4). Pfi pouziti nizsich
koncentraci inhibi¢ni latky (15 a 30ug/ml) doslo k mirnému prodlouzeni lag faze a
zpomaleni rustu. Po pfidani vy$siho mnozstvi inhibi¢ni latky bakterie zastavila svij rast.

Mgéteni probihalo za teploty 37 °C po dobu 24 hodin.

2,5
0D850
2
——Opg/ml
1,5
—#—15ug/ml
1 —&—30ug/ml
60ug/ml
0,5 —¥—150ug/ml
—e— 600ug/ml
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
t/hod

Obrazek 4: Vliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141

7.1.5 Vliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004

U bakterie Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 byla pro thymol zjisténa
minimalni inhibi¢ni koncentrace 150ug/ml. P#i aplikaci thymolu v koncentracich 15 a
30ug/ml doslo k prodlouzeni lag faze o asi 8 — 10 hodin a k mirnému zpomaleni rustu.
Pokud byl pouzit thymol v koncentraci 60ug/ml, byla lag faze prodlouzena zhruba dvakrat
(oproti kontrolnimu bujonu bez inhibi¢ni latky) a nebylo ani dosazeno stacionarni faze
rustu (obr. 5). Po pfidani vy$§iho mnozstvi inhibicni latky bakterie zastavila svij rast.

Méteni probihalo za teploty 37 °C po dobu 48 hodin.
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Obrazek 5: Vliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004

7.1.6 Vliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824

U bakterie Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824 byla po pouziti thymolu zjisténa

podobn¢, jako u L. lactis subsp. lactis CCDM 1004, minimalni inhibi¢ni koncentrace

vV

rostla podobné, jako V kontrolnim médiu bez inhibi¢ni latky (obr. 6), v pifitomnosti

thymolu o koncentraci 60ug/ml doslo ke zpomaleni rustu. Mé&feni probihalo za teploty

30 °C po dobu 48 hodin.
2
ODSSO 1,8
1,6
14 —&—Opg/ml
12 ——15ug/ml
1
—&—30ug/ml
0.8 ne/
0,6 60pg/ml
0,4 —¥—150ug/ml
0,2 —0—300ug/ml
0 - )
0 10 20 30 40 50 60
t/hod

Obrazek 6: Vliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824
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7.1.7 Vliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946

U bakterie Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 byla zjisténa po pouziti
inhibi¢ni latky thymol minimalni inhibi¢ni koncentrace 30ug/ml (obr. 7). Pti pouziti
thymolu o koncentraci 15ug/ml bakterie rostla podobné, jako bez inhibi¢ni latky. Po
pridani vyssiho mnozstvi inhibi¢ni latky bakterie zastavila svij rast. Méfeni probihalo za

teploty 30 °C po dobu 24 hodin.

0D850 1,8
1,6
A —o—Oug/ml
1,2
' —#—15ug/ml
1
—&— 30ug/ml
0,8 He/
0,6 60ug/ml
0,4 —¥—150ug/ml
0.2 o EE— —e—300ug/ml
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
t/hod

Obrazek 7: Vliv thymolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946

7.1.8 Vliv thymolu na bakterii Proteus mirabilis CCM 7188

U bakterie Proteus mirabilis CCM 7188 byla pro thymol zji$téna minimalni inhibi¢ni
koncentrace 150ug/ml (obr. 8). Pii aplikaci thymolu v koncentracich 15 a 30ug/ml bakterie
rostla podobné, jako bez inhibi¢ni latky. Jestlize byl thymol pfidan v koncentraci 60ug/ml,
doslo k vyraznéjSimu prodlouzeni lag fdze na 12 hodin (oproti 5 hodindm u kontrolniho
bujonu bez thymolu). Po ptidani vys$siho mnozstvi inhibi¢ni latky bakterie zcela zastavila

svij rast. Mé&feni probihalo za teploty 37 °C po dobu 24 hodin.
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Obrazek 8: Vliv thymolu na bakterii Proteus mirabilis CCM 7118

7.1.9 Vliv thymolu na bakterii Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis
CCM 4420

U bakterie Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 byla zjisténa po
pouziti inhibi¢ni latky thymol minimalni inhibi¢ni koncentrace 150ug/ml. Pti pouziti nizsi
koncentrace inhibi¢ni latky vykazovala bakterie obdobny rust, jako bez inhibi¢ni latky.
M¢ieni probihalo za teploty 37 °C po dobu 24 hodin

ODgsy >
2
—&—Opg/ml
15 ——15ug/ml
. —— 30pg/ml
60ug/ml
05 —#—150pg/ml
—0—300ug/ml
0
0 5 10 15 20 25 30
t/hod

Obrazek 9: Vliv thymolu na bakterii Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis
CCM 4420
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7.2 Vliv eugenolu na testované bakterie

Testované bakterie byly podrobeny plisobeni eugenolu v koncentracich 0, 60, 150, 300,
600 a 900pg/ml.

7.2.1 Vliv eugenolu na bakterii Enterococcus durans CCDM 2665

U bakterie Enterococcus durans CCDM 2665 byla zjisténa po pouziti eugenolu minimalni
inhibi¢ni koncentrace 150ug/ml. V pfitomnosti eugenolu o koncentraci 60ug/ml doslo

k vyraznému prodlouzeni lag faze a také ke zpomaleni ristu (obr. 10). Méfeni probihalo za

teploty 37 °C po dobu 24 hodin.

2,5
ODgs,
2
—&—Opg/ml
L5 —— 60ug/ml
1 —&—150ug/ml
f 300ug/mi
0,5 —¥—600ug/ml
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Obrazek 10: Vliv eugenolu na bakterii Enterococcus durans CCDM 2665

7.2.2 VIliv eugenolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 53

U bakterie Enterococcus durans CCDM 2665 byla pro eugenol zjisténa minimalni
inhibi¢ni koncentrace 300ug/ml. Pfi pouziti nizS$i koncentrace inhibi¢ni latky doslo
k mirnému zpomaleni ristu a také k prodlouzeni lag faze (obr. 11). Po piidani vyssiho
mnozstvi inhibi¢ni latky bakterie zcela zastavila sviij rist. Méfeni probihalo za teploty

37 °C po dobu 24 hodin.
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Obrazek 11: Vliv eugenolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 53

7.2.3  Vliv eugenolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 4224

U bakterie E. faecalis CCDM 4224 byla minimalni inhibi¢ni koncentrace pro eugenol
stanovena na 300ug/ml (obr. 12). Pfi pouziti nizsi koncentrace eugenolu bylo pozorovano
velmi mirné prodlouzeni lag faze, na rozdil od vyrazného zpomaleni ristu. M¢éteni

probihalo za teploty 37 °C po dobu 48 hodin.
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Obrazek 12: Vliv eugenolu na bakterii Enterococcus faecalis CCDM 4224
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7.2.4 VIliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141

U bakterie L. lactis subsp. lactis CCDM 141 byla pro eugenol zjisténa minimalni inhibi¢ni
koncentrace 900ug/ml (obr. 13), coz byla nejvyssi testovana koncentrace této latky. Pii
pouziti koncentraci 60 a 150ug/ml bakterie rostla podobné, jako bez inhibi¢ni latky, akorat
doslo k mirnéjsimu prodlouzeni lag faze. Pokud byl eugenol do kultivaéniho média ptidan
v koncentracich 300 a 600ug/ml , doslo k vyraznému prodlouzeni lag faze a zpomaleni

rlstu, piiCemz nebylo ani dosazeno stacionarni faze rustu (obr. 13). Méfeni probihalo za

teploty 37 °C po dobu 24 hodin.
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Obrazek 13: Vliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141

7.2.5 Vliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004

U bakterie Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 byla, obdobné, jako u kmene
L. lactis subsp. lactis CCDM 141, zjisténa pro eugenol minimalni inhibi¢ni koncentrace
900pg/ml. Pti aplikaci eugenolu v koncentracich 60 a 150 pg/ml byl rast tohoto kmene
témet totozny jako v piipadé, kdy do média tato latka piidana nebyla (obr. 14). Po
ptidavku eugenolu v koncentracich 300 a 600ug/ml doslo k vyraznéjSimu prodlouzeni lag
faze, avSak po urcité dobé dosdhla kultura srovnatelné denzity s kontrolnim vzorkem.

Meéteni probihalo za teploty 37 °C po dobu 48 hodin.
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Obrazek 14: Vliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004

7.2.6  Vliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824

Inhibi¢ni efekt eugenolu se u bakterie Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824
projevil podobné jako u ptedchozich dvou laktokoki az pii nejvyssi testované koncentraci
(900pg/ml; obr. 15). Pfi pouziti nizsi koncentrace bakterie rostla prakticky shodné, jako
Vv prostfedi bez inhibi¢ni latky. Méteni probihalo za teploty 30 °C po dobu 48 hodin.
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Obrazek 15: Vliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824
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7.2.7 Vliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946

Bakterie Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 se v prostifedi s eugenolem
chovala odli$né&ji, nez piedchozi testované bakterie druhu L. lactis. U tohoto kmene byla
zjisténa minimalni inhibi¢ni koncentrace eugenolu 300pug/ml (obr. 16). Jestlize byl eugenol
aplikovan v nizSich koncentracich, bylo pozorovano prodlouzeni lag faze (v ptipadé
koncentrace 150 pug/ml pomérné vyrazné) a zaroven mirné zpomaleni ristu. Meéfeni

probihalo za teploty 30 °C po dobu 24 hodin.
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Obrazek 16: Vliv eugenolu na bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946

7.2.8 VIliv eugenolu na bakterii Proteus mirabilis CCM 7188

U bakterie Proteus mirabilis CCM 7188 byla pro eugenol zjisténa minimalni inhibi¢ni
koncentrace 300ug/ml. P¥i pouziti niz§ich koncentraci inhibi¢ni latky (60 a 150ug/ml) je
mozné pozorovat vyrazné prodlouzeni lag faze (obr. 17). I ptes toto vyrazné prodlouZeni

ptipravné faze vSak bylo dosazeno stacionarni ristové faze. Méteni probihalo za teploty

37 °C po dobu 24 hodin.
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Obrazek 17: Vliv eugenolu na bakterii Proteus mirabilis CCM 7188

7.2.9 VIliv eugenolu na bakterii Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis
CCM 4420

Minimalni inhibi¢ni koncentrace eugenolu pro Salmonella enterica subsp. enterica ser.
Enteritidis CCM 4420 byla, podobné jako u P. mirabilis CCM 7188, stanovena na
300ug/ml (obr. 18). Pii aplikaci koncentraci 60 a 150ug/ml doslo k mirnému prodlouzeni

lag faze a vyrazn€jSimu zpomaleni rastu. Métfeni probihalo za teploty 37 °C po dobu
24 hodin.
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Obrazek 18: Vliv eugenolu na bakterii Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis
CCM 4420
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8 DISKUZE

Zamezeni rustu patogennich mikroorganismu, které kazi potraviny je predmétem velkého
poctu studii. K inhibici se pouzivaji prirodni latky, jako napf. esencidlni oleje. Testovano
bylo velké mnozstvi mikroorganismi a velké mnozstvi esencialnich oleji. [20] Esencialni

oleje jsou vice inhibi¢ni vi¢i grampozitivnim bakteriim nez bakteriim gramnegativnim. [2]

Utinnost inhibice zavisi na aplikaci antimikrobni litky. V 1épe zpracovatelnych
potravinach jako jsou dzemy, dzusy, polévky nebo omacky lze antimikrobidlni systém
pridat pfimo do produktu. U hiife zpracovatelnych potravin, zejména takovych, které
nejsou zcela homogenni, jako jsou napf. kousky ovoce, salaty a dalsi, lze konzervovat
mimo jiné pridavkem inhibicni latky na povrch, a to bud’ ponofenim produktu do
konzervacéni latky, nastiikanim nebo aplikovanim na jeji povrch, pfipadné na jiné nosice.
Velmi cCasto se latky pridavaji béhem baleni do ochranné atmosféry nebo zacClenénim latek
do folie ¢i jiného obalu. [20]

Thymol je esencidlni olej =ziskany ztymianu a ecugenol zhiebiCku. [6], [19]
Kombinace thymolu a eugenolu ptfidana do obalu patii mezi nejic¢inngjsi inhibi¢ni latky se
Sirokym potencidlem vyuziti v potravinafstvi. Jejich inhibice byla prokdzania napi. u
bakterii Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus a Escherichia
coli. [5],[9]

Bylo prokazano, Ze éterické oleje, jako jsou karvakrol, thymol a eugenol vykazuji
antimikrobni aktivitu také proti patogennim bakteriim. Vyznamné antibakterialni G¢inky se
Vv potravinach dosahuji pti koncentracich mezi 0,5 a 20 pul/g. Dosud vSak nebylo provedeno
dostatecné mnozstvi studii, kde by tyto latky byly testovany v komeréné dostupnych
potravinach nebo pifimo v potravinarskych zavodech. Studie se prozatim zaméfuji na
modelové potraviny vyrobené v laboratornich podminkach. [21] Bylo zjisténo, ze pokud
byly karvakrol nebo thymol aplikovany v koncentracich vice nez 100 pl/g, vedlo to k Gplné

inhibici rustu plisni in vitro. [15]

Smés thymolu a eugenolu byla napusténa do obalového systému, do kterého bylo baleno
hotové dribezi maso. Diky tomuto obalu doSlo ke snizeni mikrobidlni kontaminace
bakteriemi Salmonella enterica ser. Typhimurium a Escherichia coli o nékolik fadu pii
chladirenském skladovani béhem 10 dnti. Obaly obsahujici antimikrobni latky byly
pouZzivany v absorp¢nich polstarcich jako soucést systéml baleni potravin. Absorpcni

podlozky pomadhaji udrzovat potraviny cerstvé a zdravotné nezavadné tim, ze absorbuji
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vlhkost z Cerstvych potravin, jako jsou maso, dribez a ryby. Nicméné tyto polstarky
mohou zptisobit nezddouci organoleptické zmény potravin, cemuz by do jisté miry mohla

zabranit aplikace esencidlnich oleju. [22]

Cerny pept, kurkuma, paprika a majoranka patéi mezi nejvice kontaminované kofeni
bakteriemi. Aerobni bakterie v kotfeni mohou dosdhnout trovné az 80-100 miliont
mikroorganismii na 1 g. Anaerobni bakterie jsou méné pocetné nez aerobni bakterie.
Nekteré bakterie obsahuji spory, které se neinaktivuji pfi suSeni koteni, mohou byt
potencidlnim rizikem. Kontaminace plisnémi mlze byt také dilezitym ukazatelem. Bily
pept, Cerny pept, chilli a koriandr jsou nejvice kontaminovany plisnémi. Skupina
Aspergillus glaucus, Aspergillus niger a Penicillium spp. obvykle ptevlada. Plisné mohou
rist na Castech kofeni a bylinach pred suSenim nebo b&hem suSeni, skladovéani a
piepravy.[2] Proto je tieba pii ziskavani antimikrobnich latek z kofeni a bylin dbat na to,

aby tyto nebyly kontaminovany mikroorganismy nebo jejich metabolity, napt. mykotoxiny.

Kazda bakterie ma rozdilny tvar, pohyblivost, strukturu, vzhled buiky. [23] Strukturu
bunééné stény rozliSuje Gramovo barveni, které rozliSuje bakterie na dva typy.
Grampozitivni bakterie, které se diky tomuto barveni zabarvuji do tmavé fialové, jelikoz si
ponechavaji krystalovou violet, a gramnegativni, u kterych se fialové zbarveni vyplavi
alkoholem a safraninem se zabarvi do ¢ervena. [24] Tyto dva druhy bun¢k maji rozdilnou
strukturu bunééné stény. Grampozitivni bakterie maji ve své sténé silnou vrstvu tvoienou
peptidoglykenem. Bakterie s gramnegativni sténou maji vnéj$i membranu a pod ni tenkou
vrstvu peptidoglykenu, ktera se sndz odbarvi. Mezi gramnegativni bakterie patii bakterie
rodu Proteus a Salmonella Do skupiny grampozitivnich bakterii patii ze zkoumanych
bakterii bakterie rodu Enteroccus a Lactococcus. Prave odlisna stavba bunééné stény mize
byt jednou zpfi¢in odlisné citlivosti grampozitivnich a gramnegativnich bakterii

Kk esencialnim olejim a nepolarnim latkam. [23]

Eugenol a thymol vykazovaly v jinych studiich inhibiéni u¢inek na rist nékolika kment
bakterii Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, v¢etné E. coli O1587:H7,
Listeria  monocytogenes, Pseudomonas  fluorescens,  Salmonella  enterica,
Staphylococcus aureus nebo Penicillium digitatum. Eugenol vykazoval nejSir§i spektrum
aktivity proti 24 z 25 bakterii, s vyjimkou Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris.
Thymol vykazoval inhibici u 9 z 9 bakterii. [24], [25] Grampozitivni bakterie jsou vici
pusobeni téchto esencidlnich oleji citlivéjsi neZz gramnegativni, zejména pak

Bacillus cereus, jehoz rust byl v uvedené studii potlacen nejvice. [25]
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Prace byla zaméfena na inhibi¢ni plisobeni dvou latek (eugenolu a thymolu) na vybrané,
potravinaisky vyznamné bakterie. Pro sledovani koncentrace potiebné pro inhibici
(minimalni inhibi¢ni koncentrace) byly zvoleny nezddouci grampozitivni a gramnegativni
bakterie, které¢ produkuji biogenni aminy. Thymol vykazoval nejlepsi inhibi¢ni ucinek na
bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946, kde byla zjisténa minimalni
inhibi¢ni koncentrace 30ug/ml. Nejméné G¢inné pusobeni thymolu bylo pozorovano u
bakterii Enterococcus durans CCDM 2665, Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004,
Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824, Proteus mirabilis CCM 7188, Salmonella
enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420, kde bylo zapotiebi zvysit koncentraci
az na 150ug/ml. U eugenolu byl nejlepsi inhibi¢ni u¢inek zjistén u bakterie Enterococcus
durans CCDM 2665, kde byla minimalni inhibi¢ni koncentrace uréena na 150pug/ml. Slabsi
inhibi¢ni ucinky eugenolu byly zjistény u bakterii Lactococcus lactis subsp. lactis
CCDM 141, Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 a Lactococcus lactis subsp.
cremoris CCDM 824, kde bylo zapotifebi aplikovat nejvyssi testovanou koncentraci
eugenolu (900ug/ml). Vysledky této prace vykazuji, ze G¢inn&j$im esencialnim olejem byl

thymol.

V porovnani s jinymi studiemi vykazoval eugenol minimalni inhibi¢ni koncentraci u
bakterii Streptococcus, Bacillus cereus, Escherichia coli a Staphylococcus aureus 0,7-
40mg/ml. [25] Pii pouziti thymolu jako inhibi¢ni latky byla zjisténa minimalni inhibi¢ni
koncentrace u bakterie Enterococcus faecalis <2 mg/ml, Escherichia coli a Staphylococcus
aureus 1,25 mg/ml, Pseudomonas fluorescens <100 pg/ml.[5], [25] V na$i studii byly u
vétsSiny testovanych bakterii zjistény pro tyto dvé inhibi¢ni latky niz§i minimalni inhibicni
koncentrace. Je tfeba vSak brat v ivahu, ze z dostupnych literarnich zdroji nebylo mozno
tyto ucinky zcela srovnat, protoze efekt esencialnich oleji na mlééné koky (laktokoky)

dosud testovan neby]l.

Tato bakalaiska prace by mohla byt vyuzita pro dalSi vyzkum za ucelem sniZeni
ptidavnych latek v potravindch napt. konzervantli. Nicméné plsobeni téchto latek na
matrici projevit jinak, nez v podminkach in vitro, proto bude nutné pokracovat ve vyzkumu
dale a tcinky téchto latek otestovat v redlnych potravinach zaockovanych dekarboxylaza-

pozitivnimi bakteriemi.
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ZAVER
Tato bakalafska prace se zabyva sledovanim inhibi¢nich u¢inkti thymolu a eugenolu na

vybrané bakterie produkujici biogenni aminy. Ob¢ tyto latky vykazovaly na testované

dekarboxylaza-pozitivni bakterie inhibi¢ni efekt. Ze ziskanych vysledki 1ze vyvodit:
e na testované bakterie 1épe inhibi¢né piisobil thymol nez eugenol;

e thymol vykazoval nejlepsi inhibi¢ni G¢inek u bakterie Lactococcus lactis subsp.

cremoris CCDM 946, kde byla zjisténa minimalni inhibi¢ni koncentrace 30ug/mi;

e nejméng ucinné pusobeni thymolu bylo pozorovano u bakterii Enterococcus durans
CCDM 2665, Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004, Lactococcus lactis
subsp. cremoris CCDM 824, Proteus mirabilis CCM 7188, Salmonella enterica
subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420, kde bylo zapotiebi zvysit koncentraci na
150ug/ml;

e nejlepsi inhibi¢ni U¢inek eugenolu byl zjistén u bakterie Enterococcus durans

CCDM 2665, kde byla minimalni inhibi¢ni koncentrace uréena na 150ug/ml;

e slabsi inhibi¢ni ucinky eugenolu byly zjistény u bakterii Lactococcus lactis subsp.
lactis CCDM 141, Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 a Lactococcus
lactis subsp. cremoris CCDM 824, kde bylo zapotiebi aplikovat nejvyssi

testovanou koncentraci eugenolu (900ug/ml).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BA  biogenni aminy

CCDM Sbirka mlékaiskych mikroorganismi

CCM Ceska sbirka mikroorganisma

EO  esencialniolej

MIC minimalni inhibi¢ni koncentrace

OD  opticka denzita
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