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ABSTRAKT 

V diplomové práci byl sledován vliv vybraných esenciálních olejů na růst bakteriálních 

kmenů produkujících biogenní aminy. Teoretická část klasifikuje použité bakteriální kmeny, 

chemické složení esenciálních olejů a specifikace sledovaných biogenních aminů. Praktická 

část byla věnována antibakteriálním účinkům použitých esenciálních olejů. Z výsledků je 

patrné, že minimální inhibiční koncentrace se u testovaných olejů pohybovala v rozmezí  

250 - 1500 mg/l. Dále byl sledován vliv esenciálních olejů na produkci biogenních aminů 

fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu a tyraminu u vybraných dekarboxyláza-

pozitivních bakterií. Výsledky poukazují na dosažení minimální inhibiční koncentrace  

(250 mg/l) u rodu Lacctococcus při aplikaci esenciálního oleje z oregana. U bakteriálního 

kmene  Enterococcus durans CCDM 53 bylo zaznamenáno největší snížení produkce bio-

genního aminu kadaverinu až o 80 %.  Použitá koncentrace esenciálního oleje byla  

1000 mg/l . Celkově gram-pozitivní bakterie byly vnímavější na aplikaci testovaných esen-

ciálních olejů. Snížená produkce biogenních aminů u gram-negativních bakterií byla zjištěna 

u kmene Proteus mirabilis CCM 7188, kdy bylo zjištěno přibližné snížení o 20 % působením 

esenciálních olejů z tymiánu, rozmarýnu a lemongras, každý v koncentraci 500 mg/l. Esen-

ciální olej z tymiánu měl při koncentraci 1000 mg/l vliv na snížení produkce biogenního 

aminu kadaverinu u bakteriálního kmene Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis 

CCM 4420. 
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ABSTRACT 

In this diploma thesis was observed the effect of some essential oils on the growth of bacte-

rial strains which produce biogenic amines. The theoretical part classifies the bacterial 

strains, chemical compound of essential oils and the specification of observed biogenic 

amines. The practical part was focused on antibacterial effect of the essential oils. The results 

show that minimal inhibitory concentration of used oils was in the range 250 – 1500 mg/l. 

Next was observed the effect of essential oils on the production of biogenic amines phenyle-



thylamine, putrescine, cadaverine, histamine and tyramine at decarboxylase-positive bacte-

ria. The results show that achievement of a minimum inhibitory concentration (250 mg/l) on 

Lacctococcus in the application of oregano essential oil. The highest decrease in production 

of biogenic amine cadaverine, up to 80%, was recorded at the strain Enterococcus durans 

CCDM 53. The concentration of the oil used was 1000 mg/l. Overall gram-positive bacteria 

were more sensitive to the application of essential oils. The decrease in production of bio-

genic amines at gram-negative bacteria was recorded at the strain Proteus mirabilis  

CCM 7188, the decrease was approximately 20% with the usage of essential oils from thy-

mus, rosemary and lemongrass, each in concentration 500 mg/l. The thymus essential oil in 

concentration 1000 mg/l influenced the decrease in production of biogenic amine cadaverine 

at the strain Salmonella enterica subsp.entericaser. Enteritidis CCM 4420. 
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ÚVOD 

Esenciální oleje mají specifické biochemické složení, které blahodárně působí na lidský or-

ganizmus. Využívají se v kosmetice, farmacii a aromaterapii. V posledních letech je zkou-

máno i jejich možné využití v potravinářství jako konzervantů, a to z důvodu jejich antivi-

rových a antimikrobiálních účinků. Dnešní požadavky jsou vysoké, jak na údržnost potravin, 

tak i na bezpečnost potravin. Proto se hledají různé možnosti jak požadavky dodržet. [1]   

 

Častým problémem je výskyt biogenních aminů v potravinách. Jsou to organické sloučeniny 

vznikající z aminokyselin. Přirozeně se vyskytují v rostlinných i živočišných buňkách, kde 

mají řadu specifických funkcí. Biogenní aminy hrají důležitou roli v lidských fyziologických 

funkcích, jako je imunitní odpověď nebo samotná aktivita mozku. Jejich vysoká přítomnost 

v přijímaných potravinách může naopak způsobit bolest hlavy, nevolnost a změny krevního 

tlaku. Prokázání vysokého množství biogenních aminů naznačuje proces kažení potravin. 

Biogenní aminy mohou vznikat při technologických procesech, například použitím mikro-

organizmů při fermentaci. Tyto mikroorganizmy se používají jako startovací kultury v mas-

ných výrobcích, nebo v mlékárenství jako zákysové kultury. Jejich schopnost dekarboxylo-

vat volné aminokyseliny je řadí do skupiny mikroorganizmů produkujících biogenní aminy. 

[1,2]   

 

Diplomová práce se zabývá vlivem vybraných esenciálních olejů na růst bakterií, které pro-

dukují biogenní aminy. Zjišťuje minimální koncentraci esenciálních olejů, které jsou 

schopny inhibovat použité mikroorganizmy.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

1 BIOGENNÍ AMINY 

Biogenní aminy jsou organické dusíkaté látky s nízkou molekulovou hmotností, které jsou 

součásti přirozeného metabolizmu buněk. Důležitou roli mají ve fyziologických funkcích, 

jako jsou imunitní odpověď, aktivita mozku nebo sekrece žaludečních kyselin. Nežádoucí je 

naopak přítomnost biogenních aminů v potravinách. [1]   

Biogenní aminy (BA) se mohou vyskytovat jak v nefermentovaných potravinách, kde jejich 

přítomnost je způsobena činností hnilobných bakterií, tak ve fermentovaných potravinách 

působením bakterií, které jsou součástí kultur používaných k produkci potravin. Biogenní 

aminy vznikají z volných aminokyselin nacházejících se v potravinách a mohou být produ-

kovány pomocí mikroorganizmů, které vykazují dekarboxylázovou aktivitu. Dekarboxylá-

zové  enzymy odstraňují karboxylovou skupinu z organických sloučenin (aminokyselin) za 

vzniku biogenních aminů (Obr. 1). Mezi toxikologicky nejvýznamnější biogenní aminy patří 

histamin, který vzniká působením enzymu histidindekarboxylázy. Potenciálním kontrolním 

opatřením v případech, kdy se obtížně kontrolují hladiny biogenních aminů, je použití bak-

terií s aminovou oxidační aktivitou nebo oxidačních enzymů. Histaminolytické bakterie 

(bakterie oxidující histamin) mohou umožnit vznik rovnováhy mezi produkcí histaminu a 

destrukcí v potravinách obsahujících vysoké množství histaminu. Mezi takové bakterie se 

řadí např. zástupci rodu Lactobacillus. [2,3]   

 

Obr. 1: Vznik vybraných biogenních aminů [8] 
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Biogenní aminy jsou odolné vůči vysokým teplotám a dlouhodobému účinku tepla. V pří-

tomnosti dusitanů se mohou změnit na nitrosaminy, které mohou být potenciálními karcino-

geny. Mezi mikroorganizmy s dekarboxylázovou aktivitou, které napomáhají vzniku bio-

genních aminů, patří např. zástupci čeledi Enterobacteriaceae nebo rodu Pseudomonas. Pro-

dukce biogenních aminů byla prokázána také u rodů Lactobacillus, Enteroccocus. [1,4] 

Nejvíce sledovanými biogenními aminy jsou histamin, tyramin, putrescin, kadaverin, sper-

midin a ß-fenylethylamin. Ve spojitosti s nimi jsou navrženy maximální limity některých 

biogenních aminů pro lidskou spotřebu v potravinách. Maximální legislativní limit (Naříze-

ním EP a Rady (ES) č. 2073/2005 O mikrobiologických kritériích pro potraviny) stanoví 

přípustná množství pouze histaminu. Pro produkty rybolovu je stanoveno maximální množ-

ství 200 µg/kg u druhů ryb čeledí Scombridae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Po-

matomidae, Scombresosidae, které jsou spojovány s vysokým obsahem histidinu. V případě 

rybích produktů, které byly ošetřeny enzymatickým zráním, platí maximální limit histaminu  

400 µg/kg. [5] 

Stanovení biogenních aminů pro posouzení potencionálních rizik bezpečnosti a kvality po-

travin je důležité. Jsou označovány jako indikátory kvality a čerstvosti potravin. Uvádí se, 

že koncentrace biogenních aminů se zvyšuje v průběhu dlouhého skladování a při nedodr-

žení teplotních skladovacích podmínek.[4, 6, 7] 

Souhrn vybraných biogenních aminů a jejich biologický význam se nachází v Tab. 1.    

  

 1.1. Histamin 

Histamin je hormon, který je produkován zejména bílými krvinkami. Vzniká dekarboxylací 

aminokyseliny histidinu pomocí enzymu histidindekarboxylázy (obr. 1). Histamin je příto-

men v bazofilech, trombocytech a v neuronech mozku. Ve vysokých koncentracích se stává 

důležitým mediátorem alergických reakcí. Nejvyšší riziko tvorby nadměrného množství his-

taminu je u skombroidních ryb, mezi které patří makrely, sledě, tuňáci nebo sardele. [9] 

Nejčastějšími producenty histaminu v potravinách jsou bakterie rodů Enteroccocus, Pedio-

coccus, Lactobacicillus. [4] 
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Tab. 1. Biogenní aminy, jejich prekurzory a biologický význam [10] 

Biogenní amin Původní aminokyselina Biologický význam 

Histamin histidin lokální tkáňový hormon, 

vliv na krevní tlak, sekreci 

žaludeční šťávy, účast při 

anafylaktickém šoku a aler-

gických reakcích 

Kadaverin lysin stabilizace makromolekul, 

subcelulárních struktur, sti-

mulace diferenciace buněk, 

rostlinný hormon 

Putrescin arginin, ornitin, citrulin stabilizace makromolekul, 

subcelulárních struktur, di-

ferenciace buněk, rostlinný 

hormon 

Agmatin arginin stabilizace makromolekul, 

subcelulárních struktur, sti-

mulace diferenciace buněk, 

rostlinný hormon 

Fenylethylamin fenylalanin prekurzor tyraminu 

Tyramin tyrosin prekurzor dopaminu, lo-

kální tkáňový hormon, vliv 

na krevní tlak a kontrakce 

hladkého svalstva 

Dopamin levodopa Mediátory sympatických 

nervů 

Tryptamin tryptofan Lokální tkáňové a rostlinné 

hormony, vliv na krevní 

tlak, peristaltiku střev, psy-

chické funkce 

                                       

1.2. Putrescin   

Putrescin je alifatický diamin, který vzniká převážně dekarboxylací aminokyseliny ornitinu. 

Vzniká při hnití masa a označován je i jako mrtvolný jed. [11]  

Strukturní vzorec putrescinu (Obr.2) 
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Obr. 2: Putrescin [12] 

 

1.3. Tyramin                                                                                

Tyramin (Obr. 3) vzniká dekarboxylací tyrosinu během fermentace nebo rozkladu. Může být 

prokázán v čokoládě, v alkoholických nápojích, sýrech, sójové omáčce, zelí i v dalších po-

travinách. Velký příjem tyraminu v potravě může mít vliv na zvýšení systolického krevního 

tlaku. [10] 

 

 

 

Obr. 3: Tyramin [13] 

 

1.4. Fenylethylamin  

Fenylethylamin (Obr. 4) vzniká dekarboxylací fenylalaninu působením enzymu fenylalanin-

dekarboxylázy. Jedná se o endogenní stopový amin nacházející se v mozku savců, který je 

důležitý pro činnost nervové soustavy. Nejvíce se v potravinách nachází v čokoládě, v se-

menech ořechů, v mase a v kvasnicích. Ve vyšší koncentraci může způsobovat úzkost, bo-

lesti hlavy. Působením enzymu fenylalaninhydrolázy se přeměňuje na aminokyselinu tyro-

sin. Porucha přeměny fenylalaninu na tyrosin se nazývá fenylketonurie. Nerozpoznaná ne-

moc se projeví mentální retardací, svalovým třesem a hyperaktivitou. [14, 15] 

 

 

Obr. 4: Fenylethylamin [16] 
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1.5.  Kadaverin    

Dekarboxylací aminokyseliny lyzinu působením enzymu lyzindekarboxylázy vzniká diamin 

kadaverin strukturní vzorec Obr. 5. Kadaverin je důležitý pro buňky k přežití v kyselém pro-

středí. Vzniká při rozkladu masa, má toxické účinky podobné amoniaku. [14] 

 

 

 

Obr. 5: Kadaverin [17]              
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2 CHARAKTERIZACE TESTOVANÝCH MIKROORGANIZMŮ  

 2.1. Rod Lactococcus 

Tento rod patří mezi mezofilní fermentační bakterie, které produkují kyselinu L(+) mléčnou. 

Laktokoky jsou grampozitivní, fakultativně anaerobní, nepohyblivé bakterie elipsoidního 

tvaru (Obr. 6). Buňky jsou buď v párech, nebo v řetízcích. Využívají se zejména při fermen-

tační výrobě mléčných výrobků, kde dodávají výrobkům speciální chuť a vůni. [18]      

 

  

Obr. 6:  Lactococcus  [19] 

 

Optimální teplota pro růst a produkci kyseliny mléčné je 30 °C. Patří mezi nejdůležitější 

mikroorganizmy v mlékárenském průmyslu. Z důvodu blahodárného působení na střevní 

mikroflóru se některé kmeny rodu Lactoccocus řadí mezi probiotické kultury, které se vyu-

žívají k výrobě probiotických potravinových doplňků. Zástupci tohoto rodu také produkují 

polypeptid nisin, který působí antibakteriálně na jiné grampozitivní bakterie. Řadí se mezi 

bakteriociny. Pozitivní vlastnosti bakteriocinů se využívají v potravinářství, kde mohou být 

použity náhražky chemických konzervačních látek. [18,19,20] 

Lactococcus lactis subsp. lactis je součástí základní smetanové kultury, která se využívá 

k výrobě širokého sortimentu kysaných mléčných výrobků. Produkuje i extracelulární poly-

sacharidy (exopolysacharidy; EPS).  Jedná se o polymery s vysokou molekulovou hmot-

ností, které, jak bylo zjištěno, mohou mít antiulcerózní, imunostimulační a částečně i proti-

nádorové účinky. Tyto bakterie rostou i při teplotě 40 °C, v přítomnosti 4% NaCl a pH 9,2. 

[20, 21] 
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Lactococcus lactis  subsp. cremoris se řadí mezi základní zástupce zákysových kultur v po-

travinářství. Některé kmeny se mohou vyznačovat velkou dekarboxylázovou aktivitou za 

vzniku biogeniích aminů, především putrescinu a tyraminu. Buňky Lactococcus lactis  

subsp. cremoris jsou větší než L. lactis subsp. lactis a tvoří delší řetízky. [4, 6]        

 

2.2. Rod Enteroccocus                                                                                                            

Enterokoky patří do skupiny grampozitivních bakterií mléčného kvašení. Enterokoky tvoří 

přirozenou střevní mikroflóru. Jsou to fakultativně anaerobní, většinou nepohyblivé koky. 

Tvoří shluky nebo řetízky (Obr. 7). Optimální teplota růstu se pohybuje kolem 37 °C. Některé 

kmeny mohou růst i při teplotě -1°C. Enterokoky mohou přežít v přítomnosti až 6,5% NaCl 

a při pH 9,6. Enterokoky se řadí mezi bakteriociny produkující kmeny a mohou být součástí 

probiotických kultur. Jsou rezistentní vůči širokému spektru antibiotik. [10] 

Enterokoky produkují z biogenních aminů přdevším  histamin, kadaverin Tab. 2. 

 

 

Obr. 7: Enterococcus  [22]                          

 

V potravinářském průmyslu se přidávají do fermentovaných potravin jako startovací kul-

tury, kdy se využívá jejich schopnosti produkovat bakteriociny, které inhibují růst patogen-

ních mikroorganizmů. Při dozrávání sýru rozkládají laktózu a citrát, což vede k tvorbě těka-

vých sloučenin, jako je acetaldehyd, diacetyl a ethanol, které jsou odpovědné za tvorbu je-

dinečné vůně a chuti konečného produktu. Jejich použití v mlékárenském průmyslu je stále 

kontroverzní, protože byly zjištěny některé ukazatele fekální kontaminace. [23] 
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Enterococcus faecalis byl v minulosti označován jako Streptococcus faecalis. Buňky jsou 

uspořádány v párech nebo v řetízcích. Je tepelně stabilní, roste při 37 °C a je tolerantní vůči 

6,5% NaCl. [10] 

V sýrech mohou produkovat biogenní aminy, zejména tyramin. Při fermentaci sójových 

bobů byla zjištěna tvorba β-fenylethylaminu. U fermentovaných masných výrobků a v mléce 

byly detekovány biogenní aminy tyramin a fenylethylamin [1,7] 

Enterococcus durans je grampozitivní bakterie, dříve známá jako Streptoccocus durans a 

přirozeně se nachází ve střevní mikroflóře člověka. Může způsobovat infekci močových cest. 

Má schopnost přežít i při pH 3. Produkce biogenního aminu tyraminu byla potvrzena z bak-

teriálních kmenů, které byly izolovány ze sušeného mléka. [10, 22] 

 

 

2.3. Rod Proteus                                                      

Rod Proteus se řadí do čeledi Enterobacteriaceae. Jedná se o gramnegativní, fakultativně 

anaerobní tyčinkovitou bakterii se značnou pohyblivostí pomocí několika bičíků (Obr. 8). 

Může vyvolávat infekce močových cest a podílet se na etiologii střevních infekcí. Vyskytuje 

se ve vodě, v půdě a ve stolici lidí a zvířat. Má výraznou proteolytickou aktivitu. Ideální 

růstová teplota pro bakterii je v rozmezí 34-37 °C. [24]  

 

 

 

Obr. 8: Proteus mirabilis [23] 
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2.4. Rod Salmonella                                             

Rod Salmonella náleží do čeledi Enterobacteriaceae. Buňky jsou gramnegativní, nesporu-

lující tyčinky (Obr. 9), obligátně patogenní. Rod Salmonella je fakultativně anaerobní, buňky 

jsou většinou pohyblivé s oxidačním a fermentačním metabolizmem. Je úzce příbuzný s ro-

dem Escherichia [11]      

Rod Salmonella je původcem alimentární nákazy salmonelózy.  Na kultivační půdě obsahu-

jící deoxycholát sodný roste v koloniích s černým středem. Zdrojem infekce lidí je hlavně 

tepelně neopracované maso drůbeže a také vejce, která pochází od nosnic kontaminovaných 

salmonelou. Optimální teplota růstu je 37 °C. [11]      

Zástupci čeledi Enterobacteriaceae jsou známí tvorbou biogenních aminů histaminu, pu-

trescinu a kadaverinu, např. v sýrech [3] 

 

 

Obr. 9: Salmonella enterica, serovar  enteritidis [24] 
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Tab. 2. Vybrané mikroorganizmy produkující biogenní aminy v  potravinách [1,2,3] 

Potravina Mikroorganizmy  Produkují aminokyseliny  

Ryby Klebsiella pneumoniae,  

Proteus vulgaris 

Clostridium perfringens 

Bacillus spp. 

histamin, tyramin, 

kadaverin, spermidin, ag-

matin 

Sýry Lactobacillus delbruecki 

subsp. bulgaricus,         

Lactobacillus casei,    

Lactobacillus acidophilus 

histamin, kadaverin,  

tyramin, tryptamin 

Maso a mastné výrobky Pediococcus,                

Pseudomonas,             

Enterococcus, Micrococcus 

histamin, kadaverin, tyra-

min, tryptamin, putrescin 

Fermentovaná zelenina  Lactobacillus plantarum 

Leuconostoc mesenteroides 

histamin, kadaverin, tyra-

min, tryptamin, putrescin 

Víno  

 

Leuconostoc mesenteroides histamin, tyramin,  

fenylethylamin 

 

Pivo 

Lactobacillus brevis 

Lactobacillus plantarum 

 

histamin, tyramin,  

kadaverin 
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3 MOŽNOSTI REDUKCE DEKARBOXYLÁZA-POZITIVNÍCH 

BAKTERIÍ 

Růst a metabolizmus bakterií je závislý na vnějších faktorech, které lze rozdělit na:  

- fyzikální 

- chemické 

- biologické 

3.1. Fyzikální faktory 

3.1.1 Teplota 

Teplota je nejvýznamnějším faktorem působícím na všechny mikroorganizmy. Podle opti-

mální růstové teploty rozdělujeme mikroorganizmy na psychrofilní (12-18 °C), psychro-

trofní (20-30 °C), mezofilní (20-35 °C) termofilní (45-70 °C) a hypertermofilní (90-100°C). 

Vlivem vysokých teplot dochází k denaturaci bílkovin, inaktivaci enzymů a narušení DNA 

a cytoplazmatické membrány. [25] 

K destrukci nežádoucích mikroorganizmů jsou využívány možnosti sterilace, kde dochází 

ke kombinaci teploty a času. Sterilaci přežívají spóry některých rodů např. Bacillus, 

Clostridium. Další možností je pasterace, kde se jedná o krátkodobé zvýšení teploty, dochází 

k usmrcení nesporulujících patogenů. [25, 26] 

3.1.2  Osmotický tlak 

Mikroorganizmy rostou nejlépe při nižším osmotickém tlaku, než je v cytoplazmě. Pokud je 

prostředí silně hypotonické, dochází k plazmoptýze. Buňka bobtná, až může dojít k prask-

nutí. Opakem je plazmolýza, která vzniká v hypertonickém prostředí. Buňka se odvodňuje. 

Plazmolýza se nejvíc projevuje u gram-negativních bakterií. [25] 

3.1.3 Ultrafialové záření  

Největší vliv na poškození DNA mikroorganizmů má UV záření o vlnové délce 265 nm. UV 

záření vyvolává tvorbu toxických peroxidů a ozonu. Při nižších dávkách UV buňky přeží-

vají, ale dochází k jejich časté mutaci. [25] 
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 3.2. Chemické faktory 

Na mikroorganizmy může působit řada organických i anorganických látek, které označujeme 

jako antimikrobiální látky. Podle účinku je rozdělujeme na mikrobistatické, které pouze za-

staví růst mikroorganizmů, a na mikrobicidní, které mají letální účinek na mikroorganizmy. 

[26] 

3.2.1. pH  

Každý mikroorganizmus je schopen růst jen v určitém rozmezí pH. Optimální hodnota pH 

pro bakterie je pH  5 – 7. Při  snížení pH dochází ke snížení růstu mikroorganizmů. [25, 26] 

 

3.2.2.  Aktivita vody (aw)  

Aktivita vody je definována jako poměr parciálního tlaku vodní páry nad potravinou k par-

ciálnímu tlaku vodní páry nad čistou vodou při dané teplotě. Jedná se o množství vody do-

stupné pro mikroorganizmy. Optimální hodnota pro bakterie je aw > 0,98. Snížení aktivity 

vody se docílí pomocí sušení, uzení, odpaření a mražení. Další možností je zvýšení obsahu 

tuku či zvýšení koncentrace cukru nebo NaCl. [25, 26] 

3.2.3. Kyslík 

Podle potřeby kyslíku dělíme bakterie na [25]: 

Aerobní bakterie, které pro svůj metabolizmus potřebují kyslík. 

Anaerobní bakterie, ty nejsou schopny přežít v přítomnosti kyslíku. 

Fakultativně anaerobní bakterie žijí i v přítomnosti kyslíku. 

Mikroaerofilní bakterie nejlépe rostou při zvýšeném množství CO2. 
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4 BIOLOGICKÁ AKTIVITA ESENCIÁLNÍCH OLEJŮ NA 

MIKROORGANIZMY 

Esenciální oleje jsou většinou lipofilní látky s nízkou molekulovou hmotností. Obsahují 

různé uhlovodíky a jejich kyslíkové deriváty. Mohou obsahovat i další deriváty, zejména 

dusíkaté a sirné. Většinou je antibakteriální aktivita esenciálních olejů podmíněna působe-

ním hlavních složek oleje. Z pohledu antimikrobiálního účinku jsou nejúčinnější fenoly, al-

dehydy, ketony, alkoholy, estery a uhlovodíky. Z řady fenolů vykazuje největší antibakteri-

ální účinky tymol. Oleje obohacené o 1,8-cineol působí více na gram-negativní bakterie a 

kvasinky než na gram-pozitivní bakterie. Je prokázáno, že větší účinek mají esenciální oleje 

jako celek než různé kombinace izolovaných hlavních komponentů. [26, 27 ] 

Esenciální oleje se zpravidla získávají z aromatických rostlin hydrodestilací a parní destilací. 

Esenciální oleje získané ze stejných druhů rostlin se mohou lišit v závislosti na původu, kli-

matických podmínkách a způsobu sklizně. Často je sledována antibakteriální aktivita, která 

se může lišit u olejů získaných ze stejných rostlinných druhů, ale pěstována v různých kli-

matických podmínkách. [27] 

Některé studie poukazují na to, že mechanizmus antibakteriálního účinku esenciálních olejů 

pravděpodobně spočívá v narušení vnější membrány buňky. S buněčným metabolizmem in-

terferují hlavně sloučeniny tymolu a karvakrolu, které se přirozeně vyskytují v rostlinách 

jako bazalka, tymián a oregano. Buněčná stěna gram-negativních bakterií je tvořena tenkou 

vrstvou peptidoglykanu a vnější membránou, která je složena z dvojvrstvy fosfolipidů a pro-

teinů, chrání bakteriální buňku před proniknutím látek hydrofobního charakteru. Mezi hyd-

rofobní látky se řadí i složky esenciálních olejů a z toho důvodu se předpokládá, že gram-

negativní bakterie jsou méně vnímavé na esenciální oleje. [29, 30]  

Jednou z dalších vlastností esenciálních olejů je antioxidační aktivita, která je způsobena 

obsahem fenolů. Ty jsou schopny zastavit, nebo oddálit aerobní oxidaci organické hmoty, 

zejména tuků, proteinů a sacharidů. Antioxidační vliv je dán složením esenciálního oleje. 

Silnou antioxidační aktivitu projevují oleje, které obsahují  γ-terpinen, terpinol, sabien a eu-

genol. Lemonen a α-pinen prokazují nízkou antioxidační aktivitu. Snaha využít i tuto vlast-

nost esenciálních olejů je velká z důvodu nahrazení běžných syntetických antioxidantů po-

užívaných v potravinářství, jako je butylovaný hydroxyanisol, nebo butylhydroxytoluen. 

[31] 
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Skořicový olej obsahuje velké množství fenolických látek eugenolu a linaloolu, čímž se řadí 

mezi nejsilnější antivirotika a antiseptika. Další z hlavních složek je aldehyd cinnamaldehyd, 

který dává skořici chuť a vůni. [31]  

Esenciální olej z rozmarýnu se již v dávné době, než bylo vynalezeno chlazení, používal pro 

účely konzervace potravin. Ve svém složení obsahuje především monoterpeny, jako jsou 

1,8-cineol, α-pinen, kafr, kamfen, díky nimž má esenciální olej z rozmarýnu antimikrobní a 

antioxidační účinky. [32] 

Esenciálnímu oleji lemongras dodává citrónovou vůní aldehyd geranial, který se používá, 

mimo jiné, i v parfumerii. Antimikrobiální účinky jsou dány také působením monoterpenu 

limonenu, linaloolu. Prokazují se i fungicidní účinky esenciálního oleje z citrónu.  Bylo zjiš-

těno, že prodlužují životnost potravin. Zabraňují nepříjemným pachům a chutím. [33] 

Hlavní složkou esenciálního oleje zešalvěje jsou  α-thujon, 1,8-cineol, kafr, borneol, β-pinen 

a β -karyofylen, humulen a  linalol, dále fenolpropeny a sirné látky. Řadí se do esenciálních 

olejů s antimikrobním účinkem. [34] 

Esenciální oleje z oregana a tymiánu, u kterých tvoří hlavní složky  karvakrol, thymol, limo-

nen a linalool, prokazují antimikrobní a antioxidační účinky. Bylo zjištěno, že oba jsou 

účinné jak na gram-negativní, tak na gram-pozitivní bakterie. [35] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Cíle diplomové práce byly stanoveny následovně: 

- vypracovat rešerši týkající se působení vybraných esenciálních olejů na mikroorga-

nizmy, 

- stanovit minimální inhibiční koncentraci vybraných esenciálních olejů na testované 

gram-pozitivní a gram-negativní dekarboxyláza-pozitivní bakterie, 

- sledovat vliv vybraných esenciálních olejů na růst a produkci biogenních aminů u 

testovaných dekarboxyláza-pozitivních bakterií, 

- vyhodnotit výsledky a na jejich základě formulovat závěry práce. 
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6 MATERIÁL A METODY 

6.1. Materiál  

6.1.1 Testované mikroorganizmy 

V diplomové práci byl testován vliv esenciálních olejů na grampozitivní a gramnegativní 

bakterie, které byly v dřívější studii označeny jako dekarboxyláza-pozitivní bakterie. [36, 

37]  

Testovány byly bakterie získané z České sbírky mikroorganizmů (CCM; Czech Collection 

of Microorganisms) a ze Sbírky mlékařských organismů Laktoflora (CCDM, Cultures Coll-

ection of Dairy Microorganisms). 

Účinky esenciálních olejů byly testovány na uvedených dekarboxyláza-pozitivních bakteri-

ích:  

Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48, CCDM 1004 a CCDM 141  

Lactococcus lactis  subsp. cremoris CCDM 824 a CCDM 946  

Enterococcus facalis CCM 2665 a CCM 4224  

Enterococcus durans CCDM 53  

Proteus mirabilis CCM 7188  

Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420  

6.1.2 Použité chemikálie a roztoky 

Fyziologický roztok  

Navážka NaCl (Penta) byla 8,5 g a následně rozpuštěna v 1000 ml destilované vody. Roztok 

byl rozplněn po 200 ml a autoklávován při teplotě 121 °C. 

Kultivační půda M17 Broth  

pro bakteriální kmeny: 

Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48, CCDM 1004 a CCDM 141 (kultivace 37°C) 

Lactococcus lactis  subsp. cremoris CCDM 824 a CCDM 946 (kultivace 30°C) 

Enterococcus facalis CCM 2665 a CCM 4224 (kultivace 37°C) 
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Enterococcus durans CCDM 53 (kultivace 37°C) 

Kultivační půda Nutrient Broth 

pro bakteriální kmeny: 

Proteus mirabilis CCM 7188 (kultivace 37°C) 

Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 (kultivace 37°C) 

6.1.3 Pomůcky a vybavení 

- Analytické váhy A&D GH-200 BC 

- Autokláv Varioklav 

- Termostat MEMMERT 

- Biohazard box Telstar 

- Centrifuga HETTICH ROTANTA 460 

- Laboratorní třepačka LT2 

- Mikropipety Biohit 

- pH metr EUTECH INSTRUMENT pH 510 

- Termoblok BENCHMARK DIGITAL BLOK 

- Systém HPLC (binární pumpa Lab Agrilent Eclipse Plus C 18 RRHD 3,0 x 50 mm; 

UV/VIS DAD detektor (λ = 254 nm); a degaser 1260 Infinity, Agilent Technologies) 

- Sterilní kličky, mikrotitrační destičky, petriho misky sterilní špičky pro automatické 

pipety, Ependorfovy zkumavky, laboratorní sklo  

- Kyselina chloristá 70-72% (MERCK)  

- L-Prolin (MERCK)  

- Acetonitril CHROMASOLV (SIGMA – ALDRICH) 
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6.1.4 Příprava půd pro diluční a difuzní metodu 

6.1.4.1 Půda M 17 Broth 

Tekutá půda M17 Broth 

Naváženo bylo 21,125 g půdy M 17 Broth (HIMEDIA) a poté byla přidána do 500 ml des-

tilované vody. Takto připravená půda byla autoklávována při teplotě 121 °C po dobu 15 

minut. Poté sterilně rozplněna do sterilních zkumavek po 4 ml.  

Pevná půda M17 Broth 

Bylo naváženo 42,25 g půdy M17 Broth a 60 g Agar Agar Type I (HIMEDIA). Vše se při-

dalo do 1000 ml destilované vody. Takhle připravená půda byla autoklávovaná při teplotě 

121 °C po dobu 15 minut. Následně byla půda sterilně rozlita po 15 ml do Petriho misek o 

průměru 9 cm Připravené plotny byly uchovávány při teplotě 8 °C do doby použití. 

6.1.4.2 Půda Nutrient Broth 

Tekutá půda Nutrient Broth 

Navážka 6,5 g půdy Nutrient Broth (HIMEDIA) byla přidán do 500 ml destilované vody. 

Takto připravená půda byla autoklávovaná při teplotě 121 °C po dobu 15 minut. Následně 

se půda sterilně rozplnila po 4 ml do sterilních zkumavek.  

Pevná půda Nutrient Broth 

Naváženo bylo 6,5 g půdy Nutrient Broth (HIMEDIA) rozpuštěno v 500 ml destilované 

vody a přidalo se 35 g agaru (Agar Agar Type I; HIMEDIA). Půda se autoklávovala po dobu 

15 minut při teplotě 121 °C. Po mírném ochlazení se půda sterilně rozlila do Petriho misek 

po 15 ml. 

6.1.5 Dekontaminace použitého materiálu 

Živné půdy, suspenze bakteriálních kultur, použité mikrotitrační destičky byly dekontami-

novány v autoklávu při teplotě 132 °C. 

6.1.6 Příprava bakteriální suspenze  

Prvotní kultivace byla provedena zaočkováním bakteriálních kultur na příslušnou pevnou 

půdu na Petriho miskách a kultivace probíhala při teplotě 30 °C po dobu 24 hodin. Narostlé 
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kultury se pak uchovaly do doby zahájení testace při teplotě 8 °C. Následně 24 hodin před 

zahájením testace se každý bakteriální kmen naředil na denzitu 0,5 McFarlandovy zákalové 

stupnice ve fyziologickém roztoku. Do příslušné tekuté kultivační půdy 2 ml byla inokulo-

vaná bakteriální kultura 200 µl. Kultivace trvala 24 hodin při 30° C. Takto připravena bak-

teriální kultura byla aplikována dle postupu v kapitole 6.2.1 

6.1.7 Příprava koncentrace esenciálních olejů 

Bylo použito šest různých esenciálních olejů (všechny Nobilis Tilia, Krásná Lípa). Každý 

esenciální olej byl testován v sedmi různých koncentracích (25, 50, 100, 250, 500, 1000 a 

1500 mg/ml).  

Nejdříve se z každého esenciálního oleje (EO) připravil 5% zásobní roztok esenciálního 

oleje v etanolu. Do kultivační půdy se přidalo dané množství 5% zásobního roztoku esenci-

álního oleje v etanolu dle Tab. 3. Tím byla získaná požadovaná koncentrace esenciálních 

olejů pro vlastní testaci.  

     6.1.7.1 Použité esenciální oleje 

• Oregano Rumunsko (Nobilis Tilia)  

• Lemongras  Indie (Nobilis Tilia)  

• Tymián Španělsko (Nobilis Tilia) 

• Šalvěj Dalmácie (Nobilis Tilia) 

• Rozmarýn Tunis (Nobilis Tilia) 

• Skořice kůra Německo (Nobilis Tilia)   

 

6.1.7.2 Koncentrace esenciálních olejů 

Příprava 5% zásobního roztoku EO v etanolu  

5 µl EO + 950 µl ethanol (Ethylalcohol) 
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      Tab. 3. Testované koncentrace esenciálních olejů   

 

Kultivační 

půda 

 (ml) 

 

Přidané množ-

ství 5% zásob-

ního roztoku 

EO 

(µl) 

 

Získaná koncen-

trace EO 

(mg/ml) 

4 2 25 (0,0025%) 

4 4 50 (0,005%) 

4 8 100 (0,01%) 

4 20 250 (0,025%) 

4 40 500 (0,05%) 

4 80 1000 (0,1%) 

4 120 1500 (0,15%) 

 

6.1.8 Použité Esenciální oleje a jejich chemické složení 

Esenciální oleje jsou komplexní směsi látek, které obsahuji až 60 různých komponent. 

Každý esenciální olej se skládá min. ze dvou majoritních složek a různého počtu složek 

přítomných ve stopovém množství. [38]      

• Oregano Rumunsko - Silná  peprná bylinná vůně, antiseptický, protizánětlivý, 

účinný i proti parazitům. Složení: Origanum Vulgare Oil (éterický olej z dobromysli 

obecné), Limonene, Linalool. [39]   

Biochemická specifikace: 
BORNEOL 0,5-3,15 %; GAMMA-TERPINEN 0,1-1,9 %; KAMFEN 0,1-0,28 %; 

KARVAKROL 60-83 %; PARA-CYMEN 0,5-2,27 %; TERPIN-1-EN-4-OL 0,5-1,44 % 

[39]   

• Lemongras  Indie  - Silná citrónová vůně má protibakteriální a protiplísňové účinky. 

Složení: Cymbopogon Flexuosus Herb Oil (éterický olej lemongrassový), Limonene, Lina-

lool, Geraniol, Citra    [39]   

Biochemická specifikace: 
GERANIAL (CITRAL A) <42 %; GERANIOL <1,5 %; NERAL (CITRAL B) <40 % [37]   
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 • Tymián Španělsko - Intenzívní pronikavá bylinná vůně s fenolickým nádechem. 

Významný olej posilující funkce celého organizmu. Složení: Thymus Vulgaris Oil (éterický 

olej z tymiánu obecného), Limonene, Linalool [39]   

Biochemická specifikace: 
GAMMA-TERPINEN 1-5 %; KARVAKROL 1-3 %; LINALOOL 1-5 %; MYRCEN 1-5 

%; PARA-CYMEN 20-30 %; TERPIN-1-EN-4-OL 1-5 %; THYMOL 40-60 % [39]   

 

• Šalvěj Dalmácie (Chorvatsko) - Hořce bylinná vůně s kafrovitými tóny. Posiluje 

imunitu, zmírňuje pocení, průjem, zlepšuje zažívání. Složení: Salvia Officinalis Oil (éterický 

olej z šalvěje lékařské), Limonene, Linalool. [39]   

Biochemická specifikace: 

ALFA-PINEN 4-6 %; ALFA-THUJON 12-33 %; BETA-THUJON 2-14 %; BORNEOL 3-

16 %; KAFR 8-26 % [37]   

 

• Rozmarýn Tunis -Silná bylinná vůně s lehce dřevitým nádechem.  Prohřívá a zvy-

šuje krevní tlak, zlepšuje koncentraci a paměť, účinný při melancholii, únavě a nervovém 

vyčerpání. Složení: Rosmarinus Officinalis Oil (éterický olej z rozmarýnu lékařského), Li-

monene, Linalool. [39]   

Biochemická specifikace: 
1,8-CINEOL (EUKALYPTOL) 39-57,7 %; ALFA-PINEN 9,6-12,7 %; ALFA-

TERPINEOL <3,1 %; BETA-KARYOFYLEN 0,5-6,3 %; GAMMA-TERPINEN <1,2 %; 

KAFR 7,4-14,9 %; LINALOOL 0,7-1,7 %; PARA-CYMEN 0,9-2,5 % [39]   

 

• Skořice kůra Německo- Intenzivní, teplá, kořenitá vůně. Silně prohřívá a posiluje 

srdeční činnost (únava, chlad, krátkodechost, angina pectoris), dýchání (časté a chronické 

obtíže, oslabená imunita), trávení, na močopohlavní infekce, vyčerpání a depresi. [39]   

Složení: Cinnamomum Zeylanicum Bark Oil (éterický olej z kůry skořicovníku), Limo-

nene*, Linalool*, Cinnamal*, Eugenol*, Cinnamyl Alcohol [39]   

Biochemická specifikace:  

KUMARIN 6-8 %; LIMONEN <9 %; METHOXYCINNAMALDEHYD <5 %; TRANS-

CINNAMALDEHYD 42-70 % [39]   
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6.2 Metodika 

6.2.1 Mikrodiluční metoda 

Diluční metoda byla použita ke stanovení minimální inhibiční koncentrace (MIC) použitých 

esenciálních olejů v tekutých kultivačních médiích s přídavkem příslušné koncentrace tes-

tovaného esenciálního oleje. 

Mikrodiluční metoda byla provedena na mikrotitrační destičce. Schéma zaočkování mikro-

titrační destičky je uvedeno v tabulce 4.   

Tab. 4. Rozvrhnutí vzorků na mikrotitrační destičce  

 

Sloupec 1 až 2 (označeno NK) - 200 µl kultivační půda bez zaočkované kultury. Kontrola 

sterility půdy  

Řádek A3 až A12 (označeno PK) - 200 µl kultivační půda a 5 µl mikroorganizmu. Kontrola 

růstu mikroorganizmu. 

Řádek B3 až B12 - koncentrace EO 25 mg/ml (200 µl), mikroorganizmus (5 µl) 

Řádek C3 až C12 – koncentrace EO 50 mg/ml (200 µl), mikroorganizmus (5 µl) 

Řádek D3 až D12–  koncentrace EO 100 mg/ml (200 µl) mikroorganizmus (5 µl) 

Stejným způsobem se pokračovalo až do řádku H3 - H12 podle Tab. 4.  

Na jedné mikrotitrační destičce, která obsahovala 96 jamek, bylo možné sledovat 5 různých 

koncentrací jednoho esenciálního oleje u 5 bakterií (v tabulce 4 barevně odlišeny). 

Vliv testovaných koncentrací vybraných esenciálních olejů na růst vybraných dekarboxy-

láza-pozitivních mikroorganizmů byl sledován pomocí optické denzity (spektrofotometr Te-

can). Přístroj měřil po dobu 24 hodin optickou denzitu (OD) při vlnové délce 600 nm (OD600) 

ve 30-ti minutových intervalech. Před každým měřením byla destička protřepána po dobu 

<> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A NK NK PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK

B NK NK 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml 25 mg/ml

C NK NK 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml 50 mg/ml

D NK NK 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 100 mg/ml 

E NK NK 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml 250 mg/ml

F NK NK 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml 500 mg/ml

G NK NK 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml 1000 mg/ml

H NK NK 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml 1500 mg/ml
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15 sekund. Ze získaných hodnot optické denzity byly vypočítány hodnoty, které byly použity 

pro hodnocení výsledků a odečtení hodnoty minimální inhibiční koncentrace.  

6.2.2  Difuzní metoda 

Difuzním testem se prokazovala citlivost bakteriálních kmenů na použité esenciální oleje a 

jejich koncentrace (Tab. 3). Citlivost daného bakteriálního kmene se prokazovala podle ve-

likosti vzniklé inhibiční zóny.  

Na Petriho misku s příslušnou kultivační půdou (M17 pro laktokoky a enterokoky, Nutrient 

agar pro enterobakterie) byl aplikován bakteriální kmen v množství 200 µl a následně sterilní 

hokejkou rovnoměrně rozetřen po povrchu půdy. Po 15 minutách (doba potřebná k zaschnutí 

inokulovaného mikroorganizmu) byly naneseny sterilní papírové disky, na které bylo apli-

kováno pomocí automatické mikropipety 10 µl EO v testovaných koncentracích. Vždy ke 

každé bakteriální kultuře byl nanesen i jeden sterilní disk, na který byla aplikována sterilní 

voda (kontrola růstu bakterie v okolí disku). Následně byly misky kultivovány 24 hodin při 

teplotě 37 °C, Lactococcus lactis  subsp. cremoris byl kultivován při teplotě 30 °C. Po uply-

nulé době byly změřeny vzniklé inhibiční zóny.  

6.1.3 Analýza biogenních aminů kapalinovou chromatografií (HPLC) 

Testované kmeny byly pomnoženy v kultivačních médiích obohacených o aminokyseliny 

arginin, ornitin, histidin, tyrozin, lyzin, fenylalanin (Sigma-Aldrich; každá v koncentraci  

0,2 % w/v) a esenciální olej. Koncentrace esenciálních olejů byly pro jednotlivé testované 

kmeny zvoleny tak, aby zpomalily jejich růst, avšak zcela růst neinhibovaly (Tab. 5). Kulti-

vace probíhala při 37 °C nebo 30 °C (L. lactis subsp. cremoris). Odběry vzorků byly prove-

deny po 24 a 48 hodinách z 2 paralelních zkumavek. Kontrolní odběr byl proveden vždy 

ihned po zaočkování (čas 0 hod). Poté byly vzorky centrifugovány a z každé zkumavky bylo 

odebráno do 2 mikrozkumavek 650 μl supernatantu, ke kterému bylo přidáno 650 μl kyse-

liny chloristé (Sigma-Aldrich; 1,2 M). Připravené vzorky byly následně zamrazeny při tep-

lotě -18 °C do doby, než byly derivatizovány.  
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Tab. 5 Koncentrace esenciálních olejů 

 

Bakteriální kmen 

 

Kultivační půda s bak-

teriálním kmenem 

 (ml) 

 

Přidané množství 5% 

zásobního roztoku EO 

(µl) 

 

Získaná koncentrace EO 

(mg/ml) 

Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM 48 

4  20  250 (0,025%) 

4 40 500 (0,05%) 

Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM 1004 
4 20 250 (0,025%) 

4 40 500 (0,05%) 

Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM 141 
4 80 1000 (0,1%) 

4 120 1500 (0,15%) 

Lactococcus lactis  

subsp. cremoris CCDM 

946 

4 20 250 (0,025%) 

4 40 500 (0,05%) 

Lactococcus lactis  

subsp. cremoris CCDM 

824 

4 20 250 (0,025%) 

4 40 500 (0,05%) 

Enterococcus durans 

CCDM 53 
4 40 500 (0,05%) 

4 80 1000 (0,1%) 

Enterococcus faecalis 

CCM 2665 
4 40 500 (0,05%) 

4 80 1000 (0,1%) 

Enterococcus faecalis 

CCM 4224 
4 40 500 (0,05%) 

4 80 1000 (0,1%) 

Proteus mirabilis CCM 

7188 
4 20 250 (0,025%) 

4 40 500 (0,05%) 

Salmonella enterica 

subsp. enterica ser.    En-

teritidis CCM 4420 

4 40 500 (0,05%) 

4 80 1000 (0,1%) 

 

K připraveným vzorkům supernatantu s kyselinou chloristou bylo přidáno 100 μl vnitřního 

standardu 1,7-heptandiaminu (Sigma-Aldrich) v koncentraci 500 mg/l. Dále byl odpipetován 

1 ml vzorku do derivatizační nádobky a bylo přidáno 1,5 ml čerstvě připraveného karboná-

tového pufru (pH 11,1 – 11,2) a 2 ml čerstvě připraveného dansylchloridu (Sigma-Aldrich) 

o koncentraci 5 g/l v acetonu. Uzavřené nádobky byly třepány 20 hodin v temnu. Poté bylo 
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ke vzorkům přidáno 200 μl roztoku prolinu a vzorky byly třepány další hodinu. Následně 

byly ke vzorku přidány 3 ml heptanu (Sigma-Aldrich) a po pečlivém uzavření nádobek se 

vzorky třepaly 5 minut ručně. Poté bylo odpipetováno 1 ml heptanové vrstvy do vialek. Ob-

sah vialek byl odpařen při teplotě 65 °C do sucha pod proudem dusíku a suchý odparek byl 

zředěn 1,5 ml acetonitrilu (Sigma-Aldrich). Vialky byly zamrazeny na -18 °C do doby chro-

matografické analýzy. 

Před vlastní analýzou byly vzorky přefiltrovány přes filtr s porozitou 0,22 µm. Následně 

byly dávkovány do chromatografického systému.  Separace byla provedena gradientovou 

elucí (voda/acetonitril) na koloně Agilent Zorbax RRHD Eclipse Plus C18 s parametry 

50x3,0 mm, pórovitost 1,8 μm (Agilent) při teplotě 30 °C, průtok kolonou byl nastaven na 

0,453 ml/min. Chromatografický systém Dionex HPLC UltiMate 3000 byl tvořen odplyňo-

vací jednotkou (degaserem), binární pumpou, autosamplerem, termostatem kolon a UV/VIS 

detektorem (Thermo Fisher Scientific); UV/VIS detekce při vlnové délce 254 nm. Chroma-

togramy byly vyhodnoceny pomocí softwaru Chromeleon™ 6.8 
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7 VÝSLEDKY 

 7. 1 Mikrodiluční metoda 

7.1.1 Vliv esenciálních olejů na bakterie rodu  Lactococcus  

Z obrázku 10 je patrné, že u kmene L. lactis subsp. lactis CCDM 48 byla při použití esenci-

álniho oleje lemongras zjištěna MIC (minimální inhibiční koncentrace) 1000 mg/l. U ostat-

ních koncentrací tohoto esenciálního oleje byl pozorován stejný růst bakterie jako v prostředí 

bez oleje, přičemž doba lagu trvala cca 2,5 hodiny. 

 

Obr. 10 Vliv esenciálního oleje lemongras na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

 

Obrázek 11 ukazuje, že byla prokázána MIC esenciálniho oreganového oleje u bakteriániho 

kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 při koncentraci 250 mg/l. Doba lagu u 

ostatních koncentrací byla téměř stejná, cca 10 hodin, s dobou lagu testovaného 

mikroorganizmu bez použití esenciálniho oleje. 
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Obr. 11 Vliv esenciálního oleje z oregana na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

 

Obrázek 12 je prokazuje dosaženou  MIC u esenciálniho oleje ze skořice při koncentraci 

500 mg/l  

 

Obr. 12 Vliv esenciálního oleje ze skořice na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

 

Podle obrázku 13 byla u esenciálního oleje z tymiánu prokázána MIC 1000 mg/l na 

mikroorganizmus Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48. Při koncentraci 500 mg/l 

tohoto esenciálniho oleje byla lag fáze delší, celkem 16 hodin. Koncentrace 50 mg/l,  

100 mg/l a 250 mg/l prodloužily lag dobu o 1 hodinu oproti kultivaci bez oleje.  
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Obr. 13 Vliv esenciálního oleje z tymiánu na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

 

Mikroorganizmus Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 byl nejvíce vnímavý na esen-

ciální olej z oregana, kde již při koncentraci 250 mg/l byla prokázána minimální inhibice. 

Esenciální olej ze skořice měl vliv na tento bakteriální kmen při koncentraci 500 mg/l. Mi-

nimální inhibice kmene L. lactis subsp. lactis CCDM 48 byla také prokázaná při koncentraci 

1000 mg/l u esenciálních olejů z tymiánu a lemongras. Inhibice nebyla prokázána u esenci-

álních olejů z rozmarýnu a šalvěje. 

 

Na obrázku 14 je patrné, že inhibice byla prokázána u esenciálniho oleje z oregana, kdy byla 

zjištěná MIC 1000 mg/l na bakteriální kmen Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141. 

Delší lag u tohoto bakteriálniho kmene byl zaznamenán při koncentraci 500 mg/l na dobu 

cca 12 hodin. Prodloužení lagu o cca 3 hodiny bylo zaznamenáno při při koncentraci 250 

mg/l. 
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Obr. 14 Vliv esenciálního oleje z oregana na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 

 

Z obrázku 15 je patrné, že u mikroorganizmu Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141  

byla prokázána inhibice u esenciálniho oleje z rozmarýnu, MIC byla stanovena na 1000 mg/l. 

Při koncentraci 500 mg/l byla lag fáze daného bakteriálniho kmene prodloužene cca o 2 

hodiny.  

 

Obr. 15 Vliv esenciálního oleje z rozmarýnu na Lactococcus lactis subsp. lactis 

 CCDM 141 

Z grafického znázornění na obrázku 16 plyne, že u esenciálniho oleje ze skořice byla u 

bakteriálniho kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 zjištěna MIC 1500 mg/l. 

Lag byl delší cca o 2 hodiny při aplikaci koncentrací 500 a 1000 mg/l esenciálního skořico-

vého oleje oproti kultivaci v bujónu bez oleje. 
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Obr. 16 Vliv esenciálního oleje ze skořice na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 

 

Esnciální olej z tymiánu (obrázek 17) působil pouze slabě na kmen Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM, při nejvyšší aplikované koncentraci prodloužil dobu lagu na 16 hodin.   

 

 

Obr. 17 Vliv esenciálního oleje z tymiánu na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 

 

Pomocí diluční metody bylo prokázano, že bakteriální kmen Lactococcus lactis subsp. lactis 

CCDM 141 je citlivý na esenciální olej z oregana při koncentraci 1000 mg/l. Další esenciální 

olej, který prokázal inhibici na daný mikroorganizmus byl rozmarýnový olej, jehož MIC 
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byla 1000 mg/l. U esenciálních olejů ze skořice a tymiánu byla prokázana MIC 1500 mg/l. 

Neprokázala se citlivost  na esenciální oleje z lemongras a šalvěje. 

 

 

 

Z grafického znázornění na obrázku 18 je patrné, že inhibice nebyla prokázána u testovaných 

koncentrací esenciálniho oleje lemongras. Nejdelší lag fáze bakteriálniho kmene Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 1004 byla zaznamenána při koncentraci 1500 mg/l, 

celkem po dobu 14 hodin. Koncentrace 1000 mg/l prodloužila lag fázi na 5 hodin. 

 

Obr. 18 Vliv esenciálního oleje lemongras na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 
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Z obrázku 19 je patrné, že byla prokázána inhibice bakteriálního kmene Lactococcus lactis 

subsp. lactis CCDM 1004 esenciálním olejem z oregana už při koncentraci 250 mg/l. 

 

Obr. 19 Vliv esenciálního oleje z oregana na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 

 

Esnciální olej z rozmarýnu působil inhibičně na L. lactis subsp. lactis CCDM 1004 podle 

obrázku 20 při koncentraci 500 mg/l. Delší lag fáze byla zaznamenána při koncentraci  

250 mg/l, kdy byla prodloužena na dobu 15 hodin. 

 

Obr. 20 Vliv esenciálního oleje z rozmarýnu na Lactococcus lactis subsp. lactis  

CCDM 1004 
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Z grafického znázornění na obrázku 21je patrné, že inhibice mikroorganizmu Lactococcus 

lactis subsp. lactis CCDM 1004 byla při použití esenciálniho oleje ze skořice při koncentraci 

1000 mg/l. Doba růstu byla prodloužena  cca o 2 hodny při koncentraci 100 mg/l.  

 

Obr. 21 Vliv esenciálního oleje ze skořice na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 

 

Z obrázku 22 je patrné, že u  bakteriálního kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 

1004 za použití esenciálniho oleje z tymiánu byla dosažena inhibice růstu při koncentraci 

1500 mg/ l. Lag byl u tohoto kmene delší cca o 6 hodin při aplikaci koncentrací 500 a 1000 

mg/l tohoto esenciálniho oleje oproti kultivaci v bujónu bez oleje. 

 

Obr. 22 Vliv esenciálního oleje z tymiánu na Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 
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Bakteriální kmen Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 prokázal největší citlivost na 

esenciální olej z oregana, kde už při koncentraci 250 mg/l byla prokázána inhibice růstu. 

Další esenciální olej, který způsobil pozastavení růstu daného mikroorganizmu, byl rozma-

rýnový olej při koncentraci 500 mg/l. Esenciální olej ze skořice částečně prokázal inhibici 

při koncentraci 1000 mg/l. Použitím esenciálního oleje z tymiánu při koncentraci 1500 mg/l 

byl pozastaven růst bakteriálního kmene. Žádný vliv na růst bakteriálního kmene Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 1004 neměl esenciální olej ze šalvěje. 

 

Obrázek 23 poukazuje na stanovenou inhibici esencílniho oleje z oregana při koncentraci 

1500 mg/l. Delší lag oproti bujónu bez oleje, celkem o cca 14 hodin, byl u mikroorganizmu 

Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 pozorován při koncentraci 500 mg/l tohoto 

oleje. 

 

Obr. 23 Vliv esenciálního oleje z oregana na Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 946 

 

Z grafického znázornění na obrázku 24 plyne, že inhibice byla prokázána u esenciálniho 

oleje z rozmarýnu při koncentraci 500 mg/l u bakteriálniho kmene Lactococcus lactis subsp. 

cremoris CCDM 946.  
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Obr. 24 Vliv esenciálního oleje z rozmarýnu na Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 946 

 

Z obrázku 25 vyplývá, že MIC esenciálního oleje ze skořice byla u daného mikroorganizmu 

Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 stanovena na 1000 mg/l. Lag fáze byla pro-

dloužena cca o 2 hodiny při koncentraci 500 mg/l. 

 

Obr. 25 Vliv esenciálního oleje ze skořice na Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 946 

 

Z obrázku 26 je patrné, že byla prokázána inhibice u esenciálniho oleje z tymiánu při 

koncentraci 1500 mg/ l na bakteriální kmen Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946. 

Delší lag, cca o 5 hodin, byl zaznamenán při koncentraci 1000 mg/l.  
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Obr. 26 Vliv esenciálního oleje z tymiánu na Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 946 

Mikroorganizmus Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 prokázal největší citlivost 

na esenciální olej z rozmarýnu, kde byla stanovena MIC 500 mg/l. Esenciální oleje z oregana 

a tymiánu inhibovaly tento kmen při koncentraci 1500 mg/l. Růst mikroorganizmu nebyl 

zastaven použitím esenciálních olejů z lemongras a šalvěje. 

 

Z obrázku 27 je patrné, že inhibice byla dosažena u mikroorganizmu Lactococcus lactis 

subsp. cremoris CCDM 824 za použití esenciálniho oleje z oregana při koncentraci 1000 

mg/l. Lag bakteriálního kmene byl při koncentraci 500 mg/l delší celkem cca o 7 hodin proti 

vzorku s nulovou koncentrací esenciálního oleje. 
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Obr. 27 Vliv esenciálního oleje z oregana na Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 824 

Z obrázku 28 vyplývá, že u bakteriálniho kmene Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 

824 byla s použitím esenciálního oleje z rozrarýnu stanovena MIC na 1000 mg/l. Lag fáze 

byla prodloužena o cca 3 hodiny při koncentraci 500 mg/l. 

 

Obr. 28 Vliv esenciálního oleje z rozmarýnu na Lactococcus lactis subsp. cremoris 

 CCDM 824 

Obrázek 29 poukazuje na to, že byla prokázána inhibice bakteriálního kmene Lactococcus 

lactis subsp. cremoris CCDM 824 při použití esenciálniho oleje ze skořice v koncentraci 

1000 mg/l. 
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Obr. 29 Vliv esenciálního oleje ze skořice na Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 

824 

 

U testovaného bakteriálního kmene Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824 byla 

prokázána inhibice působením esenciálních olejů z oregana, rozmarýnu a skořice v koncen-

traci 1000 mg/l. Naopak nebyla pozorována inhibice po aplikaci esenciálních olejů z lemon-

gras, šalvěje a tymiánu. 

 

7.1.2 Vliv esenciálních olejů na bakterie rodu  Enterococcus  

Z obrázku 30 je patrné, že inhibice bakteriálního kmene Enterococcus durans CCDM 53 

byla dosažena za použití esenciálního oleje lemongras při koncentraci 1000 mg/ l.  
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Obr. 30 Vliv esenciálního oleje lemongras na Enterococcus durans CCDM 53 

 

Z obrázku 31 vyplývá, že MIC po působení esenciálního oleje z oregana u mikroorganizmu 

Enterococcus durans CCDM 53 byla stanovena na 1000 mg/l. Lag fáze byla prodloužena 

cca o 3 hodiny při aplikaci koncentrace 500 mg/l oproti kultivaci v bujónu bez tohoto oleje. 

 

Obr. 31 Vliv esenciálního oleje z oregana na Enterococcus durans CCDM 53 

Při použití esenciálních olejů byla prokázána u bakteriálního kmene Enterococcus durans 

CCDM 53 inhibice pouze při použití esenciálního oleje z lemongras při koncentraci 1000 

mg/l a esenciálního oleje z oregana při koncentraci 1500 mg/l. 

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

A
 (

1
)

t (hod.)

0 25 50 100

250 500 1000 1500 mg/l

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

A
 (

1
)

t (hod.)

0 25 50 100

250 500 1000 1500 mg/l



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 52 

 

Na obrázku 32 je vidět, že u bakteriálního kmene Enterococcus faecalis CCM 2665 byla 

stanovena MIC při použití esenciálního oleje z oregana na 1000 mg/l. Lag doba byla pro-

dloužena cca o 2 hodiny po aplikaci tohoto oleje v koncentracích 250 mg/l a 500 mg/l. 

 

Obr. 32 Vliv esenciálního oleje z oregana na Enterococcus faecalis CCM 2665 

 

Obrázek 33 ukazuje na to, že nebyla prokázána inhibice u bakteriálního kmene Enterococcus 

faecalis CCM 2665 po aplikaci esenciálního oleje ze skořice. Pouze u koncentrace 1500 mg/l 

byla lag fáze prodloužena o cca 7 hodin. 

 

Obr. 33 Vliv esenciálního oleje ze skořice na Enterococcus faecalis CCM 2665 
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Bakteriální kmen Enterococcus faecalis CCM 2665 prokázal citlivost pouze na esenciální 

olej oregana. Při použití esenciálního oleje ze skořice byla prodloužena lag fáze (obr. 33) 

 

Z obrázku 34 je patrné, že u bakteriálního kmene Enterococcus faecalis CCM 4224 byla 

zjištěna MIC za použití esenciálního oleje lemongras 1000 mg/l. Lag fáze byla prodloužena 

o cca 5 hodin při použití koncentrace 500 mg/l esenciálního oleje. 

 

Obr. 34 Vliv esenciálního oleje lemongras na Enterococcus faecalis CCM 4224 

Z obrázku 35 je patrné, že MIC u bakteriálního kmene E. faecalis CCM 4224 byla u esenci-

álního oleje z oregana tanovena na 500 mg/l. Lag fáze byla prodloužena při aplikaci tohoto 

oleje v koncentraci 250 mg/l  na 7 hodin.  

 

Obr. 35 Vliv esenciálního oleje z oregana na Enterococcus faecalis CCM 4224 
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Obrázek 36 prokazuje na stanovenou MIC u bakteriálního kmene Enterococcus faecalis 

CCM 4224 1500 mg/l u esenciálního oleje z rozmarýnu.  

 

Obr. 36 Vliv esenciálního oleje z rozmarýnu na Enterococcus faecalis CCM 4224 

Při testaci bakteriálniho kmene Enterococcus faecalis CCM 4224 byla prokázaná inhibice 

esenciálním olejem z oregana při koncentraci 500 mg/l. Další inhibice byla pozorovatelná u 

esenciálního oleje lemongras při koncentraci 1000 mg/l. Koncentrace 1500 mg/l esenciál-

ního oleje z rozmarýnu také dokázala redukovat růst tohoto bakteriálního kmene. K poza-

stavení růstu nedošlo při použití esenciálních olejů ze skořice, šalvěje a tymiánu. 

 

U testovaných mikroorganizmů Proteus mirabilis CCM 7188 a Salmonella enterica subsp. 

enterica ser. Enteritidis CCM 4420 nebyly stanoveny minimální inhibiční koncentrace tes-

tovaných esenciálních olejů. 
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8.1 Difuzní metoda 

Výsledky naměřených inhibičních zón po aplikaci esenciálních olejů na jednotlivé bakteri-

ální kmeny se nachází v tabulce Tab. 6 

Tab. 6: Inhibiční zóny po aplikaci esenciálních olejů na testované kmeny bakterií 

Mikroor-
ganzmus 

Koncen-
trace EO 

Esenciální olej 

Lemongras Oregano Rozmarýn Tymián Skořice Šalvěj 

velikost 
inhibice 
(mm) 

velikost 
inhibice 
(mm) 

velikost 
inhibice 
(mm) 

velikost 
inhibice 
(mm) 

velikost 
inhibice 
(mm) 

velikost 
inhibice 
(mm) 

Lacto-
coccus lac-
tis subsp. 
lactis                  
CCDM 48 

25 mg/l 6,6 6,3 - - - - - - - - - - 

50 mg/l 7,2 7,1 7,8 7,7 6,7 6,8 8,2 8,4 8,2 8,1 - - 

100 mg/l 7,9 7,4 8,4 8,2 8,2 8,3 8,1 8,3 8,8 8,5 8,9 8,8 

250 mg/l 8,1 7,8 9,3 9,1 8,1 8,0 10,1 10,3 7,8 7,6 11,0 11 

500 mg/l 9,8 10 10 10 8,5 8,9 11,0 10,1 7,4 7,5 10,8 11, 

1000 mg/l 11, 11 11 11, 9,5 9,6 10,6 10,8 7,7 7,8 11,6 11, 

1500 mg/l 12, 11, 11,4 11,4 9,4 9,3 11,6 11,9 8,6 8,6 11,9 11 

Lacto-
coccus lac-
tis  subsp. 
cremoris 
CCDM 824  

25 mg/l - - - - - - 6,6 6,7 - - - - 

50 mg/l - - - - - - 6,4 6,5 6,4 6,5 - - 

100 mg/l - - 10 10 - - 8,1 8,6 9,6 8,6 9,0 9,1 

250 mg/l 10, 9,1 9 9,2 10,8 10 11,7 11,1 9,2 9,5 9,4 9,6 

500 mg/l 11 10 10 9,8 10,8 10, 10,5 10,6 10 10 10,1 10, 

1000 mg/l 10 11 10 10,4 11,8 11,3 12,7 12,4 9,7 9,8 11,4 11,5 

1500 mg/l 11,5 11 11,8 12,8 11,8 11,6 11,9 11,5 11,0 11,1 12,5 12,7 

Lacto-
coccus lac-
tis subsp. 
lactis            
CCDM 
1004 

25 mg/l - - - - - - - - - - - - 

50 mg/l - - - - - - - - - - - - 

100 mg/l - - - - - - - - - - - - 

250 mg/l - - - - - - - - - - - - 

500 mg/l - - - - - - - - - - - - 

1000 mg/l 8,1 8,4 7,6 7,9 - - - - - - 7,5 7,6 

1500 mg/l 9,4 9,1 7,2 7,4 9,3 10,1 - - 7,1 7,4 7,1 7,2 

Lacto-
coccus lac-
tis subsp. 
lactis         
CCDM 141 

25 mg/l - - - - - - - - - - - - 

50 mg/l - - - - - - - - - - - - 

100 mg/l - - - - - - - - - - - - 

250 mg/l - - - - - - - - - - - - 

500 mg/l - - - - - - - - - - - - 

1000 mg/l 8,4 7,6 - - - - - - - - - - 

1500 mg/l 7,2 8,2 - - - - 7,6 7,4 - - 7,4 7,9 

Entero-
coccus du-
rans 
CCDM 53 

25 mg/l - - - - - - - - - - - - 

50 mg/l - - - - - - - - - - - - 

100 mg/l - - - - - - - - - - - - 

250 mg/l - - - - - - - - - - - - 

500 mg/l - - - - - - - - - - - - 

1000 mg/l - - - - - - - - - - - - 

1500 mg/l - - 7,0 7,2 - - - - - - - - 

 

Z dosažených hodnot vyplývá, že pomocí plotnové metody byly detekovány inhibiční zóny 

po působení esenciálního oleje lemongras v nejnižší koncentraci 25 mg/l u bakteriálního 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 56 

 

kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48. Při koncentraci 250 mg/l u všech testo-

vaných esenciálních olejů se citlivost prokázala u kmenů Lactococcus lactis subsp. lactis 

CCDM 48, Lactococcus lactis  subsp. cremoris CCDM 824. Z rodu Enerococcus reagoval 

na esenciální olej z oregana v koncentraci 1500 mg/l pouze Enterococcus durans CCDM 53. 

U rodů Salmonella a Proteus nebyly pozorovány žádné inhibiční zóny. 

 

9.1 Analýza produkce biogenních aminů 

7.1.3 Vliv esenciálních olejů na produkci biogenních aminů u bakterií rodu  

Lactococcus 

Obrázek 37 znázorňuje nevětší pokles BA fenylethylaminu u bakteriálního kmene Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 48. Pokles činil po 48 hodinách kultivace až 40 % v pří-

tomnosti esenciálního oleje z rozmarýnu o koncentraci 500 mg/l. Z obrázku také vyplývá, 

že obsah tyraminu byl snížen o 20 % pouze při kultivaci po dobu 24 hodin. Při delší kultivaci 

pokles již nebyl zaznamenán. 

 

 

Obr. 37 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

v přítomnosti esenciálního oleje z rozmarýnu 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

FEM PUT KAD HIM TYM

O
b

sa
h

 B
A

 v
 %

Konc. 250 mg/l (24 hod.) Konc. 500 mg/l (24 hod.)

Konc. 250 mg/l (48 hod.) Konc. 500 mg/l (48 hod.)



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 57 

 

Obrázek 38 poukazuje na největší úbytek fenylethylaminu po 24 hodinové kultivaci v pří-

tomnosti tymiánového oleje o koncentraci 500 mg/l. Snížení obsahu daného BA aminu bylo 

o 40 %. Esenciální olej z tymiánu v koncentraci 250 a 500 mg/l měl také vliv na pokles BA 

tyraminu, a to o cca 20 % po 24 hodinové kultivaci. 

 

Obr. 38 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

v přítomnosti esenciálního oleje z tymiánu 

Na obrázku 39 je znázorněn vliv esenciálního oleje ze skořice na produkci BA kmenem L. 

lactis subsp. lactis CCDM 48. Prokázáno bylo největší snížení tyraminu po 24 hodinové 

kultivaci, a to až o 90 % při koncentraci oleje 500 mg/l. Všeobecně by se dalo říct, že tento 

olej v koncentrace 500 mg/l měl vliv na všechny sledované BA po jednodenní kultivaci. Po 

48 hodinách kultivace bakteriálního kmene vzrostl obsah tyraminu na 80 %.  

 

Obr. 39 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

v přítomnosti esenciálního oleje ze skořice 
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Podle obrázku 40 esenciální olej lemongras působil při koncentraci 500 mg/l nejvíce na ob-

sah fenylethylaminu. Během inkubace tohoto kmene nedošlo po 48 hodinách ke zvýšení 

obsahu fenylethylaminu. Celkově lze říct, že byla pozastavena produkce tohoto BA na  

80 %. Zhruba o 15 % byla snížena i produkce putrescinu a histaminu po dvoudenní inkubaci 

bakteriálního kmene a použité koncentraci oleje 500 mg/l. 

 

Obr. 40 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 

v přítomnosti esenciálního oleje lemongras 

Obrázek 41 znázorňuje snížení obsahu jednotlivých BA pouze po 24 hodinové kultivaci 

kmene L. lactis subsp. lactis CCDM 1004 za použití koncentrací 250 a 500 mg/l esenciálního 

oleje z tymiánu. Skoro o polovinu bylo zaznamenáno snížení fenylethylaminu. K snížení 

obsahu o přibližně 20 % došlo i u dalších BA putrescinu, histaminu a tyraminu 

 

Obr. 41 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 

v přítomnosti esenciálního oleje z tymiánu 
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Na obrázku 42 je patrný pokles obsahu fenylethylaminu po dvou dnech kultivace v přítom-

nosti skořicového esenciálního oleje v koncentraci 500 mg/l (zhruba o 11 %). Obsah hista-

minu po 24 hodinové kultivaci bakteriálního kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 

1004 klesl na cca 84 % ve vzorku, kde byl použit olej v koncentraci 500 mg/l. 

 

Obr. 42 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 

v přítomnosti esenciálního oleje ze skořice 

Podle obrázku 43 esenciální olej z rozmarýnu měl největší vliv na produkci putrescinu a 

kadaverinu po jednodenní kultivaci kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 946. Ob-

sah se snížil skoro o 60 % při všech aplikovaných koncentracích tohoto oleje. Po dvoudenní 

inkubaci byl o jednu čtvrtinu snížen obsah tyraminu při použití koncentrace 500 mg/l. Obsah 

biogenního aminu histaminu byl snížen o 20 % při 24 hod. kultivaci.  

 

Obr. 43 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 946 

v přítomnosti esenciálního oleje z rozmarýnu 
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Na obrázku 44 je vidět, že k největšímu úbytku BA v přítomnosti esenciálního oleje z tymi-

ánu došlo u fenylethylaminu. Pokles až na polovinu byl zaznamenán i po dvoudenní kulti-

vaci bakteriálního kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 946. K dalšímu zajíma-

vému poklesu obsahu až o 40 % došlo u tyraminu po dvou dnech. Esenciální olej z tymiánu 

neměl vliv na snížení obsahu putrescinu a histaminu.  

 

Obr. 44 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 946 

v přítomnosti esenciálního oleje z tymiánu 

 

Jak je patrné z obrázku 45, esenciální olej ze šalvěje nejvíce působil na produkci tyraminu, 

kde jeho obsah se snížil až o 20 %. Produkce fenylethylaminu u bakteriálního kmene Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 946 byla snížena jenom během prvních 24 hodin.  

 

Obr. 45 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 946 

v přítomnosti esenciálního oleje ze šalvěje 
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Obrázek 46 poukazuje na snížení obsahu putrescinu až o polovinu po dvou dnech kultivace 

v přítomnosti esenciálního oleje z oregana v koncentraci 1500 mg/l. Vlivem daného oleje u 

bakteriálního kmene Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 také klesla produkce ka-

daverinu a histaminu zhruba o jednu třetinu.  

 

Obr. 46 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 

v přítomnosti esenciálního oleje z oregana 

 

Podle obrázku 47 esenciální olej lemongras a měl největší vliv u kmene Lactococcus lactis 

subsp. cremoris CCDM 824 na produkci kadaverinu, kde došlo ke snížení skoro o 40 %. Sní-

žený obsah tohoto aminu byl při koncentraci 500 mg/l. Zjištěné snížení putrescinu na 60 % 

bylo zjištěno po 24 hodinách kultivace. Ostatní aminy nebyly výrazněji redukovány. 

 

Obr. 47 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 824 v přítomnosti esenciálního oleje lemongras 
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Jak je patrné z obrázku 48, esenciální olej z rozmarýnu o koncentraci 500 mg/l měl pouze 

vliv na produkci kadaverinu produkovaného kmenem Lactococcus lactis subsp. cremoris 

CCDM 824. Množství tohoto aminu bylo sníženo po dvoudenní kultivaci o jednu čtvrtinu. 

 

Obr. 48 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 824 v přítomnosti esenciálního oleje z rozmarýnu 

Na obrázku 49 je vidět, že esenciální olej ze skořice měl na produkci aminů kmenem Lacto-

coccus lactis subsp. cremoris CCDM 824 vliv pouze po jednodenní kultivaci. Nejvíce byla 

pozastavena produkce aminů fenylethylaminu a putrescinu na cca polovinu. 

 

Obr. 49 Produkce biogenních aminů kmenem Lactococcus lactis subsp. cremoris  

CCDM 824 v přítomnosti esenciálního oleje ze skořice 
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9.1.2 Vliv esenciálních olejů na produkci biogenních aminů kmeny rodu          

Enterococcus  

Působení esenciálního oleje lemongras mělo podle obrázku 50 vliv na snížení obsahu někte-

rých aminů po dvoudenní kultivaci. Bakteriální kmen Enterococcus durans CCDM 53 snížil 

zejména produkci kadaverinu o 60 % již při koncentraci 500 mg/l. Také o jednu čtvrtinu 

byla snížena produkce fenylethylaminu a zhruba o 30 % putrescinu. Vliv esenciálního oleje 

lemongras na produkci histaminu a tyraminu nebyl prokázán. 

 

Obr. 50 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus durans CCDM 53 v přítom-

nosti esenciálního oleje lemongras 

 

Obrázek 51 poukazuje na snížení obsahu kadaverinu na 20 % u bakteriálního kmene Ente-

rococcus durans CCDM 53 působením esenciálního oleje z oregana při koncentraci  

500 mg/l. K dalšímu snížení obsahu aminu putrescinu, přibližně o polovinu, došlo působe-

ním tohoto oleje v koncentraci 1000 mg/l. 
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Obr. 51 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus durans CCDM 53 v přítom-

nosti esenciálního oleje z oregana 

 

Z obrázku 52 je patrné, že vlivem esenciálního oleje z rozmarýnu o koncentraci 1000 mg/l 

byla po dvou dnech snížena hladina kadaverinu přibližně o 75 %. Bakteriální kmen Entero-

coccus durans CCDM 53 vlivem tohoto snížil také produkci putrescinu na 60 %. Další vliv 

tohoto oleje na snížení obsahu aminů byl prokázán po jednodenní kultivaci. Snížený obsah 

byl zaznamenán u aminů fenylethylaminu, kde jeho množství bylo sníženo při koncentraci 

500 mg/l o 40 %. Ostatní aminy byly sníženy do 20 %, a to v přítomnosti esenciálního oleje 

rozmarýnu v koncentraci 1000 mg/l. 

 

Obr. 52 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus durans CCDM 53 v přítom-

nosti esenciálního oleje z rozmarýnu 
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Působením dvou koncentrací esenciálního oleje z tymiánu, jak je patrné z obrázku 53, došlo 

ke snížení produkce aminů u bakteriálního kmene Enterococcus durans CCDM 53 po dvou-

denní inkubaci, a to hlavně kadaverinu téměř o 80 %. Množství putrescinu bylo dle obrázku 

53 sníženo téměř o polovinu. Pod 30 % bylo zaznamenáno snížení pouze fenylethylaminu, 

a to při 24 hodinové kultivaci. 

 

Obr. 53 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus durans CCDM 53 v přítom-

nosti esenciálního oleje z tymiánu 

Vlivem působení esenciálního oleje ze skořice na bakteriální kmen Enterococcus durans 

CCDM 53, bylo dosaženo snížení obsahu kadaverinu zhruba o dvě třetiny po dvoudenní kul-

tivaci. U zbylých aminů nebylo prokázáno snížení jejich obsahu pod 20 % (obrázek 54). 

 

Obr. 54 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus durans CCDM 53 v přítom-

nosti esenciálního oleje ze skořice 
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Podle obrázku 55 byla nejvíce snížena produkce kadaverinu kmenem Enterococcus durans 

CCDM 53. Obsah kadaverinu byl snížen působením esenciálního oleje ze šalvěje o koncen-

traci 1000 mg/l a kultivaci 48 hodin. K dalšímu snížení došlo u putrescinu přibližně o polo-

vinu při stejné koncentraci a času. Produkce fenylethylaminu byla snížena přibližně o 40 % 

při koncentraci 1000 mg/l. Tento kmen byl rovněž schopen snížit produkci histaminu a ty-

raminu do 20 % při koncentraci 1000 mg/l.  

 

Obr. 55 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus durans CCDM 53 v přítom-

nosti esenciálního oleje ze šalvěje 

Dle obrázku 56 bylo prokázáno snížení produkce kadaverinu o 80 % kmenem Enterococcus 

faecalis CCM 2665 po 48 hodinové kultivaci v přítomnosti oleje lemongras o koncentraci 

500 mg/l. Ke snížení došlo také u putrescinu o tři čtvrtiny za stejných podmínek. Množství 

histaminu bylo ve všech sledovaných koncentracích podobné, došlo k redukci na přibližně 

80 %. Produkce tyraminu a fenylethylaminu byla bakteriálním kmenem snížena do 20 %. 
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Obr. 56 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus faecalis CCM 2665 v přítom-

nosti esenciálního oleje lemongras 

 

U kmene Enterococcus faecalis CCM 2665 došlo podle obrázku 57 ke snížení produkce 

kadaverinu téměř o 80 % působením esenciálního oleje z oregana po 48 hodinové kultivaci. 

Další pokles byl zaznamenán u tyraminu při koncentraci 1000 mg/l, a to přibližně o jednu 

třetinu. Po 48 hodinové kultivaci bakteriálního kmene byl snížen obsah putrescinu o jednu 

čtvrtinu. Produkci histaminu se působením esenciálního oleje z oregana nepodařilo výrazněji 

snížit.  

 

Obr. 57 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus faecalis CCM 2665 v přítom-

nosti esenciálního oleje z oregana 
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Podle obrázku 58 esenciální olej z rozmarýnu měl vliv na produkci kadaverinu, který pro-

dukoval bakteriální kmen Enterococcus faecalis CCM 2665. Snížení obsahu kadaverinu 

bylo až o 70 %, hlavně po 48 hodinové kultivaci v přítomnosti oleje o koncentraci 500 mg/l. 

Z dalších sledovaných BA byl zajímavý pokles putrescinu po dvoudenní inkubaci na cel-

kový obsah 90 %. Téměř o jednu čtvrtinu byl zjištěn pokles obsahu histaminu po 24 hodi-

nové kultivaci, ovšem po 48 hodinách pokles již nebyl naměřen.  

 

Obr. 58 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus faecalis CCM 2665 v přítom-

nosti esenciálního oleje z rozmarýnu 

Působením esenciálního oleje z tymiánu byla podle obrázku 59 snížena produkce kadaverinu 

u bakteriálního kmene E. faecalis CCM 2665. Množství kadaverinu bylo sníženo přibližně 

o 80 % po 48 hodinové kultivaci. Esenciální olej měl vliv i na produkci putrescinu, u něhož 

byl stanoven poloviční obsah. Tyramin byl prokázán po 48 hodinové kultivaci v množství 

80 %.  K dalšímu výraznému snížení obsahu ostatních sledovaných aminů nedošlo.  

Největší účinek esenciálního oleje ze skořice podle obrázku 60 byl na produkci kadaverinu 

produkovaného bakteriálním kmenem Enterococcus faecalis CCM 2665. Prokázaný obsah 

kadaverinu po 48 hodinách byl přibližně 25 %. Esenciální olej měl vliv i na produkci pu-

trescinu, a to snížením o 40 %.  
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Obr. 59 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus faecalis CCM 2665 v přítom-

nosti esenciálního oleje z tymiánu 

 

 

Obr. 60 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus faecalis CCM 2665 v přítom-

nosti esenciálního oleje ze skořice 

 

Podle obrázku 61 došlo u bakteriálního kmene Enterococcus faecalis CCM 4224 k částeč-

nému snížení produkce fenylethylaminu o přibližně 50 % působením esenciálního oleje le-

mongras o koncentraci 1000 mg/l. Po 48 hodinách již pokles nebyl zaznamenán. Snížený 

obsah po 24 hodinové kultivaci byl detekován u tyraminu, a to o jednu čtvrtinu. Ke snížení 

obsahu nedošlo u putrescinu, kadaverinu a histaminu. 
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Obr. 61 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus faecalis CCM 4224 v přítom-

nosti esenciálního oleje lemongras 

Esenciální olej z tymiánu podle obrázku 62 snížil produkci putrescinu bakteriálním kmenem 

Enterococcus faecalis CCM 4224, a to při koncentraci 1000 mg/l po 48 hodinách. Obsah 

kadaverinu po dvoudenní kultivaci byl snížen o cca jednu třetinu u obou použitých koncen-

trací oleje. Produkce histaminu byla snížena přibližně o 20 % po 48 hodinách v obou použi-

tých koncentracích esenciálního oleje. 

 

Obr. 62 Produkce biogenních aminů kmenem Enterococcus faecalis CCM 4224 v přítom-

nosti esenciálního oleje z tymiánu 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

FEM PUT KAD HIM TYM

O
b

sa
h

 B
A

 v
 %

Konc. 500 mg/l (24 hod.) Konc. 1000 mg/l (24 hod.)

Konc. 500 mg/l (48 hod.) Konc. 1000 mg/l (48 hod.)

0

20

40

60

80

100

120

FEM PUT KAD HIM TYM

O
b

sa
h

 B
A

 v
 %

Konc. 500 mg/l (24 hod.) Konc. 1000 mg/l (24 hod.)

Konc. 500 mg/l (48 hod.) Konc. 1000 mg/l (48 hod.)



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 71 

 

9.1.3 Vliv esenciálních olejů na produkci biogenních aminů u Proteus mirabilis 

Podle obrázku 63 bylo prokázáno snížení množství aminů po 48 hodinové kultivaci kmene 

Proteus mirabilis CCM 7188 pouze u fenylethylaminu a tyraminu působením oleje z lemon-

gras o koncentraci 500 mg/l. K výraznému snížení putrescinu došlo po 24 hodinové kultivaci 

(při téže koncentraci) přibližně o 40 %. Produkce kadaverinu a histaminu byla snížena pouze 

po 24 hodinové kultivaci.  

 

Obr.63 Produkce biogenních aminů kmenem Proteus mirabilis CCM 7188 v přítomnosti 

esenciálního oleje lemongras 

 

Esenciální olej z rozmarýnu podle obrázku 64 neměl výraznější vliv na produkci putrescinu, 

kadaverinu a histaminu produkovaných bakteriálním kmenem Proteus mirabilis CCM 7188. 

K minimálnímu snížení došlo u fenylethylaminu. Po dvoudenní kultivaci bylo sníženo pouze 

množství tyraminu, a to celkem o 20 %. 

Obrázek 65 ukazuje vliv esenciálního oleje z tymiánu na produkci aminů bakteriálním kme-

nem Proteus mirabilis CCM 7188. K výraznějšímu snížení produkce aminů došlo pouze u 

tyraminu, a to cca o 20 % po 48 hodinové kultivaci.  Pokles byl zaznamenán po 24 hodinové 

kultivaci při koncentraci 500 mg/l také u fenylethylaminu, kadaverinu a histaminu. Ke sní-

žení obsahu putrescinu téměř nedošlo. 
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Obr. 64 Produkce biogenních aminů kmenem Proteus mirabilis CCM 7188 v přítomnosti 

esenciálního oleje z rozmarýnu 

 

 

Obr. 65 Produkce biogenních aminů kmenem Proteus mirabilis CCM 7188 v přítomnosti 

esenciálního oleje z tymiánu 

 

Podle obrázku 66 esenciální olej ze skořice neměl výraznější vliv na snížení produkce aminů 

kmenem Proteus mirabilis CCM 7188. Došlo pouze ke snížení produkce fenylethylaminu 

po 24 hodinové kultivaci, a to skoro o polovinu. 
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Obr. 66 Produkce biogenních aminů kmenem Proteus mirabilis CCM 7188 v přítomnosti 

esenciálního oleje ze skořice 

 

9.1.4 Vliv esenciálních olejů na produkci biogenních aminů u Salmonella ente-

rica  

Esenciální olej z tymiánu měl podle obrázku 67 vliv pouze v koncentraci 1000 mg/l na pro-

dukci aminů bakteriálním kmenem Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 

4420. Snížení bylo do 20 % po 48 hodinové kultivaci u všech sledovaných aminů.  

 

Obr. 67 Produkce biogenních aminů kmenem Salmonella enterica subsp. enterica ser. En-

teritidis CCM 4420 v přítomnosti esenciálního oleje tymián 
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Ke snížení produkce biogenních aminů došlo podle obrázku 68 u testovaného kmene Sal-

monella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 po 24 hodinové kultivaci v pří-

tomnosti skořicového oleje. Snížen byl obsah putrescinu přibližně o polovinu při koncentraci 

500 mg/l. Obsah kadaverinu byl cca o 60 % snížen po 24 hodinové kultivaci. Přibližně o 

jednu čtvrtinu bylo sníženo množství histaminu. Na produkci tyraminu esenciální olej ze 

skořice neměl téměř žádný vliv. 

 

Obr. 68 Produkce biogenních aminů kmenem Salmonella enterica subsp. enterica ser. En-

teritidis CCM 4420 v přítomnosti esenciálního oleje ze skořice 
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DISKUSE 

V poslední době se lidé snaží co nejvíce zlepšit údržnost potravin, a tím i využít různé mož-

ností, jak uchovat potraviny co nejdéle a nejlépe. Esenciální oleje si zaslouží velkou pozor-

nost pro svoji antimikrobiální aktivitu proti různým patogenům, které mohou znehodnocovat 

potraviny. Esenciální oleje z oregana a tymiánu obsahují fenolové složky karvakrol a tymol, 

které mohou snižovat aktivitu mikroorganizmů. Řadí se mezi nejvíce doporučované náhrady 

chemických konzervačních látek. [38, 39]   

Esenciální oleje svým lipofilním charakterem a uhlovodíkovou strukturou obsahují velké 

množství alkoholů, fenolů a monoterpenů, které mohou ovlivňovat růst bakterií. Hlavními 

složkami esenciálních olejů, které mají vliv na inhibici bakterií, jsou thymol, karvakrol, eu-

genol a kyselina skořicová. Esenciální oleje více působí na gram-pozitivní bakterie, než 

gram-negativní. Důležitý vliv na složení esenciálních olejů má rostlinný genotyp, geogra-

fické umístnění rostlin, odrůda, podnebí i výživa rostlin. Působení esenciálních olejů může 

být potencováno v kyselém prostředí [39]     

Práce byla zaměřena na sledování antimikrobního působení pěti esenciálních olejů v sedmi 

koncentracích na dekarboxyláza-pozitivní bakterie rodů Lacctococcus, Enteroccous, Pro-

teus a Salmonella. Účelem práce bylo zjistit, zda kromě ovlivnění růstu vybraných kmenů 

bude pomocí esenciálních olejů dosaženo i snížení produkce biogenních aminů histaminu, 

putrescinu, tyraminu, fenylethyaminu a kadaverinu. 

Mezi nejúčinnější esenciální oleje se řadí oleje z oregana a tymiánu. Oreganový olej je znám 

svou antimikrobní aktivitou nejspíš z důvodu, že ve svém složení obsahuje karvakrol [2-

methyl-5-(1-methylethyl) fenol]. Karvakrol je schopen způsobit dezintegraci vnější mem-

brány bakterií, uvolňovat lipopolysacharidy a zvyšovat propustnost cytoplazmatické mem-

brány, čímž dochází k zastavení růstu a popř. až k degradaci buňky. Bylo prokázáno, že 

karvakrol má bakteriostatické a baktericidní účinky na druhy Escherichia coli, Listeria mo-

nocytogenes, Salmonella enterica, a Bacillus subtilis. [38, 39]   

Experimentem se potvrdila největší účinnost esenciálního oleje z oregana jak na růst testo-

vaných bakteriálních kmenů, tak i na snížení produkce biogenních aminů. Vliv na růst bak-

terií kmenů byl zaznamenán již při koncentraci 250 mg/ l, stanoveno pomocí difuzní metody 

u bakteriálního kmene  Lactoccocus.subsp cremoris CCDM 824. Diluční metoda tuto sku-

tečnost potvrdila. Sledovaní zástupci rodu Lactoccocus prokázali největší citlivost ze všech 
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sledovaných bakteriálních kmenů. Produkce biogenních aminů byla použitím esenciálních 

olejů snížena opět nejvíce u rodu Lactoccous, hlavně kmene Lactococcus lactis subsp. lactis 

CCDM 141, kde došlo ke snížení biogenního aminu putrescinu až o polovinu po 48hodinové 

kultivaci a aplikované koncentraci 1500 mg/l. Výrazný vliv na snížení biogenních aminů 

měl esenciální olej z oregana i na kmen Enterococcus durans CCDM 53, kde došlo ke sní-

žení produkce kadaverinu přibližně o 75 %. Inhibice rodu Enterococcus byla prokázána při 

koncentraci 1000 mg/l. Vliv esenciálního oleje z oregana na sledované gram-negativní bak-

terie rodu Salmonella a Proteus nebyl zjištěn. Nedošlo ke snížení produkce biogenních 

aminů ani k inhibici růstu. 

Podobně jako u oreganového oleje jsou dominantní složkou u esenciálních olejů z tymiánu 

získaných z rostlin Thymus vulgaris fenolické sloučeniny thymol a karvakrol. [39]     

Použité koncentrace esenciálního oleje z tymiánu v předložené práci měly vliv hlavně na 

inhibici bakteriálního rodu Lactococcus. Minimální inhibiční koncentrace byla stanovena u 

bakteriálního kmene  Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 na 1000 mg/l. Použité kon-

centrace esenciálního oleje z tymiánu nezpůsobily inhibici u rodů Enterococcus, Proteus a 

Salmonella. I když nebyla zjištěna úplná inhibice u rodu Enterococcus, působením esenci-

álního oleje došlo k největšímu snížení produkce biogenního aminu kadaverinu přibližně o 

80 % u kmene Enterococcus faecalis CCM 2665. Pokles kadaverinu a putrescinu cca  

o 20 % byl zaznamenán u mikroorganizmu Proteus mirabilis CCM 7188. Pokles všech sle-

dovaných biogenních aminů do 20 % produkovaných kmenem Salmonella enterica subsp. 

enterica ser. Enteritidis CCM 4420 byl zaznamenán při koncentraci 1000 mg/l po dvoudenní 

kultivaci.  

Mezi nejrizikovější potraviny, které jsou nejčastěji napadány psychrotrofními bakteriemi, 

převážně gram-negativními, patří čerstvé ryby. Ve sledované studii byly, kromě oleje z 

oregana a tymiánu, použity i emulze esenciálního oleje z rozmarýnu. Vzorky pstruha duho-

vého byly ponořeny po dobu 3 minut do připravených emulzí a byl sledován vliv na pokles 

nežádoucích mikroorganizmů. Největší účinnost na mikroorganizmy prokázaly emulze při-

pravené z oreganového a tymiánového oleje. Vliv rozmarýnového oleje byl sice také proka-

zatelný, ale jeho podstatnou nevýhodou zůstává nahořklá chuť testovaných vzorků. [40] 

Práce celkově potvrzuje, že antimikrobní účinky esenciálního oleje z rozmarýnu nejsou za-

nedbatelné. Nejvnímavější byl opět rod Lactococcus. Nejnižší stanovená MIC u Lactococcus 
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lactis  subsp. cremoris CCDM 946 byla 500 mg/l. Enterococcus durans CCDM 53, jako 

jediný ze sledovaných zástupců rodu Enteroccus, prokázal inhibici při 1500 mg/l. U tohoto 

kmene došlo také ke snížení produkce biogenních aminů kadaverinu o 70 % a putrescinu 

téměř o polovinu, při koncentraci 1000 mg/l. Zhruba třetinová produkce kadaverinu byla pak 

prokázaná u Enterococcus faecalis CCM 2665. Biogenní aminy byly významně sníženy  

i u bakteriálních kmenů  Lactococcus lactis  subsp. cremoris CCDM 946, kde koncentrace 

500 mg/l snížila produkci putrescinu a kadaverinu přibližně o 60 % 

Lemongras esenciální olej při koncentraci 1000 mg/l inhiboval růst rodu Lactoccocus i rodu 

Enteroccocus. Nejvíce se podařilo snížit obsah biogenního aminu kadaverinu až o 80% pro-

dukovaného Enterococcus faecalis CCM 2665. U rodu Lactoccocus došlo ke snížení ka-

daverinu kmenem Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824. Z práce vyplynulo, že 

esenciální olej lemongras měl vliv na snížení kadaverinu. Sledované gram-negativní bakterie 

rodů Proteus a Salmonella neprokázaly citlivost na esenciální olej lemongras, a ani nedošlo 

k pozastavení produkce biogenních aminů. 

Skořicový esenciální olej pozastavil růst pouze u rodu Lactococcus při koncentraci 500 mg/l, 

přesněji u Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 a Lactococcus lactis  subsp. cremoris 

CCDM 824. U laktokoků byla působením tohoto oleje snížena až o polovinu produkce bio-

genních aminů fenylethyaminu. putrescinu, a to přesněji u kmene Lactococcus lactis subsp. 

cremoris CCDM 824. Zajímavým zjištěním, které z práce prokazatelně vyplynulo, je, že 

esenciální olej ze skořice neměl na růst enterokoků prakticky žádný vliv, ale došlo k výraz-

nému snížení obsahu aminu kadaverinu až o cca 70 % u Enterococcus durans CCDM 53 a 

Enterococcus faecalis CCM 2665. 

Esenciální olej ze šalvěje neprokázal, při použitých koncentracích, snížení růstu žádného ze 

sledovaných bakteriálních kmenů. Největší vliv esenciálního oleje ze šalvěje na snížení pro-

dukce biogenních aminů byl zjištěn u kmene Enterococcus durans CCDM 53, kde došlo 

ke snížení produkce kadaverinu o přibližně 80 %. Jediný z laktokoků, Lactococcus lactis  

subsp. cremoris CCDM 946, snížil v jeho přítomnosti produkci tyraminu, a to asi o 20 %. 
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ZÁVĚR 

 

Předložená práce je zaměřena na sledování inhibičních účinků esenciálních olejů z lemon-

gras, oregana, rozmarýnu, skořice, šalvěje a tymiánu. Současně byl sledován na dekarboxy-

láza-pozitivních zástupcích rodů Lactococcus, Enterococcu, Proteus a Salmonella vliv olejů 

na produkci biogenních aminů. Na základě získaných výsledků lze konstatovat: 

 z testovaných esenciálních olejů vykazoval nejlepší antibakteriální účinky olej z 

oregana a to především u rodu Lactococcus, a to už při koncentraci 25 mg/l, 

 

 nejčastěji byla snížena produkce biogenního aminu kadaverinu u všech sledovaných 

bakteriálních kmenů, kromě Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48, Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 1004, 

 

 nejvnímavější bakterií na testované esenciální oleje se stal Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM 48, kde byla snížena i produkce biogenního aminu fenylethyaminu 

působením esenciálního oleje z tymiánu a rozmarýnu, 

 

 bakterie Enterococcus faecalis CCM 2665 působením použitých esenciálních olejů 

snížila produkci kadaverinu až o 80%, 

 

 inhibiční účiníky se neprojevily u rodů Proteus a Salmonela, ale došlo k částečnému 

snížení obsahu biogenních aminů přibližně o 20 %, a to histaminu, putrescinu, tyra-

minu, fenylethyaminu a kadaverinu působením všech použitých esenciálních olejů 

a jejich koncentrací 1000 mg/l, 

 

 nejméně vnímavým bakteriálním kmenem byla Salmonella enterica subsp. enterica 

ser. Enteritidis CCM 4420, kde účinek tymiánu snížil produkci všech sledovaných 

biogenních aminů o 20 %. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

EO      Esenciální olej 

BA      Biogenní aminy 

NEG   Negativní 

POZ    Pozitivní 

  

FEM   Fenylethylamin 

PUT   Putrescin 

KAD  Kadaverin 

HIM   Histamin 

TYM  Tyramin 

CCM Česká sbírka mikroorganizmů 

CCDM Sbírka mlékařských organismů 
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