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ABSTRAKT 

Antimikrobiální látky jsou látky produkované mikroorganismy. Vykazují mikrobicidní nebo 

mikrobistatický ú�inek. V teoretické �ásti jsou charakterizovány jednotlivé testované 

potraviny a antimikrobiální látky, popsáno mo~né pou~ití antimikrobiálních látek 

v potravináZství a shrnuty metody dpkazu jejich produkce. V praktické �ásti této práce je 

popsána izolace mikroorganismp z potravin, jejich typizace a identifikace, a ov�Zení 

produkce antimikrobiálních látek.  

 

Klí�ová slova: antimikrobiální aktivita, bakterie, antimikrobiální látky, indikátorový 

mikroorganismus, fermentované potraviny 

 

 

 

ABSTRACT 

Antimicrobial compounds are substances produced by microorganisms. They exhibit either 

microbistatic or microbicidal effect. In the theoretical part of this thesis are characterised 

particular tested foods and antimicrobial substances, the possible use of antimicrobials in the 

food industry and are summarised methods used for proving their production. The practical 

part of the thesis describes isolation of microorganims from foods, their typization and 

idefication and the testing of production of antimicrobial substances. 

 

Keywords: antimicrobial activity, bacteria, antimicrobial substances, indicator strain, 

fermented foods 
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ÚVOD 

 V dnební dob� roste tlak na pou~ívání co nejmén� „chemie“ v potravináZství. Výzkum se 

tak orientuje na vývoj konzerva�ních látek pZírodního ppvodu, které by mohly nahradit 

dosud pou~ívané um�lé konzervanty. Zppsob konzervace, kdy se pou~ívá potenciálu 

pZirozen� se vyskytujících mikroorganismp vytváZet metabolity, které napomáhají 

prodlou~ení trvanlivosti dané potraviny, se nazývá biologická konzervace (Singh, 2018). 

Vedle produkce potravin je základním úkolem potravináZského prpmyslu zajistit údr~nost a 

bezpe�nost potravin. Je tedy dple~ité disponovat prostZedky pro zabrán�ní výskytu 

patogenních mikroorganismp. N�které klasické metody sice zajistí údr~nost potraviny, 

mohou ale ovlivnit její vý~ivovou hodnotu a organoleptické vlastnosti. Syntetické 

konzervanty zase mohou zppsobit zdravotní problémy konzumentp. Vyu~ití pZirozených 

antimikrobiálních látek by také mohlo pZisp�t k boji proti rezistenci n�kterých patogenních 

mikroorganismp vp�i syntetickým antimikrobiálním látkám (Quinto et al., 2019).  

Existuje n�kolik zppsobp aplikace pZirozených antimikrobiálních látek. Látky mohou být 

pZímo pZidány do potraviny, naneseny na její povrch nebo v�len�ny do obalových materiálp. 

PZímá aplikace je nejpou~ívan�jbí zppsob zajibeující okam~itý ú�inek, který je vbak 

krátkodobý. Naopak vytvoZení antimikrobiálního filmu zajistí dlouhodobou ochranu (Lucera 

et al., 2012).  

Jako pZírodních konzervantp se v potravináZském prpmyslu pou~ívá bakteriocinp, zejména 

nisin. Bakteriociny jsou heterogenní skupina bakteriálních proteinp nebo peptidp, které jsou 

produkovány bakteriemi a archeí. Nej�ast�ji jsou ke konzervaci pou~ívány bakterie 

mlé�ného kvabení a jejich metabolity (nisin), které mají status GRAS (vbeobecn� uznané za 

bezpe�né) (Darbandi et al., 2022) 

Cílem bakaláZské práce bylo izolovat mikroorganismy z fermentovaných potravin, 

identifikovat je a ov�Zit, zda n�které kmeny mají schopnost produkce antimikrobiálních látek 

vp�i zvoleným indikátorovým mikroorganismpm.  
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  TEORETICKÁ ÁST 
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1 CHARAKTERISTIKA ANALYZOVANÝCH FERMENTOVANÝCH 
POTRAVIN 

Tradi�ní fermentované potraviny (v�etn� nápojp) hrají významnou roli v lidské strav�. 

Nejen~e jde o potraviny v n�kterých kulturách tradi�ní, zároveň prospívají zdraví. Mezi 

nejvýznamn�jbí zdravotní benefity patZí sní~ení rizika vzniku kardiovaskulárních 

onemocn�ní, zlepbení hladiny glukózy a lipidp v krvi, stimulace imunitního systému, ú�inek 

proti rakovin� a v neposlední Zad� také sní~ená úmrtnost (Cuamatzin – Garcia et al., 2022). 

Fermentace je proces, kdy dochází k rozkladu látek v potravin� a jídlo se tak stane 

chutn�jbím a biologicky dostupným. Je to starý proces, který se kdysi pou~íval zejména ke 

konzervaci. Krom� konzerva�ních ú�inkp a zpZístupn�ní ~ivin, fermentace dodává 

potravinám charakteristické senzorické vlastnosti (Kothe et al., 2024). 

Existují dva typy fermentace; pZirozená neboli spontánní fermentace, kdy jsou 

mikroorganismy ppvodn� pZítomny v surovin� nebo prostZedí. Druhým typem je fermentace 

kontrolovaná. PZi tomto procesu se cílen� vybírají mikroorganismy, které budou pou~ity. 

Nej�ast�ji se ve fermentovaných potravinách nacházejí bakterie mlé�ného kvabení, které 

jsou známé svými probiotickými ú�inky (Kirmizigul a Sengun, 2023). 

1.1 Tofu 

Existuje velké mno~ství výrobkp ze sóji. Lze je rozd�lit na dva hlavní druhy; fermentované 

(napZ. tempeh, natto, miso a sójová omá�ka) a nefermentované, kam patZí napZíklad sójové 

mléko a tofu (Chua a Liu, 2019). 

Tato potravina se pova~uje za jeden z nejlepbích rostlinných zdrojp proteinp díky jeho 

obsahu prosp�bných lipidp a bioaktivních látek, jakými jsou mimo jiné také saponiny a 

fytosteroly. Tofu je klasifikováno jako výrobek �erstvý a nezpracovaný. Vysoká vlhkost a 

velmi vysoké pH (6-7) �iní z tofu vhodné prostZedí pro rpst nejrpzn�jbích patogenních 

mikroorganismp (Ali et al., 2021). 

Popularita tohoto ze sóji vyrobeného produktu v posledních letech stále stoupá. Je tomu tak 

zejména díky vysoké vý~ivové hodnot�. Je zdrojem esenciálních aminokyselin, vitamínp, 

vápníku, ~eleza a draslíku. Navíc se uplatňuje pZi sni~ování hladiny cholesterolu (Rossi et 

al., 2016). 
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PZi správném skladování pZevládají bakterie mlé�ného kvabení, nicmén� i pZi uchovávání 

v chladu je trvanlivost pouze v Zádu dnp. Hlavními kmeny podílejícími se na mikrobiální 

zkáze jsou Enterobacteriaceae a pseudomonády (Rossi et al., 2016). 

Dominující druhy bakterií izolované z tofu byly: Lactococcus raffinolactis, Paenibacillus 

polymyxa, Streptococcus macedonicus, Macrococcus caseolyticus. Dále byly zjibt�ny také 

Weissella confusa a Lactococcus lactis (Rossi et al., 2016). 

1.2 Tempeh 

První zmínka o tempehu byla vytvoZena v 17. století (Astuti, 1999; Shurtleff & Aoyagi, 

2020; Winarno, Winarno, & Ahnan – Winarno, 2017; Ahnan – Winarno et al. 2021). 

Dle CODEX Alimentarius je v Indonésii, odkud tento produkt pochází, pou~íván název 

„tempe“. V angli�tin� je vbak pou~íván pojem „tempeh“. Standard v CODEX charakterizuje 

tuto potravinu jako pevný bílý produkt ve tvaru kolá�e pZipravovaný z loupaných vaZených 

sójových bobp, které podléhají „solid state“ fermentaci s Rhizopus spp. Mohou se pou~ívat 

pouze druhy Rhizopus oligosporus, Rhizopus oryzae a Rhizopus stolonifer. Textura by m�la 

být soudr~ná. Barva by m�la být bílá, odpovídající barv� mycelia Rhizopus spp. Typická je 

chue masová, houbová a oZechová. Ve vpni by nem�l být pZítomný pach amoniaku. Do 

tempehu by nem�la být pZidávána ~ádná aditiva a nem�ly by být pZítomny ~ádné cizí �ástice. 

Minimální obsah proteinp se udává na 15 % (w/w) a maximální hodnota vlhkosti by nem�la 

pZesáhnout 65 % (w/w). Tuky by m�ly být pZítomny v mno~ství minimáln� 7 % (w/w) a 

hrubá vláknina maximáln� 2,5 % (Food and Agriculture Organization-World Health 

Organization, 2017; Winarno et al., 2021).  

Produkce zahrnuje má�ení, vyloupání, mytí, vaZení, okapání, chlazení, inokulaci, balení a 

inkubaci, s modifikacemi poZadí a opakování n�kterých krokp podle oblasti výroby (Rahayu, 

Pambayun, Santoso, Nuraida, & Ardiansyah, 2015; Winarno et al., 2021). Prvním krokem 

je obvykle má�ení, které trvá v rozmezí 6–24 hodin. Tento krok umo~ňuje snazbí oloupání 

lusku (Nout & Kiers, 2005; Winarno et al., 2021). Loupání je dple~itým krokem, neboe dle 

CODEX Alimentarius je pZítomnost luskp ve finálním produktu pova~ováno za kontaminaci 

(Food and Agriculture Organization-World Health Organization, 2017; Winarno et al., 

2021). Doba vaZení je v�tbinou 20–30 minut. Zde se upraví chue a dojde k eliminaci 

ne~ádoucích mikroorganismp (Babu, Bhakyaraj, & Vidhyalakshmi, 2009; Karyadi & 

Lukito, 1996; Nout & Kiers, 2005; Winarno et al., 2021). Cílem okapání je sní~ení mno~ství 

vody v tempehu, proto~e fermentace vy~aduje hodnoty vlhkosti kolem 62 % a aktivitu vody 
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0,99 – 1 (Penaloza, Davey, Hedger, & Kell, 1992; Sarrette, Nout, Gervais, & Rombouts, 

1992; Winarno et al., 2021). Inokulace se provádí disperzí sporangioforp Rhizopus spp., 

které vytvoZí husté mycelium, a to je odebráno pZed tím, ne~ za�ne sporulace (Nout & Kiers, 

2005; Penaloza, Davey, Hedger, & Kell, 1992; Winarno et al., 2021). Hotový produkt mp~e 

být jebt� upravován nebo konzumován �erstvý. erstvý tempeh vydr~í pZi pokojové teplot� 

asi 3 dny (Moreno et al., 2002; Nout & Rombouts, 1990; Winarno et al., 2021).  

Byly izolovány krom� plísní, které se pou~ívají jako startérová kultura, také druhy bakterií 

mlé�ného kvabení, napZíklad Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus brevis, 

Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis, Lactobacillus reuteri a dalbí (Radita et al., 2021). 

Díky procesu fermentace pZi výrob� tempehu mohou být pZítomné také kvasinky. 

Rpznorodost jejich druhp závisí na typu pou~ité fermentace (Efriwati et al., 2013).  

1.3 Sójová omá�ka 

Toto tradi�ní �ínské ochucovadlo je charakteristické jedine�nými senzorickými vlastnostmi, 

jako je jasn� ur�itelné aroma a intenzivní umami chue. Stejn� jako vbechny dalbí 

fermentované produkty obsahuje látky s antioxida�ními ú�inky (Feng et al., 2023). 

Hn�dou barvu a výraznou chue jí dodávají sója a pbenice skrze komplexní mikrobiologickou 

kofermentaci a rozpad makromolekulárních látek.  Ur�ujícími faktory pZi hodnocení kvality 

a chut� omá�ky jsou aroma a pZíchue. Celková chue se skládá z 5 podchutí, kterými jsou 

umami, slaná, sladká, kyselá a hoZká (Zhang et al., 2024). 

Vyrábí se ze sóji nebo její drt�, mouky pZípadn� otrub, soli a vody. Jako startovací kultura 

funguje Aspergillus oryzae. Momentáln� existují dva zppsoby výroby. První zppsob (tzv. 

„high-salt diluted state method“) je typický pou~itím roztoku o vysoké koncentraci NaCl, 

velkým podílem láku ke koji a dlouhou fermentací (cca 6 m�sícp). Takto vyrobená omá�ka 

má siln� slanou a umami chue a aroma podobné sóji. PZi druhém zppsobu (tzv. „low salt 

solid state method“) se naopak pou~ívá roztok NaCl o nízké koncentraci, nízký podíl láku 

ke koji a doba fermentace jen cca 30 dní (Gao et al., 2023). 

Krom� Aspergillus oryzae se jako startovací kultura pou~ívají také Aspergillus sojae, 

Rhizopus oryzae, Zygosaccharomyces rouxii (Mogensen et al., 2002; Bernardeau et al., 

2006; Bourdichon et al., 2012; Thapa and Tamang, 2015; Tamang, 2016). 
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1.4 Miso 

Tradi�ní fermentovaná pasta ze sóji pochází z Japonska. Ingrediencemi jsou sója, napaZená 

rý~e nebo je�men, spl a koji kultura. V chuti se kombinují slo~ky slané chuti a umami. Barva 

mp~e být rpzná, od bílé, ~luté, po �ervenou a~ hn�dou. Zále~í na typu misa. Chue je jedním 

z nejdple~it�jbích ukazatelp kvality, proto~e mp~e být jednodube provedeno senzorické 

hodnocení (Wang et al., 2021). 

V japonské kuchyni se pasta pou~ívá jako pZísada nebo základ rpzných pokrmp. Typická je 

miso polévka. Jde o pZílohu, která existuje v mnoho variantách s rpznými druhy zeleniny 

nebo lokálními produkty (Wang et al., 2021). 

Základní slo~kou pro výrobu pasty je koji. Vyrábí se pZidáním koji kultury (Aspergillus 

oryzae) do napaZené rý~e nebo je�mene. Dále se pZidá vaZená sója a spl. Tato sm�s je ulo~ena 

do tanku a probíhá fermentace po dobu 2–6 m�sícp. V kone�ném produktu jsou pak 

pZítomny plísn�, kvasinky, bakterie mlé�ného kvabení a dalbí bakterie (Lee et al., 2016). 

Komer�ní produkce misa cílí na pou~ití �istých startérových kultur, kdy se pou~ívá zástupce 

bakterií mlé�ného kvabení Tetrtagenococcus halophilus a kvasinka Zygosachcaromyces 

rouxii. Dalbím zástupcem bakterií mlé�ného kvabení, který vbak není startérovou kulturou, 

ale byl identifikován v kone�ném produktu je Enterococcu faecium (Allwood et al., 2021). 

1.5 Kombucha 

Velké oblib� se nyní t�bí kombucha. Jde o velmi vý~ivný nápoj, který poskytuje mnoho 

zdravotních benefitp, proto~e obsahuje probiotické bakterie. S rostoucím zájmem o tento 

produkt se za�ínají produkovat i varianty pravé kombube jen podobné. Také je rozbíZená 

pZíprava tohoto nápoje v domácnostech (Sanwal et al., 2023).  

Proces výroby je zalo~en na aerobní statické fermentaci �erného, zeleného nebo oolong �aje. 

Zde se pZidá sacharóza a kultura bakterií a kvasinek (SCOBY) (symbiotická kolonie bakterií 

a kvasinek). První krok zahrnuje rozpubt�ní 50-100 gramp sacharózy v 1 litru vaZící vody, 

následovaný má�ením �ajových lístkp po ur�itou dobu. Následn� je oslazený �aj filtrován, 

autoklávován a ochlazen na 20 °C. Dále je buď SCOBY porost, nebo 20 % pZedtím 

fermentovaného �aje, nao�kováno do ji~ zfiltrovaného �aje, aby mohl za�ít proces 

fermentace, který probíhá v nerezových fermenta�ních tancích (Sanwal et al., 2023). 

Podle Neffe-Skocińska et al., (2017) byly nejideáln�jbí podmínky fermentace stanoveny na 

10 dnp pZi 25 °C. Produkt tak získá výborné vlastnosti. Jakmile z mateZských SCOBY 
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vzniknou dceZiné, jsou viditelné bublinky plynu a rozvine se charakteristická vpn� 

kombuchy. Na konci procesu vzniká pZíjemná ovocná, kyselá, jemn� perlivá chue, která se 

pZem�ňuje v jemn� octovou. Mikroorganismy pZítomné v kombube produkují mnoho 

metabolitp, mezi kterými jsou i ty prosp�bné pro zdraví �lov�ka. Jedná se napZíklad o ve 

vod� rozpustné vitamíny jako vitamín C, B a B2 (Kirmizigul a Sengun, 2023). 

Vzhledem k tomu, ~e se k výrob� pou~ívají kultury kvasinek a bakterií, lze ve výsledném 

produktu o�ekávat jejich pZítomnost. Identifikované byly napZíklad druhy kvasinek 

Brettanomyces bruxellensis, Candida stellata, Rhodotorula mucilaginosa, Saccharomyces 

spp., Schizosaccharomyces pombe, Zygosaccharomyces kombuchaensis a Toluraspora 

delbrueckii (Kurtzman et al., 2001; Teoh et al., 2004; Tamang, Watanabe a Holzapfel, 2016). 

Dple~itým rodem kvasinek uplatňujícím se pZi fermentaci je Lachancea (Chakravorty et al., 

2016; Bellut, Krogerus a Arendt, 2020). Dominujícím rodem bakterií je Gluconacetobacter 

(Tamang, Watanabe a Holzapfel, 2016). 

1.6 Kimchi 

Tradi�ní korejský pokrm pZipravovaný fermentací rpzné zeleniny, soli, fermentované rybí 

omá�ky a dalbích. Probíhá spontánní fermentace za nízké teploty bez pZedsterilizce, co~ se 

projeví vývojem heterogenní mikrobiální kultury. Proces fermentace je zapo�at díky 

mikroorganismpm pZirozen� se vyskytujících v syrové zelenin� (Mun et al., 2024). 

Vzhledem k malému kalorickému obsahu na 100 gramp lze kimchi pova~ovat za 

nízkokalorickou potravinu. Zároveň je zdrojem mnoha vitamínp, napZíklad C nebo skupiny 

B. Obsahuje také mnoho minerálp jako jsou vápník, draslík, ~elezo a fosfor. Významné je 

také obsahem vlákniny (Kirmizigul a Sengun, 2023). 

Obecn� je kimchi fermentováno za nízkých teplot (od -2 do 10 °C) po dobu 2–3 m�sícp. 

Proces je rozd�len na základ� hodnot pH do 3 fází: pZi pH > 5,2 se hovoZí o �asné fázi, pZi 

hodnot 4,5 – 5,2 se hovoZí o prostZední fázi a hodnota pH < 4,5 je pak pozdní fází (Mun et 

al., 2024). 

Existuje také kimchi, které se fermentuje dlouhou dobu, „Mukeunji“ s typickou kyselou 

chutí a charakteristickou texturou. Fermentuje se déle ne~ 6 m�sícp pZi teplotách od -2 do 

10 °C. Finální fáze fermentace dosahuje hodnot pH f 4 (Mun et al., 2024). 
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Zásadním faktorem ovlivňujícím fermentaci kimchi je teplota. Ta pZímo ovlivňuje rpst a 

rpznorodost bakterií mlé�ného kvabení. To je dpvodem, pro� se kimchi uchovává pZi 

chladných teplotách (Jeong et al., 2023). 

Probiotické kmeny, které byly z kimchi vyizolovány, se v n�m nacházely díky jejich pou~ití 

pro fermentaci pZi výrob� tohoto produktu. Byly identifikovány tyto druhy: Leuconostoc 

mesenteroides, Lactiplatibacillus plantarum, Lactobacillus sakei, Weissella koreensis, 

Weissellla cibaria (Lee et al., 2015; Beck et al., 2019; Dahiya a Nigam, 2022). 

Chang et al., 2008; Nam et al., 2009; Jung et al., 2011 se podaZilo krom� mnoha druhp 

bakterií mlé�ného kvabení izolovat také n�které kmeny kvasinek z rodu Candida, 

Kluyveromyces, Saccharomyces, a Pichia, dále i halofilní bakteriez rodu Halococcus a 

Natrialba (Tamang, Watanabe a Holzapfel, 2016).  

Jako komer�ní startérová kultura se pou~ívá Lactobacillus kimchii (Mogensen et al., 2002; 

Bernardeau et al., 2006; Bourdichon et al., 2012; Thapa and Tamang, 2015; Tamang et al., 

2016). 

1.7 Svrchn� kvabený nealkoholický nápoj Fermentáda         

Jedná se o nealkoholický nápoj vyráb�ný v eské republice v Kersku. Výroba spo�ívá ve 

svrchním kvabení beávy ze sicilského citronu, kde citronová beáva je lisována za studena. 

Tento produkt je vyráb�n bez um�lých aromat a konzervantp. Citron obsahuje pZirozen� 

velmi málo cukrp, a i pZes pZídavek Zepného cukru, lze produkt pova~ovat za málo sladký a 

nízkokalorický (Fermentáda, 2024). 

Proces fermentace dává vzniku alkoholu v mno~ství do 0,5 %, proto mp~e být nápoj 

ozna�ován jako nealkoholický. Díky kvabení jsou pZítomny prosp�bné látky jako jsou mimo 

jiné vitaminy B a C, flavonoidy nebo napZíklad minerály fosfor, draslík a vápník 

(Fermentáda, 2024) 

Tento produkt, charakteristický jemným perlením a bur�ákovým nádechem, je dostupný 

celkem ve 3 variantách; bez pZíchut�, hoZká a tZebňová (Fermentáda, 2024). 
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2 CHARAKTERISTIKA ANTIMIKROBIÁLNÍCH LÁTEK 
PRODUKOVANÝCH MIKROORGANISMY 

Jde o látky produkované mikroorganismy jako sou�ást jejich imunitních reakcí nebo 

obranných mechanismp, kdy mikroorganismpm pomáhají v sout�~i o prostor a ob~ivu.  

Zejména produkce antimikrobiálních látek jako jsou peroxid vodíku, ethanol, organické 

kyseliny, enzymy, antibiotika a bakteriociny (Reis et al., 2012; Cesa – Luna et al., 2020; 

Darbandi et al., 2021), sv�d�í o zna�né kompetici mezi mikroorganismy (Cesa – Luna et al., 

2020; Darbandi et al., 2021). Nejtypi�t�jbími a nejvíce prostudovanými producenty 

antimikrobiálních látek, kteZí se vyskytují v potravinách, jsou bakterie mlé�ného kvabení. 

2.1 Organické kyseliny 

Organické kyseliny a jejich soli jsou �asto pou~ívány, proto~e jejich ú�innost je dobZe známa 

a jsou levné. Narubují integritu bun��né membrány a makromolekul, nebo zasahují do 

transportu ~ivin a metabolismu. Tyto látky mají bakteriostatický efekt. Nejvíce ú�inné jsou 

kyseliny octová, propionová a mlé�ná (Lucera et al., 2012). 

Optimální antimikrobiální aktivitu vykazují pZi nízkém pH. Inhibi�ní ú�inek kyselin je dán 

nedisociovanou formou molekuly, díky �emu~ mp~e voln� pZecházet pZes plazmatickou 

membránu. Ve vnitZním prostZedí buňky se molekula setká s vybbím pH a následkem toho 

disociuje. Tím se uvolní anionty a protony, které by jinak samostatn� membránou nemohly 

prostoupit. Tyto anionty jsou toxické a mají schopnost inhibovat základní metabolické 

reakce, jako je produkce ATP a esenciálních enzymp (ORGANIC ACIDS: PROMISING 

MODERN PRESERVATIVES). 

Kyselina mléčná CH3CH(OH)COOH 

V potravináZském prpmyslu má dlouhou historii a procesy její produkce mikroorganismy 

jsou známy ji~ od po�átku minulého století. Je pZítomna v mnoha potravinách, napZíklad 

v kyselém zelí, nakládané zelenin�, mlé�ných výrobcích a mnoha fermentovaných 

potravinách. Funguje jako prostZedek zabraňující mikrobiální zkáze nejrpzn�jbích produktp 

(Reis et al., 2012). 

Mechanismus inhibice spo�ívá v rozpustnosti jebt� nedisociované kyseliny 

v cytoplazmatické membrán� a nerozpustnosti disociované formy. Dochází k okyselení 

cytoplazmy, která má za následek selhání protonových hybných sil. Je ovlivn�n 
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transmembránový pH gradient, kdy ubývá energie dostupné pro rpst buňky (Oda et al., 2002; 

Wee et al., 2006; Reis et al., 2012) 

Kyselina octová CH3COOH 

Kyselina a její soli se pZidávají do potravin za ú�elem inhibice rpstu a potla�ení 

~ivotaschopnosti mikroorganismp. Baktericidní efekt je spíbe ú�inný proti gramnegativním 

bakteriím (Reis et al., 2012). 

Antimikrobiální ú�inek je zalo~en na nedisociované molekule. Tato kyselina je produkována 

laktobacily heterofermentativním kvabením (Reis et al., 2012). PZi heterofermentativním 

kvabení bakterie rozkládají hexózy, a to vede k produkci dalbích metabolitp. Jako jsou 

napZíklad acetáty, ethanol, oxid uhli�itý (John et al., 2002; Reis et al., 2012). 

Kyselina propionová CH3CH2COOH 

Bakterie pZem�ňují laktát na propionát, acetát a oxid uhli�itý. Tato kyselina má biroké vyu~ití 

v potravináZském prpmyslu pZedevbím jako fungistatický pZípravek. Velký význam nalézá 

pZi kontrole výskytu hub u mlé�ných a pekaZských výrobkp (Reis et al., 2012). 

Kyselina ppsobí na membrány bun�k tak, ~e neutralizuje elektrochemický gradient protonp. 

Její ú�inek je vbak závislý na kyselin� mlé�né, která v substrátu zppsobí pokles pH (Reis et 

al., 2012). PZes bun��nou membránu vstoupí do buňky. Zde se nahromadí a ovlivní pH 

vnitZního prostZedí. To narubí transport a metabolickou aktivitu buňky a mikroorganismus 

tak není schopen ~ivota (FOOD ADDITIVES, 2020). 

Propionové bakterie jsou v potravináZství vyu~ívány nejen pro produkci kyseliny 

propionové, ale také pro schopnost produkce vitamínu B12 (Reis et al., 2012). 

2.2 Peroxid vodíku H2O2 

Produkují jej bakterie mlé�ného kvabení. V�tbina t�chto bakterií vytváZí peroxid oxidací 

laktátu (Reis et al., 2012). Mechanismus cytotoxické aktivity je zalo~en na produkci vysoce 

reaktivních hydroxylových radikálp. Vznikají interakcí superoxidového radikálu a peroxidu 

vodíku (Harber a Weiss, 1934; Linley et al., 2012). Produkce t�chto hydroxylových radikálp 

s krátkou ~ivotností je in vivo katalyzovaná pZítomností iontp pZechodných kovp, zejména 

~eleza s nábojem – II (Kehrer, 2000; Linley et al., 2012). In vitro hydroxylový radikál 

vystupuje jako oxida�ní �inidlo a reaguje pak s lipidy, proteiny a nukleovými kyselinami 

(Liochev, 1999; Linley et al., 2012). 
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Je baktericidní v závislosti na jeho koncentraci, pH a teplot�, která je také velmi dple~itá pZi 

ur�ování efektivity peroxidu vodíku vp�i sporám (Reis et al., 2012). 

2.3 Bakteriociny 

Poprvé byly objeveny pZed tém�Z 100 lety. PZedstavují heterogenní skupinu peptidp nebo 

proteinp syntetizovaných na ribozomech, vykazující antimikrobiální aktivitu vp�i druhpm 

blízkým producentpm. V�tbinou to jsou kationty, amfifilní molekuly a látky pronikající 

membránou (Lucera et al., 2012; Reis et al., 2012; Darbandi et al., 2021). 

Klasifikace bakteriocinp je velmi prom�nlivá a existuje n�kolik mo~ných zppsobp d�lení, 

avbak za základní se pova~uje d�lení do 4 skupin na základ� jejich molekulové hmotnosti, 

citlivosti vp�i enzympm, tepelné stabilit� a chemické struktuZe (Reis et al., 2012; Darbandi 

et al., 2021; Danguah et al., 2022). 

TZídu I tvoZí lantibiotika a mp~e být dále rozd�lena na Ia a Ib podle toho, jaký náboj a 

strukturu má látka (Danguah et al., 2022). Ve své primární struktuZe mají zabudované 

aminokyseliny lantionin a metyl-lantionin. Je známo tém�Z 60 lantibiotik a 30 % pochází 

z bakterií mlé�ného kvabení. Jde o látky posttransla�n� upravené, tepeln� stabilní a jejich 

místem ú�inku je bun��ná st�na. Ppsobí zejména na grampozitivní bakterie. PodtZída Ia 

zahrnuje podlouhlé peptidy s kladným nábojem. Mechanismus ú�inku spo�ívá v tvorb� 

pórp. Do této skupiny patZí nisin. Zástupci skupiny Ib jsou kulovití, pevní se záporným nebo 

~ádným nábojem. Fungují jako inhibitory katalytických enzymp potZebných pro ~ivotní 

procesy vnímavých bakterií (Ahmad et al., 2017). 

Do tZídy II patZí termostabilní peptidy, které mají molekulové hmotnosti ni~bí ne~ 10 kDa 

a také mp~ou být dále rozd�leny na podtZídy (Danguah et al., 2022). Jsou to tepeln� stabilní, 

malá a nemodifikovaná antibiotika, s izoelektrickými body pohybujícími se v rozmezí 8,3–

10. Bakteriociny ppsobící proti listeriím jsou seskupeny do tZídy IIa. Zástupci jsou leukocin 

A, acidocin A, mesentericin A, pediocin PA – 1 a sakacin P. Charakteristickým znakem tZídy 

IIb je potZeba alespoň dvou rpzných peptidp pro aktivitu, a tudí~ ppsobí synergisticky. 

Samostatn� vykazují malou nebo ~ádnou aktivitu. PatZí sem laktokocin G a plantariciny. Pro 

tZídu IIc jsou typické malé, tepeln� stabilní peptidy, které jsou neseny vedoucím peptidem. 

D�lí se na dv� skupiny; thiolbiotika a cystibiotika. První jmenované jsou bakteriociny 

obsahující dva cysteinové zbytky, naopak jeden zbytek mají cystibiotika. Zástupci této tZídy 

jsou laktokocin A, divergicin A a acidocin A (Ahmad et al., 2017). 
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Naopak tZída III obsahuje peptidy termolabilní s vysokou molekulovou hmotností. PatZí sem 

napZíklad helveticin J (Danguah et al., 2022). Lytické bakteriociny jsou endopeptidázové 

peptidy a enzymaticky lyzují bun��nou st�nu. Byly objeveny také nelytické bakteriociny, 

které splňují charakteristiky III. tZídy. PZíkladem jsou napZíklad helveticin J pocházející 

z Lactobacillus helveticus, dysgalakticin ze Streptococcus dysgalactiae subsp. equisimilis a 

streptokocin A (Ahmad et al., 2017). 

Poslední IV. tZída zahrnuje bakteriociny s lipidovými nebo sacharidovými skupinami. Jsou 

citlivé na glykolytické nebo lipolytické enzymy. Yadí se sem bakteriociny jako jsou 

plantaricin S a leukonocin S. V této tZíd� byla objevena cyklická látka podobná bakteriocinu; 

uberolysin produkovaná Streptococcus uberis (Ahmad et al.,2017).  

Dalbím mo~ným zppsobem je rozd�lení na bakteriociny produkované grampozitivními 

bakteriemi a bakteriociny produkované gramnegativními. Bakteriociny produkované 

grampozitivními bakteriemi jsou kationty amfifilní povahy se schopností prostupovat 

membránami. Jejich velikost se pohybuje v rozmezí do 5 do 30 kDa (Kemperman et al., 

2003; Cesa – Luna, 2020). Existují dva zppsoby, kterými narubují membrány. Buď na n� 

ppsobí elektrostatickými interakcemi, nebo interakcí s aniontovými membránovými 

fosfolipidy, které zppsobují tvorbu pórp. To má za následek odtékání cytoplazmatických 

slou�enin (Gillor et al., 2009; Cesa – Luna, 2020). PatZí sem vbechny bakteriociny 

produkované bakteriemi mlé�ného kvabení. Dále se také do této skupiny Zadí napZíklad 

bakteriociny produkované rodem Bacillus – subtilin a koagulin.  

Druhá skupina tvoZená bakteriociny produkované gramnegativními bakteriemi je oproti 

pZedchozí skupin� rozsáhlejbí a mají rpzné mechanismy ú�inku. Nejznám�jbím zástupcem 

této skupiny je kolicin produkovaný Escherichia coli (Riley a Wertz, 2002; Cesa – Luna, 

2020). Dalbím zástupcem jsou mikrociny. Mají malou molekulovou hmotnost a jsou to 

peptidy hydrofobní povahy (Yang et al., 2014; Kaur a Kaur, 2015; Cesa – Luna, 2020). Rod 

Pseudomonas produkuje bakteriociny zvané pyociny. Napadají buňky skrze specifické 

receptory (Michel-Briand a Baysse, 2002; Parret a De Mot, 2002; Cesa-Luna, 2020). 

Nisin 

Je produkován druhem Lactococcus lactis (Lucera et al., 2012). Poprvé byl pozorován 

v první polovin� 20. století a v roce 1947 pojmenován názvem, který se pou~ívá dodnes. Je 

nejlépe popsaným bakteriocinem. Skládá se ze dvou aminokyselin metyl-lantioninu a 

lantioninu. PatZí do tZídy lantibiotik (Reis et al., 2012; Darbandi et al., 2021). Zatím bylo 

ur�eno a popsáno celkem 8 druhp tohoto bakteriocinu (Darbandi et al., 2021). 
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Jeho význam spo�ívá v ú�inku vp�i gramnegativním i grampozitivním bakteriím (Reis et al., 

2012). Má dvojí mechanismus ú�inku. Za prvé se navá~e na hlavní pZenabe� 

peptidoglykanových podjednotek z cytoplazmy do bun��né st�ny, kde inhibuje syntézu 

bun��né st�ny a zppsobí tak smrt buňky. Za druhé pou~ije molekulu pZenabe�e jako základ 

pro tvoZení pórp, �ím~ dochází k vylití bun��ného materiálu a následn� ke smrti buňky (Reis 

et al., 2012; Darbandi et al., 2021) 

Je nasazován ve výrob� sýrp a sýrových pomazánek k zabrán�ní výskytu spor klostridií 

(Darbandi et al., 2021). 

Pediocin 

Pediociny jsou termostabilní baktericidní peptidy produkované n�kterými druhy rodu 

Pediococcus, napZ. Pediococcus acidilactici, P. cerevisiae a P. pentosaceus. Byla objevena 

schopnost produkce bakteriocinu podobné pediocinpm také u Lactiplantibacillus plantarum 

a Heyndrickxia coagulans (dZíve Bacillus coagulans) (Devi a Halami, 2011; Nes et al., 1996; 

Reis et al.,2012). Tyto látky hrají významnou roli pZi konzervaci fermentovaných potravin.  

Pediociny se Zadí do tZídy baktericinp I, II a III. N-terminální oblast vbech pediocinp zahrnuje 

vzor známý jako „pediocin box“. Tvorba bakteriocinu v�tbinou probíhá b�hem stacionární 

rpstové fáze (Ray, 1994; Osmanagaoglu et al., 1998; Darbandi et al., 2021). 

Mechanismus ú�inku spo�ívá v jeho navázání se na bun��nou st�nu, co~ u citlivých kmenp 

zppsobí konforma�ní zm�nu bun��né st�ny, která vede ke ztrát� její bariérové funkce 

a umo~ní bakteriocinu proniknout skrz bun��nou st�nou. Následn� také dochází k narubení 

funkcí cytoplazmatické membrány v dpsledku tvorby pórp. Tím dojde ke sní~ení pH 

vnitZního prostZedí a k inhibici proteinp, které slou~í k tvorb� energie v buňce (Gabrielsen 

et al., 2014; El-Saber Batiha, 2021) 

Existují komer�n� dostupné pediociny v podob� produktp Alta 2341 a Microgard. Vykazují 

vybbí ú�innost proti n�kterým patogenním mikroorganismpm, jako je Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus, Pseudomonas a E. coli, ne~ nisin (Knorr, 1998; 

Garsa et al., 2014; Darbandi et al., 2021). Aktivita tohoto bakteriocinu je ovlivn�na pH, 

pZítomností solí, teplem, enzymovými aktivitami a dobou skladování (Niamah, 2018; El-

Saber Batiha et al., 2021). 

Bifidobakteriociny 

Bifidobakterie disponují krom� schopností produkovat organické kyseliny i schopností 

produkovat bakteriociny (Bevilacqua et al., 2003; Darbandi, 2021). První bakteriocin 
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asociovaný s bifidobakteriemi je bifidin produkovaný Bifidobacterium bifidum NCDC 1452. 

Bifidocin A je produkován ve fázi exponenciálního rpstu s nejv�tbí produkcí ve stacionární 

fázi (Cheikhyoussef et al., 2010; Darbandi, 2021). Bifidocin A vykazuje birokou 

antimikrobiální aktivitu vp�i bakteriím zppsobujícím mikrobiologickou zkázu, E.coli, 

L.monocytogenes, S.aureus a na n�které kvasinky (Liu et al., 2015; Darbandi, 2021). 

Ppsobení bifidocinu A bylo testováno na citlivém kmenu E. coli. Bylo zjibt�no, ~e 

bakteriocin vykazuje ú�inky baktericidní, nikoliv bakteriostatické. Doblo k lýze buňky, co~ 

odpovídá také ú�inku bifidocinu B (Yildrim et al., 1999; Darbandi, 2021). Antimikrobiální 

aktivita n�kterých kmenp bifidobakterií je omezena na Gram negativní patogenní bakterie 

(Mostafa et al., 2015; Darbandi, 2021) 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 22 

 

3 VYU}ITÍ ANTIMIKROBIÁLNÍCH LÁTEK V POTRAVINÁYSTVÍ  

Kvalita a bezpe�nost potravin jsou hlavním cílem potravináZského prpmyslu. Vzhledem 

k tendenci potravin podléhat mikrobiologické zkáze, je tZeba aplikovat mechanismy 

k zabrán�ní tomuto procesu (Ribeiro et al., 2023). 

Vyu~ívání pZirozených antimikrobiálních látek v potravináZství nabralo na významu díky 

obavám spotZebitelp o ú�incích um�lých konzervantp na jejich zdraví, ale hlavn� z dpvodu 

narpstající rezistence mikroorganismp vp�i n�kterým syntetickým konzerva�ním látkám 

(Batiha et al., 2021).  

V dnební dob� je stále aktuáln�jbí téma pou~ívání syntetických aditiv a konzervantp 

v potravináZství. Zájem o prodlou~ení trvanlivosti potravin je stále vybbí a také se zvybuje 

tlak na to, aby se jednalo o konzervaci biologickou. Je tedy snaha o nalezení alternativ 

k chemickým konzervantpm a aditivpm. Zde nacházejí uplatn�ní antimikrobiální látky 

produkované mikroorganismy. 

Biologická konzervace je zppsob prodlou~ení trvanlivosti potraviny, kde se vyu~ívá 

potenciálu pZirozen� se vyskytující mikroorganismp produkovat metabolity, které 

napomáhají konzervaci (Singh, 2018). 

Biokonzerva�ní látky lze definovat jako pZirozen� se vyskytující slou�eniny získané 

z pZírodních zdrojp, jako jsou rostliny, zvíZata a mikroorganismy, které prodlu~ují ~ivotnost 

produktp. Tyto látky buď sni~ují po�et bkodlivých mikroorganismp na minimum nebo je 

zcela eliminují. Zároveň mají pozitivní efekt na funk�nost a kvalitu potraviny (Batiha et al., 

2021). 

Nejv�tbího vyu~ití v této oblasti nalézají bakterie mlé�ného kvabení a jejich metabolity, 

zejména bakteriociny (Lucera et al., 2012; Singh, 2018; Batiha et al., 2021). Jejich vyu~ití 

jako konzerva�ní látky je výhodné hned z n�kolika hledisek. Sni~ují riziko otravy jídlem a 

kZí~ové kontaminace v potravinovém Zet�zci. Zvybují dobu údr~nosti potravin, ochraňují 

potravinu v dob�, kdy prochází úpravou vysokými teplotami a sni~ují potZebnou intenzitu 

fyzikálních obetZení. V neposlední Zad� také pZispívají ke sní~ení ekonomických ztrát 

v dpsledku zka~ení potraviny. Hlavní výhodou je mo~nost sní~ení nebo úplného odstran�ní 

pou~ití chemických konzervantp (Darbandi et al., 2021). 
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Nisin 

Nejpou~ívan�jbím bakteriocinem pro biologickou konzervaci je nisin. Má biroké vyu~ití 

v potravináZském prpmyslu, byl schválen americkým ÚZadem pro kontrolu potravin a lé�iv 

(FDA) a dr~í status GRAS (Reis et al., 2012; Lucera et al., 2012; Singh, 2018; Batiha et al., 

2021). Nachází se v masu a fermentovaných mlé�ných výrobcích, a to kvpli pZirozen� 

vysokému výskytu bakterií mlé�ného kvabení v t�chto výrobcích (Rodrigo a Palop, 2021).  

Tento bakteriocin byl poprvé pou~it v 50. letech minulého století pro inhibici rpstu 

Clostridium tyrobutyricum zppsobující pozdní duZení sýrp (Singh, 2018). Nyní je b�~n� 

pou~íván v konzervárenství a je klasifikován jako konzervant pod kódem E234 (Reis et al., 

2012). 

Nisin je tepeln� stabilní bakteriocin s ppsobením vp�i mnoha druhpm mlé�ných bakterií a 

grampozitivních bakterií, avbak menbího ú�inku nabývá pZi ppsobení na gramnegativní 

bakterie, kvasinky a plísn� (Lucera et al., 2012; Batiha et al., 2021). Zdá se být velmi ú�inný 

proti sporám Clostridium botulinum (Lucera et al., 2012). Jeho aktivita je závislá na pH; se 

sni~ujícím se pH baktericidní ú�inek vzrpstá (Singh, 2018). Je vyu~íván zejména v masných 

a mlé�ných výrobcích (Singh, 2018; Batiha et al., 2021). Vcelku nevýhodou je existence 

rezistence n�kterých druhp vp�i jeho ppsobení (Singh, 2018; Ribeiro et al., 2023). Tento fakt 

pZispívá ke snaze nacházet stále nové látky vyu~itelné pro konzervaci potravin. 

Existují dva zppsoby, kterými se aplikují antimikrobiální látky do potraviny. U pZímé 

metody je látka v pZímém kontaktu s potravinou. Uplatňuje se zde sprejování potraviny 

antimikrobiální látkou, mytí, nebo mixování s danou látkou. Naopak u nepZímé nedochází 

ke kontaktu látky s potravinou. V tomto pZípad� je pou~ito n�jakého nosi�e, který pZenese 

antimikrobiální látku do produktu. V�tbinou tuto funkci plní obaly (Naqash et al., 2022). 

Zároveň se do potraviny mp~e pZidat ji~ samotný bakteriocin, nebo se potravina nao�kuje 

mikroorganismy produkujícími dané antimikrobiální látky. asto se také kombinuje více 

konzerva�ních metod najednou (Ribeiro et al., 2023). 

Jedlé povlaky 

Jako jedlé povlaky se ozna�ují pZipravené tenké vrstvy pZirozen� se vyskytujících polymerp. 

PZidávají se do nich biologicky aktivní látky, které mají antimikrobiální a antioxida�ní 

ú�inky. Tyto povlaky jsou ekologi�t�jbí ne~ syntetické materiály (Batiha et al., 2021). 

Tyto povlaky jsou v podob� tenkých filmp polo~eny na povrch potraviny a vytváZejí tak 

bariéru mezi prostZedím a potravinou. Film mp~e být aplikován na potravinu buď jejím 
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ponoZením do roztoku nebo nasprejováním materiálu na produkt. Do jedlých povlakp se 

pou~ívají nisin, natamycin a pediocin (Naqash et al., 2022).    

V porovnání s pZímými metodami poskytuje tento zppsob lokalizovaný efekt a zároveň 

nezasahuje do senzorických a organoleptických vlastností produktp (Batiha et al., 2021). 

Zapouzdřené antimikrobiální látky 

Jedlé povlaky jsou sice hojn� pou~ívány, ale objevují se problémy s desorpcí od obalp, na 

které jsou aplikovány. To vede ke ztrát� antimikrobiální aktivity. Tento problém Zebí 

zapouzdZené antimikrobiální látky. Aktivní látky se umístí do kapi�ek nebo kapslí 

vytvoZených z biopolymerních materiálp. Zabrání se tak úniku antimikrobiální látky z obalu 

nebo povlaku a je zachována antimikrobiální aktivita (Naqash et al., 2021). 

Takto bývá zapouzdZen nisin v lipozomech a po pZidání do mléka prodlu~uje lag fázi L. 

monocytogenes. Dalbí aplikací ú�innou v konzervaci sýra jsou nano�ástice z chitosanu se 

zapouzdZeným nisinem (Naqash et al., 2021). 

Technologie překážek  

Jde o metodu konzervace, kdy se pou~ívají rpzné konzerva�ní techniky najednou. NapZíklad 

se kombinuje pou~ití antimikrobiálních látek a tepelného záhZevu. Pou~ití bakteriocinp a 

vysokého hydrostatického tlaku má synergistický ú�inek pZi sni~ování obsahu 

mikroorganismp v potravin� (Batiha et al., 2021). Samostatn� pou~ité konzerva�ní metody 

nedosahují takového ú�inku, jako v kombinaci. Zvybují bezpe�nost potraviny a zároveň 

zachovávají organoleptické vlastnosti (Ribeiro et al., 2023). 
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4 METODY STANOVENÍ ANTIMIKROBIÁLNÍ AKTIVITY 
MIKROORGANISMo 

Existují rpzné metody pro zjibeování pZítomnosti antimikrobiální aktivity mikroorganismp. 

Nej�ast�ji pou~ívané jsou dilu�ní a diskové difúzní metody. Dalbími pou~ívanými metodami 

jsou agar spot test, test pZekrytí agarem, cross streak metoda, radial streak metoda, spot on 

the lawn assay, Oxford cup metoda, agar well diffusion assay a vesicle – based colorimetric 

assay (Yadav a Tiwari, 2023). Dle Molina – Romero et al. (2017) mezi �asto vyu~ívané 

metody patZí metoda dvojité vrstvy agaru a simultánní inhibi�ní analýza (Cesa-Luna, 2020).  

Inhibi�ní ú�inek bakteriocinp je závislý na �ase, koncentraci a typu samotného bakteriocinu. 

Zále~í také na tom, zda byly indikátorové mikroorganismy kultivovány na pevném nebo 

v kapalném médiu (Yadav a Tiwari, 2023).  

Yadav et al. (2019) a Wannum et al. (2016) metody detekce inhibi�ního ppsobení 

mikroorganismp rozd�lují do dvou skupin; indikátor závislé a indikátor nezávislé metody. 

V pZípad� indikátor závislých metod jsou po~ívány indikátorové mikroorganismy, u 

indikátorov� nezávislých metody tyto pZítomny nejsou. U n�kterých indikátorov� závislých 

testp jsou antimikrobiální látky rozZed�ny v bujónu, kde~to v ostatních testech jsou 

rozptýleny v agaru a je tak potla�en rpst indikátorových mikroorganismp (Wannum et al., 

2016, Yadav et al., 2019, Yadav et al., 2023). Tyto metody jsou vbak náro�né na provedení 

a hlavní nevýhoda zapojení indikátorových kmenp je mo~nost jejich rezistence 

k bakteriocinpm producentských kmenp (Yadav et al., 2017; Yadav a Tiwari, 2021; Yadav 

a Tiwari, 2023). 

Lze tak namísto výbe zmín�ných vyu~ít indikátorov� nezávislou kolorimetrickou metodu. 

Byla pou~ita k ur�ení antimikrobiální aktivity, která je specifická pro membránov� ppsobící 

antimikrobiální peptidy (Yadav et al., 2017; Yadav a Tiwari, 2023). Tento test sestává 

z polydiacetylenových vezikul, které jsou syntetizovány za pou~ití fosfolipidp a lipidp, 

napZíklad diacetylenových monomerp. Po vzájemném ppsobení t�chto monomerp 

s membránov� ppsobícími látkami dochází k výrazné barvené zm�n� v dpsledku narubení 

struktury vezikul (Wei et al., 2015; Yadav a Tiwari, 2023). Tato metoda byla pou~ita ke 

zjibt�ní antimikrobiálních peptidp jako jsou magainin, melittin, alamethicin, bakteriociny a 

halociny (Yadav et al., 2017; Yadav a Tiwari, 2021; Yadav a Tiwari, 2023). 
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4.1 Difúzní metody 

4.1.1 Agar plug diffusion metoda 

Bakteriocin produkující kmen je kultivován ve vhodném médiu, za vyhovujících podmínek. 

Buňky producenta vylu�ují bakteriocin v prpb�hu rpstu a ten je rozptýlen v médiu. Kousek 

agaru s producentem je asepticky odZezán a umíst�n na povrch agaru s indikátorovým 

mikroorganismem (Sarmiento-Vizcaino et al., 2021; Yadav a Tiwari, 2023). Misky jsou 

inkubovány za vhodných podmínek. Antimikrobiální látky se ze „zátky“ s producentem 

rozptýlí do agaru s indikátorovým mikroorganismem. Aktivita je patrná z pZítomnosti 

inhibi�ní zóny kolem „zátky“ (Yadav a Tiwari, 2023).  

4.1.2 Disková difúzní metoda 

Soft agar (0,8 %) s indikátorovým mikroorganismem je pZevrstven na médium s 1,5 % 

agarem. V dalbím kroku jsou na médium polo~eny disky (6 mm prpm�r) s naprodukovaným 

bakteriocinem ve vhodné koncentraci (Heatley, 1944; Dogra et al., 2022; Yadav a Tiwari, 

2023). Plotny jsou inkubovány zóny vytvoZené kolem diskp poukazují na rozbíZení 

bakteriocinu (Sarmiento-Vizcaino et al., 2021; Yadav a Tiwari, 2023).  

4.1.3 Jamková difúzní metoda 

Hojn� pou~ívaná metoda pro zjibt�ní mnoha mikrobiálních látek v�etn� bakteriocinp. Soft 

agar (0,8 %), obsahující indikátorový mikroorganismus, je pZevrstven pZes 1,5 % agar. 

Následn� jsou v médiu vyZezány 6mm jamky. Do t�chto jamek je nadávkován bakteriocin a 

plotny jsou inkubovány pZi po~adované teplot�. Zóna inhibice rpstu je dpkazem o 

antimikrobiální aktivit� bakteriocinu pZítomného v dávkovaném supernatantu (de Almeida 

Junior et al., 2015; Balouiri et al., 2016; Bonhi and Imran, 2021; Yadav a Tiwari, 2023).  

4.1.4 Oxford Cup/ Cylinder Plate metoda 

Tato metoda mp~e být pou~ita pouze pro látky, které snadno difundují agarem. Jde o 

modifikaci cup a plate metody. Pou~ívají se sklen�né nebo porcelánové vále�ky, na jednom 

konci hladké, s vn�jbími zkosenými hranami. Takovéto vále�ky se naplní bakteriocinem 

(Schmidt and Moyer, 1944; Ma et al., 2020; Yadav a Tiwari, 2023). PZes noc nakultivovaná 

kultura indikátorového mikroorganismu je rozprostZena na povrch agaru a po utuhnutí jsou 

na povrch umíst�ny sterilní Oxford cups (vnitZní prpm�r 6 mm, výbka 8 mm) (Zhang et al., 

2018; Cheng et al., 2022; Yadav a Tiwari, 2023). Do Oxford cups je pZidán vhodný objem 
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supernatantu BMK (bakterie mlé�ného kvabení) a misky jsou inkubovány (Zhang et al., 

2016; Ma et al., 2020; Yadav a Tiwari, 2023). Antibakteriální aktivita je dána prpm�rem 

inhibi�ní zóny vzniklé kolem Oxford cup (Dai et al., 2018; Yadav a Tiwari, 2023).  

4.1.5 Agar overlay assay, Agar spot test, Spot on lawn assay 

PZes noc narostené buňky producentského kmene jsou nao�kovány ve form� spotp nebo 

vpichu do vhodného média a inkubovány za optimálních podmínek. Po uplynutí inkubace 

mohou být narostlé kolonie usmrceny parami chloroformu. Následn� soft agar (0,8 %) 

obsahující indikátorový mikroorganismus je pZevrstven na pevné médium (Choeisoongnern 

et al., 2020; Bonhi and Imran, 2021; Yadav a Tiwari, 2023). Takto pZipravené misky jsou 

inkubovány pZi teplotách vhodných pro indikátorový mikroorganismus. Jasné inhibi�ní zóny 

kolem naspotovaných izolátp dávají dpkaz o pZítomnosti antimikrobiální aktivity 

(Choeisoongnern et al., 2020; Yadav a Tiwari, 2023).  

4.1.6 Simultánní inhibice (Simultaneous inhibition) 

V tomto pZípad� spolu interagují oba bakteriální druhy v prpb�hu celého testu. PZes noc 

narostlý indikátorový kmen je na povrch agaru rozprostZen pomocí hokejky. DoprostZed 

takto nao�kovaného agaru je nao�kována kapka producentského kmene. Po uschnutí kapky 

jsou misky pZevráceny a ulo~eny ke kultivaci pZi teplot� vhodné pro daný mikroorganismus. 

Antimikrobiální aktivita je patrná na základ� vytvoZených inhibi�ních zón (Cesa-Luna, 

2020). 

4.1.7 Metoda cross-streak 

Pou~ívaná k testování antimikrobiální aktivity bakteriocinp b�hem rpstu na pevném médiu 

(1,5 %). erstv� narostlé kolonie producentských mikroorganismp jsou aplikovány na 

médium uprostZed misky ve form� jedné �áry a inkubovány pZi podmínkách, které 

mikroorganismu umo~ní produkovat bakteriociny do média. PZes noc narostlé kolonie 

indikátorových mikroorganismp jsou naneseny kolmo k �áZe producentského 

mikroorganismu. Ka~dá z �ar s indikátorovým mikroorganismem za�íná blízko kraji misky 

a pokra�uje k producentskému kmenu. Misky jsou kultivovány v podmínkách pZíhodných 

pro indikátorové mikroorganismy. Absence cílového kmene poblí~ kmene producentského 

nazna�uje inhibici. Velikost inhibice rpstu je m�Zena v milimetrech (Sharma et al., 2013; 

Singh and Mishra, 2013; Chau et al., 2021; Yadav a Tiwari, 2023).  
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4.1.8 Metoda radial-streak 

Vzájemné ppsobení mezi bakteriocin produkujícím kmenem a cílovými kmeny mp~e být 

zkoumáno pomocí této metody. erstv� narostlé kolonie producenta jsou kli�kou naneseny 

ve tvaru kruhu doprostZed misky. Po inkubaci misek jsou pZes noc narostlé indikátorové 

mikroorganismy naneseny paprs�it�, od hranice rpstu producentského kmene uprostZed po 

okraje misky. Aktivita producentského kmene je ur�ena z rozdílu prpm�ru kruhu zóny rpstu 

producenta a inhibi�ní zóny indikátorového mikroorganismu (Verdenelli et al., 2014; 

Kadyan et al., 2021; Yadav a Tiwari, 2023). 

 

Obrázek 1 Metody stanovení antimikrobiální aktivity (Yadav a Tiwari, 2023) 

4.2 Dilu�ní metody 

4.2.1 Bujónová makrodiluce (Broth macrodilution method) 

Je to jedna z nejjednodubbích metod stanovování antimikrobiální aktivity (Gajic et al., 2022; 

Yadav a Tiwari, 2023). Jsou pZipravena dvojnásobná Zed�ní antimikrobiálních látek 

v pZíslubném kapalném médiu a nao�kována do média obsahujícího indikátorový kmen 

(Benkova et al., 2020; Yadav a Tiwari, 2023). Po Zádné homogenizaci jsou zkumavky 
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inkubovány. Jako ukazatel mikrobiálního rpstu funguje sledování zákalu ve zkumavkách 

(Balouiri et al., 2016; Yadav a Tiwari, 2023).  

Nedostatkem tohoto testu je potZeba velkého mno~ství �inidel a prostoru. Dalbí nevýhoda 

tkví v mo~nosti pochybení pZi pZíprav� roztoku bakteriocinu. Naopak výhodou je 

kvantitativní výsledek v podob� ur�ení hodnoty minimální inhibi�ní koncentrace (Benkova 

et al., 2020; Yadav a Tiwari, 2023).  

4.2.2 Bujonová mikrodiluce (Broth microdilution method) 

Bujonová mikrodiluce je praktická a momentáln� populární metoda. Provádí se za pomoci 

sterilní jednorázové polystyrenové mikrotitra�ní desti�ky, která obsahuje 96 nebo více 

jamek. Objem jedné jamky se pohybuje v rozmezí 100–200 µl. Na jedné desti�ce je tak 

mo~ná analýza 12 bakteriocinp pZi 8 Zed�ních (Gajic et al., 2022; Yadav a Tiwari, 2023). 

Bakteriocin je rozpubt�n v pufru a 100 µl z ka~dého Zed�ní je pZeneseno do jedné jamky 

v desti�ce. Následn� je do jamek pZidán indikátorový kmen. V ka~dé jamce se tak nachází 

bakteriocin s indikátorovým kmenem. Po homogenizaci je desti�ka ulo~ena k inkubaci. 

Inhibice indikátoru je ur�ena m�Zením optické hustoty zjibeovaných a slepých setp (Benkova 

et al., 2020; Yadav a Tiwari, 2023). Mo~ným zppsobem vyhodnocení inhibice rpstu 

indikátorového kmene je, podle Arena et al. (2016) and Gomaa et al. (2017), spo�tení 

procentuální hodnoty inhibice zjibeovaného a slepého vzorku (Yadav a Tiwari, 2023). 

V porovnání s makrodilu�ní metodou je u této metody snadná reprodukovatelnost, potZeba 

menbí mno~ství vzorku, ni~bí cena a vybbí efektivita. Nevýhodu pZedstavuje obtí~nost 

detekce kontaminace. Dalbím negativním aspektem je obtí~né rozpoznání ~ivotaschopnosti 

inokula a inhibi�ních ú�inkp po~itých rozpoubt�del (Balouiri et al., 2016; Benkova et al., 

2020; Yadav a Tiwari, 2023). 

4.3 Mikroskopické metody 

Ú�inek bakteriocinp na cílové buňky mp~e být pozorován také rpznými mikroskopickými 

technikami, napZíklad pomocí epifluorescen�ní a transmisní/skenovací elektronovou 

mikroskopií. Fluorescen�ní mikroskopie ur�uje po�et ~ivých a mrtvých bun�k za pou~ití 

propidium jodidu (PI) a 4′,6-diamidin-2-fenylindolu (DAPI). PZes noc narostlá kultura 

indikátorového mikroorganismu je vystavena bakteriocinu. Buňky jsou posbírány 

centrifugací, dvakrát umyty solným fosfátovým pufrem a resuspendovány v tomté~ pufru. 

Následn� jsou pZidány PI a DAPI a inkubovány pZi 37 °C po dobu 30 minut. DAPI ukazuje 
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modrou barvu ur�ující ~ivé buňky a PI se projeví �erven� znamenající mrtvé buňky (Yadav 

a Tiwari, 2023).  

Pro skenovací elektronovou mikroskopii se nejprve buňky indikátorových mikroorganismp 

obetZí bakteriociny a následn� jsou pozorovány pod mikroskopem. PZes noc narostená 

kultura indikátorového kmene je vystavena ppsobení bakteriocinu po dobu 18 hodin. Buňky 

jsou následn� posbírány a 4 hodiny fixovány Karnovkyho ustalova�em. Ustalova� je 

odstran�n centrifugací a poté je vzorek fixován oxidem osmi�elým pZi teplot� 4 °C a po dobu 

jedné hodiny. Buňky jsou dehydrovány a vysubeny pomocí ethanolu a oxidu uhli�itého. Pro 

pozorování musí být pokryty zlatem (Yadav a Tiwari, 2021; Yadav a Tiwari, 2023).  

Transmisní elektronová mikroskopie vy~aduje stejné fixace, jaké jsou provád�ny u 

skenovací elektronové mikroskopie. Buňky jsou op�t dehydrovány a usubeny a vlo~eny do 

bílé pryskyZice pZi 55 °C, kde jsou uchovány 48 hodin. Tenké plátky jsou upevn�ny na 

m�d�né podlo~ky a obarveny 2 % uranyl acetátem a citrátem olovnatým (Sheoran and 

Tiwari, 2019; Yadav a Tiwari, 2023). Mohou být pozorovány zm�ny v buňkách a 

membránové integrit� u bun�k obetZených bakteriociny (Qiao et al., 2021; Yadav a Tiwari, 

2023). 
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  PRAKTICKÁ ÁST 
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5 CÍL PRÁCE  

Cílem teoretické �ásti bylo zpracovat literární reberbi týkající se popisu analyzovaných 

fermentovaných potravin, charakteristiky antimikrobiálních látek, vyu~ití antimikrobiálních 

látek v potravináZství a metod stanovení antimikrobiální aktivity mikroorganismp. 

V praktické �ásti bylo cílem nejprve izolovat a identifikovat mikroorganismy z vybraných 

fermentovaných potravin. Následn� posoudit antimikrobiální aktivitu izolovaných 

mikroorganismp a zjibt�ná data vyhodnotit, porovnat s výstupy literární reberbe a 

zformulovat záv�ry práce.  
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6 MATERIÁL 

V této kapitole jsou uvedeny pou~ité pompcky, kultiva�ní média, roztoky a pZístroje.  

6.1 Pompcky a pZístroje 

Sá�ky ur�ené pro homogenizaci vzorkp, zkumavky, zkumavky Eppendorf, hokejky, 

bakteriologické kli�ky jednorázové a ~íhací, automatické pipety, sterilní bpi�ky, Petriho 

misky, zásobní lahve, odm�rné válce, kádinky, kapátka, podlo~ní sklí�ka, dávkova�e, 

krabi�ky pro úschovu vzorkp k zamra~ení. 

Laboratorní pZedvá~ky, stomacher, biohazard box, vortex, autokláv, plynové kahany, 

optický mikroskop, fotoaparát, termostaty, lednice a mrazák. 

6.2  Roztoky a chemikálie 

- Destilovaná voda 

- Imerzní olej 

- Krystalová violee 

- Lugolpv roztok 

- Aceton 

- Safranin 

- Fyziologický roztok 0,85 %  

- 96 % ethanol  

- Glycerol 30 % 

- 3 % roztok KOH 

6.3 Kultiva�ní média 

Pro kultivaci mikroorganismp a mikrobiologický rozbor byla pou~ita následující média: 

▪ Acetobacter agar s glukosou (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Toto médium se pou~ívá k úchov� glukosa pozitivních druhp rodu Acetobacter 

Slo~ení (g/l): 

Kvasni�ný extrakt (10) 

Uhli�itan vápenatý (10) 

Glukosa (3) 

Agar (15) 

pH 7,4 ± 0,2 (pZi 25 °C) 
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▪ Agar Type I (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Slou~í pro b�~ná bakteriologická kultiva�ní média. 

Slo~ení (g/l): 

Agar  

▪ BHI (Brain Heart Infusion) (výrobce Merck KGaA, Darmstadt, N�mecko) 

Vyu~ívá se pro kultivaci náro�ných bakterií. 

Slo~ení (g/l): 

Extrakt z mozkové a srde�ní tkán� (27,5) 

D (+) glukóza (2) 

Chlorid sodný (5) 

Hydrogenfosfore�nan disodný (bezvodý) (2,5) 

pH 7,4 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

▪ CHYGA (Chloramphenicol Yeast Glucose Agar) (výrobce HiMedia, Bombai, 

Indie) 

Médium vyu~ívané pro selektivní izolaci kvasinek a plísní. 

Slo~ení (g/l): 

Kvasni�ný extrakt (5) 

Dextróza (20) 

Chloramfenikol (0,10) 

Agar (14,90) 

pH 6,6 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

▪ MRS agar (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Vyu~ití ke kultivaci rodp Lactobacillus a mlé�ných ty�inek. 

Slo~ení (g/l): 

Proteosový pepton (10) 

Hov�zí extrakt (10) 

Kvasni�ný extrakt (5) 

Dextrosa (glukóza) (20)  

Polysorbát 80 (tween 80) (1) 

Citran amonný (2) 

Octan sodný (5) 

Síran hoZe�natý (0,10) 

Síran manganatý (0,05) 
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Hydrogenfosfore�nan (di)draselný (2) 

pH 6,5 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

▪ Mueller-Hinton agar (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Pou~ívá se ke stanovení minimální inhibi�ní koncentrace antimikrobiálních látek u 

aerobních bakterií. 

Slo~ení (g/l): 

Hov�zí masová infuse (300) 

Enzymatický hydrolyzát kaseinu (17,5) 

akrob (1,5) 

pH 7,4 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

▪ MYP agar (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Pro identifikaci a izolaci rodu Bacillus a patogenních stafylokokp. 

Slo~ení (g/l): 

Peptická trávenina zvíZecí tkán� (10) 

Masový extrakt (1) 

D-mannitol (10) 

Chlorid sodný (10) 

Fenolová �erveň (0,025) 

Agar (12) 

pH 7,1 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

▪ M17 agar (výrobce Merck KGaA, Darmstadt, N�mecko) 

Slou~í ke kultivaci mlé�ných kokp. 

Slo~ení (g/l): 

Sójový pepton (5) 

Masový pepton (2,5) 

Kaseinový pepton (2,5) 

Kvasni�ný extrakt (2,5) 

Masový extrakt (5) 

D (+) laktóza (5) 

Kyselina askorbová (0,5) 

Na – β – glycerolfosfát (19) 

Síran hoZe�natý (0,25) 

pH 7,2 ± 0,2 (pZi 25 °C) 
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▪ Nutrient broth (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Jde o obecn� pou~itelné kultiva�ní médium. 

Slo~ení (g/l): 

Masový pepton (5) 

Hov�zí extrakt (1,5) 

Kvasni�ný extrakt (1,5) 

Chlorid sodný (5) 

pH 7,4 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

▪ PCA (Plate Count Agar) (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Slou~í ke stanovení celkového po�tu mikroorganismp 

Slo~ení (g/l): 

Enzymatický hydrolyzát kaseinu (5) 

Kvasni�ný extrakt (2,5) 

Glukóza (1) 

Agar (15) 

pH 7,0 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

▪ Paenibacillus polymyxa agar 

Pro stanovení Paenibacillus polymyxa. 

Slo~ení (g/l): 

Kvasni�ný extrakt (5) 

Pepton (5) 

akrob (10) 

Agar (20) 

▪ Slanetz a Bartley médium (výrobce HiMedia, Bombai, Indie) 

Pou~ívá se pro detekci a stanovení po�tu Enterococcus spp. 

Slo~ení (g/l): 

Tryptosa (20) 

Kvasni�ný extrakt (5) 

Dextrosa (2) 

Hydrogenfosfore�nan (di)sodný (4) 

Azid sodný (0,4) 

Trifenytetrazolium chlorid (15) 
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Agar (15) 

pH 7,2 ± 0,2 (pZi 25 °C) 

6.3.1 PZíprava kultiva�ních médií 
V pZípad� bujónu bylo v~dy dané mno~ství média dle informací od výrobce na obalu 

navá~eno na laboratorních vahách do sklen�ných zásobních lahví. Toto médium bylo zalito 

daným mno~stvím destilované vody a dpkladn� rozpubt�no. Následn� byl pomocí 

dávkova�e, opláchnutého v destilované vod�, pZeveden po~adovaný objem do zkumavek ve 

stojanu. Po napln�ní byly zkumavky uzavZeny ví�ky a vlo~eny do autoklávu ke sterilizaci.  

PZíprava kultiva�ních médií pro rozlití do misek probíhala podobn� jako výbe, avbak ke 

kultiva�nímu médiu byl jebt� navá~en agar v pZípad�, ~e ji~ nebyl obsa~en pZímo ve sm�si 

média. Op�t byla pZidána destilovaná voda a provedeno rozpubt�ní. ZavZená zásobní lahev 

byla vysterilizována v autoklávu. Po prob�hnutí procesu byla lahev zchlazena, ale jen do 

takové míry, aby nedocházelo k tuhnutí agaru v lahvi. Následn� bylo médium v biohazard 

boxu rozlito do sterilních plastových Petriho misek. Po utuhnutí média byly misky ulo~eny 

do chladící skZín� a zde skladovány do okam~iku pou~ití.  
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7 METODIKA 

Byl proveden mikrobiologický rozbor následujících potravin: 
- Tofu 

- Tempeh 

- Sójová omá�ka 

- Miso 

- Kombucha 

- Kimchi 

- Fermentáda 

Vzorky potravin byly koupeny v b�~né obchodní síti. Do sá�ku ur�eného pro homogenizaci 

bylo odebráno 5 g vzorku potraviny a pZidáno 45 ml sterilního fyziologického roztoku, který 

byl pou~it pro získání po~adovaného Zed�ní. Sá�ek se vzorkem byl vlo~en do Stomacheru, 

kde doblo k homogenizaci obsahu po dobu 2 minut. Následn� bylo provedeno desítkové 

Zed�ní, kdy zhomogenizovaný obsah sá�ku pZedstavoval Zed�ní 10-1. Z tohoto Zed�ní bylo 

odebráno 0,5 ml a pZeneseno do sterilní zkumavky a dopln�no 4,5 ml fyziologického 

roztoku, tak vzniklo Zed�ní 10-2. Yed�ní 10-3 vzniklo odebráním 0,5 ml vzorku ze zkumavky 

s 10-2 Zed�ním a op�t pZidáno 4,5 ml fyziologického roztoku. Pro kapalné vzorky (kombucha, 

fermentáda) byl první vzorek koncentrovaný a následn� bylo provedeno Zed�ní 10-1 a 10-2. 

U zbylých, pevných vzorkp bylo provedeno Zed�ní od 10-1 po 10-3.  

Po~adované skupiny mikroorganismp byly stanoveny nao�kováním 0,1 ml pZíslubného 

Zed�ní na misky s danou ppdou. V~dy byly paraleln� o�kovány 2 Petriho misky. Ke 

stanovení celkového po�tu mikroorganismp byla pou~ita ppda PCA, mlé�né koky byly 

stanovovány na ppd� M17, mlé�né ty�inky na MRS, enterokoky na médiu Slanetz – Bartley, 

bacily na ppd� MYP. CHYGA slou~ila pro izolaci kvasinek, Acetate agar pro kultivaci 

bakterií rodu Acetobacter, dále byly pou~ito médium Paenibacillus Polymyxa agar. Po 

inokulaci byly misky vlo~eny k inkubaci na 48 hodin. Vzorky na médiu PCA byly ulo~eny 

do termostatu 30 °C, vzorky na médiu CHYGA, byly vlo~eny na psychrofilní kultivaci, 

zbylé vzorky byly ulo~eny ke kultivaci pZi 37 °C. 

Na ka~dé misce byly vytipovány kolonie, dostate�né od sebe vzdálené, které byly následn� 

pZeo�kovány kZí~ovým rozt�rem na misku s pZíslubným médiem. Takto nao�kované misky 

byly ulo~eny ke kultivaci pZi pZíslubných teplotách (viz výbe). Po úsp�bné kultivaci a 

provedení testp z izolátp na selektivních ppdách, byly vzorky uchovávány na univerzálním 

médiu.  
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7.1 PZedb�~ná identifikace získaných izolátp 

U izolátp byly hodnoceny nejprve jejich makroskopické znaky. Dále bylo provedeno barvení 

dle Grama, které slou~í k rozlibení grampozitivních a gramnegativních bakterií a také 

kvasinek. Zároveň lze na základ� tohoto testu ur�it tvar buňky mikroorganismp 

(mikroskopické znaky). V potravinách by m�ly být pZítomny zejména grampozitivní 

bakterie a v pZípad� fermentovaných potravin také n�které druhy kvasinek. Gramovo 

barvení bylo dopln�no KOH testem, kterým se odlibí bakterie grampozitivní a 

gramnegativní. Test je zalo~en na rozdílném slo~ení bun��ných st�n jednotlivých druhp 

bakterií. Dalbím testem byl katalasa test, který ov�Zuje (ne)pZítomnost enzymu katalasa u 

zkoumaných mikroorganismp.  

7.1.1 Gramovo barvení 

Jde o jednu ze základních mikrobiologických metod. Poprvé bylo toto barvení pZedstaveno 

roku 1882 primárn� pro identifikaci organismp zppsobujících pneumonii. Umo~ňuje ur�it, 

zda se jedná o bakterie grampozitivní (G+) nebo gramnegativní (G-). Barvení je zalo~eno na 

principu rpzného slo~ení bun��né st�ny a podle toho její schopnosti zakomponovat do sebe 

barvivo. Bun��ná st�na G + bakterií obsahuje v�tbí vrstvu peptidoglykanu, zatímco st�na G- 

bakterií obsahuje více lipidp. Nejprve oba druhy bakterií pZijmou krystalovou violee, avbak 

po pou~ití rozpoubt�dla je lipidová vrstva G – bakterií rozlo~ena, tím se ztrácí barva. Naopak 

u G+ bakterií jsou dpsledkem rozpoubt�dla uzavZeny póry a je tak zabrán�no úniku komplexu 

violeti s jodem a G+ bakterie zpstávají zabarvené. Nakonec jsou vzorky barveny fuchsinem, 

který odbarveným G- bakteriím dodá kone�nou rp~ovou barvu. Místo fuchsinu lze pou~ít 

také safranin (Tripathi a Sapra, 2024).  

Postup:  

Z kZí~ového rozt�ru bylo steriln� odebrána 1 kolonie a pZenesena do kapky destilované vody 

na podlo~ním skle. Inokulum bylo v kapce dobZe rozptýleno a ponecháno na zaschnutí. 

Následn� byl nát�r fixován nad plamenem. Takto pZipravený preparát byl pZevrstven 

krystalovou violetí tak, aby byla pokryta celá plocha nát�ru a nechalo se ppsobit 60 s. 

Následovalo opláchnutí destilovanou vodou a dalbí pZevrstvení Lugolovým roztokem po 

dobu 30 s. Dalbím krokem bylo opláchnutí preparátu acetonem a záv�re�né barvení 

safraninem v prpb�hu 60 s. Nakonec byl preparát opláchnut destilovanou vodou a ponechán 

k uschnutí.  
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Barvené preparáty byly vyhodnocovány mikroskopicky pZi zv�tbení 1000x za pou~ití 

imerzního oleje. Stejný postup byl opakován se vbemi vzorky, provedena fotodokumentace 

a vzorky roztZíd�ny. 

7.1.2 KOH test 

Podobn� jako u Gramova barvení, je KOH test zalo~en na rozdílech v bun��né st�n� bakterií. 

V pZítomnosti hydroxidu draselného je st�na G- bakterií rozlo~ena, to zppsobí lýzi buňky, a 

tím je uvoln�n její obsah, v�etn� DNA. Výsledkem je uvoln�ní viskózního materiálu 

chromozomp. Bakteriální suspenze je tak hustá a vláknitá pZi dotyku kli�kou. Naopak na 

G+ bakterie nemá KOH ~ádný ú�inek, neboe tyto mají siln�jbí vrstvu peptidoglykanu, a tudí~ 

nedojde k lýzi buňky a vylití obsahu (Potassium Hydroxide Test – Principle, Procedure, Uses 

and Interpretation, 2022) 

Postup:  

Na podlo~ní sklí�ko byla nanesena kapka 3% roztoku KOH. Do ní byla pomocí sterilní 

kli�ky naneseno inokulum dané kultury a dpkladn� rozmícháno. Následn� byla kli�ka 

oddalována od suspenze sm�rem vzhpru a bylo pozorováno, zda se tvoZilo viskózní vlákno. 

Pokud k tomuto jevu dohází, je výsledek ozna�ován jako pozitivní a bakterie mp~e být 

klasifikována jako gramnegativní a naopak. Takto bylo postupováno pro vbechny izoláty.  

7.1.3 Katalasa test 

Katalasa je enzym produkovaný n�kterými bakteriemi, který je ochraňuje pZed peroxidem 

vodíku. Bakterie s aerobním metabolismem produkují peroxid vodíku. Ten je pro bakterie 

toxický, mp~e zppsobit pobkození DNA, lipidp a proteinp. Enzym rozlo~í peroxid na vodu 

a kyslík a dochází k uvolňování bublinek kyslíku. Bakterie produkují katalázu jen v pZípad�, 

~e pro její produkci mají gen. Bakterie bez tohoto genu, nebudou enzym produkovat a 

výsledek bude negativní. V�tbina aerobních a fakultativn� anaerobních bakterií katalázu 

produkuje (Hartline, 2024). 

Postup:  

Na podlo~ní sklo byla kápnuta kapka 3% roztoku peroxidu vodíku (H2O2). Následn� byla 

vnesena daná bakteriální kultura a rozmíchána. Pozitivní výsledek nastává v pZípad�, ~e 

dochází k jasnému uvolňování bublinek kyslíku. Pokud suspenze zpstává beze zm�ny, jde o 

výsledek negativní.  
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7.1.4 Zamra~ení izolátp 

Kolonie, se kterými bylo pracováno, byly uchovány zmrazením. Izoláty byly nao�kovány 

do univerzálního bujónu Nutrient broth a kultivovány v termostatu pZi teplot� 37 °C po dobu 

24 hodin. Po dostate�ném nárpstu bylo napipetováno 750 µl izolátu do sterilních Eppendorf 

zkumavek, a pZidáno 750 µl 30 % glycerolu. Takto pZipravené zkumavky byly uchovávány 

v kryokrabi�kách v mrazícím boxu pZi -20 °C. Z ka~dé kolonie byly pZipraveny 2 zkumavky 

pro zamrazení.  

7.2   Identifikace MALDI – TOF  

MALDI – TOF MS (Matrix assisted laser desorption ionization time of flight mass 

spektrometry) byla zavedena roku 1985 dv�ma n�meckými v�dci; Hillenkampem a 

Karasem. Laserový paprsek je vyslán na cílové místo s imobilizovaným vzorkem a dochází 

k desorpci a ionizaci analytu (viz Obrázek 2). Výsledkem jsou ionty s vysokou hmotností. 

Aby mohlo dojít k ionizaci, musí být matrice schopná absorbovat aplikovanou vlnovou 

délku. Tyto ionty jsou urychlovány a postupují sm�rem k detektoru. Zde je m�Zen �as letu a 

intenzita jednotlivých iontp. T�~bí ionty putují k detektoru delbí dobu, zatímco leh�í ionty 

urazí tuté~ vzdálenost rychleji (Hosseini a Martinez – Chapa, 2017). 

 

Obrázek 2 Schéma MALDI – TOF (Mass Spectrometry) 

Získaná hmotnostní spektra jsou pro ka~dý mikroorganismus charakteristická. Jsou 

porovnávány proteinové profily analyzovaných vzorkp s referen�ní databází MALDI 

biotyper.  

Postup (pZíprava izolátp):  

Zamra~ené vzorky byly nao�kovány do masopeptonového bujónu (Nutrient broth) 

a ponechány ke kultivaci pZi teplot� 37 °C po dobu 24 hodin. Suspenze byla dpkladn� 

promíchána a pZenesena kZí~ovým rozt�rem na Petriho misky s pZipraveným agarem. Op�t 
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byly misky vlo~eny do termostatu a inkubovány pZi stejných podmínkách jako v pZípad� 

bujónu. Do Eppendorfovy zkumavky bylo napipetováno 300 µl destilované vody, do které 

bylo sterilní kli�kou pZeneseno dostate�né mno~ství biomasy, odebrané z misky s kZí~ovým 

rozt�rem. Následn� bylo pZidáno 900 µl 96 % ethanolu a sm�s byla promíchána. Takto 

pZipravené vzorky byly uchovány v kryokrabi�kách v mrazícím boxu pZi teplot� -18 °C do 

doby, ne~ byly pZevezeny k analýze hmotnostní spektrometrií MALDI – TOF v laboratoZi 

AgroBioTech v NitZe.  

7.3 Ov�Zení produkce antimikrobiálních látek 

Finálním krokem bylo provedení screeningu antimikrobiální aktivity u kmenp izolovaných 

z fermentovaných potravin. Celkem bylo testováno 190 izolátp na vybrané 4 indikátorové 

mikroorganismy.  

7.3.1 Agar spot test 

Postup testu byl sestaven na základ� odborné publikace autorky Fijan et al. (2016) a byly 

provedeny ur�ité modifikace.  

Postup: 

1. Předkultivace izolátů 

Nejprve byly vzorky rozmra~eny, promíchány a 100 µl pZíslubné kultury bylo nao�kováno 

do 5 ml bujónu ve zkumavkách. Kultury byly umíst�ny ke kultivaci pZi 37 °C po dobu 

18 hodin. Následovalo dávkování kultury na misky s MH (Mueller-Hinton agar) agarem. 

2. Dávkování spotů na misky 

V pZedchozím kroku pZes noc nakultivované kultury byly v mno~ství 1 µl nadávkovány na 

misky s 1,2 % MH agarem. Na jednu misku bylo umíst�no celkem 7 spotp pZíslubných 

bakteriálních izolátp (2–3–2) nebo 4 spoty tak, aby nemohlo dojít ke vzájemné interakci 

spotp. Takto pZipravené misky byly ulo~eny do termostatu pro kultivaci 24 hodin pZi teplot� 

37 °C.  

3. Příprava soft agaru  

Indikátorové mikroorganismy byly, den pZed samotným pZeléváním, pZeneseny z kZí~ových 

rozt�rp do zkumavek s 5 ml bujónu BHI. Tyto zkumavky se kultivovaly po dobu pZibli~n� 

18 hodin pZi teplot� 37 °C.  Soft agar (0,8 %) byl po dostate�ném zchlazení nao�kován 

indikátorovým mikroorganismem. Chlazení probíhalo pod studenou tekoucí vodou na 

takovou teplotu, aby nedoblo k usmrcení indikátorových mikroorganismp. Následn� byly do 

soft agaru pZeneseny 2 ml pZíslubné zhomogenizované indikátorové kultury.  
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4. Usmrcování spotů UV zářením a chloroformem 

Po 24hodinové kultivaci byly misky vyta~eny z termostatu. Pro ka~dý indikátorový 

mikroorganismus byly pZipraveny 2 misky se shodnými spoty, aby mohlo být provedeno 

usmrcení jak UV záZením, tak chloroformem, pro ka~dou misku zvlábe.  

První verze misek byla vystavena ppsobení UV záZení po dobu 30 minut. Petriho misky byly 

umíst�ny do biohazard boxu bez vík a bylo zpubt�no UV záZení. Po uplynutí doby byly misky 

uzavZeny.  

U druhé verze misek probíhalo usmrcení pomocí chloroformu. Kruhový filtra�ní papír o 

polom�ru 3,5 cm byl umíst�n do vík sklen�ných Petriho misek. Na papír bylo v biohazard 

boxu nadávkováno 0,7 ml chloroformu a na víka rychle pZemíst�ny misky. Co nejrychleji 

byly misky umíst�ny dnem nahoru mimo box a vystaveny parám chloroformu po 30 minut. 

Po tomto �ase byly misky pZesunuty zp�t do biohazard boxu a zbaveny filtra�ních papírp. 

OtevZené byly v boxu ponechány cca 5 minut pro vyprchání zbytkových chloroformových 

par.  

5. Převrstvení soft agarem 

Soft agar s indikátorovým mikroorganismem byl dpkladn� promíchán a následovalo 

pZelévání. Ka~dá miska byla pZevrstvena 8 ml soft agaru s nadávkovanou indikátorovou 

kulturou. Cílem bylo rovnom�rné pZevrstvení celé plochy misky. Po utuhnutí soft agaru byly 

misky kultivovány 24 hodin pZi 37 °C.  

Použité indikátorové mikroorganismy:  

▪ Gramnegativní bakterie 

c) Escherichia coli 

d) Salmonella Typhimurium 

▪ Pozitivní kontrola  
a) Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 671 (producent nisinu) a vp�i n�mu 

citlivý kmen Lactiplantibacillus plantarum P96 

6. Odečítání inhibičních zón 

Po skon�ení inkubace byl pozorován vznik inhibi�ních zón kolem spotp. Za pozitivní 

výsledek byla pova~ována zóna o velikosti minimáln� 1 mm. U zón byl m�Zen a zaznamenán 

na základ� metodiky dle CDS polom�r mezikru~í (Annular radius) v mm. 

 

▪ Grampozitivní bakterie 

c) Bacillus cereus 

d) Staphylococcus aureus 
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8 VÝSLEDKY A DISKUZE  
V této �ásti budou pZedstaveny získané výsledky. 

8.1  Výsledky pZedb�~né identifikace získaných izolátp 

Pro identifikaci a typizaci mikroorganismp byly provedeny n�které mikrobiologické a 

biochemické testy. Výsledky t�chto testp jsou z dpvodu v�tbí pZehlednosti pZilo~eny 

v PZíloze 1. Celkem bylo pomocí metody MALDI – TOF identifikováno 92 izolátp 

z celkového po�tu 199. Neúsp�bná identifikace mohla být zppsobena nevhodnou 

koncentrací daného izolátu. Faktory ovlivňující úsp�bnost identifikace dle Popovi� et al. 

(2023) zahrnují zppsob pZípravy vzorkp, kultiva�ní podmínky a fáze rpstu, ve které se 

identifikované mikroorganismy nacházejí.  

Obrázek 3 graficky znázorňuje celkový po�et získaných mikroorganismp z jednotlivých 

potravin. Celkem bylo získáno 199 mikroorganismp. Dev�t kmenp bylo izolováno ze sójové 

omá�ky, 47 z kombuchy, 11 z kimchi, 18 z Fermentády, 40 z tofu a 32 kmenp z miso pasty.  

 

Obrázek 3 Celkové po�ty mikroorganismp vyizolovaných z testovaných potravin 

Na Obrázku 4 je v grafu mo~né pozorovat zastoupení jednotlivých mikroorganismp na 

základ� jejich morfologie. Celkem byly zastoupeny 2 typy mikroorganismp – bakterie a 

kvasinky. Bakterie pak vykazovaly morfologii grampozitivních kokp nebo ty�inek. Nejvíce 

byly zastoupeny grampozitivní ty�inky, a to v po�tu 139 izolátp, co~ odpovídá necelým 

70 %. Grampozitivních kokp bylo 54, co~ �iní 27 %. Nejmén� bylo pZítomno kvasinek, ty 

byly zastoupeny v po�tu 6 kmenp a tvoZily tak 3 % z celkového po�tu 199 izolátp. 

Sójová omáčka Fermentáda
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Obrázek 4 Morfologické rozd�lení izolátp 

Sójová omá�ka je hn�dým dochucovadlem s charakteristickou chutí umami. Získává se 

komplexní fermentací sóji a pbenice (Zhang et al., 2023).  Ze sójové omá�ky byly izolovány 

pZevá~n� grampozitivní ty�inky. Identifikací bylo zjibt�no, ~e se jedná o Bacillus cereus, 

který byl vyizolován na ppd� PCA, Bacillus altitudinis, kultivovaný na toto~ném médiu. 

Výskyt t�chto mikroorganismp ve fermentovaných produktech ze sóji je b�~ný a zlepbují 

kvalitu t�chto výrobkp (Barus et. al., 2017). Krom� grampozitivních ty�inek byly získány ze 

vzorku sóji i 3 izoláty grampozitivních kokp, jejich~ identifikovaným zástupcem je 

Staphylococcus epidermidis. Nejedná se o startovací kulturu, pravd�podobn� jde o 

kontaminaci. Zhang et al. (2023) ve své práci uvádí jako kontaminující bakterii pZi 

fermentaci sójové omá�ky Staphylococcus hominis. 

Kombucha je vý~ivný nápoj, kde hlavní roli hraje aerobní statická fermentace �erného, 

zeleného nebo oolong �aje slazeného sacharosou. Pro fermentaci je pou~ita symbiotická 

kultura bakterií a kvasinek. Mezi bakterie, které se b�~n� vyskytují v kombuchách, se Zadí 

bakterie octového kvabení patZící do rodp Acetobacter, Gluconacetobacter a Gluconobacter 

a také bakterie mlé�ného kvabení. V�tbina kvasinek spojených s kombuchou patZí mezi 

druhy rodu Saccharomyces (Laureys et al., 2020; Sanwal et al., 2023). Po inokulaci a 

kultivaci vzorku kombuchy na ppd� PCA bylo izolováno celkem 10 kmenp, kde 9 z nich 

tvoZily grampozitivní ty�inky. Identifikací byly dokázáni zástupci rodu Bacillus, konkrétn� 

Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus safensis a Bacillus altitudinis. P�t 

Poměr vyizolovaných mikroorganismů

G + tyčinky
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kmenp kultivovaných na médiu CHYGA tvoZily 4 grampozitivní ty�inky a jedna kvasinka, 

která byla následn� identifikována jako Saccharomyces cerevisiae. Z ppdy MRS byly 

izolovány grampozitivní ty�inky a dv� kvasinky, jedna byla identifikována na stejný druh 

jako na pZedchozím médiu. Op�t byl pZítomen zástupce Bacillus amyloliquefaciens, a také 

Bacillus cereus. Na médiu M17 byly pZítomny grampozitivní ty�inky, jen jeden kmen tvoZil 

grampozitivní koky. Kvasinka Lachancea fermentati byla izolována z kolonie o velikosti 

10 mm na médiu AA. Zbylé kmeny na tomto médiu tvoZily grampozitivní ty�inky.  

Pro tempeh jsou typickými mikroorganismy bakterie mlé�ného kvabení, zejména laktobacily 

a enterokoky, kvasinky a plísn� pou~ívané jako startérové kultury. V této práci bylo 

z tempehu izolováno celkem 5 grampozitivních ty�inek, pZi�em~ jeden kmen byl 

identifikován jako Bacillus amyloliquefaciens spp. plantarum. Barus et al. (2017) ve své 

studii analyzovali 24 �erstvých tempehp z Jakarty, Bogoru a Tangerangu. Celkem získali 52 

izolátp. Na základ� výsledkp 16S ribozomální RNA bylo vbech 52 izolátp identifikováno 

jako B. pumilus, B. subtilis, B. megaterium, B. licheniformis, B. cereus, B. thuringiensis, 

B. amyloliquefaciens, Brevibacillus brevis a Bacillus sp. Také Lee a Kim (2012) izolovali 

Bacillus amyloliquefaciens z Meju, sójové fermentované potraviny. Dále bylo z tempehu 

získáno 6 grampozitivních kokp, mezi n� byly 2 kmeny identifikovány jako S. hominis a 

S. epidermidis. 

Tradi�ní korejskou potravinou je kimchi. Vzniká fermentací rpzných surovin, jako jsou 

napZíklad zelenina, spl, fermentovaná rybí omá�ka (Mun et al., 2024). Nejvíce 

mikroorganismp se pZi jejich izolaci z kimchi podaZilo získat na médiu PCA. PZeva~ovaly 

grampozitivní koky se svým zástupcem z rodu Staphylococcus. N�které grampozitivní 

ty�inky byly identifikovány jako Bacillus safensis, Bacillus licheniformis a Bacillus 

amyloliquefaciens. Z ppdy M17 byly identifikovány izoláty s velikostí kolonie 7 a 9 mm, 

jednalo se o Bacillus pumilus a Bacillus altitudinis. Nejv�tbí kolonie izolovaná z této 

potraviny dosahovala velikosti 20 mm a jednalo se o grampozitivní ty�inku Bacillus 

amyloliquefaciens spp. plantarum. Naopak nejmenbí kolonie dosahovala velikosti 0,5 mm 

a jednalo se o Staphylococcus hominis. Hwang et al. (2020) ve své studii prokázali vhodnost 

vyu~ití Staphylococcus hominis subsp. hominis WiKim0113 jako startérové kultury pZi 

výrob� kimchi.   

Pro izolaci mikroorganismp ze svrchn� kvabeného nealkoholického nápoje (Fermentáda) 

byly zvoleny ppdy M17 a PCA. Z t�chto ppd bylo izolováno celkem 6 grampozitivních kokp 

a 12 grampozitivních ty�inek. TZi kmeny byly identifikovány jako S. hominis a 3 kmeny 
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jako Bacillus altitudinis, Bacillus cereus a Bacillus spp. Vzhledem k tomu, ~e se jedná o 

kvabený nápoj a k jeho výrob� se pou~ívají kvasinky, dala by se mezi izoláty o�ekávat jejich 

pZítomnost. Kvasinky se vbak nepodaZilo izolovat.  

Tradi�ní asijská fermentovaná potravina tofu obsahuje esenciální aminokyseliny, n�které 

vitamíny skupiny B, vápník, ~elezo a draslík (Rossi et al., 2016). Osmdesát procent izolátp 

získaných z tofu byly grampozitivní ty�inky (32 z celkového po�tu 40 izolátp). Nejvíce 

mikroorganismp bylo vyizolováno po kultivaci na médiu MYP, který slou~í pro kultivaci 

mikroorganismp rodu Bacillus. Zde se podaZilo z tohoto média získat mikroorganismus 

Bacillus altitudinis s velikostí kolonie 8 mm, s améboidním tvarem, úponkovitými výb�~ky 

a plochým, lesklým povrchem. Dále byly 4 kmeny identifikovány jako Bacillus 

amyloliquefaciens a 1 kmen jako B. cereus. Mezi grampozitivní koky byly identifikovány 

kmeny Staphylococcus epidermidis a S. hominis. 

Miso je pasta pocházející z Japonska. Tradi�n� se vyrábí fermentací sójových bobp, soli a 

koji kultury. Z celkového po�tu 32 izolátp získaných z potraviny miso tvoZí 68,8 % 

grampozitivní ty�inky (22 izolátp). Osm izolátp (25 %) jsou grampozitivní koky. Ze vzorku 

misa byly izolovány také 2 kvasinky. Z izolovaných grampozitivních ty�inek se podaZilo 

identifikovat 3 druhy rodu Bacillus; Bacillus cereus (3 izoláty), Bacillus safensis (1 izolát), 

a Bacillus amyloliquefaciens (4 izoláty).  Onda et al. (2023) ve své práci uvedli pZítomnost 

Bacillus amyloliquefaciens ve vzorcích izolovaných z misa.  

8.2 Antimikrobiální aktivita 

Antimikrobiální aktivita byla izolátp byla sledována vp�i 4 indikátorovým 

mikroorganismpm. Pro tento experiment byl pou~it agar spot test. Zppsob jeho provedení a 

pou~ité indikátorové mikroorganismy jsou shrnuty v podkapitole 7.3.1. Za pozitivní 

výsledek byl pova~ován vznik inhibi�ní zóny o velikosti alespoň 1 mm kolem naneseného 

izolátu. Výsledky jsou zaznamenány ve form� polom�rp mezikru~í v mm (Annular radius). 

Pro ka~dý indikátorový mikroorganismus (krom� Escherichia coli) a zppsob usmrcení bylo 

vybráno 20 izolátp s nejv�tbími polom�ry mezikru~í inhibi�ních zón. Tento postup byl 

zvolen z dpvodu vysokého po�tu pozitivních výsledkp. Na Escherichia coli vykazovalo 

pouze 11 izolátp inhibi�ní ú�inek. 
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8.2.1 Gramnegativní indikátorové mikroorganismy 

Prvním ze zvolených gramnegativních indikátorových mikroorganismp byl kmen 

Escherichia coli. Z celkových 199 testovaných kmenp inhibi�ní ú�inek vp�i E. coli 

vykazovalo pouze 11 kmenp. Z obou grafp na obrázku 5 a 6 je patrné, ~e po usmrcení bun�k 

UV záZením a chloroformem byla u ka~dého zppsobu antimikrobiální aktivita zaznamenána 

u jiných kmenp. Po usmrcení bun�k UV záZením antimikrobiální aktivitu vykazovaly kmeny 

4, 18, 27, 58, 125, 149, 165, 167, 193, 196 a 199. Po usmrcení bun�k chloroformem zase 

antimikrobiální aktivitu vykazovaly kmeny 17, 25, 32, 79, 81, 123, 133, 139, 141, 193 a 199. 

Výjimkou jsou izoláty �. 193 a 199, které vykazovaly inhibi�ní ú�inek na E. coli po ppsobení 

obou zppsobp usmrcení. Kolem obou izolátp se v pZípad� usmrcování bun�k UV záZením 

vytvoZila inhibi�ní zóna s v�tbím prpm�rem mezikru~í ne~ v pZípad� chloroformu. Avbak pZi 

ppsobení chloroformu byla zóna grampozitivní ty�inky (193) v�tbí ne~ zóna kvasinky (199) 

po ppsobení UV záZení. Dále je mo~né pozorovat, ~e inhibi�ní zóny kolem chloroformem 

usmrcených kmenp dosahovaly obecn� menbích velikostí v porovnání s UV záZením, 

nicmén� nejednalo se o toto~né izoláty. Nejv�tbí inhibi�ní zónu (7 mm polom�r mezikru~í) 

vytvoZil izolát �. 167 – Bacillus cereus, izolovaný z miso pasty, druhou nejv�tbí pak kvasinka 

– izolát �. 199, s velikostí polom�ru mezikru~í 6 mm. 

Po usmrcení bun�k producentských kmenp pomocí UV záZení nejvíce kmenp 

s antimikrobiální aktivitou pocházelo z miso pasty (izoláty �íslo 149, 165, 167, 193, 196 a 

199). V pZevá~né v�tbin� se jednalo o grampozitivní ty�inky. Jediným pZípadem, kdy izolát 

vykazoval antimikrobiální aktivitu a zároveň se jednalo o grampozitivní kok, byl izolát 

s �íslem 165, který byl identifikován jako Staphylococcus epidermidis. V jednom pZípad� 

inhibi�n� ppsobil i izolát kvasinky (izolát �íslo 199) pocházející z miso pasty. Younis et al. 

(2017) ve své práci prokázal antimikrobiální ppsobení kvasinky Saccharomyces cerevisiae 

proti E. coli a Staphylococcus aureus. Tímto potvrdil výsledky výzkumu Roosita et al. 

(2011) a Abd Elatif et al. (2016). Rajkowka et al. (2012) také dokázala aktivitu probiotických 

kvasinek na S. aureus. Izolát kvasinky (199) v této práci sice nebyla identifikována, nicmén� 

bylo prokázáno, ~e má inhibi�ní ú�inek na E. coli.  
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Obrázek 5 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení UV záZením na indikátorový 
mikroorganismus Escherichia coli (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako polom�r 
mezikru~í v mm) 

 

Obrázek 6 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení chloroformem na indikátorový 
mikroorganismus Escherichia coli (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako polom�r 
mezikru~í v mm) 

Po ppsobení chloroformem pocházely kmeny s inhibi�ním ú�inkem ze tZech rpzných 

potravin (kombucha, miso, kimchi). Nejvíce kmenp s inhibi�ním ú�inkem pocházelo z tofu, 

a to v po�tu 4 izolátp. Inhibi�ní ú�inek byl pozorován pZevá~n� u izolovaných 

grampozitivních ty�inek, v zastoupení 8 kmenp z 11. Identifikací bylo zjibt�no, ~e 

producentskými mikroorganismy by mohly být Bacillus safensis, Bacillus 
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amyloliquefaciens. Romero – Severson et al. (2021) publikovali výsledky ppsobení Bacillus 

safensis proti E. coli, Xanthomonas axonopodis a Pseudomonas syringae. Kmeny Bacillus 

izolovaly ze semen fazole mungo.  

Nejv�tbí zóna byla detekována u izolátu �íslo 193 (polom�r mezikru~í 3,5 mm), nejmenbí 

pak u izolátu �. 79 (Staphylococcus epidermidis). Dále zóny s velikostí polom�ru mezikru~í 

2 mm vykazovaly 3 izoláty (25, 123 a 139). Dva byly izolovány z tofu a jeden z kombuchy. 

Jednalo se grampozitivní ty�inky. 

U indikátorového mikroorganismu Salmonella Typhimurium muselo být vybráno 20 

nejvybbích hodnot polom�rp mezikru~í inhibi�ních zón z dpvodu velkého mno~ství výsledkp 

(Obr. 7 a Obr. 8). Po usmrcování UV záZením vykazovalo antimikrobiální aktivitu 60 kmenp, 

pZi pou~ití chloroformu 52 kmenp. V obou pZípadech byly zastoupeny izoláty z ka~dé 

testované potraviny a pZeva~ovaly kmeny izolované z kombuchy. Vohra et al. (2019) ve své 

publikaci uvádí velké mno~ství mikroorganismp inhibovaných kombuchou, mezi které patZí 

Escherichia coli a Staphylococcus aureus. Tyto mikroorganismy se shodují s testovanými 

v této práci. Jediný kmen s �íslem 8 pocházel ze sójové omá�ky a jednalo se o grampozitivní 

koky identifikované jako Staphylococcus epidermidis. 

V pZípad� ppsobení UV záZení se nejv�tbí zóna vytvoZila kolem kmenu �íslo 104 (8 mm 

polom�r mezikru~í) izolovaného z fermentády, zatímco po ppsobení chloroformu byly 

nejv�tbí zóny s polom�rem mezikru~í 5 mm pozorovány u kmene Bacillus 

amyloliquefaciens spp. plantarum izolovaného z tofu (izolát �. 112) a u kmene �. 28 

izolovaného z kombuchy . Nejmenbí zóny byly po ppsobení UV záZení detekovány u kmenp 

S. epidermidis ze sójové omá�ky (izolát �. 8) a u kmene B. amyloliquefaciens zkombuchy 

(izolát �. 27). Po ppsobení chloroformu nejmenbí zónu vytváZel  kmen S. hominis izolovaný 

z kimchi (izolát �. 75). 
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Obrázek 7 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení UV záZením na indikátorový 
mikroorganismus Salmonella Typhimurium (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako 
polom�r mezikru~í v mm) 

 

Obrázek 8 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení chloroformem na indikátorový 
mikroorganismus Salmonella Typhimurium (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako 
polom�r mezikru~í v mm) 
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Po obetZení bun�k chloroformem vykazoval aktivitu stejný po�et grampozitivních kokp jako 

grampozitivních ty�inek. Také pZi usmrcování UV záZením lze pozorovat podobný trend. 

Zde se nejednalo pZesn� o polovinu, grampozitivní koky inhibi�n� ppsobily v 9 pZípadech 

z 20. Celkem po obou zppsobu usmrcení bun�k producentských kmenp vykazovaly inhibi�ní 

ú�inek vp�i S. Typhimurium celkem 12 kmenp grampozitivních kokp izolovaných z rpzných 

potravin. P�t izolátp bylo identifikováno jako S. hominis (izoláty �. 73, 75, 76, 101 a 173) 

a �tyZi izoláty jako S. epidermidis (izoláty �. 8, 78, 79 a 157). 

Lze vid�t, ~e v grafu znázorňujícím usmrcování izolátp pomocí chloroformu (Obr. 8) jsou 

velikosti inhibi�ních zón menbí, ne~ je tomu tak u ppsobení UV záZení (Obr. 7). V tomto 

pZípad� existuje n�kolik shodných producentských kmenp. Platí, ~e inhibi�ní zóny vytvoZené 

kolem shodných kmenp (8, 27, 31, 78, 97, 101, 104, 112, 157) jsou po ppsobení chloroformu 

znateln� menbí. Výjimkou jsou dva izoláty (8, 27), kde se velikosti zón shodují. Vbechny 

shodné kmeny, a~ na 97 a 104, se podaZilo zidentifikovat. Ve tZech pZípadech je výsledkem 

identifikace Staphylococcus epidermidis (izoláty �. 8, 78 a 157) a v jednom pZípad� se jedná 

o S. hominis (izolát �. 101) Izoláty �. 27 a 112 byly identifikovány jako B. amyloliquefaciens 

a izolát �. 31 jako B. cereus.  

Daas et al. (2018) v publikaci pZedstavili výsledky pozitivního antagonistického ppsobení 

B. amyloliquefaciens spp. plantarum F11 vp�i gramnegativním bakteriím jako napZíklad 

E. coli JM109, S. enterica spp. enterica serovar Typhimurium ATCC 23564 a P. aeruginosa 

ATCC 14217. Dále byla prokázána antimikrobiální aktivita i vp�i n�kterým grampozitivním 

bakteriím a houbám. V této publikaci zkoumaný Bacillus byl izolován ze solného jezera 

v Al~írsku. Bacillus v této práci izolovaný z potravin také ppsobil inhibi�n� vp�i 

grampozitivním i gramnegativním indikátorovým mikroorganismpm.  

Z výsledkp experimentu lze vyvodit, ~e kmeny izolované z testovaných potravin vykazují 

menbí inhibi�ní ú�inek na Escherichia coli ne~ na Salmonella Typhimurium. Dále lze 

pozorovat tvorbu v�tbí inhibi�ních zón v pZípad� usmrcení producentských kmenp UV 

záZením. 

8.2.2 Grampozitivní indikátorové mikroorganismy 

Bacillus cereus a Staphylococcus aureus byly zvoleny jako grampozitivní indikátorové 

mikroorganismy. Inhibi�ní ú�inek na Bacillus cereus vykazovaly jak grampozitivní koky a 

ty�inky, tak také kvasinky (izolát �. 26 a 199). Jedním z kmenp byla kvasinka izolovaná 

z kombuchy a druhá z miso pasty. V pracích autorp Abd Elatif et al. (2016) a Younis et al. 
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(2017) byla také zjibt�na antimikrobiální aktivita kmenp kvasinek vp�i testovaným 

patogenním mikroorganismpm jako Salmonella, Listeria, S. aureus a E. coli. V této práci 

dále inhibi�n� ppsobily na B. cereus kmeny Staphylococcus epidermidis (izoláty �. 8, 78, 

132 a 157) a S. hominis (izoláty �. 73, 91, 168 a 173). Newstead et al. (2020) uvád�jí, ~e 

n�které kmeny S. epidermidis jsou schopné produkce bakteriocinp jako epicidin, epidermin, 

epilancin, epidermicin a pep5. U kmenp S. hominis byla zjibt�na schopnost produkce 

bakteriocinu hominicinu. Antimikrobiální ú�inek stafylokokp (respektive jejich metabolitp) 

na B. cereus v doposud publikovaných prací není uvád�n.  

V literatuZe je �asto uvád�n druh Bacillus jako mikroorganismus vykazující antimikrobiální 

aktivitu (Jung et al., 2021, Tran et al., 2022, Vater et al., 2023). V této práci vykazovaly 

inhibi�ní ú�inek na B. cereus druhy B. amyloliquefaciens (izoláty �. 10, 27, 83 a 112), 

B. pumilus (izolát �. 12) a B. cereus (izoláty �. 31 a 167).  

 

Obrázek 9 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení UV záZením na indikátorový 
mikroorganismus Bacillus cereus (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako polom�r 
mezikru~í v mm) 
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Obrázek 10 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení chloroformem na indikátorový 
mikroorganismus Bacillus cereus (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako polom�r 
mezikru~í v mm) 

Nejv�tbí inhibi�ní zóna v pZípad� usmrcení bun�k pomocí UV záZení byla pozorována kolem 

spotu izolátu �. 20 (Obr. 9). Jedná se o grampozitivní ty�inky získané z kombuchy. Naopak 

v pZípad� usmrcování mikroorganismp chloroformem se jedna z nejv�tbích zón vytvoZila 

kolem izolátu �. 167 – Bacillus cereus. Stejn� velkou zónu vytvoZil také izolát �. 91 – 

Staphylococcus hominis (Obr. 10).  
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Obrázek 11 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení UV záZením na indikátorový 
mikroorganismus Staphylococcus aureus (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako polom�r 
mezikru~í v mm) 

Proti indikátorovému mikroorganismu Staphylococcus aureus inhibi�n� ppsobily zejména 

kmeny grampozitivních ty�inek (izoláty �. 9, 10, 27, 28, 31, 57, 72, 82, 85, 86, 104, 111, 

112, 120, 125, 166, 167, 185, 191 a 195). Mezi n� patZí osm kmenp identifikovaných jako 

B. amyloliquefaciens (izoláty �. 10, 27, 72 a 112), B. pumilus (izolát �. 86), B. cereus (izoláty 

�. 31 a 167) a B. safensis (izolát �. 57). Velikosti inhibi�ních zón vytvoZené kolem t�chto 

kmenp patZily k t�m nejmenbím (Obr. 11 a 12). Tomuto pravidlu se vymyká zóna detekovaná 

kolem spotu izolátu �. 167 – Bacillus cereus, kdy byl zm�Zen polom�r mezikru~í 8 mm po 

obetZení UV záZením a po obetZení chloroformem dokonce 10 mm.  

 

Obrázek 12 Inhibi�ní ú�inek izolátp po usmrcení chloroformem na indikátorový 
mikroorganismus Staphylococcus aureus (velikost inhibi�ních zón je uvedena jako polom�r 
mezikru~í v mm) 

V literatuZe bylo z bakterií rodu Staphylococcus izolováno n�kolik bakteriocinp a dalbích 

antimikrobiálních látek. Ze Staphylococcus epidermidis bylo získáno 6 bakteriocinp, z nich~ 

n�které vykazovali inhibi�ní aktivitu vp�i Staphylococcus aureus. Také Staphylococcus 

hominis produkuje látky s inhibi�ním ú�inkem (Newstead et al., 2020). V této práci bylo 

zjibt�no, ~e druhy zde identifikované jako Staphylococcus hominis a Staphylococcus 

epidermidis vykazovaly antimikrobní aktivitu vp�i ka~dému z testovaných indikátorových 

mikroorganismp.  
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ZÁV�R 

V bakaláZské práci byla testována antimikrobiální aktivita mikroorganismp izolovaných 

z fermentovaných potravin, konkrétn� se jednalo o grampozitivní bakterie a kvasinky. 

Z potravin bylo celkem izolováno 199 mikroorganismp. Tyto izoláty byly následn� 

podrobeny pZedb�~né typizaci a identifikaci pomocí metodz MALDI – TOF. Dále pomocí 

agar spot testu byla hodnocena jejich antimikrobiální aktivita vp�i 4 indikátorovým 

mikroorganismpm – Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereusa 

Staphylococcus aureus. 

Nejmén� citlivým mikroorganismem se prokázala Escherichia coli, kdy inhibi�ní ú�inek byl 

pozorován pouze u 11 kmenp z celkových 199. Naopak nejvíce kmenp vykazovalo 

antimikrobiální aktivitu vp�i Bacillus cereus, a to 79 kmenp v pZípad� usmrcení kmenp 

chloroformem a 69 kmenp v pZípad� usmrcováníUV záZením z celkového po�tu 199 izolátp.  

Z výsledkp je patrné, ~e pZi usmrcování izolovaných kmenp UV záZením doblo ke vzniku 

pozitivního výsledku u více kmenp, ne~ tomu tak bylo v pZípad� obetZení chloroformem. 

Výjimkou byl mikroorganismus Escherichia coli, u kterého doblo k vytvoZení stejného po�tu 

(11) inhibi�ních zón v obou pZípadech usmrcování.  

Nejv�tbí inhibi�ní zóna (15 mm) se vytvoZila u kmenu �íslo 20 (grampozitivní ty�inky) 

izolovaného z potraviny kombucha, pZi usmrcování UV záZením a indikátorovým 

mikroorganismem byl Bacillus cereus.  

V práci byla zjibt�na antimikrobiální aktivita u izolátp patZících do rodu Staphylococcus 

a Bacillus vp�i testovaným indikátorovým mikroorganismpm. Nejv�tbí antimikrobiální 

aktivita byla detekována u kmene B. amyloliquefaciens izolovaného z kombuchy (izolát �. 

27), který inhibi�n� ppsobil na vbechny 4 indikátorové mikroorganismy. Dále 

antimikrobiální aktivita byla zjibt�na také u kmenp B. cereus, B. pumilus, B. safensis. Tyto 

izoláty byly získány zejména z kombuchy a kimchi. Co se týká antimikrobiální aktivity 

stafylokokp, inhibi�n� ppsobily alespoň na jeden z testovaných indikátorových 

mikroorganismp. Jednalo se o izoláty identifikované jako S. hominis a S. epidermidis. A�koli 

kmeny stafylokokp s antimikrobiální aktivitou pocházely z rpzných potravin, kmeny 

izolované z kimchi prokázaly v�tbí inhibi�ní ú�inek na testované patogeny. 

Získané výsledky týkající se antimikrobiální aktivity by mohly být významné pro 

potravináZský prpmysl. Zde by mohly antimikrobiální látky najít vyu~ití v prodlou~ení 
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trvanlivosti potravin a také k zajibt�ní bezpe�nosti potravin kontrolou patogenních 

mikroorganismp.  

Pro pZesné ur�ení charakteru antimikrobiálních látek je nutný dalbí výzkum. Obecn� je 

antimikrobiální aktivita pocházející z pZírodních zdrojp dple~itým a zajímavým tématem, na 

které se zam�Zuje mnoho v�dcp. Jsou provád�ny studie o mo~nosti aplikace pZírodních 

antimikrobiálních látek nejen v potravináZství.  
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SEZNAM POU}ITÝCH SYMBOLo A ZKRATEK 

BHI                   Srde�ní mozková infuse  

DAPI     4´, 6 – diamidin – 2 – fenylindol 

FDA              ÚZad pro kontrolu potravin a lé�iv 

G –                    Gramnegativní  

G +                    Grampozitivní 

GRAS               Vbeobecn� uznáno za bezpe�né  

H2O2                   Peroxid vodíku 

KOH                  Hydroxid draselný 

MALDI – TOF   Hmotnostní spektrometrie 

MH     Mueller – Hinton agar  

MRS     „de Mann, Rogosa a Sharpe agar“ 

NaCl       Chlorid sodný 

PCA     „Plate count agar“ 

PI     Propidium iodid 

SCOBY    Symbiotická kultura bakterií a kvasinek) 
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PYÍLOHA P I: TABULKA PYEDB�}NÉ TYPIZACE A IDENTIFIKACE IZOLÁTo 

Tabulka 1a Výsledná identifikace izolátp 

Č. izolátu Kultivační médium
Sójová omáčka tyčinky
Sójová omáčka G +, tyčinky
Sójová omáčka G +, tyčinky
Sójová omáčka G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
Sójová omáčka tyčinky Neúspěšná identifikace
Sójová omáčka Neúspěšná identifikace
Sójová omáčka Neúspěšná identifikace
Sójová omáčka
Sójová omáčka +, tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

tyčinky
Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky
G +, tyčinky
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace



 

Tabulka 1b Výsledná identifikace izolátp – pokra�ování  

Č. izolátu Kultivační médium
Neúspěšná identifikace

tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
tyčinky

G +, tyčinky
G +, tyčinky

Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky
G +, tyčinky
G +, tyčinky

 



 

Tabulka 1c Výsledná identifikace izolátp – pokra�ování  

Č. izolátu Kultivační médium
Neúspěšná identifikace
Neúspěšná 

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

G +, tyčinky Neúspěšná 
G +, tyčinky

Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky

G +, tyčinky

G +, tyčinky

 



 

Tabulka 1d Výsledná identifikace izolátp – pokra�ování  

Č. izolátu Kultivační médium

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky
G +, tyčinky
G +, tyčinky
G +, tyčinky

Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
 



 

Tabulka 1e Výsledná identifikace izolátp – pokra�ování  

Č. izolátu Kultivační médium

G +, tyčinky

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
+, tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

tyčinky

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná 
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná 

 



 

Tabulka 1f Výsledná identifikace izolátp – pokra�ování  

Č. izolátu Kultivační médium
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

Neúspěšná 
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace

tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky
tyčinky

Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

 



 

Tabulka 1g Výsledná identifikace izolátp – pokra�ování  

Č. izolátu Kultivační médium
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky

G +, tyčinky

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná 
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

 



 

Tabulka 1h Výsledná identifikace izolátp – pokra�ování  

Č. izolátu Kultivační médium
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky

Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

+, tyčinky Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace
Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
tyčinky Neúspěšná identifikace

G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace
G +, tyčinky Neúspěšná identifikace

tyčinky
Neúspěšná identifikace

 

 



 

PYÍLOHA P II: SEZNAM KMENo VYKAZUJÍCÍCH POZITIVNÍ 
INHIBINÍ AKTIVITU 

Tabulka 2a: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu                                                

 

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]



 

Tabulka 2b: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabulka 2c: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 



 

 

Tabulka 2d: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabulka 2e: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]



 

 

 

Tabulka 2e: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              



 

Tabulka 2f: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 

Tabulka 2g: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                



 

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabulka 2h: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 



 

Tabulka 2i: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 

 

Tabulka 2j: Kmeny vykazující antimikrobiální aktivitu - pokra�ování                                                

Č. izolátu Průměr spotu [mm] Poloměr mezikruží [mm]

 


