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ABSTRAKT 

Monoacylglyceroly pat�í k významným potraviná�ským aditiv� m s širokými mo�nostmi 

pou�ití. Tato práce se zabývá inhibi� ními ú� inky t�í monoacylglycerol�  (1-monokaprin,  

1-monolaurin, 1-monoacylglycerol kyseliny 1-adamantankarboxylové) a jejich kombinací  

na r� st kvasinek a mikromycet v podmínkách in vitro a v p�írodních ovocných š� ávách. 

Výsledky ukazují, �e 1-monokaprin je schopen po ur� itou dobu zastavit r� st kvasinek.  

Další dva monoacylglyceroly se jeví jako mén�  ú� inné. Jako ú� inné inhibitory r� stu  

mikromycet se jeví op� t 1-monokaprin a jeho kombinace. V praktické � ásti jsou  

dále uvedeny a popsány kultury kvasinek a plísní, které byly izolovány z jable� ného moštu. 

 

Klí � ová slova:    

Monoacylglycerol, 1-monokaprin, 1-monolaurin, monoacylglycerol kyseliny adamantan-

karboxylové, mikromycety, kvasinky, inhibice, ovocná š� áva. 

 

ABSTRACT 

Monoacylglyceroles are important food additives with many uses. This master thesis deals 

with the inhibitory effects of three monoacylglycerols (1-monocaprin, 1-monolaurin,  

1-monoacylglycerol of 1-adamantanecarboxylic acid) and their combinations on the growth  

of yeasts and filamentous fungi in vitro and in natural fruit juices. The results showed that 

the most efficient is 1-monocaprin, which is capable of inhibiting the growth of yeasts  

in unpasteurized fruit juice. Two other monoacylglycerols seem to be less efficient.  

Regarding the activity against filamentous fungi, 1-monocaprin alone or combined with 

other monoacylglycerols  seems to be a potent growth inhibitor. The practical part  

of master thesis also includes characterization of yeasts and molds isolated from fruit juice. 

 

Keywords: 

Monoacylglycerols, 1-monocaprin, 1-monolaurin, monoacylglycerol of adamantanecarbox-

ylic acid, filamentous fungi, yeasts, inhibition, fruit juice. 
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ÚVOD 

Ji� v období prav� ku se primitivní lidé sna�ili prodlou�it trvanlivost potravin, nap�íklad 

sušením nejr� zn� jších plod� , � i ukládáním potravy v chladných jeskyních s cílem vytvo�it 

si zásoby na mén�  p�íznivé � asy. V dnešní dob�  se ji� nemusíme spoléhat jen na sušení,  

� i chlad. Zvýšení údr�nosti potravin p�i zachování organoleptických a biologických  

vlastností jako u � erstvé potraviny se stalo prioritou ve v� tšin�  potraviná�ských podnik� . 

Bylo vyvinuto nep�eberné mno�ství ú� inných konzerva� ních metod. Ty lze rozd� lit  

do t�í hlavních kategorií: metody fyzikální, biologické a chemické. První dv�  kategorie jsou  

spot�ebiteli v� tšinou kladn�  p�ijímány, k chemickým metodám se ale spot�ebitelé staví 

v dnešní dob�  pon� kud rozpa� it�  a dávají p�ednost výrobk� m konzervovaným jinými  

zp� soby.  

Monoacylglyceroly jsou látky p�írodního charakteru, jsou meziproduktem metabolizmu 

tuk�  a jejich výskyt je b� �ný i v �ivo � išných produktech, nap�íklad v mléce. Jsou tedy  

pova�ovány za bezpe� né, pln�  kompatibilní s lidským t� lem, bez negativních ú� ink�   

na lidský organizmus. Vlivu t� chto látek na r� st a mno�ení mikroorganizm�  byla v� nována 

�ada studií a schopnost n� kterých monoacylglycerol�  potla� it r� st bakterií, kvasinek  

� i vláknitých hub byla prokázána v podmínkách in vitro. Inhibi� ní ú� inky monoacylglyce-

rol�  v reálných podmínkách konkrétních potravin však nejsou dostate� n�  zdokumentovány, 

p�esto�e jejich vyu�ití v potravinách pro potla� ení r� stu ne�ádoucích mikroorganizm�   

je vzhledem k p�írodnímu charakteru slibné. 

Tato práce se zabývá monoacylglyceroly jako�to inhibitory r� stu kvasinek a mikroskopic-

kých vláknitých hub (mikromycet) v p�írodním nepasterovaném jable� ném moštu.  

Výhodou pou�ití monoacylglycerol�  v p�írodních ovocných š� ávách je zejména zachování 

nutri� ní hodnoty a cenných biologicky aktivních látek, které se p�i tepelné úprav�  pasterací  

mohou znehodnotit. 

Cílem této práce je nalézt monoacylglyceroly � i jejich kombinace vhodné pro aplikaci 

v ovocných š� ávách a zhodnotit potenciál t� chto látek pro prodlou�ení údr�nosti ovocných 

š� áv. 
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I.   TEORETICKÁ � ÁST 
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1 OVOCE A OVOCNÉ Š� ÁVY 

1.1 Chemické slo�ení ovoce 

Ovoce obsahuje mnoho cenných látek pot�ebných pro udr�ení zdraví lidského organizmu. 

P�edevším jde o vitamíny (vitamín C, vitamíny skupiny B a prekurzory vitamínu A - karo-

teny). Také je bohaté na celulózu, která pomáhá udr�ovat správnou funkci za�ívacího 

ústrojí. 

Nejv� tší podíl tvo�í voda, její obsah se pohybuje v rozmezí 70 - 95 %. Je nezbytná  

p�i biochemických reakcích v bu� kách a tkáních. Hlavní energetickou slo�kou ovoce jsou  

sacharidy. Nejvíce jsou zastoupeny monosacharidy (glukóza, fruktóza) a disacharid sacha-

róza, dozráváním se obsah sacharid�  zvyšuje. Z polysacharid�  je nejvíce obsa�en škrob  

a vláknina (celulóza, hemicelulóza, pektin, lignin). Bílkoviny a lipidy jsou v ovoci obsa�e-

ny jen ve velmi malém mno�ství [1]. 

Z kyselin lze jmenovat kyselinu citronovou, jable� nou a vinnou. Z ostatních kyselin  

je významná kyselina askorbová. V n� kterém ovoci lze nalézt kyselinu sorbovou (je�abiny) 

a kyselinu benzoovou (bor� vky), ne�ádoucí je kyselina oxalová [2]. 

Nelze opomenou t�ísloviny, které jsou li obsa�eny v menším mno�ství dodávají ovoci chu-

� ovou výraznost, ale ve v� tším mno�ství p� sobí svíravou chu�  (je�abiny, plané trnky) [3]. 

Charakteristické zabarvení ovoce je dáno obsahem rostlinných barviv, p�edevším  

antokyan� , flavonoid� , karotenoid�  a chlorofylu. Z aromatických látek jsou to p�edevším 

estery mastných kyselin, aldehydy, ketony, alkoholy, terpenové látky. Ovoce obsahuje také 

velké mno�ství enzym� , pat�í sem zejména enzymy oxida� ní (L-askorbáza, peroxidáza, 

fenoloxidáza a další), které v ovoci katalyzují oxida� ní a reduk� ní d� je a enzymy pektoly-

tické [4]. 

1.2 Druhy ovoce vyu�ívané pro výrobu, mošt� , š� áv, d�us� , atd. 

Pro výrobu mošt�  se nej� ast� ji pou�ívají: jablka, hrušky, hrozny, rybíz, švestky, t�ešn� , 

višn� , d�ínky. P�i výb� ru ovoce hraje d� le�itou roli jeho zralost, je d� le�itý pom� r sachari-

d�  a kyselin, jeliko� z nezralého ovoce získáváme mošt hrubé chuti, kde�to z p�ezrálých 

plod�  naopak mošt mdlé chuti. Takté� je výhodné p�i výrob�  smísit dohromady více druh�  

ovoce (nap�. višn�  a t�ešn� , jablka a hrušky, atd.), abychom získali ideální surovinu 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická                                                                              14 

s vyvá�eným podílem kyselin. P�i pou�ití mén�  kyselé suroviny je vhodné p�ikyselení  

nap�. kyselinou citronovou. Pro výrobu š� áv se nej� ast� ji pou�ívají jablka, jahody, maliny,  

ostru�iny, d�ínky, rybíz, t�ešn� , višn�  [4, 5, 6]. 

1.2.1 Jable	 ný mošt 

Jablka jsou nej� ast� jší surovinou pro výrobu mošt� . Mají harmonický pom� r sacharid�   

a kyselin, proto není nutné získaný mošt p�islazovat, ani �edit vodou pro sní�ení kyselosti. 

Na p�ípravu moštu vybíráme jablka zralá, tj. s � ernajícími jádry. Jablka nezralá nebo p�ed-

� asn�  spadaná dávají mošty kyselé, málo sladké a n� kdy trpké. Naopak jablka p�ezrálá mají 

nízkou výt� �nost a mošt z nich je mdlý, málo kyselý. Nedoporu� uje se zpracovávat shnilé, 

zaschlé nebo nápadn�  malé plody [3, 5, 7]. 

1.2.2 Hruškový mošt 

Mošt z odr� d hrušek p� stovaných u nás bývá v� tšinou málo kyselý, proto se zdá sladký  

a mdlý. Z tohoto d� vodu se samostatný hruškový mošt vyrábí spíše vzácn� . Doporu� uje  

se míchat hrušky s jablky v pom� ru 3 : 1. Lze také k hruškám p�idat malé mno�ství zralých 

planých hrušek a mošt tím získá p�íjemn�  natrpklou, t�íslovinovou chu�  [3, 5, 7].  

1.2.3 Viš
 ový mošt 

Pat�í k t� m nejchutn� jším, je ale nutné upravit pom� r sacharid�  a kyselin. Nejlépe scelením 

s t�eš� ovým moštem z tmavých t�ešní v pom� ru 1 : 1, nebo �ed� ním vodou na 1 l š� ávy  

0,5 a� 1 l vody a 0,12 a� 0,25 kg cukru [3, 5, 7]. 

1.2.4 T� eš
 ový mošt 

Samostatný t�eš� ový mošt je vyhovující jakosti pouze v p�ípad� , pokud je vyroben 

z tmavých odr� d t�ešní a je-li chu� ov�  upraven z d� vodu bezvýrazné chuti. Kyselost  

je zvyšována p�ídavkem 1 a� 4 g kyseliny citrónové na 1 l š� ávy [3, 5, 7]. 

1.2.5 Rybízový mošt 

Velmi oblíbený je mošt z � erveného rybízu, který je vyráb� n z pln�  vyzrálého ovoce.  

Po vylisování obsahuje p�ibli�n �  2 % kyselin, proto se �edí na cca 1,2 % kyselin p�idáním  

1 a� 1,2 l vody a 0,25 a� 0,35 kg cukru na 1 l š� ávy. 
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Mošt z � erného rybízu se vyrábí bu�  jako jednodruhový, nebo v r� zných pom� rech s bílým 

a � erveným rybízem. Mošt z � erného rybízu se p�islazuje a �edí nejvíce, na 1 l š� ávy  

se p�idává 0,25 a� 0,40 kg cukru a 1 a� 1,6 l vody [3, 5, 7]. 

1.2.6 Švestkový mošt 

Je jemný a aromatický nápoj. Vyrábí se vyluhováním zralých nebo p�ezrálých švestek  

párou nebo lisováním za tepla. P�i lisování za studena je nízká výt� �nost a získaný mošt  

je nevýrazné chuti a barvy [3, 5, 7].  

1.2.7 Bor� vkový mošt 

Mošt plné barvy a pikantní chuti po � erstvém ovoci. Musí být vyráb� n pouze z � erstvých 

plod� , jinak je naho�klé chuti. Pro získání intenzivn� jší barvy je dobré jej lisovat zatepla. 

Získaná š� áva se upravuje p�ídavkem 0,1 a� 0,2 l vody a 0,15 a� 0,30 kg cukru na 1 l š� ávy 

[3, 5, 7]. 

1.2.8 Révové mošty 

Vinný mošt má pom� rn�  vysoký obsah sacharid�  (v pr� m� ru 18 %) a p�im�� ené mno�ství 

kyselin. Má vynikající chu�  i v� ni. Modré odr� dy dávají mošt intenzivní barvy, proto  

je mo�né je mísit s bílými odr� dami v pom� ru 1 : 1 bez obav, �e by získaný mošt byl p�íliš 

sv� tlý. Vhodné je i míchání barevného moštu s jable� ným moštem [3, 5, 7]. 

1.2.9 Malinový mošt 

Má intenzivní v� ni, samostatn�  se v� tšinou nevyrábí. Je výbornou aromatizující slo�kou 

p�i výrob�  jiných mošt� , zejména rybízových. Je p�ipravován lisováním za tepla,  

za studena i vyluhováním horkou párou. Získaná š� áva se upravuje p�ídavkem 0,7 l vody  

a 0,15 kg cukru na 1 l š� ávy [3, 5, 7]. 

1.2.10 Ostru�inový mošt 

Aromatický, výrazné chuti a barvy. Narozdíl od malin je nutné plody p�ed lisováním  

rozdrtit, získaná š� áva se �edí 0,2 a� 0,5 l vody a p�idává se 60 a� 100 g cukru na 1 l  [3, 5, 

7]. 
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1.2.11 Angreštový mošt 

Má harmonickou chu� , ale mén�  výraznou v� ni. Je vhodný ke scelení s rybízovým moštem. 

Pro výrobu jednodruhového moštu je dobré pou�ít sv� tlé odr� dy, jeliko� z � ervenoplodých 

odr� d se získává nevzhledn�  nar� �ov � lý odstín moštu. Vylisovaná š� áva se �edí 0,5 a� 1 l 

vody a p�idává se 0,1 a� 0,3 kg cukru na 1 l  [3, 5, 7]. 

1.2.12 Bezinkový mošt 

Nej� ast� ji se p�ipravuje jako barevná slo�ka do jiných mošt� . Bobulky se drtí a poté lisují 

zatepla. Pro p�ímou spot�ebu mošt upravujeme p�ídavkem 0,5 l vody, 0,15 kg cukru  

a 5 – 8 g  kyseliny citronové na 1 l š� ávy  [3, 5, 7]. 

1.2.13 Jahodový mošt 

P�ipravujeme jej z vyzrálých jahod, tak získáme aromatický nápoj, který je pon� kud mén�  

chu� ov�  výrazný, proto jej upravíme p�ídavkem 2 g kyseliny citronové a 0,1 a� 0,15 kg 

cukru na 1 l [5]. 

1.3 Výroba a zp� sob konzervace 

Mošty jsou p�írodní ovocné š� ávy konzervované ve v� tšin�  p�ípad�  pouze pasterací  

bez chemických konzerva� ních látek. Jsou osv� �ující, levné a chutné. P�ipravují se z mén�  

hodnotného nebo padaného ovoce, které rychle podléhá zkáze a nelze jej skladovat. 

Mošt lze vyrobit prakticky z jakéhokoliv ovoce. To má být � erstvé, nikoliv nahnilé  

nebo plesnivé. Obsah cukr�  a kyselost jsou poté upraveny mírným z�ed� ním vodou  

a p�islazením, pop�ípad�  p�ídavkem kyseliny citronové [2, 4, 6].   

P�ehled hlavních zp� sob�  získávání mošt� , z r� zných druh�  ovoce, viz tabulka v p�íloze  

� . 1 [7]. 

1.3.1 Získávání š� ávy 

Ovoce po vyprání je zbaveno t�apin a stopek, které by mohly nep�ízniv�  ovlivnit chu�   

výsledného produktu, rozdrceno a ihned lisováno.  

Ovoce je drceno n� kolika zp� soby: 

- jablka a hrušky jsou drceny na speciálních elektrických drti� ích na ovoce 
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- bobulové a peckové ovoce je drceno a zárove�  lisováno na speciálních mlýncích,  

nebo na lisovacích odst�edivkách. 

Š� áva z drt�  je lisována zatepla nebo zastudena: 

- u sv� tlého ovoce (jablka, hrušky, meru� ky, broskve, atd.) lisujeme zejména zastudena 

na košových, plachetkových, nebo na ru� ních šroubových lisech, 

- barevné druhy lisujeme v� tšinou zatepla, tím získáme více barviva ze slupek   

a také více š� ávy [1, 2, 6, 8]. 

Vylisovaná š� áva obsahuje velké mno�ství kal� , které lze v moštu ponechat, nebo  

je odstranit filtrací, � asto se pou�ívá � i�ení (tzv. tanino-�elatinové � i�ení) [2, 4]. 

1.3.2 Pasterace moštu 

Vy� išt� ný a p�efiltrovaný mošt obsahuje velké mno�ství bakterií, kvasinek a plísní. 

Z tohoto d� vodu je nezbytná pasterace, aby se mošt p�i skladování nekazil a nekvasil [2].  

Je mo�né také p�idávat chemická konzerva� ní � inidla, jako jsou benzoany a sorbáty.  

Jeliko� v souvislosti s t� mito látkami panuje ur� itá averze, zabývá se tato práce jinými 

mo�nostmi jak pomocí chemických látek (monoacylglycerol� ) prodlou�it trvanlivost ovoc-

ných š� áv a mošt�  (více dále v praktické � ásti této práce). 
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2 MONOACYLGLYCEROLY 

Monoacylglyceroly, n� kdy také uvád� ny jako monoglyceridy (MAG) pat�í spole� n�  

s diacylglyceroly (DAG) mezi parciální estery trojsytného alkoholu glycerolu s vyššími 

mastnými kyselinami (MK). � adí se do skupiny lipid� . MAG vznikají substitucí vodíku 

jedné hydroxylové skupiny zbytkem mastné kyseliny (acylem). Navázaný zbytek mastné 

kyseliny do zna� né míry ur� uje vlastnosti t� chto látek. MAG se vyskytují ve dvou izomer-

ních formách jako 1-monoacylglyceroly nebo jako 2-monoacylglyceroly. P�i acylaci dalších 

hydroxylových skupin vznikají ji� zmín� né diacylglyceroly (DAG) a triacylglyceroly 

(TAG). MAG vykazují povrchovou aktivitu (neionické tenzidy) a hojn�  se pou�ívají jako 

potraviná�ské emulgátory. MAG jsou také p�irozenou sou� ástí jedlých tuk�  a olej� . Jsou 

dob�e rozpustné v polárních rozpoušt� dlech (etanol, isopropanol, atd.), h�� e se rozpoušt� jí 

v nepolárních rozpoušt� dlech (aceton, atd.) [9, 10, 11, 12]. 

2.1 Výroba monoacylglycerol�  

V sou� asné dob�  existuje n� kolik mo�ností jak lze monoacylglyceroly p�ipravit: 

- interesterifikace 

�  acidolýza 

�  alkoholýza (glycerolýza) 

�  transesterifikace ester�  vyšších MK s glycerolem 

- esterifikace MK s glycerolem 

- hydrolýza TAG 

- adice MK na glycidol nukleofilním otev�ením epoxidového kruhu [12] 

V této práci byly monoacylglyceroly vyrobeny z glycidolu a mastných kyselin za katalýzy 

chromium (III) acetát hydroxidu podle postupu, který ve své studii uvádí Janiš et al. [13]. 

2.2 Aplikace monoacylglycerol�  

Monoacylglyceroly se uplat� ují zejména p�i výrob�  margarín�  a mra�ených smetanových 

krém� , kde se vyu�ívá jejich pom� rn�  dobrých emulga� ních vlastností. V pekárenské  

výrob�  se MAG pou�ívají zejména díky schopnosti interagovat s proteiny mouky  
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a tím zlepšovat konzistenci kynutých t� st. P� sobí v� tší nakynutí t� sta, zvýšení odolnosti 

t� sta v�� i mechanickému šoku a v neposlední �ad�  prodlu�ují dobu � erstvosti hotového 

pe� iva [9].  

Výhodou t� chto látek je jejich biodegradabilita a zárove�  to, �e nemají iritující ú� inky v�� i 

poko�ce a sliznicím. Proto nacházejí široké uplatn� ní také v jiných oborech, nap�íklad  

ve farmaceutickém pr� myslu, v zubním léka�ství a v kosmetice [11]. V sou� asnosti jsou 

monoacylglyceroly produkovány ve zna� ném mno�ství, celosv� tová produkce p�edstavuje 

p�ibli�n �  200 000 tun za rok [13]. 

2.2.1 Antimikrobní ú 	 inky monoacylglycerol�  

V nedávné dob�  bylo zjišt� no, �e monoacylglyceroly mají inhibi� ní ú� inky na r� st �ady 

bakterií, kvasinek � i plísní a takté� jsou schopny inaktivovat n� které viry. Antimikrobiální 

aktivita mastných kyselin a monoacylglycerol�  se odvíjí od délky jejich uhlíkového �et� zce 

a po� tu dvojných vazeb [9]. 

K p� sobení monoacylglycerol�  jsou citlivé p�edevším bakterie s bun�� nou st� nou grampo-

zitivního typu [14, 15]. Antibakteriálními ú� inky monoacylglycerol�  na gramnegativní 

bakterie se zabývali nap�. Altieri et al. [16], kte�í uvádí �e r� st Y. enterocolitica a E. coli, 

byl p�i koncentraci monolaurinu 50 ppm z více jak 90 % inhibován po dobu 96 hodin. 

Slibné jsou i ú� inky n� kterých MAG na Helicobacter pylori [17]. 

R� stem kvasinek v p�ítomnosti monoacylglycerol�  se zabývali nap�íklad R� �i � ka et al. 

[14]. Minimální inhibi� ní koncentrace MAG k. kaprinové se u testovaných kvasinek rodu 

Saccharomyces, Candida, Zygosaccharomyces a Aureobasidium pohybovala v rozmezí 

150 - 200 µg/ml. U kvasinek Saccharomyces cerevisiae a Candida albicans byla prokázána 

úplná inhibice r� stu p�i pou�ití MAG k. undecenové v koncentraci 250 µg/ml [18].  

Pokud jde o vliv MAG na r� st plísní, byla publikována celá �ada studií. Nap�íklad  

Altieri  et al. [19] se zabýval inhibicí r� stu plísn�  Fusarium sp. pomocí MAG k. laurové  

a myristové. Ve své práci uvádí, �e koncentrace 20 ppm MAG k. laurové je dostate� ná  

pro kompletní inhibici r� stu plísn�  Fusarium avenaceum in vitro. U MAG k laurové nebyly 

zjišt� ny dostate� né inhibi� ní vlastnosti ani p�i koncentraci 50 ppm. Také u MAG s lichým 

po� tem uhlík�  (MAG k. undekanové a undecenové) byla prokázána schopnost zastavit  

� i zpomalit r� st mikromycet. Kompletní inhibice r� stu plísní rodu Alternaria, Cladospori-
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um a Trichothecium bylo dosa�eno p�i aplikaci MAG k. undecenové v koncentraci  

500 - 1000 µg/ml [18]. 

Bu� ková et al. [20] se zabývala studiem inhibi� ních ú� ink�  MAG k. kaprylové, kaprinové 

a laurové na plísn�  in vitro a aplikací roztok�  t� chto MAG na chléb za ú� elem prodlou�ení 

doby pou�itelnosti. Ve studii uvádí, �e r� st plísní in vitro byl nejvíce inhibován  

monoacylglyceroly mastných kyselin s krátkým �et� zcem (k. kaprylová, k kaprinová),  

MAG k. laurové byl mén�  ú� inný. Auto�i dále zjistili, �e aplikace roztok�  obou testova-

ných MAG na povrch pe� iva brání r� stu mikromycet po dobu nejmén�  dvou týdn� .  

Mo�nostem vyu�ití monoacylglycerol�  pro prodlou�ení údr�nosti potravin se v� nují i další 

studie. Bautista et al. [21] pou�il MAG k. laurové k prodlou�ení údr�nosti u p�írodních 

sýr� . Ve své práci  uvádí, �e monoacylglycerol prodlou�il dobu skladovatelnosti o 35 %. 

N� které monoacylgyceroly inhibují ne�ádoucí mikroorganizmy také v mléce a mlé� ných 

výrobcích, � i v mletém hov� zím mase [22, 23]. 

Skute� nost, �e MAG mají ur� ité antimikrobní ú� inky významn�  rozší�ila mo�nosti jejich 

vyu�ití i mimo potraviná�ství. Nap�íklad v medicín�  jsou vyu�ívány k výrob�  transportních 

systém�  pro vst�ebávání lé� iv nebo posilují ú� inek n� kterých antibiotik. Bergsson et al.  

se ve svých studiích [24, 25] zabývali vlivem MAG na p� vodce sexuáln�  p�enosných  

nemocí Chlamydia trachomatis a Neisseria gonorrhoeae. Auto�i dosp� li k záv� ru, �e MAG 

by mohly být pou�ity jako ú� inné látky, které by p� sobily jako prevence chorob t� mito  

mikroorganizmy zp� sobenými.  

Kristmundsdottir et al. publikoval studii [26], ve které zjiš� oval vliv MAG k kaprinové  

a laurové na Herpes simplex virus. Bylo zjišt� no, �e MAG k. kaprinové doká�e 

v koncentraci 20 mmol.dm-3 sní�it aktivitu tohoto viru více ne� statisícinásobn� .  

MAG k. laurové byl proti tomuto viru neú� inný. Na tuto práci studii navázal Hillmarsson 

et al., který se zabýval studiem antivirotických ú� ink�  MAG v prost�edí s nízkým pH [27]. 

Inhibi� ní ú� inky MAG zejména v�� i patogenním kvasinkám a plísním by mohly být vyu�i-

ty i v textilním a obuvnickém pr� myslu, kde by monoacylglyceroly slou�ily jako hlavní 

komponenta antimikrobiálních vlo�ek do od� v�  a stélek do obuvi [9]. Bergsson et al.  

zjistil, �e MAG kyseliny kaprinové je ú� inný proti kvasince Candida albicans, p� vodci  

ko�ních onemocn� ní [28]. 
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2.2.2 Mechanismus inhibi	 ního ú	 inku monoacylglycerol�  na kvasinky a plísn� . 

Mechanismus p� sobení monoacylglycerol�  není dosud zcela známý. Inhibi� ní ú� inek  

je p�isuzován mastným kyselinám, které mají spolu se svými estery (na rozdíl  

od antibiotik) n� kolik nespecifických mechanism�  ú� inku. Mastná kyselina a její deriváty 

pronikají do cytoplazmatické membrány a p� sobí její deformaci, tím je porušena její  

semipermeabilita. Druhá z hypotéz tvrdí, �e mastné kyseliny pronikají dovnit� bun� k  

a p� sobí jejich okyselení. Sní�ení pH poté m� �e vést k inaktivaci enzym�  [9]. 
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3 KVASINKY  

Kvasinky jsou mikroorganizmy, které � lov� ka provází u� od starov� ku. 
 lov� k je vyu�íval 

k p�íprav�  potravin d�íve, n� � jejich p�ítomnost tušil a cokoliv o nich v� d� l. Jsou �azeny 

mezi eukaryotické organizmy. Na jejich povrchu se nachází silná bun�� ná st� na,  

pod ní je cytoplazmatická membrána. V cytoplazm�  kvasinek se nachází organely  

typické pro eukaryotickou bu� ku jako je jádro, mitochondrie, endoplazmatické retikulum, 

vakuoly a Golgiho aparát. Krom�  membránových útvar�  lze v cytoplazm�  nalézt také  

z�etelná zrna zásobních látek, nap�íklad volutinu, glykogenu nebo lipid�  (Rhodotorula 

spp.) [29]. 

Morfologie kvasinek souvisí s jejich zp� sobem rozmno�ování. Nej� ast� ji je tvar bun� k  

elipsoidní, vej� itý, kulovitý, protáhlý, válcovitý, citrónovitý nebo trojúhelníkovitý.  

U n� kterých rod�  se vykytují krom�  jednotlivých bun� k také zaškrcovaná vlákna 

z podlouhlých bun� k (pseudomycelium), nebo vlákna se stejným pr� m� rem po celé délce 

rozd� lené p�ehrádkami (mycelium) [29]. 

3.1 Rozmno�ování kvasinek 

3.1.1 Vegetativní rozmno�ování 

Kvasinky se mohou rozmno�ovat pu� ením, nebo p�í� ným d� lením. Ve v� tšin�  p�ípad�   

se pu� ící bu� ka od mate�ské bu� ky ihned odd� luje, nebo mohou z� stat spojeny a tvo�í tak 

tzv. bun�� né svazky. 

P�í� né d� lení se u kvasinek vyskytuje mén�  (nap�. u rodu Schizosaccharomyces). Mate�ská 

bu� ka se prodlu�uje r� stem na pólech a poté se vytvo�í p�epá�ka, díky které vzniknou dv�  

dce�iné bu� ky [30]. 

3.1.2 Pohlavní rozmno�ování 

Pohlavní rozmono�ování kvasinek lze definovat jako spájení dvou haploidních bun� k  

(tzv. konjugace) a spájení jejich jader (tzv. karyogamie) za vzniku diploidní bu� ky  

– zygoty. Poté následuje reduk� ní d� lení (meióza) diploidního jádra za vzniku � ty�  

haploidních jader, která tvo�í základ pro tvorbu pohlavních spor, nebo se d� lí další mitózou 

za vzniku spor [30]. 
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3.2 Kvasinky na ovoci a v ovocných š� ávách 

Nejv� tší mno�ství kvasinek se vyskytuje na povrchu ovoce, lze je ale nalézt i na suchých 

sko�ápkových plodech. Kvasinky zkvašují sacharidy obsa�ené v ovocných š� ávách  

na alkohol, � eho� se vyu�ívá p�i výrob�  vína a r� zných destilát� .  

V našich zem� pisných podmínkách se na ovoci vyskytují p�edevším tyto rody:  

a) sporotvorné: Saccharomyces, Torulaspora, Hansenula, Pichia, Debaryomyces,  

Saccharomycodes,  

b) nesporotvorné: Kloeckera, Candida, Torulopsis. 

Nejhojn� jším druhem na ovoci je Saccharomyces cerevisiae, druhým nejrozší�en� jším  

zástupcem je Kloeckera apiculata. Dále lze jmenovat nap�. Saccharomyces oviformis (která 

snáší koncentraci alkoholu a� 16 %), z�ídka se vyskytuje Saccharomyces uvarum. 

Z nesporulujících druh�  se � asto vyskytuje anamorfní forma Metschnikowia pulcherrima 

(Candida pulcherrima) [31, 32]. 

3.3 Výskyt kvasinek na druhotných stanovištích 

Mezi druhotná stanovišt�  výskytu kvasinek pat�í zejména za�ízení provoz�  moštáren,  

vina�ských provoz� , apod. Nejvíce se zde vyskytují zástupci rod�  pocházející z p�írodních 

stanoviš� , pop�ípad�  i jiné rody, jako nap�. Rhodotorula spp., Sporobolomyces spp., atd. 

Saccharomyces cerevisiae tvo�í trvalou mikroflóru za�ízení závod�  vyráb� jících víno  

a mošty. N� které jiné sacharomycety zp� sobují biologické zákaly vín, zejména  

pak S. oviformis. 
 ervené kvasinky, Rhodotorula, Sporobolomyces, ale také Torulopsis 

jsou b� �nou mikroflórou ve sklepech, cisternách a na dalším za�ízení [31, 32]. 
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4 MIKROSKOPICKÉ HOUBY (MIKROMYCETY) 

Jako mikroskopické vláknité houby (mikromycety) � i plísn�  ozna� ujeme mnohobun�� né 

eukaryotické mikroorganizmy vytvá�ející jemné vláknité povlaky (mycelium) na r� zných 

substrátech. Jsou �azeny mezi houby (Fungi) [30, 33].  

V p�írod�  se plísn�  a houby ú� astní rozkladných � inností p�i tvorb�  humusu a velké  

mno�ství jich �ije v symbióze s ko�eny vyšších rostlin. Na druhou stranu se v p� d�  nachází 

i velké mno�ství parazitických a patogenních plísní, které zde p�e�ívají ve form�  spor  

� i v saprofytické fázi �ivotního cyklu. Takovéto plísn�  mohou infikovat �ivé rostlinné  

i �ivo � išné organizmy. V jiných p�ípadech se mohou b� �né saprofytické druhy stát vá�nými 

šk� dci, kte�í znehodnocují skladované plodiny, � erstvé i konzervované potraviny.  

Znehodnocení potravin je zp� sobeno jednak produkcí mykotoxin�  a také enzymatickými 

pochody, p�i kterých jsou št� peny sacharidické, bílkovinné i lipidické slo�ky a kvalita  

t� chto produkt�  je zhoršena [33]. 

Naopak v n� kterých pr� myslových odv� tvích jsou plísn�  hojn�  vyu�ívány: 

a) v potraviná�ství p�i výrob�  sýr�  a fermentovaných salám�  (Penicillium  

camemberti, P. roqueforti, P. nalgiovense),  

b) v chemickém pr� myslu k syntéze organických kyselin (Aspergillus niger),  

vitamin� , hormon� , stimulátor�  r� stu rostlin (Fusarium spp.), 

c) ve farmaceutickém pr� myslu k výrob�  antibiotik (Penicillium chrysogenum,  

P. notatum), atd., 

d) saprofytické mikromycety jsou schopny št� pit organické látky v odpadních  

vodách a tím mohou p�ispívat k jejich � išt� ní [33]. 

4.1 Taxonomie mikromycet 

Taxonomické rozd� lení mikromycet bylo v minulosti � astokrát pozm�� ováno  

a i v sou� asné dob�  je dále zpracováváno v rámci projektu Assembling the Fungal Tree  

of Life (AFTOL) [34]. Dále je uvedeno rozd� lení podle p�ítomnosti a typu pohlavního  

rozmno�ování, na základ�  kterého lze nejd� le�it � jší plísn�  za�adit do t� chto taxonomic-

kých jednotek: 
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1. T�ída Zygomycetes (plísn�  pravé, houby spájivé) je charakteristická jednobun�� -

ným, nesegmentovaným myceliem, pohlavním rozmno�ováním pomocí zygospor  

a nepohlavním rozmno�ováním endosporami. 

2. T�ída Ascomycetes (houby v�eckaté) se segmentovaným myceliem, pohlavním  

rozmno�ováním askosporami vytvá�enými v asku a nepohlavním  

rozmno�ováním za pomoci exospor. 

3. Nesystematická um� lá skupina Deuteromycetes (Fungi imperfecti, houby  

nedokonalé) se segmentovaným myceliem, ale pouze s nepohlavním zp� sobem 

rozmno�ování tvorbou exospor [30, 33, 35]. 

4.2 Morfologie mikromycet 

Stélka plísní je tvo�ena vláknitými hyfami, které vytvá�í mycelium. Vývojov�  dokonalejší 

houby t�ídy Ascomycetes mají hyfy segmentované, � asté je rozd� lení hyf na jedno  

nebo vícejaderné úseky. U zástupc�  t�ídy Zygomycetes se segmentace vyskytuje jen  

u starších hyf a slou�í k odd� lení reproduk� ních orgán�  [30]. 

Hyfy jsou v� tšinou v� tvené, nebo dochází k jejich sr� stání postranními výb� �ky  

za tvorby anastomóz. Díky anastomózám si mohou sousední hyfy vym�� ovat haploidní 

jádra a dochází také k lepšímu transportu �ivin, cytoplazmy a organel v myceliu. Hyfy  

rostou pouze na svém vrcholu (apikální r� st), jejich tlouš� ka je n� kolik mikrometr� , délka 

úsek�  mezi jednotlivými p�ehrádkami dosahuje desítky a� stovky mikrometr�  [30]. 

Tvrdý polokulovitý útvar tvo�ený hustou spletí hyf se nazývá sklerocium. To má v� tšinou 

tmavou barvu, n� kolika milimetrový pr� m� r a je odolné v�� i nep�íznivým podmínkám. 

Nacházíme jej v� tšinou u druh� , které netvo�í pohlavní ani vegetativní spory. Ko�ovitá 

sple�  hyf se nazývá stroma a nalézáme ho � asto u plísní parazitujících na ovoci  

a rostlinném materiálu [35]. 

V ka�dé bu� ce je jedno (monokaryotické mycelium), dv�  (dikaryotické mycelium)  

nebo více (heterokaryotické mycelium) jader, která jsou haploidní povahy. Cytoplazma 

bun� k je podobného slo�ení jako u kvasinek, s tím rozdílem, �e u plísní jsou hlavní  

rezervní látkou lipidy, které tvo�í v bu� kách kapénky o r� zné velikosti viditelné  

i pod sv� telným mikroskopem. Dále jsou pozorovatelná i granula volutinu (polyfosfát)  

a glykogenu. Vzácn�  je v  bu� kách mikromycet nacházen škrob. Bílkoviny se v plís� ovém 
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t� le vyskytují v omezeném mno�ství. Dále lze u n� kterých druh�  nalézt látky antibiotické 

povahy (Penicillium), alkaloidy (Claviceps), steroidy a terpeny [30, 35]. 

Bun�� ná st� na se skládá zejména z polysacharid� . Je tvo�ena p�edevším chitinem  

(polysacharid tvo�ený N-acetylglukózaminem) a chitózanem (deacetylovaný chitin),  

dále jsou p�ítomny také glukany, manany a polysacharidy slo�ené z galaktózaminu  

nebo z 6-deoxyhexóz, hlavn�  z fukózy (6-deoxy-L-galaktóza) a z ramnózy  

(6-deoxy-L-manóza). 
 asto je obsa�ena také celulóza a látky podobné ligninu, které zvyšu-

jí pevnost bun�� né st� ny. Krom�  polysacharid�  obsahuje bun�� ná st� na plísní také bílkovi-

ny a velké mno�ství lipid� . Krom�  neutrálních lipid�  jsou obsa�eny také vosky, které  

odpovídají za obecn�  velmi špatnou smá� ivost vegetativních i sporonosných hyf [35].  

Sporonosné � ásti mycelia mají v� tšinou nápadné zabarvení, jeliko� st� ny konidií obsahují 

r� zná barviva. Tvorba t� chto látek je dána geneticky. Nej� ast� ji je tvo�eno barvivo zelené 

a� modrozelené (u rod�  Penicillium, Aspergillus), dále se vyskytuje bé�ové, hn� dé  

a� � erné zabarvení (rod Aspergillus), r� �ové zabarvení (Trichothecium) atd. St� ny  

endospor a blána sporangia u zygomycet obsahují v� tšinou hn� do� erné barvivo melanoidní 

povahy, je� chrání spory p�ed nep�íznivými vlivy ultrafialového zá�ení. St� ny vegetativních 

hyf jsou v� tšinou bez pigmentace. Pouze u n� kterých � eledí t�ídy Deuteromycetes  

lze nalézt v hyfách zeleno� erné barvivo, které má rovn� � ochrannou funkci p�ed  

UV zá�ením [35]. 

4.3 Rozmno�ování mikromycet 

Plísn�  se mohou rozmno�ovat bu�  rozr� stáním hyf nebo pomocí spor. Spory mohou  

vznikat nepohlavn�  (vegetativní spory) nebo spájením (pohlavní spory) [35, 36]. 

4.3.1 Vegetativní rozmno�ování 

 Vegetativní spory jsou tvo�eny bu�  na vegetativních hyfách, nebo na speciálních fruktifi-

ka� ních orgánech. Spory tvo�ené uvnit� t� chto orgán�  se nazývají endospory a spory  

tvo�ené vn�  t� chto orgán�  se nazývají exospory. 

Endospory (sporangiospory) vznikají ve speciálních útvarech zvaných sporangia.  

Ty mohou mít bu�  kulovitý nebo hruškovitý tvar. 
 ást sporangioforu, která zasahuje  

do sporangia, se nazývá kolumela. Tvar kolumely je jedním ze znak� , podle kterých  
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lze plísn�  ur� ovat. Sporangia se u potraviná�sky významných plísní vyskytují pouze u t�ídy 

Zygomycetes. Sporangiospory mají v� tšinou více jader. 

Exospory mohou mít r� zné tvary od kulovitých, elipsoidních, válcovitých a� po srpkovité 

� i spirálovit�  sto� ené. Mohou být jednobun�� né (mikrokonidie) nebo vícebun�� né  

(tzv. makrokonidie). Mohou vznikat r� znými zp� soby, nap�. rozpadem vlákna na jednotli-

vé bu� ky (oidie, artrospory), pu� ením (blastospory) nebo tvorbou fialospor. Fialospory 

vznikají ze speciálních lahvovitých útvar� , tzv. fialid a vyskytují se nap�íklad u rod�  

Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces, Phialophora, Trichoderma, Verticillium a Stachy-

botrys [35].  

4.3.2 Pohlavní rozmno�ování 

Mezi pohlavní spory pat�í oospory, zygospory, askospory a bazidiospory. Vznikají splynu-

tím jader pohlavních bun� k, tj. gamet tvo�ících se v gametangiích. Proces splývání  

se nazývá gametogamie. Rozlišujeme homothalický proces splývání jader, kdy splývají 

pohlavn�  odlišné gamety na jednom jedinci a heterothalický proces, kdy splývají pohlavn�  

odlišné gamety na dvou r� zných jedincích. Sam� í gamety jsou antheridia s pohlavními 

bu� kami spermatozoidy, sami� í gamety jsou oogonia s oosférami [36, 37]. 

4.4 Plísn�  na ovoci a v ovocných š� ávách 

V tomto p�ehledu jsou uvedeny plísn� , které se mohou podílet na ka�ení ovoce  

a ovocných š� áv. Nebylo snahou popsat všechny druhy, jeliko� by to bylo nad rámec této 

práce, byly vybrány pouze druhy nejvýznamn� jší. 

4.4.1 T� ída: Zygomycetes 

� ád: Mucorales 

Zástupci tohoto �ádu jsou nejznám� jší b� �n �  se vyskytující plísn� . Tvo�í �ídké vatovité 

nebo plstnaté porosty vzdušného mycelia, které je v� tšinou sv� tle zabarvené, mén�   

pak tmav�  šedé � i hn� dé. 
 asto obsazují substrát jako první mikroskopické houby.  

Mycelium roste velmi rychle a brzy sporuluje. Jejich hlavním rezervoárem je p� da,  

kde p� sobí jako saprofyti, dále se vyskytují na rostlinných � i �ivo � išných zbytcích,  

na p�ezrálém ovoci, skladovaných potravinách, � i trusu zví�at. Patogenních druh�  je mén�  

[33]. 
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Do �ádu Mucorales pat�í 14 � eledí: Mucoraceae, Gibertellaceae, Dicranophoraceae,  

Saskenaeaceae,  Phycomycetaceae, Absidiaceae, Mortierellaceae, Pilobolaceae, Choane-

phoraceae, Thamnidiaceae, Cunninghamellaceae, Mycotyphaceae, Syncephalastraceae  

a Sigmoideomycetaceae [38]. 

4.4.1.1 � ele� : Mucoraceae 


 ele�  Mucoraceae p�edstavuje jednu z nejv� tších co do po� tu zástupc� , jsou zde zastou-

peny rody Mucor, Actinomucor, Rhizomucor, Parasitella, Zygorhynchus a Circinomucor, 

Thamnidium, atd. [38]. 

Rod: Mucor 

Zahrnuje p�es 100 druh� , které se vyskytují na r� zných potravinách, nap�. na chlebu, másle, 

mase, ovoci, zelenin� . Tvo�í vláknitý, v� tšinou b� lavý porost s kulovitými nahn� dlými  

sporangii, jejich� kolumela má r� zné tvary [33]. 

Mezi druhy významné z hlediska ka�ení ovoce a ovocných š� áv lze za�adit tyto:  

Mucor circinelloides, M. fragilis, M. hiemalis, M. mucedo, M. racemosus (syn. M. dimor-

phosporus), M. fuscus (syn. M. petrinsularis), M. plumbeus, M. piriformis  

(syn. M. wosnessenskii) [38, 39, 40]. 

Ostatní druhy z � eledi Mucoraceae, podílející se na ka�ení ovoce a ovocných š� áv: 

Actinomucor elegans, Rhizomucor pusillus, Thamnidium elegans (zejména p�i chladíren-

ských teplotách) [39, 40]. 

4.4.1.2 � ele� : Absidiaceae 


 ele�  Absidiaceae pat�í k nejv� tším v celém �ádu. Byla vymezena pro deset rod� ,  

které byly p� vodn�  �azeny do � eledi Mucoraceae, proto�e tvo�í apofyzátní sporangia.  

Jsou zde zastoupeny druhy rod�  Rhizopus, termofilní Thermomucor, Citrinella a Absidia.  

N� které druhy jsou pro � lov� ka patogenní (nap�. Absidia corymbifera), na ovoci lze nalézt  

Absidia ramosa (syn. Mycocladus ramosus) [38]. 

Rod: Rhizopus 

V p�írod�  hojn�  rozší�ený, vyskytuje se v p� d� , na hnijících substrátech, p� sobí zejména 

ka�ení ovoce, kde zp� sobuje hnilobu. N� které druhy rozkládají pektiny a mohou vytvá�et 
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mykotoxiny. Od rodu Mucor se liší tím, �e tvo�í delší vlákna (více jak 1 cm dlouhá),  

a �e sporangiofory vyr� stají po 2 a� 3 ze šlahounovitých hyf, tzv. stolon� , v místech  

kde vznikají ko�ínkovité útvary zvané rhizoidy. Druhy Rhizopus japonicus a R. delemar  

se vyu�ívají k výrob�  alkoholických nápoj�  (zejména v Japonsku), R. stolonifer  

pak k pr� myslové výrob�  kyseliny fumarové, další druhy k oxidaci steroidních slou� enin  

p�i výrob�  lé� iv. N� které druhy mohou být patogenní pro � lov� ka [33, 35]. 

Na ka�ení ovoce a ovocných š� áv se nejvíce podílí Rhizopus stolonifer (syn. R. nigricans), 

Rhizopus microsporus, Rhizopus oryzae (syn. R. arrhizus) a další [38, 39, 40]. 

Rod: Absidia 

Z tohoto rodu se významn� ji na ka�ení ovoce podílí plíse�  Absidia ramosa (syn Mycocla-

dus ramosus) [38]. 

4.4.1.3 � ele� : Gibertellaceae 

Tato � ele�  je vymezena pouze pro jeden druh Gibertella persicaria, která zp� sobuje  

skladištní poškození broskví, nektarinek, raj� at a hrušek [38]. 

4.4.2 T� ída: Ascomycetes 

Mycelium u v� tšiny druh�  je dob�e vyvinuto, bohat�  rozv� tvené se segmentovanými  

hyfami. V p�ehrádce mají jeden pór, který umo�� uje pohyb cytoplazmy a jader. Hyfy velmi 

� asto tvo�í nepravé pletivo, tzv. plektenchym. Typickým rozmno�ovacím útvarem  

je v�ecko (askus), ve kterém jsou tvo�eny askospory. Zástupci této t�ídy se vyskytují tém��  

ve všech mo�ných biotopech, v� tšina z nich jsou saprofyti, ale n� které druhy mohou být 

parazity rostlin, �ivo� ich�  a také � lov� ka [41]. 

4.4.2.1 � ád: Eurotiales  

Rod: Eurotium  

Plísn�  osmofilní povahy, vyskytují se na substrátech s nízkou vodní aktivitou, p�íle�itostn�  

je lze nalézt na i na ovoci [42]. 
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Rod: Aspergillus (kropidlák) 

Tento rod obsahuje více ne� 200 druh� , jsou � astým kontaminantem potravin, produkují 

mykotoxiny a mohou být i p�íle�itostným patogenem � lov� ka (mykózy). Zástupci jsou  

bohat�  enzymaticky vybaveni (amylolytické, pektolytické a proteolytické enzymy).  

Na ovoci a v ovocných š� ávách lze p�íle�itostn�  nalézt A. flavus, který m� �e produkovat 

aflatoxiny B a kyselinu cyklopiazonovu. Dále A. versicolor (producent mykotoxinu  

sterigmatocystinu), A. niger (produkuje ochratoxin A), A. fumigatus (produkuje mykotoxi-

ny fumitremorginy, verruculogen a gliotoxin), A. carbonarius (spole� n�  s A. niger � asto  

na plodech révy vinné, producent ochratoxinu A). Na ka�ení ovocných š� áv se také podílí 

A. nidulans (teleomorfa Emericella nidulans) u kterého byla zjišt� na produkce mykotoxin�  

sterigmatocystinu a emestrinu [35, 40, 41, 42, 43]. 

Rod: Penicillium (št� ti� kovec) 

Druhov�  bohatý rod – více ne� 250 druh� , jedny z nej� ast� jších hub (p� da, ovzduší),  

významní rozklada� i rostlinných zbytk� , � astý kontaminant potravin. 

Na ovoci a v ovocných š� ávách lze nalézt Penicillium chrysogenum (syn. P. notatum,  

P. meleagrinum), které je producentem antibiotika penicilinu. Hnilobu jablek zp� sobují  

P. solitum (produkuje cyklopenin, cyklopenol, compaktiny), P. crustosum (producent  

mykotoxinu penitremu, roquefortinu C, kyseliny terestrové aj.) a P. expansum (mykotoxiny 

patulin, citrinin, chaetoglobosin C, roquefortin C). Hnilobu citrusových plod�  zp� sobují  

P. digitatum (p� vodce zelené hniloby citrus� , produkuje tryptoquivaliny) a P. italicum 

(modrozelená hniloba citrus� , produkuje kyselinu italikovou a verrucolon) [35, 40, 41, 42].  

Rod: Paecilomyces 

Nejvýznamn� jším zástupcem tohoto rodu je Paecilomyces niveus (teleomorfa Byssochla-

mys nivea), pat�í mezi obvyklé kontaminující druhy. Je � astou p�í� inou ka�ení nedostate� n�  

tepeln�  ošet�ených potravin, zejména mošt� , ovocných d�ení, kompot�  (zejména merun� k), 

ovocných š� áv, protlak�  apod. N� které izoláty mohou produkovat mykotoxin patulin.  

Je termotolerantní (teplotní maximum 40 °C), askospory mohou po ur� itou dobu p�e�ívat  

i teploty vyšší ne� 80 °C. Podobná je Paecilomyces variotii, která je rezistentní v�� i  

p� sobení sorbátu, produkuje patulin, je p�íle�itostným p� vodcem mykóz zví�at a � lov� ka 

[35, 40, 41, 42].  
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4.4.2.2 � ád: Hypocreales 

Rod: Trichoderma 

Z tohoto rodu lze jmenovat jako zástupce plíse�  Trichoderma viride (teleomorfa Hypocrea 

rufa), která se hojn�  vyskytuje a lze ji mimo jiné nalézt i na ovoci. Produkuje mykotoxyny 

trichodermin, emodin aj. [35, 40].  

4.4.2.3 � ád Capnodiales 

Rod: Cladosporium 

Na ka�ení ovoce se podílí Cladosporium herbarum (teleomorfa Mycosphaerella tassiana), 

p� sobí � er�  u jablek (tzv. melanózu), které znehodnocuje jako materiál pro výrobu  

mošt� . Produkce mykotoxin�  není známá, rozkládá celulózu, pektiny a lipidy [35, 40]. 

4.4.2.4 � ád: Leotiales 

Rod: Botrytis 

Zástupci rodu se vyskytují velmi hojn�  po celém sv� t�  jako fytopatogenní plísn� ,  

které zp� sobují zvlášt�  hniloby ovoce a zeleniny (nap�. jahod, vinných hrozn� , raj� at,  

hrušek a jablek) i p�i nízkých teplotách (psychrofilní druhy). Plíse�  Botrytis cinerea  

(teleomorfa Botryotinia fuckeliana) tvo�í na vinných hroznech tzv. ušlechtilou plíse�   

p�i výrob�  vín tokajského typu. Produkce mykotoxin�  nebyla zjišt� na [35, 40].  

4.4.2.5 � ád: Pleosporales 

Rod: Alternaria 

P�íslušníci tohoto rodu jsou hojn�  rozší�ení po celém sv� t� , rostou na r� zných substrátech 

rostlinného p� vodu v� etn�  ovoce (hlavn�  jablka, hrušky a citrusové plody). Mohou  

produkovat �adu toxin� , nap�. toxický metabolit AAT (Alternaria alternata toxin) podobný 

fumonisinu, kyselinu tenuazonovou a dále �adu mén�  významných toxin� , nap�. alternariol 

[40].  

4.4.2.6 � ád: Dothideales 

Rod: Phoma 
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Zástupci tohoto rodu tvo�í tmav�  zbarvená pyknidia, zp� sobují škody na ovoci a zelenin� . 

N� které druhy produkují ho�ké látky [35]. 

4.4.2.7 � ád: Sordariales 

Rod: Monilia 

Plísn�  zp� sobující nemoc jádrovin a peckovin tzv. moniliózu. Nej� ast� ji se nemoc  

vyskytuje na slivoních, t�ešních, višních, meru� kách a broskvoních. Je zp� sobena p�ede-

vším druhy Monilia fructigena a Monilia laxa [35, 44]. 

4.4.3 T� ída: Deuteromycetes (Fungi imperfecti) 

Zástupce Trichothecium roseum, je rychle rostoucí plíse� , která se vyskytuje po celém  

sv� t� , roste v p� d�  a na rostlinných substrátech, nap�. na cereáliích, p� sobí hnilobu jablek, 

m� �e se projevovat fytopatogenn� . Produkuje mykotoxiny trichotheceny [33, 40, 42]. 

4.5 Mykotoxiny 

Zna� ná � ást potravin je znehodnocena v d� sledku � innosti plísní, jeliko� tyto mikroorga-

nismy produkují velké mno�ství metabolit� . Mezi n�  pat�í i mykotoxiny. N� které plísn�  

jsou d� le�itými producenty látek s farmaceutickým vyu�itím (nap�. penicilin, cyklosporin, 

statiny). Jiné produkují látky, které jsou pro ostatní organizmy toxické – mykotoxiny.  

Mezi nejznám� jší pat�í aflatoxiny, ochratoxin, patulin. Další jako nap�íklad trichotheceny, 

zearalenon a fumonisiny, jsou d� le�itými kontaminanty potravin a krmiv. V� tšina mykoto-

xin�  p� sobí na � lov� ka hepatotoxicky nebo nefrotoxicky, u n� kterých byly prokázány  

karcinogenní ú� inky [45]. 

4.5.1 Aflatoxiny 

Aflatoxiny jsou nejsiln� jší p�írodní karcinogenní látkou (nejsiln� jší je typ B2), p� sobící  

na všechny obratlovce v� etn�  � lov� ka. V potravinách lze nalézt aflatoxiny typu B1, B2, G1, 

G2. Další biotransformací v organizmu obratlovc�  m� �e dojít ke vzniku aflatoxin�  �ady  

M, P, H, Q, aj. [46]. 

Hlavními producenty aflatoxin�  jsou plísn�  rodu Aspergillus, hlavn�  druhy A. flavus,  

A. parasiticus a A. nomius [45]. 
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Tyto látky mohou u � lov� ka vyvolat Rey� v syndrom, zán� t jater, primární hepatom,  

kwashiokor, stavy útlumy imunity, atd. [47]. 

4.5.2 Citrinin 

Siln�  nefrotoxický mykotoxin, který byl v minulosti pou�íván jako antibiotikum. Plísn�  

produkující tuto látku jsou v potravinách hojn�  rozší�ené. Hlavním producentem citrininu 

je Penicillium verrucosum, P. expansum, P. radicicola, P. citrinum [47, 48]. 

4.5.3 Ochratoxin A 

Producenty ochratoxinu A jsou zástupci rod�  Aspergillus a Penicillium. U lidí zp� sobuje 

utlumení imunity, je pravd� podobný karcinogen, p� sobí nefrotoxicky [47, 48]. 

4.5.4 Patulin 

Patulin byl d�íve vyu�íván jako antibiotikum. Je produkován plísn� mi rod�  Aspergillus, 

Byssochlamys, Penicillium, hlavním producentem je P. expansum [45]. Jsou jím � asto  

kontaminovány ovocné d�en� , kompoty, š� ávy a mošty. Jedná se o prokázaný karcinogen, 

akutní otrava zp� sobuje edém plic [47]. 
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II.  PRAKTICKÁ � ÁST 
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5 MATERIÁL A METODIKA 

5.1 Materiál 

5.1.1 Analyzovaný materiál 

Ke všem analýzám byl pou�it nepasterizovaný � ist�  p�írodní jable� ný mošt, vyrobený 

v domácích podmínkách sle� nou Martinou Pasty�íkovou z Luha� ovic (vyroben na podzim 

2010). Mošt byl pro analýzy uchováván v 0,5 l PET lahvích v mrazni� ce p�i teplot�   

- 25 ± 1 ºC. 

5.1.2 Kultiva 	 ní p� dy 

Pro stanovení inhibi� ního ú� inku monoacylglycerol�  na r� st kvasinek a mikroskopických 

vláknitých hub bylo pou�ito komer� n�  dodávané médium Fungal Agar (HiMedia Bombay, 

India).  

 

Ke stanovení schopnosti kvasinek zkvašovat vybrané sacharidy bylo pou�ito následující 

médium podle [49]: 

·  Beef Extract (HiMedia Bombay, India).....................3,0 g 

·  Pepton (HiMedia Bombay, India)............................10,0 g 

·  NaCl (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod)......................5,0 g 

·  roztok bromkresolové � erveni....................................1 ml 

·  destilovaná voda...................................................1000 ml 

Do média byl p�idáván sterilní 5% roztok sacharidu na výslednou koncentraci 1-2 %.  

Pou�ité sacharidy: D-glukóza (Lachema a.s., Brno), Galaktóza (Lachema a.s., Brno),  

Sacharóza (Lachema a.s., Brno), Laktóza (Lachema a.s., Brno), Maltóza (Lachema a.s., 

Brno). 

Fyziologický roztok: 

·  NaCl (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod).....................8,5 g 

·  destilovaná voda..................................................1000 ml 
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Všechna média byla sterilizována v autoklávu po dobu 20 minut p�i 121 ºC. 

5.1.3 Monoacylglyceroly 

Ke zjišt� ní inhibi� ních ú� ink�  na r� st kvasinek a mikromycet in vitro a v jable� ném moštu 

byly pou�ity tyto monoacylglyceroly: 

MAG kyseliny kaprinové (MAG C10:0)  

MAG kyseliny laurové (MAG C12:0)  

MAG kyseliny adamantankarboxylové (MAG ACA)  

Monoacylglyceroly kyseliny kaprinové a laurové byly vyrobeny v laborato�ích Ústavu tuk� , 

tenzid�  a kosmetiky (ÚTTTK) Univerzity Tomáše Bati ve Zlín� . Monoacylglycerol kyseli-

ny adamantankarboxylové byl poskytnut pracovníky ÚTTTK. 

Postup výroby MAG: 

Monoacylglyceroly kyseliny kaprinové (1-monokaprin) a laurové (1-monolaurin) byly vy-

robeny adicí mastných kyselin na glycidol (2,3-epoxy-propanol) za katalýzy chromium (III) 

acetát hydroxidu zp� sobem, který byl podrobn�  popsán v publikacích [12] a [50]. Reakce 

byla provedena ve sklen� ném dvoupláš� ovém reaktoru. Navá�ka mastné kyseliny � inila  

50 g. Po jejím rozpušt� ní byl p�idán chromium (III) acetát hydroxid tak, aby jeho mno�ství 

bylo 0,5 % hm. navá�ky mastné kyseliny. Tato sm� s byla zah�ívána p�i teplot�   

90 °C 30 minut. Po uplynutí této doby byl p�idán ke sm� si glycidol tak, aby jeho mno�ství 

bylo v pom� ru mastná kyselina : glycidol 1 : 1,3. Tato reak� ní sm� s byla zah�ívána 

v reaktoru p�i 90 °C po dobu 2 hodin. Po této dob�  byl zjišt� n stupe�  konverze dle [12].  

Výsledný produkt byl dvakrát p�e� išt� n rekrystalizací v etanolu a filtrací pod tlakem. Poté 

byl p�ebyte� ný etanol odpa�en na vakuové odparce. 

Postup p�i stanovení stupn�  konverze: 

Po ukon� ení zah�ívání reak� ní sm� si byly ty� inkou odebrány vzorky. Ka�dý vzorek  

byl zvá�en, rozpušt� n v 5 ml sm� si xylen : etanol (1 : 1) a titrován alkoholickým roztokem  

0,1 M KOH (za p�ídavku indikátoru fenolftaleinu) do prvního fialového zabarvení trvající-

ho nejmén�  10 sekund. Hmotnostní procenta dané mastné kyseliny vzta�ené na navá�ku 

mastné kyseliny byly vyjád�eny rovnicí (R-1): 
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Kde: a – spot�eba 0,1 M KOH p� i titraci [ml] 

 cKOH – p�esná koncentrace KOH [mol.l-1], 

 Mk – molární hmotnost dané mastné kyseliny [g.mol-1], 

 m – navá�ka odebraného vzorku [g], 

 p – pom� r skute� né navá�ky kyseliny do reakce k celkové hmotnosti všech reaktan-

t� . 

Poté byla vypo� tena konverze dle rovnice (R-2): 

CMAG %100% -=    (R-2) 

Konverze reakce p� i výrob�  MAG k. kaprinové byla 96,5 %, p� i výrob�  MAG k. laurové 

98,1 %. Konverze adamantankarboxylové kyseliny byla 98,9 %. 

5.1.4 Pou�ité chemikálie 

Destilovaná voda 

Ethanol denaturovaný 96% 

Glycidol (2,3-epoxy-propanol) 96 % (Sigma-Aldrich, Praha) 

Chromium (III) acetát hydroxid (Sigma-Aldrich, Praha)  

Hydroxid draselný (Lachema a.s., Brno) 

Xylen (Lachema a.s., Brno) 

Fenolftalein 

Kyselina kaprinová (Sigma-Aldrich, Praha) 

Kyselina laurová (Sigma-Aldrich, Praha) 

Monoacylglycerol kyseliny 1-adamantankarboxylové (ÚTTTK , UTB Zlín) 

NaCl (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod) 

D-glukóza (Lachema a.s., Brno) 

Galaktóza (Lachema a.s., Brno) 
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Sacharóza (Lachema a.s., Brno) 

Laktóza (Lachema a.s., Brno) 

Maltóza (Lachema a.s., Brno) 

Methylenová mod� 

Bromkresolová � erve�  

Desinfekce Spitaderm (Ekolab Hygiene, Brno) 

Savo Original (Bochemie, Bohumín) 

Jar Lemongrass (Rakona, Rakovník) 

5.1.5 P� ístroje a pom� cky 

Box pro práci ve sterilním prost�edí EUROFLOW EF/S Clean Air (Nizozemí) 

Mikropipety Nichipet (Japonsko) 

Mikropipety Eppendorf Reseach (Anglie) 

Mikropipety BioHit (Anglie) 

Mikropipety Hirschmann Labopette (N� mecko) 

Autokláv H+P Varioklav (N� mecko) 

Autokláv Systec 2540 (Nizozemí) 

Automatický sterilizátor kli� ek 

Sušárna Memmert UNB 500 (N� mecko) 

Sušárna KBC G-100/250 (Polsko) 

Vakuová odparka Heidolph 2 (N� mecko) 

Vakuová pumpa Vacuubrand MD 4C NT (N� mecko) 

Mikrovlnná trouba Electrolux (Švédsko) 

Chladni� ka Electrolux (Švédsko) 

Magnetické míchadlo LAVAT MM4 (
 R) 

Sklen� ný dvoupláš� ový reaktor 
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Digitální byreta Brand 25 ml (N� mecko) 

Laboratorní váhy Kern 572 (N� mecko) 

Analytické váhy Sartorius Basic Plus (N� mecko) 

Mikroskop Olympus CX41 (Japonsko) 

Fotoaparát Olympus C3040 (Japonsko) 

Petriho misky 

Laboratorní sklo a další laboratorní pom� cky 

5.2 Metodika 

5.2.1 Stanovení inhibi	 ních ú	 ink �  MAG na r � st plísní in vitro 

Pro zjišt� ní inhibi� ních ú� ink�  MAG na mikromycety in vitro byl pou�it Fungal Agar  

s p�ídavkem 2% roztoku pat� i� ného MAG (MAG C10:0, MAG C12:0, MAG ACA) 

v etanolu. Výsledné koncentrace inhibi� ní látky v agaru byly následující: 250 
 g.ml-1,  

750 
 g.ml-1, 1000 
 g.ml-1, 1500 
 g.ml-1. V p�ípad�  kombinací (MAG C10:0/MAG C12:0, 

MAG C10:0/ MAG ACA a MAG C12:0/MAG ACA v pom� ru 1 : 1) byly MAG apliková-

ny do agaru tak, aby jejich výsledná koncentrace byla: 200 
 g.ml-1, 400 
 g.ml-1,  

500 
 g.ml-1, 1000 
 g.ml-1. Byly také p� ipraveny misky s Fungal Agarem bez p�ídavku 

MAG jako pozitivní kontrola. Misky s p� ipraveným agarem byly ponechány 2 dny  

p� i pokojové teplot� , poté byly vpichem sterilní jehlou nao� kovány plísn�  (v�dy 2 vpichy  

na jednu misku). Po nao� kování byl denn�  zaznamenáván pr� m� r kolonií po dobu 14 dn� . 

Z nam�� ených hodnot byly vyjád�eny následující r� stové parametry: 

A – maximální pr� m� r kolonie dosa�ený b� hem experimentální doby 14 dn�  [cm], 

µmax – maximální radiální rychlost r� stu [cm/den],  

Dále byl proveden p� ibli�ný odhad délky lag fáze (� ) tj. doba po které za� ne radiální r� st 

kolonie) [den], a hodnoty MDT – tj. doba r� stu kolonie pot�ebná k dosa�ení pr� m� ru  

1 cm [den]. Parametry byly definovány podle Altieri et al. [19].  

Pro stanovení inhibi� ních ú� ink�  v podmínkách in vitro byly pou�ity následující kultury 

plísní poskytnuté Ústavem technologie a mikrobiologie potravin: Aspergillus niger,  

Alternaria alternata, Penicillium roqueforti, Mucor racemosus. 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická                                                                              40 

5.2.2 Izolace kvasinkových a plís
 ových kultur z jable	 ného moštu 

Jable� ný mošt byl na�ed� n fyziologickým roztokem pomocí desítkového �ed� ní na koncent-

raci 10-2. Poté bylo 0,1 ml na�ed� ného moštu nao� kováno na sterilní misky s Fungal  

Agarem. Po dvoudenní kultivaci p� i 25 ± 1 ºC byly izolovány kultury kvasinek. Ty byly 

p�e� išt� ny pomocí k�í�ového rozt� ru. Po 5 dnech kultivace misek s nao� kovaným na�ed� -

ným moštem byly izolovány také kultury plísní. 

5.2.3 P� íprava roztok�  monoacylglycerol�  a jejich aplikace do mošt�  

Byly p� ipraveny 20% (w/v) zásobní roztoky všech t�í monoacylglycerol�  (MAG C10:0, 

MAG C12:0 a MAG ACA) v absolutním etanolu. MAG byly do jable� ného moštu  

aplikovány v rozmezí koncentrací 50 a� 1500 
 g.ml-1. Objemy, které byly pipetovány pro 

dosa�ení p�esné koncentrace MAG v moštu jsou uvedeny v tabulce 1. 

Tab. 1. – Aplikace roztok�  MAG do jable� ného moštu 

Konc. MAG [
 g.ml-1] Objem MAG [
 l]  Objem moštu [ml] 
0 0 30 
50 7,5 29,99 
250 37,5 29,96 
500 75 29,92 
1000 150 29,85 
1500 225 29,77 

100 + 100 15 + 15 29,27 
150 + 150 22,5 + 22,5 29,95 
250 + 250 37,5 + 37,5 29,92 

 

Byly zvoleny následující koncentrace monoacylglycerol�  v moštu: 

MAG C10:0: 50 
 g.ml-1, 250 
 g.ml-1, 500 
 g.ml-1, 1000 
 g.ml-1, 1500 
 g.ml-1 

MAG C12:0: 50 
 g.ml-1, 250 
 g.ml-1, 500 
 g.ml-1, 1000 
 g.ml-1, 1500 
 g.ml-1 

MAG ACA: 50 
 g.ml-1, 250 
 g.ml-1, 500 
 g.ml-1, 1000 
 g.ml-1, 1500 
 g.ml-1 

Kombinace MAG: 

MAG C10:0/ MAG C12:0 v pom� ru 1/1:  200 
 g.ml-1, 300 
 g.ml-1, 500 
 g.ml-1 

MAG C10:0/ MAG ACA v pom� ru 1/1:  200 
 g.ml-1, 500 
 g.ml-1 

MAG C12:0/ MAG ACA v pom� ru 1/1:  200 
 g.ml-1, 500 
 g.ml-1 

Dále byl p� ipraven vzorek moštu bez p�ídavku MAG, který slou�il jako kontrola. 
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5.2.4 Mikrobiologická analýza vzork�  jable	 ného moštu 

Vzorky mošt�  byly uskladn� ny po dobu 4 týdn�  p� i teplot�  5 ºC. Po ka�dém týdnu  

byl proveden mikrobiologický rozbor. Jednotlivé vzorky byly vhodn�  na�ed� ny  

ve zkumavkách se sterilním fyziologickým roztokem. Poté bylo 0,1 ml na�ed� ného vzorku 

inokulováno rozet�ením sterilní hokejkou na Petriho misky s Fungal Agarem a misky byly 

kultivovány p� i teplot�  25 ± 1 ºC. Po 5 dnech byly ode� teny po� ty kolonií kvasinek  

a po 14 dnech byly ode� teny po� ty kolonií mikromycet. Výsledky byly vyjád�eny jako CFU  

(colony-forming units, kolonie tvo�ící jednotky) na 1 ml vzorku. 
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6 VÝSLEDKY 

6.1 Inhibi 	 ní ú	 inky monoacylglycerol�  na r� st mikromycet in vitro 

Do agaru s p�ídavkem 1-monokaprinu byly nao� kovány kultury plísní. Ty byly ponechány 

p� i teplot�  25 ± 1 ºC po dobu 14 dní. Ka�dý den bylo provád� no m�� ení pr� m� ru kolonií. 

6.1.1 Vliv monoacylglycerol�  na r� st Aspergillus niger 

Tato mikromyceta pat�í k druh� m mén�  vnímavým k p�ítomnosti MAG, o této skute� nosti 

sv� d� í, �e radiální r� st nebyl zastaven ani p� i nejvyšších koncentracích inhibi� ní látky, 

avšak u všech testovaných monoacylglycerol�  byla zjišt� na sni�ující se rychlost r� stu  

se zvyšujícím se obsahem inhibi� ní látky oproti kontrole bez MAG. 

Z obrázk�  1 a 2 (viz ní�e) je patrné, �e p� i pou�ití kombinací MAG lze dosáhnout stejného 

inhibi� ního ú� inku p� i ni�ší celkové koncentraci, ne� p� i pou�ití jen jednoho typu MAG. 

V p�ípad�  plísn�  Aspergillus niger bylo nap�íklad dosa�eno stejného sní�ení rychlosti r� stu 

oproti pozitivní kontrole u 1000 µg.ml-1 MAG C10:0/MAG ACA jako v p�ípad�   

1500 µg.ml-1 MAG C10:0. 
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Obr. 1. – Vliv MAG na r� st plísn�  Aspergillus niger. 
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Obr. 2. – Vliv MAG na r� st plísn�  Aspergillus niger. 

 

 

Obr. 3. – R� st plísn�  Aspergillus niger na agaru s roz-

dílnou koncentrací kombinace MAG C:10/MAG ACA. 
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Tab. 2. – Kinetické parametry r� stu plísn�  Aspergillus niger na 

agaru s obsahem MAG. 

 A [cm]*) µmax [cm/den]*) �  [den] MDT [den] 

MAG C10:0 
0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,77 ± 0,35 1 2 

250 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,71 ± 0,26 1 3 

750 µg.ml-1 4,48 ± 0,68 0,32 ± 0,22 4 7 

1000 µg.ml-1 2,60 ± 0,60 0,19 ± 0,13 4 10 

1500 µg.ml-1 0,73 ± 0,26 0,05 ± 0,05 6 - 
MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,77 ± 0,35 1 2 

250 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,64 ± 0,20 1 3 

750 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,52 ± 0,23 2 4 

1000 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,45 ± 0,21 2 5 

1500 µg.ml-1 3,90 ± 0,30 0,28 ± 0,24 6 8 
MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,77 ± 0,35 1 2 

250 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,76 ± 0,19 1 2 

750 µg.ml-1 5,80 ± 0,70 0,41 ± 0,24 1 4 

1000 µg.ml-1 2,75 ± 0,46 0,45 ± 0,21 2 7 

1500 µg.ml-1 1,35 ± 0,18 0,20 ± 0,08 9 13 
MAG C10:0/MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,77 ± 0,35 1 2 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,66 ± 0,27 1 3 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,55 ± 0,24 2 4 

500 µg.ml-1 5,20 ± 0,25 0,37 ± 0,15 2 5 

1000 µg.ml-1 1,88 ± 0,13 0,13 ± 0,09 4 10 
MAG C10:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,77 ± 0,35 1 2 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,73 ± 0,26 1 3 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,61 ± 0,30 2 4 

500 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,56 ± 0,28 2 4 

1000 µg.ml-1 0,90 ± 0,82 0,06 ± 0,08 6 - 
MAG C12:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,77 ± 0,35 1 2 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,68 ± 0,20 1 3 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,46 ± 0,14 1 3 

500 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,45 ± 0,16 1 4 

1000 µg.ml-1 3,30 ± 0,41 0,24 ± 0,17 5 8 
Legenda k tabulce 2:       *) Pr� m� rné hodnoty (n = 4) 

A – maximální pr� m� r kolonie dosa�ený b� hem experimentální doby 14 dn�  [cm],  

µmax – maximální radiální rychlost r� stu [cm/den],  

�  – lag fáze (tj. doba po které za� ne radiální r� st kolonie) [den],  

MDT – doba r� stu kolonie pot�ebná k dosa�ení pr� m� ru 1 cm [den].  
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V tabulce 2 jsou uvedeny parametry popisující r� st A. niger v prost�edí r� zných koncentra-

cí monoacylglycerol� . 

Z obrázku 3 (výše) je patrná klesající rychlost radiálního r� stu kolonií se zvyšující  

se koncentrací MAG v médiu. 

6.1.2 Vliv monoacylglycerol�  na r� st Alternaria alternata 

Tato mikromyceta byla nejvíce vnímavá na p�ítomnost MAG v kultiva� ním médiu. Její r� st 

byl zcela zastaven v p�ípad�  MAG C10:0 ji� od koncentrace 250 µg.ml-1. Další MAG zcela 

inhibovaly r� st a� p� i vyšších koncentracích, nap�. kombinace MAG C10:0/MAG ACA  

od koncentrace 400 µg.ml-1, kombinace MAG C10:0/MAG C12:0 od koncentrace  

500 µg.ml-1, tato skute� nost je patrná z obrázk�  4 a 5. P�ídavek MAG výrazn�  prodlou�il 

dobu lag-fáze a to ve v� tšin�  koncentrací (Tab. 3). K podobným záv� r� m došla i N� mcová 

ve své práci [51].  

Inhibi� ní p� sobení MAG je patrné i z obrázku 6, na kterém je vid� t rozdíl ve velikosti  

kolonií po 7 dnech kultivace. 
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Obr. 4. – Vliv MAG na r� st plísn�  Alternaria alternata. 
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Obr. 5. – Vliv MAG na r� st plísn�  Alternaria alternata. 

 

 

Obr. 6. – R� st plísn�  Alternaria alternata na agaru s roz-

dílnou koncentrací kombinace MAG C:12/MAG ACA. 

1000 µg.ml-1 500 µg.ml-1 

0 µg.ml-1 200 µg.ml-1 
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Tab. 3. – Kinetické parametry r� stu plísn�  Alternaria alternata 

na agaru s obsahem MAG. 

  A [cm] *) µmax [cm/den] *) �  [den] MDT [den] 
MAG C10:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,75 ± 0,19 1 2 

250 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

750 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

1000 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

1500 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 
MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,75 ± 0,19 1 2 

250 µg.ml-1 5,70 ± 0,10 0,41 ± 0,21 2 4 

750 µg.ml-1 4,85 ± 0,85 0,35 ± 0,20 3 7 

1000 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

1500 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 
MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,75 ± 0,19 1 2 

250 µg.ml-1 5,63 ± 0,31 0,40 ± 0,18 2 3 

750 µg.ml-1 1,90 ± 0,35 0,14 ± 0,08 5 10 

1000 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

1500 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 
MAG C10:0/MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,75 ± 0,19 1 2 

200 µg.ml-1 0,85 ± 0,47 0,06 ± 0,08 4 - 

400 µg.ml-1 0,70 ± 0,21 0,05 ± 0,04 4 - 

500 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

1000 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 
MAG C10:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,75 ± 0,19 1 2 

200 µg.ml-1 0,80 ± 0,39 0,06 ± 0,02 1 - 

400 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

500 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 

1000 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 
MAG C12:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,75 ± 0,19 1 2 

200 µg.ml-1 2,85 ± 0,26 0,20 ± 0,16 4 7 

400 µg.ml-1 2,03 ± 0,04 0,14 ± 0,09 4 9 

500 µg.ml-1 1,18 ± 0,69 0,08 ± 0,06 4 13 

1000 µg.ml-1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 - - 
Legenda k tabulce 3:       *) Pr� m� rné hodnoty (n = 4) 

A – maximální pr� m� r kolonie dosa�ený b� hem experimentální doby 14 dn�  [cm],  

µmax – maximální radiální rychlost r� stu [cm/den],  

�  – lag fáze (tj. doba po které za� ne radiální r� st kolonie) [den],  

MDT – doba r� stu kolonie pot�ebná k dosa�ení pr� m� ru 1 cm [den]. 
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6.1.3 Vliv monoacylglycerol�  na r� st Penicillium roqueforti 

Tato mikromyceta není tak citlivá na p�ítomnost MAG jako tomu bylo v p�ípad�  A. alter-

nata. R� st byl tém��  zastaven na miskách s nejvyšších koncentrací (1500 µg.ml-1)  

MAG C10:0 a MAG ACA. Ostatní MAG a jejich kombinace byly mén�  ú� inné (Tab. 4). 

Tab. 4. – Kinetické parametry r� stu plísn�  Penicillium roquefor-

ti na agaru s obsahem MAG. 

  A [cm] *) µmax [cm/den] *) �  [den] MDT [den] 
MAG C10:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,66 ± 0,24 1 1 

250 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,28 ± 0,13 1 4 

750 µg.ml-1 2,40 ± 0,39 0,17 ± 0,10 4 9 

1000 µg.ml-1 1,00 ± 0,53 0,07 ± 0,06 5 14 

1500 µg.ml-1 0,58 ± 0,25 0,04 ± 0,02 7 - 
MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,66 ± 0,24 1 2 

250 µg.ml-1 4,75 ± 0,30 0,34 ± 0,15 2 4 

750 µg.ml-1 4,10 ± 0,16 0,29 ± 0,11 2 5 

1000 µg.ml-1 3,60 ± 0,12 0,26 ± 0,10 2 6 

1500 µg.ml-1 2,15 ± 0,20 0,15 ± 0,09 3 10 
MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,66 ± 0,24 1 2 

250 µg.ml-1 5,30 ± 0,35 0,38 ± 0,12 1 3 

750 µg.ml-1 1,68 ± 0,24 0,12 ± 0,08 2 10 

1000 µg.ml-1 0,50 ± 0,07 0,04 ± 0,06 11 - 

1500 µg.ml-1 0,20 ± 0,10 0,01 ± 0,03 12 - 
MAG C10:0/MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,66 ± 0,24 1 1 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,59 ± 0,20 1 3 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,52 ± 0,22 2 4 

500 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,46 ± 0,23 2 4 

1000 µg.ml-1 4,63 ± 0,63 0,33 ± 0,20 3 7 
MAG C10:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,66 ± 0,24 1 2 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,60 ± 0,26 1 3 

400 µg.ml-1 6,00 ± 0,16 0,43 ± 0,23 2 4 

500 µg.ml-1 5,93 ± 0,38 0,42 ± 0,21 2 5 

1000 µg.ml-1 2,68 ± 0,29 0,19 ± 0,14 3 10 
MAG C12:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,66 ± 0,24 1 2 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,53 ± 0,17 1 3 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,43 ± 0,20 2 4 

500 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,42 ± 0,17 2 4 

1000 µg.ml-1 4,13 ± 0,13 0,29 ± 0,24 3 8 
*) Pr� m� rné hodnoty (n = 4) 
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Legenda k tabulce 4:        

A – maximální pr� m� r kolonie dosa�ený b� hem experimentální doby 14 dn�  [cm],  

µmax – maximální radiální rychlost r� stu [cm/den],  

�  – lag fáze (tj. doba po které za� ne radiální r� st kolonie) [den],  

MDT – doba r� stu kolonie pot�ebná k dosa�ení pr� m� ru 1 cm [den]. 

 

Z obrázk�  7 a 8 je patrné, �e nejú� inn� jší byly MAG C10:0 a MAG ACA. K úplné inhibici 

r� stu P. roqueforti však nedošlo v �ádné koncentraci MAG.  
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Obr. 7. – Vliv MAG na r� st plísn�  Penicillium roqueforti. 
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Obr. 8. – Vliv MAG na r� st plísn�  Penicillium roqueforti. 

 

 

Obr. 9. – R� st plísn�  P. roqueforti na agaru s rozdíl-

nou koncentrací kombinace MAG C10:0/MAG C12:0. 
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Inhibi� ní p� sobení kombinace MAG C10:0/MAG C12:0 je vid� t z obrázku 9, na kterém  

je zaznamenán rozdíl velikostí kolonií po 7 dnech kultivace. 

6.1.4 Vliv monoacylglycerol�  na r� st plísn�  Mucor racemosus 

Tato rychle rostoucí plíse�  vykazovala podobnou citlivost na MAG jako v p�edchozích 

p�ípadech. S rostoucí koncentrací MAG rychlost r� stu významn�  klesala. Nap�íklad  

u MAG C10:0 bylo u koncentrace 1500 µg.ml-1 pozorováno sní�ení radiální rychlosti r� stu 

z 1,83 cm.den-1 (pozitivní kontrola bez MAG) na 0,03 cm.den-1 (Tab. 5). Zárove�  v tomto 

p�ípad�  došlo k prodlou�ení doby lag-fáze z 1 dne na 9 dn� . Podobný ú� inek m� l i MAG 

ACA v koncentraci 1500 µg.ml-1, který sní�il rychlost radiálního r� stu na 0,05 cm.den-1  

a délka lag-fáze byla 10 dn� . Údaje o ú� incích všech MAG a jejich kombinací jsou patrné 

z obrázk�  10 a 11. Inhibi� ní p� sobení kombinace MAG C10:0/MAG ACA je vid� t 

z obrázku 12, na kterém je zaznamenán rozdíl velikostí kolonií po 7 dnech kultivace. 
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Obr. 10. – Vliv MAG na r� st plísn�  Mucor racemosus. 
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Obr. 11. – Vliv MAG na r� st plísn�  Mucor racemosus. 

 

 

Obr. 12. – R� st plísn�  M. racemosus na agaru 

s rozdílnou koncentrací MAG C10:0/MAG ACA.
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Tab. 5. – Kinetické parametry r� stu plísn�  Mucor  

racemosus na agaru s obsahem MAG. 

  A [cm] *) µmax [cm/den] *) �  [den] MDT [den] 
MAG C10:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,83 ± 0,30 1 1 

250 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,11 ± 0,32 1 2 

750 µg.ml-1 3,70 ± 0,00 0,26 ± 0,19 2 8 

1000 µg.ml-1 1,13 ± 0,15 0,08 ± 0,07 6 14 

1500 µg.ml-1 0,48 ± 0,61 0,03 ± 0,06 9 - 
MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,83 ± 0,30 1 1 

250 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,05 ± 0,29 1 2 

750 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,74 ± 0,27 1 3 

1000 µg.ml-1 4,88 ± 0,33 0,35 ± 0,13 1 4 

1500 µg.ml-1 2,70 ± 0,43 0,19 ± 0,16 6 9 
MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,83 ± 0,30 1 1 

250 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,99 ± 0,30 1 2 

750 µg.ml-1 5,60 ± 0,19 0,40 ± 0,22 2 5 

1000 µg.ml-1 3,13 ± 0,73 0,22 ± 0,16 3 9 

1500 µg.ml-1 0,73 ± 0,38 0,05 ± 0,09 10 - 
MAG C10:0/MAG C12:0 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,83 ± 0,30 1 1 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,07 ± 0,33 1 2 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,95 ± 0,37 1 2 

500 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,81 ± 0,35 1 3 

1000 µg.ml-1 5,85 ± 0,32 0,42 ± 0,27 3 7 
MAG C10:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,83 ± 0,30 1 1 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,02 ± 0,25 1 2 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,69 ± 0,28 1 3 

500 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,63 ± 0,28 1 3 

1000 µg.ml-1 4,38 ± 0,41 0,31 ± 0,30 4 9 
MAG C12:0/MAG ACA 

0 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,83 ± 0,30 1 1 

200 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 1,17 ± 0,35 1 2 

400 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,89 ± 0,35 1 2 

500 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,71 ± 0,27 1 3 

1000 µg.ml-1 >6,00 ± 0,00 0,39 ± 0,25 3 6 
Legenda k tabulce 54:       *) Pr� m� rné hodnoty (n = 4) 

A – maximální pr� m� r kolonie dosa�ený b� hem experimentální doby 14 dn�  [cm],  

µmax – maximální radiální rychlost r� stu [cm/den],  

�  – lag fáze (tj. doba po které za� ne radiální r� st kolonie) [den],  

MDT – doba r� stu kolonie pot�ebná k dosa�ení pr� m� ru 1 cm [den]. 
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6.2 Izolace kultur kvasinek a plísní z jable	 ného moštu 

6.2.1 Izolace a charakterizace kvasinek 

Pomocí k�í�ového rozt� ru byly z moštu izolovány � ty� i � isté kultury kvasinek. Z t� chto 

kultur byly provedeny mikroskopické preparáty a byl proveden test na schopnost fermenta-

ce sacharid� . 

Izolát � . 1: Hladké lesklé kolonie krémové barvy (Obr.13). Tvorba nar� �ov � lého pigmentu 

p� i kultivaci na denním sv� tle, r� �ové precipita� ní zóny. Pom� rn�  velké bu� ky, v mikro-

skopickém preparátu nebyly nalezeny �ádné pu� ící kvasinky. V tekutém médiu tvo� ila  

kultura nejprve sediment, poté byla vytvo�ena blanka na povrchu. 

Zkvašování sacharid� : Glu +, Gal +, Mal +, Sac +, Lac -. 

Dle morfologických znak�  a schopnosti zkvašovat sacharidy je mo�né, �e se jedná  

o zástupce rodu Saccharomyces spp. 

 

Obr. 13. – R� st kvasinky � . 1 na Fungal agaru (vlevo), mikroskopický preparát bar-

vený metylénovou mod� í, zv� tšení 20x100 (vpravo). 

 

Izolát � . 2: Hv� zdicovité kolonie, které nejsou ost�e ohrani� eny, krémová barva (Obr. 14). 

Tvorba pigmentu ani precipita� ních zón nebyla zjišt� na. V tekutém médiu tvo� ila kultura 

pouze sediment. Na mikroskopickém preparátu bylo nalezeno pom� rn�  velké mno�ství 

pu� ících bun� k. 

Zkvašování sacharid� : Glu +, Gal +, Mal -, Sac +, Lac -. 
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Obr. 14. – R� st kvasinky � . 2 na Fungal agaru (vlevo), mikroskopický preparát bar-

vený metylénovou mod� í, zv� tšení 20x100 (vpravo). 

 

Izolát � . 3: Kulaté, lesklé, slizovité kolonie, výrazn�  r� �ovo- � erven�  zabarvené (Obr. 15). 

Bez vylou� eného pigmentu do kultiva� ní p� dy. V tekutém médiu tvorba  

nar� �ov � lého sedimentu, pozd� ji nar� �ov � lý povlak na povrchu. V mikroskopickém prepa-

rátu bylo mo�né pozorovat pu� ící bu� ky. 

Zkvašování sacharid� : Glu +, Gal -, Mal -, Sac +, Lac -. 

Dle morfologických znak�  a schopnosti zkvašovat sacharidy je mo�né, �e se jedná  

o zástupce rodu Rhodotorula spp. 

 

Obr. 15. – R� st kvasinky � . 3 na Fungal agaru (vlevo), mikroskopický preparát  

barvený metylénovou mod�í, zv� tšení 20x100 (vpravo). 
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Izolát � . 4: Kulaté, lesklé, slizovité, na�loutlé kolonie (Obr. 16). Charakteristické velmi 

rychlým r� stem oproti p�edchozím t�em izolát� m. Bez vylou� eného pigmentu do okolí. 

V tekutém médiu kultura tvo� ila pouze sediment. V mikroskopickém preparátu  

byly pozorovány i pu� ící bu� ky. 

Zkvašování sacharid� : Glu +, Gal -, Mal -, Sac +, Lac -. 

 

Obr. 16. – R� st kvasinky � . 4 na Fungal agaru (vlevo), mikroskopický preparát bar-

vený metylénovou mod� í, zv� tšení 20x100 (vpravo).  

6.2.2 Izolace plísní 

Z jable� ného moštu bylo izolováno celkem 9 � istých plís� ových kultur. Tyto kultury byly 

kultivovány na Fungal Agaru. Z nich byly p� ipraveny také mikroskopické preparáty, které 

byly kultivovány takté� na Fungal Agaru.  

Poznámka: 

Na základ�  pozorování r� stu plísní a jejich mikroskopických preparát�  byly n� které kultury 

podrobn� ji taxonomicky za�azeny. Toto za�azení je kv� li velké náro� nosti pouze informa-

tivní a nelze jej chápat (z hlediska omezených zkušeností autora) jako absolutn�  správné. 

 

Izolát � . 1: Sametové kolonie sv� tle šedé barvy, s paprs� itými rýhami. Nevylu� uje  

do média �ádný pigment. Spodní strana kolonií sv� tle hn� dá. Konidiofory s hladkou  

stopkou, konidie vyr� stají z fialid v �etízcích, jsou kulovité, hladké (Obr. 17). 
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Na základ�  makromorfologických a mikromorfologických znak�  lze tvrdit, �e tato plíse�  

pat�í do rodu Penicillium. 

 

Obr. 17. – R� st plísn�  � . 1 na Fungal Agaru (vlevo); konidie a konidiofor – zv� t-

šení 20x 40 (vpravo). 

 

Izolát � . 2: Rychle rostoucí plíse� . Nevylu� uje do média �ádný pigment. Spodní strana  

kolonií nebyla zbarvena. Pod mikroskopem patrné stolony s rhizoidy. Sporangia kulovitá, 

hladká. Sporangiospory vej� ité, n� které nepravidelné.  

Na základ�  makromorfologických (Obr. 18) a mikromorfologických znak�  pat�í tato plíse�  

pravd� podobn�  do rodu Rhizopus, nejspíše se jedná o druh Rhizopus stolonifer. 

 

Obr. 18. – R� st plísn�  � . 2 na Fungal Agaru (vlevo); sporangium se sporangi-

osporami – zv� tšení 20x 40 (vpravo). 
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Izolát � . 3: Pomalu rostoucí plíse�  se sametovými koloniemi bílé barvy, které byly po delší 

dob�  zbarveny do slab�  r� �ového odstínu. Pigment nebyl do okolí vylu� ován. Spodní  

strana kolonií nar� �ov � lá. Vzhled kolonií a fruktifika� ních orgán�  je patrný z obrázku 19. 

 

Obr. 19. – R� st plísn�  � . 3 na Fungal Agaru (vlevo); vpravo fruktifika� ní orgány  

(zv� tšení 20x 40). 

 

Izolát � . 4: Rychle rostoucí plíse� . Kolonie sv� tle �lutohn� dé barvy. Nízké mycelium.  

Nevylu� uje pigment do média. Spodní strana kolonií není zbarvena. Sporangia kulovitá, 

hladká. Sporangiospory kulovité.  

Na základ�  makromorfologických (Obr. 20) a mikromorfologických znak�  pat�í tato plíse�  

pravd� podobn�  do rodu Mucor. 
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Obr. 20. – R� st plísn�  � . 4 na Fungal Agaru (vlevo); sporangium se sporangi-

osporami – zv� tšení 20x 40 (vpravo). 

 

Izolát � . 5: Pomalu rostoucí plíse� , kolonie tmav�  hn� dé a� � erné, s paprs� itými rýhami. 

Vylu� uje � irý exudát. Nevylu� uje pigment do média. Spodní strana kolonií � ern�  zbarvena. 

Mycelium hust�  segmentováno (Obr. 21). 

 

Obr. 21. – R� st plísn�  � . 5 na Fungal Agaru (vlevo); mycelium (vpravo). 

 

Izolát � . 6: Kolonie hn� d�  zbarvené, hladké, nízké. Spodní strana kolonií tmav�  hn� dá. 

Nevylu� uje pigment do média. Konidiofory s hladkou stopkou. Konidie vyr� stají z fialid 

v dlouhých �etízcích, jsou kulovité, hladké (Obr. 22). 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická                                                                              60 

 

Obr. 22. – R� st plísn�  � . 6 na Fungal Agaru (vlevo); konidie a konidiofor – zv� t-

šení 20x 40 (vpravo). 

 

Izolát � . 7: Kolonie tmav�  hn� dé a� tmav�  zelené barvy, nepravidelné, povrch bradavi� na-

tý. Nevylu� uje pigment do média. Spodní strana kolonií sv� tle hn� dá. Konidiofory 

s hladkou stopkou. Velké mno�ství konidií vyr� stá z fialid v dlouhých �etízcích, jsou kulo-

vité a� elipsoidní, hladké (Obr. 23).  

 

Obr. 23. – R� st plísn�  � . 7 na Fungal Agaru (vlevo); konidie a konidiofor – zv� t-

šení 20x 40 (vpravo). 
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Izolát � . 8: Kolonie rychle rostoucí, tmav�  hn� d�  zbarvené, spodní strana kolonií nezbarve-

na. Nevylu� uje pigment do kultiva� ního média. Sporangiofory pod sporangiem � asto ohnu-

té, zprohýbané. Sporangia velká, kulovitá, ostnitá (Obr. 24). Sporangiospory elipsoidní. 

Na základ�  makromorfologických a mikromorfologických znak�  pat�í tato plíse�  pravd� -

podobn�  do rodu Mucor. 

 

Obr. 24.– R� st plísn�  � . 8 na Fungal Agaru (vlevo); sporangiofor se sporangiem – 

zv� tšení 20x 40 (vpravo). 

 

Izolát � . 9: Pomalu rostoucí kolonie, sametové s paprs� itými rýhami. Bílé barvy, pozd� ji 

za� ínají velmi výrazn�  �loutnout. Nakonec �lutá barva kolonie p�echází do tmav�  zeleného 

zabarvení. �lutý pigment je vylu� ován také do kultiva� ního média, které je jím pozd� ji 

zcela obarveno. Na povrchu kolonií vylu� ován �lutý exudát (Obr. 25). 

Na základ�  výše uvedených znak�  lze tuto plíse�  za�adit do rodu Penicillium. S nejv� tší 

pravd� podobností se jedná o druh Penicillium chrysogenum, pro který je vylu� ování  

�lutého pigmentu a �lutého exudátu charakteristickým znakem, kterým se liší od ostatních 

penicilií. 
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Obr. 25. – R� st plísn�  � . 9 na Fungal Agaru (vlevo); mycelium (vpravo). 

6.3 Inhibi 	 ní ú	 inky monoacylglycerol�  na r� st kvasinek v jable	 ném 

moštu 

6.3.1 Vliv 1-monokaprinu na r � st kvasinek v jable	 ném moštu 

Pro studium inhibi� ního ú� inku 1-monokaprinu na r� st kvasinek v nepasterovaném  

jable� ném moštu byly vybrány koncentrace MAG v rozmezí 50 a� 1500 µg.ml-1. 

 Z obrázku 26 je patrné, �e v prvních dvou týdnech kvasinky v moštu nerostly p� i koncent-

racích MAG 250 - 1500 µg.ml-1. R� st kvasinek p� i koncentracích monokaprinu vyšších  

ne� 250 µg.ml-1 byl pozorován a� po 3. týdnu skladování, kdy inhibi� ní ú� inek ji� nebyl 

tak velký. K trvalému zabrán� ní r� stu kvasinek nedošlo v �ádné z pou�itých koncentrací. 

Tém��  nulový inhibi� ní ú� inek byl pozorován v moštu s koncentrací 50 µg.ml-1,  

kde kvasinky rostly u� po prvním týdnu (podobn�  jako v kontrolním vzorku bez MAG). 
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Inhibi � ní ú � inek MAG C10:0 na r � st kvasinek v moštu
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Obr. 26. – Inhibi� ní ú� inek 1-monokaprinu na r� st kvasinek v jable� ném moštu. 

6.3.2 Vliv 1-monolaurinu na r � st kvasinek v jable	 ném moštu 

Pro studium inhibi� ního ú� inku 1-monolaurinu na r� st kvasinek v nepasterizovaném moštu 

bylo vybráno stejné rozmezí koncentrací MAG jako v p�edchozím p�ípad� . Z obrázku 27  

je patrné, �e u tohoto monoacylglycerolu nedošlo k úplné inhibici r� stu kvasinek  

ani ve vzorcích s nejvyšší koncentrací MAG. R� st kvasinek byl ale oproti kontrolnímu 

vzorku zpo� átku zna� n�  zpomalen, po dvou týdnech skladování bylo mno�ství kvasinek 

srovnatelné u všech vzork�  i u kontrolního vzorku bez MAG. 
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Inhibi � ní ú � inek MAG C12:0 na r � st kvasinek v moštu
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Obr. 27. – Inhibi� ní ú� inek 1-monolaurinu na r� st kvasinek v jable� ném moštu. 

6.3.3 Vliv monoacylglycerolu kyseliny adamantankarboxylové na r� st kvasinek 

v jable	 ném moštu 

Ke studiu inhibi� ních ú� ink�  bylo pou�ito stejných koncentrací jako u p�edchozích dvou 

monoacylglycerol� . Inhibi� ní ú� inky na kvasinky se u tohoto MAG jeví jako nejslabší  

ze všech t�í testovaných (Obr. 28). Výrazné zpomalení r� stu kvasinek je patrné pouze  

po prvním týdnu skladování moštu, od druhého týdne skladování byla hodnota CFU/ml  

ve všech koncentracích MAG srovnatelná s kontrolním vzorkem bez MAG.  
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Inhibi � ní ú � inky MAG ACA na r � st kvasinek v moštu
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Obr. 28. – Inhibi� ní ú� inek MAG ACA na r� st kvasinek v jable� ném moštu. 

6.3.4 Vliv kombinací MAG na r � st kvasinek v jable	 ném moštu 

Ve všech p�ípadech byly pou�ity kombinace dvou MAG v pom� ru 1:1. Byly studovány 

jejich ú� inky na r� st kvasinek v jable� ném moštu p�i t� chto koncentracích: MAG 

C10:0/C12:0 200 
 g.ml-1, 300 
 g.ml-1 a 500 
 g.ml-1; MAG C10:0/ACA 200 
 g.ml-1  

a 500 
 g.ml-1; MAG C12:0/ACA 200 
 g.ml-1 a 500 
 g.ml-1. 

Jako nejú� inn� jší se jevily kombinace MAG C10:0/C12:0, které p� sobily úplnou inhibici 

r� stu kvasinek po dobu 7 - 14 dn�  skladování. V koncentraci 200 
 g.ml-1 a 300 
 g.ml-1 

kvasinky nerostly po dobu 1 týdne a  v koncentraci 500 
 g.ml-1 byl r� st kvasinek po dobu 

dvou týdn� . Po této dob�  inhibice r� stu nebyla ji� tak významná. 

O n� co mén�  byla ú� inná kombinace MAG C10:0/ACA, kde nebyl p�i koncentraci  

200 
 g.ml-1 pozorován �ádný významn� jší inhibi� ní ú� inek. P�i koncentraci 500 
 g.ml-1 

byla zjišt� na úplná inhibice r� stu po dobu dvou týdn� , po této dob�  hodnota CFU/ml  

prudce stoupla. 
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Nejmén�  ú� inná byla kombinace MAG C12:0/ACA, kde nebyl zjišt� n významný inhibi� ní 

ú� inek na r� st kvasinek v moštu. U této kombinace byla hodnota CFU/ml tém��  srovnatel-

ná s hodnotou u kontrolního vzorku bez MAG (Obr. 29). 

Inhibi � ní ú � inky kombinací monoacylglycerol �  C10:0, C12:0, ACA 
na r� st kvasinek v moštu
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Obr. 29. – Inhibi� ní ú� inky kombinací monoacylglycerol�  C10:0, C12:0, ACA na r� st kva-

sinek v moštu. 

6.4 Inhibi 	 ní ú	 inky monoacylglycerol�  na r� st mikromycet 

v jable	 ném moštu 

6.4.1 Vliv 1-monokaprinu na r � st mikromycet v jable	 ném moštu 

Ke studiu inhibi� ních ú� inku 1-monokaprinu na r� st mikromycet bylo pou�ito stejných 

koncentrací jako v p�edchozích p�ípadech (50 – 1500 µg.ml-1). Byla zjišt� na úplná inhibice 

r� stu mikromycet po celou dobu skladování (4 týdny) p�i všech koncentracích MAG,  

krom�  koncentrace nejni�ší (50 µg.ml-1), která r� st mikromycet neinhibovala (Obr. 30). 
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Inhibi � ní ú � inek MAG C10:0 na r � st mikromycet v moštu
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Obr. 30. – Inhibi� ní ú� inek 1-monokaprinu na r� st mikromycet v jable� ném moštu. 

6.4.2 Vliv 1-monolaurinu na r � st mikromycet v jable	 ném moštu 

Pro zjišt� ní inhibi� ních ú� ink�  1-monolaurinu bylo pou�ito stejných koncentrací MAG 

jako u kvasinek.  

Bylo zjišt� no, �e v prvním týdnu rostly mikromycety ve t�ech koncentracích MAG  

(250 µg.ml-1, 1000 µg.ml-1, 1500 µg.ml-1). V dalších t�ech týdnech došlo k zastavení r� stu, 

a �ádné �ivotaschopné mikromycety ji� nebyly zjišt� ny (Obr. 31). 
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Inhibi � ní ú � inek MAG C12:0 na r � st mikromycet v moštu
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Obr. 31. – Inhibi� ní ú� inek 1-monolaurinu na r� st mikromycet v jable� ném moštu. 

6.4.3 Vliv monoacylglycerolu kyseliny adamantankarboxylové na r� st mikromycet 

v jable	 ném moštu 

Ú� inky tohoto monoacylglycerolu jsou obdobné jako v p�edchozím p�ípad� . U dvou  

koncentrací 250 µg.ml-1 a 1000 µg.ml-1 byl po prvním týdnu skladování zaznamenán r� st 

mikromycet. V dalších t�ech týdnech ji� nebyly �ádné mikromycety zjišt� ny. Došlo  

tedy k úplné inhibici jejich r� stu (Obr. 32). 
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Inhibi � ní ú � inky MAG ACA na r � st mikromycet v moštu
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Obr. 32. – Inhibi� ní ú� inek MAG ACA na r� st mikromycet v jable� ném moštu. 

6.4.4 Vliv kombinací MAG na r � st mikromycet v jable	 ném moštu 

Pro zjišt� ní inhibi� ních ú� ink�  kombinací MAG bylo pou�ito stejných koncentrací MAG 

jako p�i zjiš� ování inhibice kombinací u kvasinek (MAG C10:0/C12:0 200 
 g.ml-1,  

300 
 g.ml-1 a 500 
 g.ml-1; MAG C10:0/ACA 200 
 g.ml-1 a 500 
 g.ml-1; MAG C12:0/ACA 

200 
 g.ml-1 a 500 
 g.ml-1.).  

Významné inhibi� ní ú� inky byly zjišt� ny u t� chto kombinací: MAG C10:0/C12:0  

v koncentraci 500 
 g.ml-1, MAG C10:0/ACA v koncentraci 200 
 g.ml-1, a u kombinace 

MAG C12:0/ACA v obou koncentracích - 200 
 g.ml-1 i 500 
 g.ml-1, u kterých byl b� hem 

2., 3. a 4. týdnu zcela inhibován r� st mikromycet (Obr. 33). 
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Inhibi � ní ú � inky kombinací monoacylglycerol �  C10:0, C12:0, ACA 
na r � st mikromycet v moštu
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Obr. 33. – Inhibi� ní ú� inky kombinací monoacylglycerol�  C10:0, C12:0, ACA na r� st  

mikromycet v moštu. 
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DISKUZE 

Cílem práce bylo zhodnotit ú� inky vybraných monoacylglycerol�  a jejich kombinací  

na r� st kvasinek a mikromycet v prost�edí in vitro a v jable� ném moštu.  

Nejprve byly sledovány ú� inky monoacylglycerol�  k. kaprinové, k. laurové a kyseliny  

1-adamantankarboxylové v prost�edí in vitro na r� st vláknitých hub Aspergillus niger,  

Alternaria alternata, Penicillium roqueforti a Mucor racemosus. Bylo zjišt� no,  

�e k p�ítomnosti monoacylglycerolu je nejvíce citlivá A. alternata, u které došlo ke kom-

pletní inhibici r� stu i p�i nejni�ších testovaných koncentracích monoacylglycerol� . Ostatní 

plísn�  vykazovaly v�� i p� sobení MAG ni�ší citlivost, zpomalení r� stu vlivem p�ítomnosti 

MAG v kultiva� ním médiu bylo však zaznamenáno i u t� chto druh�  mikroskopických hub. 

Souhrnn�  lze �íci, �e inhibi� ní aktivita monoacylglycerol�  v podmínkách in vitro roste  

se zvyšující se koncentrací t� chto látek.  

Jako nejú� inn� jší se v podmínkách in vitro jevil MAG kyseliny kaprinové, velmi ú� inný 

byl také MAG kyseliny 1-adamantankarboxylové. Ze studovaných monoacylglycerol�   

m� l nejslabší antimikrobní aktivitu MAG kyseliny laurové. Inhibi� ními ú� inky  

MAG k. kaprinové a laurové na r� st mikromycet in vitro se zabývali i R� �i � ka et al. [14]  

a Bu� ková et al. [20]. Auto�i se shodují, �e MAG k. kaprinové má na r� st mikromycet  

v� tší vliv ve srovnání s MAG k. laurové, co� je v souladu s výsledky p�edkládané práce. 

Vzhledem k tomu, �e velikost kolonií byla sledována po dobu 14-ti dn�  s pravidelnými 

ode� ty ve 24-ti hodinových intervalech, bylo mo�né vyjád�it p�ibli�né hodnoty následují-

cích r� stových parametr� : A – maximální pr� m� r kolonie dosa�ený b� hem experimentální 

doby 14 dn�  [cm], µmax – maximální radiální rychlost r� stu [cm/den], lag fáze (� ) tj. doba  

po které za� ne radiální r� st kolonie [den] a MDT – tj. doba r� stu kolonie pot�ebná 

k dosa�ení pr� m� ru 1 cm [den].  

Všechny sledované r� stové parametry byly do zna� né míry ovlivn� ny p�ídavkem MAG  

do média a m� nily se v závislosti na pou�itých koncentracích. P�íkladem m� �e být r� st  

M. racemosus. U kontrolní kultury rostoucí bez p�ídavku MAG byl pozorován nár� st  

plísn�  po celé ploše misky, v p�ítomnosti MAG k. kaprinové v koncentraci 1500 µg/ml byl 

maximální dosa�ený pr� m� r kolonie (A) pouze 0,48 cm. Hodnota µmax kontroly byla  

1,83 cm/den, p�i nejvyšší testované koncentraci MAG k. kaprinové klesla tém��  na nulu 

(0,03 cm/den). Bez p�ídavku MAG za� al radiální r� st kolonie (parametr � ) b� hem 24-ti 

hodin kultivace oproti 9 dn� m p�i 1500 µg/ml MAG k. kaprinové. Pr� m� ru 1 cm (parametr 
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MDT) dosáhla kontrolní kultura b� hem jednoho dne, v p�ítomnosti MAG v koncentraci 

1500 µg/ml bylo stejného pr� m� ru dosa�eno a� na konci experimentální doby.  

Obecn�  lze �íci, �e s rostoucí koncentrací MAG klesá hodnota A i r� stová rychlost µmax, 

doba trvání lag-fáze se zvyšuje a roste i doba pot�ebná k dosa�ení pr� m� ru 1 cm. Tyto  

výsledky se shodují s prací Altieri et al. [19], kte�í u parametr�  r� stu Fusarium spp.  

zaznamenali obdobné trendy.  

Krom�  jednotlivých monoacylglycerol� , byly testovány i kombinace studovaných MAG 

v pom� ru 1:1 s cílem zjistit, zda nedochází k synergickému ú� inku. Nejú� inn� jší byla 

kombinace MAG k. kaprinové a kyseliny 1-adamantankarboxylové, která m� la v n� kterých 

p�ípadech p�i koncentraci 1000 µg.ml-1 stejný inhibi� ní ú� inek jako samotný MAG k. kap-

rinové v koncentraci 1500 µg.ml-1. Zde bylo z�ejm�  dosa�eno synergického efektu dvou 

r� zných monoacylglycerol� .  

Po vyhodnocení experiment�  in vitro byly studovány ú� inky monoacylglycerol�  na r� st 

kvasinek a plísní v jable� ném moštu. Inhibi� ní látka byla aplikována p�ímo do moštu 

v rozmezí koncentrací 50 – 1500 µg.ml-1, v p�ípad�  kombinací MAG v rozmezí  

200 – 500 µg.ml-1. R� st kvasinek a plísní v jable� ném moštu byl sledován po dobu � ty� 

týdn� , kdy po ka�dém týdnu skladování byl proveden mikrobiologický rozbor nao� ková-

ním vzorku moštu na sterilní Petriho misky s Fungal Agarem. 

Ze získaných hodnot CFU.ml-1 ze všech � ty� týdn�  byly sestrojeny grafy, ze kterých  

lze po srovnání s kontrolním vzorkem bez monoacylglycerolu zjistit inhibi� ní aktivitu  

pro ka�dý pou�itý MAG a ka�dou jeho koncentraci.  

Jako nejú� inn� jší ze studovaných látek lze jednozna� n�  ur� it MAG k. kaprinové, který  

dokázal inhibovat r� st mikromycet v jable� ném moštu po celou dobu skladování  

a to v koncentracích 250 – 1500 µg.ml-1. P�ídavek tohoto MAG do jable� ného moštu  

zp� sobil také úplnou inhibici r� stu kvasinek po dobu 14 dn� , po této dob�  byl r� st kvasi-

nek zaznamenán u všech testovaných koncentrací. Tento do� asný inhibi� ní efekt MAG  

lze vysv� tlit adaptací kvasinek na prost�edí s obsahem monoacylglycerolu, dále je mo�né, 

�e monoacylglyceroly jsou postupn�  degradovány vlivem � innosti mikroorganizm� .  

V p�ípad�  MAG kyseliny laurové a MAG kyseliny adamantankarboxylové nebyly  

na r� st kvasinek v jable� ném moštu zjišt� ny významné inhibi� ní ú� inky. P�i studování vli-

vu t� chto dvou MAG na mikromycety byl zaznamenán r� st mikromycet jen v prvním týdnu 
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skladování. Poté ji� r� st plísní zaznamenán nebyl. To mohlo být také zp� sobeno rostoucí 

koncentrací etanolu produkovaného kvasinkami. Nelze tedy jednozna� n�  tvrdit, �e r� st 

plísní byl zastaven ú� inkem monoacylglycerolu, nebo obsahem alkoholu v nakvašeném 

moštu. 

Z výsledk�  experimentální � ásti práce, a to jak v podmínkách in vitro tak i v jable� né š� áv�  

vyplývá, �e pouze MAG k. kaprinové by bylo mo�né pou�ít k prodlou�ení trvanlivosti 

mošt� . Na schopnosti tohoto MAG blokovat r� st mikromycet a kvasinek se shodují mnohé 

studie, auto�i se však rozchází v otázce ú� inné koncentrace. � iháková  [52] zjistila,  

�e p�i koncentraci 1-monolaurinu 500 µg.ml-1 došlo k úplné inhibici klí� ení spor plísn�  

Aspergillus niger. Na druhou stranu R� �i � ka et al. [14] ve své studii uvádí, �e p�i koncent-

raci 750 µg.ml-1 nebyla pozorována u 1-monolaurinu inhibice r� stu plísní in vitro  

a p�i koncentraci 500 µg.ml-1 nebyla zjišt� na ani inhibice r� stu kvasinek. Nevýhodou MAG 

k. kaprinové je skute� nost, �e p�i vyšších koncentracích nep�ízniv�  ovliv� uje senzorické 

vlastnosti ovocné š� ávy, co� bylo zjišt� no p�i orienta� ních � ichových zkouškách. Mo�ným 

�ešením by mohla být kombinace MAG k. kaprinové s jinými monoacylglyceroly p�ípadn�  

dalšími antimikrobními látkami, které na chu�  a v� ni š� ávy nemají vliv. Kombinace  

monoacylglycerol�  testované v p�edkládané práci však nelze doporu� it, jeliko� ve studova-

ných koncentracích 200 a� 500 µg.ml-1 nebyly jejich inhibi� ní ú� inky na r� st kvasinek  

a plísní v moštu dostate� né.  

Sou� ástí práce byla také izolace kvasinek a plísní z jable� ného moštu pou�itého pro studi-

um antimikrobních ú� ink�  MAG. Celkem byly izolovány � ty�i druhy kvasinek. Tyto druhy 

byly podrobn�  popsány a vyfotografovány. Na základ�  mikromorfologických a makromor-

fologických znak�  a jejich schopnosti fermentovat ur� ité sacharidy byly taxonomicky  

za�azeny dva izoláty jako Saccharomyces spp. a Rhodotorula spp.  

V p�ípad�  plísní bylo izolováno z moštu celkem 9 kmen� , z toho bylo 5 taxonomicky za�a-

zeno (dva izoláty do rodu Penicillium, jeden izolát do rodu Rhizopus, dva izoláty do rodu 

Mucor). Dv�  plísn�  byly blí�e ur� eny – Rhizopus stolonifer, Penicillium chrysogenum. 
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ZÁV � R 

V této práci byly studovány ú� inky t�í monoacylglycerol� : 1-monokaprinu, 1-monolaurinu 

a monoacylglycerolu kyseliny adamantankarboxylové na r� st kvasinek a vláknitých  

hub (mikromycet) v p�írodních ovocných š� ávách.  

Na základ�  získaných výsledk�  lze konstatovat následující záv� ry: 

·  v podmínkách in vitro lze dosáhnout ú� inné inhibice r� stu mikromycet po p�ídavku 

1-monokaprinu 

·  nejú� inn� jším inhibitorem r� stu kvasinek byl 1-monokaprin, u kterého  

byl v p�ípad�  koncentrací 250 – 1500 µg.ml-1 úpln�  inhibován r� st kvasinek 

v jable� ném moštu po dobu 14 dní, 

·  k úplné inhibici r� stu mikromycet po celou dobu skladování moštu došlo  

u 1-monokaprinu v koncentracích 250 – 1500 µg.ml-1, 

·  r� st kvasinek v p�ítomnosti 1-monolaurinu a také v p�ítomnosti MAG ACA  

byl b� hem prvních dvou týdn�  spíše zpomalen, k úplné inhibici r� stu nedošlo 

v �ádné koncentraci, 

·  mikromycety rostly v p�ítomnosti 1-monolaurinu a také v p�ítomnosti MAG ACA 

pouze b� hem prvního týdne, poté byl jejich r� st zcela potla� en u všech koncentrací 

MAG, 

·  nejú� inn� jší kombinací byla MAG C10:0/C12:0 v koncentraci 500 
 g.ml-1 , u které 

byla pozorována úplná inhibice r� stu kvasinek po dobu 14 dn� , 

·  u kombinací MAG C10:0/C12:0 v koncentraci 500 
 g.ml-1, MAG C10:0/ACA 

v koncentraci 200 
 g.ml-1 a MAG C12:0/ACA v koncentracích 200 
 g.ml-1  

a 500 
 g.ml-1 byl pozorován r� st mikromycet pouze v prvním týdnu, poté byl jejich 

r� st zcela potla� en.  

Na základ�  zjišt� ných záv� r�  lze tvrdit, �e p�ídavkem 1-monokaprinu bylo mo�né potla� it 

r� st ne�ádoucích mikroorganizm�  v nepasterizované jable� né š� áv�  po dobu 2 a� 3 týdn� , 

Monoacylglycerol k. kaprinové by mohl být vyu�íván v pr� myslové výrob�  ovocných š� áv 

jako p�írodní konzervant, avšak pro dlouhodobé skladování by bylo vhodné jej doplnit  

n� jakou další metodou konzervace pro posílení jeho ú� ink�  (nap�. anaerobní prost�edí,  
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� i šetrná pasterace). Zbylé dva monoacylglyceroly (MAG C12:0 a MAG ACA) vykazovaly 

p�íliš malé inhibi� ní ú� inky. 
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SEZNAM POU�ITÝCH SYMBOL �  A ZKRATEK 

MAG  monoacylglycerol 

DAG  diacylglycerol 

TAG  triacylglycerol 

MAG C10:0  1-monokaprin, monoacylglycerol kyseliny kaprinové 

MAG C12:0  1-monolaurin, monoacylglycerol kyseliny laurové 

MAG ACA  monoacylglycerol kyseliny 1-adamantankarboxylové 

Glu  glukóza 

Gal  galaktóza 

Sac  Sacharóza 

Lac  Laktóza 

Mal  Maltóza 
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P� ÍLOHA P I: P � EHLED ZP � SOB�  ZÍSKÁVÁNÍ MOŠT �  [5] 

Postup 
Zpracované druhy 

ovoce 
Úprava ovoce Drcení Ošet�ení drti 

jablka, hrušky praní ano – 

réva vinná (bílé 
odr� dy) 

praní, odzrn� ní v 
p�ípad�  odle�ení 

ano 
p�ed lisováním dr�  „masi-
tých” odr� d necháme 1 den 
odle�et 

angrešt praní ano 
p�ed lisováním 1 den odle-
�et 

rybíz bílý, � ervený 
praní, odzrn� ní v 
p�ípad�  odle�ení 

ano 
p�ed lisováním 1 den odle-
�et 

t�ešn� , višn�  praní ano – 

I. 
Lisování 
zastudena 

maliny, ostru�iny – poma� káme 
necháme n� kolik hodin 
odle�et 

t�ešn� , višn�  praní 
ano (pecky 
nedrtíme) 

modré odr� dy révy, 
rybíz, bezinky 

praní, odzrn� ní ano II. 
Lisování 
zatepla 

švestky, bor� vky praní ano 

Zah�íváme p�i teplot�  drti 
65-70 ºC 20 minut za stalé-
ho míchání 

maliny, ostru�iny – – pa�ení 50 minut 
bezinky, modré 
odr� dy révy 

praní, odzrn� ní – pa�ení 50 minut 

t�ešn� , višn� , bo-
r� vky, rybíz 

praní – pa�ení 50 minut 

angrešt praní ano pa�ení 50 minut 

III. 
Vyluhování 
párou 

jablka hrušky praní ano pa�ení 80 minut 

 


