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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá stanovením vlivu monoacylglycerolů na bakterie s dekarboxy-

lázovou aktivitou. Teoretická část obsahuje dvě kapitoly. První kapitola pojednává o cha-

rakteristice a vlastnostech monoacylglycerolů, jejich výrobě a antimikrobiálních vlastnos-

tech. Součástí kapitoly je také popis využití monoacylglycerolů v potravinářství. Náplní 

druhé kapitoly teoretické části práce je popis biogenních aminů. Součástí kapitoly je cha-

rakteristika a vlastnosti biogenních aminů, jejich možný vznik a výskyt a také faktory, které 

vznik biogenních aminů ovlivňují. V poslední části druhé kapitoly je také popis mikroor-

ganismů s dekarboxylázovou aktivitou a možnosti stanovení biogenních aminů.  

V praktické části diplomové práce je zahrnuta výroba monoacylglycerolů adicí mastné ky-

seliny na glycidol, stanovení inhibičního účinku monoacylglycerolů a mastných kyselin 

pomocí diskové difúzní metody na Petriho miskách a stanovení inhibičního účinků mo-

noacylglycerolů a mastných kyselin a indexu růstu bakterií měřením změny optické denzi-

ty. Z výsledků je patrné, že monoacylglyceroly mají výrazný inhibiční efekt, a to především 

na grampozitivní bakterie. Nejvýraznější inhibiční efekt byl u monoacylglycerolů viděn po 

48 hodinové kultivaci. U mastných kyselin nebyl prokázán tak výrazný inhibiční efekt. 

Dále bylo zjištěno, že koncentrace monoacylglycerolů 1000 mg/l a 1500 mg/l, působí na 

všechny sledované bakterie velmi vysokým inhibičním efektem. Tyto koncentrace mo-

noacylglycerolů v některých případech dokonce způsobily úplné zastavení růstu bakterií.  

 

Klíčová slova: monoacylglyceroly, biogenní aminy, dekarboxylázová aktivita, bakterie   

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The diploma thesis is about determination effect of monoacylglycerols on bacteria with 

decarboxylase activity. The theoretical part contains two chapters. The first chapter is about 

characterization and properties of monoacylglycerols, their production and antimicrobial 

properties. Part of this chapter is also a description of the use of monoacylglycerols in the 

food industry. The second chapter of the theoretical part thesis describes the biogenic 

amines. Part of the chapter is the characterization and properties of biogenic amines, their 

possible formation and occurrence and also factors that enable the formation of biogenic 

amines. In the last part of the second chapter is also a description of microorganisms with 

decarboxylase activity and possibility of determination biogenic amines. 

The practical part of the thesis includes production of monoacylglycerols by addition of 

fatty acid to glycidol, determination of inhibitory effects of monoacylglycerols and fatty 

acids by disc method on Petri´s dishes and determination of the inhibitory effects of mono-

acylglycerols and fatty acids and of the growth index of bacteria by measuring the change 

of optical density. The results show that monoacylglycerols have a significant inhibitory 

effect, especially on grampositive bacteria. The most significant inhibitory effect was ob-

served for monoacylglycerols after of 48 hours cultivation. No significant inhibitory effect 

has been demonstrated for fatty acids. It was found, that the concentration of monoacylgly-

cerols of 1000 mg/l and 1500 mg/l has been shown to have a very high inhibitory effect on 

all bacteria that we studied. These concentrations of monoacylglycerols in some cases even 

cause complete inhibition of bacterial growth. 

 

Keywords: monoacylglycerols, biogenic amines, decarboxylase activity, bacteria 
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ÚVOD 

Monoacylglyceroly jsou významné sloučeniny, které mají široké využití. Díky své struktuře 

mají amfifilní charakter, obsahují jak polární část, tak i část nepolární. Tato vlastnost je 

základem jejich emulgačního účinku a je velmi důležitá při jejich aplikaci v mnoha odvět-

vích průmyslu. Jejich antimikrobiální účinky jsou známy již dlouhou dobu. Antimikrobiál-

ní účinky ovlivňuje řada faktorů. Vliv má struktura monoacylglycerolu, délka uhlovodíko-

vého řetězce, přítomnost a množství nenasycených vazeb. Výrazný vliv na antimikrobiální 

účinek má také charakter dané bakterie, kterou má monoacylglycerol inhibovat. Rozdílnost 

v účinku je daná stavbou buněčné stěny bakterie. Grampozitivní bakterie jsou více náchyl-

né vůči účinkům monoacylglycerolů.  

Monoacylglyceroly je možné syntetizovat mnoha možnými způsoby, z nichž některé zaru-

čují vysokou výtěžnost reakce. Problém při reakci spočívá především v použití vysokých 

teplot a v produkci určitého množství vedlejších produktů, především diacylglycerolů a 

triacylglycerolů. Metoda, která byla použita v této diplomové práci, byla adice příslušné 

mastné kyseliny na glycidol. Reakce proběhla s vysokým stupněm konverze.  

Biogenní aminy jsou sloučeniny, obsahující heterocyklus. Vykazují vysokou biologickou 

aktivitu. Vznikají především dekarboxylací svých prekurzorů, což jsou aminokyseliny. 

Biogenní aminy jsou součástí přírodních složek, které bývají obsaženy v mnoha potravi-

nách. Jejich přítomnost můžeme předpokládat u potravin, které obsahují bílkoviny, volné 

aminokyseliny. Pro vznik biogenních aminů v potravinách je také nutná přítomnost mikrof-

lóry, která má dekarboxylační aktivitu. Mimo tato fakta musí být potraviny uchovávány za 

podmínek, které umožní přítomnému mikroorganismu využít jeho dekarboxylázovou akti-

vitu. Menší množství biogenních aminů organismu nevadí a nezpůsobí mu většinou nějaké 

zdravotní problémy, avšak při příjmu většího množství biogenních aminů hrozní zdravotní 

rizika, ať už bolení hlavy, případně žaludeční problémy.  

Díky možnosti stanovení biogenních aminů v potravinách je možné prokázat přítomnost 

biogenních aminů v potravině a tím i prokázat kažení potraviny. Stanovení je možné mno-

ha způsoby. Celkový proces je náročnější, cílová detekce bývá nejčastěji v rámci metod 

kapalinové chromatografie s s flourescenční nebo UV detekcí před nebo po derivatizaci 

aminů.  
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Tato práce je zaměřena na výrobu monoacylglycerolů a stanovení vlivu monoacylglycerolů 

na vybrané bakterie. Součástí práce mělo být i závěrečné chromatografické stanovení bio-

genních aminů, vyprodukovaných příslušnými bakteriemi. Z technických důvodů a velkého 

množství vzorků budou tyto výsledky součástí až následné disertační práce.    
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 MONOACYLGLYCEROLY 

Syntéza prvních monoacylglycerolů (MAG) se uskutečnila v roce 1853, kdy syntézu pro-

vedl francouzský chemik Berthelot. Monoacylglyceroly jsou díky svým emulgačním účin-

kům využívány v mnoha odvětvích průmyslu, jejich využití je široké i v potravinářství. 

Významný průlom nastal ve využití MAG při výrobě margarínů. V roce 1936 byly MAGy 

patentovány pro využití při výrobě mražených krémů. [1] 

MAG jsou hodnoceny jako nejdůležitější skupina emulgátorů. Produkce MAG je celosvě-

tově velmi vysoká, zahrnuje 70% celosvětové produkce veškerých emulgátorů. [2] 

 

1.1 Charakteristika a vlastnosti monoacylglycerolů 

Monoacylglyceroly jsou estery glycerolu a příslušné mastné kyseliny. Glycerol je trojsytný 

alkohol. Vzhledem k této skutečnosti se vyskytují dvě izomerní formy MAGů, které se liší 

polohou acylového zbytku, a to 1-monoacylglyceroly nebo 2-monoacylglycerol (Obr. č. 1). 

[2]  

Molekula MAG je díky své struktuře amfifilní a tvoří ji polární a nepolární (především 

zbytek mastné kyseliny) část. V disperzích se molekuly MAG orientují na rozhraní mezi 

nepolární fází (olej nebo vzduch) a polární fází (voda). Nepolární konce molekul směřují 

do nepolární fáze, zatímco polární části molekul směřují do vodné fáze. Tyto vlastnosti 

jsou základem emulgačních účinků MAG. Monoacylglyceroly také dokážou zlepšit některé 

vlastnosti emulzí, například reologické vlastnosti těsta a tím je možné předejít tvrdnutí pe-

čiva. [3] 

 

 

Obrázek č. 1: Izomerní formy monoacylglycerolů – a) 1-monoacylglycerol, b) 2-

monoacylglycerol [3] 
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Velké využití MAG je i kvůli tomu, že mají jednoduchou strukturu a jsou chemicky stálé. 

Také jsou biologicky rozložitelné a nemají dráždivý účinek na lidskou populaci. Jsou také 

přirozeným produktem metabolizmu tuků. Jsou schváleny pro použití v potravinářském 

průmyslu, farmaceutickém průmyslu nebo je možná jejich aplikace v kosmetice. [4] 

Charakteristickou vlastností MAG je jejich povrchová aktivita, což způsobí snižování po-

vrchového napětí na rozhraní dvou nemísitelných kapalných fází o rozdílné polaritě. Díky 

tomu usnadňují rozptýlení jedné kapaliny ve druhé ve formě malých kapiček, čímž se zvy-

šuje stabilita emulze. Molekula MAG se skládá z hydrofobní a hydrofilní části. Emulgační 

schopnost MAG závisí na typu navázané mastné kyseliny (MK) a druhu disperzního pro-

středí Vzhledem k těmto vlastnostem je využití MAG v mnoha odvětvích, zejména v po-

travinářském průmyslu (60 % MAG), také při výrobě krmiv (16 % MAG) nebo v textilním, 

plastikářském průmyslu (12 % MAG) a kosmetickém a farmaceutickém průmyslu (12 % 

MAG). (Obrázek č. 2). [6] 

 

Obrázek č. 2: Aplikace MAG v průmyslu [7] 

 

1.2 Výroba monoacylglycerolů 

Monoacylglyceroly můžeme vyrobit několika způsoby: 

 Esterifikací příslušné mastné kyseliny s glycerolem 

 Inesterifikací  

 Parciální hydrolýzou triacylglycerolů 

 Adicí mastné kyseliny na glycidol [5] 
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1.2.1 Esterifikace mastné kyseliny s glycerolem 

Při esterifikaci mastné kyseliny s glycerolem se vytvoří nejprve MAG (Obr. č. 3). Další 

esterifikací vznikají diacylglyceroly (DAG) a poté i triacylglyceroly (TAG). Jako katalyzá-

tory se používají nejčastěji kyselina sírová, kyselina fosforečná nebo sulfonové kyseliny. 

Tento způsob výroby se moc nepoužívá, reakce probíhá pomalu a vzniká při ní více kom-

binací MAGů (1-monoacylglycerol, 2-monoacylglycerol). [6] 

 

Obrázek č. 3: Schéma esterifikace mastné kyseliny glycerolem [2, 6] 

1.2.2 Inesterifikace 

Inesterifikaci lze provádět několika způsoby. Je možné provést alkoholýzu, kdy ester rea-

guje s alkoholem nebo acidolýzu, kdy ester reaguje s mastnou kyselinou. Poslední možnos-

tí je transesterifikace. Při transesterifikaci reaguje ester s esterem. Mezi estery dochází ke 

vzájemné výměně acylových zbytků. [6, 7]  

1.2.2.1 Alkoholýza  

Nejčastěji využívanou metodou průmyslové přípravy MAG je kontinuální glycerolýza pří-

rodních tuků a olejů (Obr. č. 4). TAG reaguje s glycerolem za velmi vysokých teplot (mi-

nimálně 170 °C) a to z důvodu nízké rozpustnosti TAG za nízkých teplot. TAG postupně 

přecházejí na DAG a poté i na MAG. Jako katalyzátory se můžou použít například hydro-

xid sodný, hydroxid draselný. V některých případech je možné také použít sodík nebo dras-

lík v práškové formě. Reakce je energeticky náročná. Další nevýhodou je, že i výtěžnost 

reakce není vysoká, činí 50-55 %. Produkty reakce se přečišťují destilací. Touto metodou 

se nejčastěji vyrábí MAG pro tukový a potravinářský průmysl. [10, 11] 
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Obrázek č. 4: Schéma glycerolýzy [2, 6] 

1.2.2.2 Acidolýza 

Při acidolýze reaguje karboxylová skupina volné kyseliny s daným esterem (Obr. č. 5). Při 

této reakci vzniká meziprodukt, ze kterého se uvolní kyselina, která byla předtím vázaná v 

esteru a vytvoří se nový ester. Acylový zbytek jedné MK se vymění za kyselinový zbytek 

jiné MK za vzniku TAG. Acidolýza probíhá samovolně při 250 °C, za katalýzy kyselinou 

sírovou. Po ukončení reakce probíhá hydrolýza, kdy z TAG vznikají MAG. [6, 21] 

 

Obrázek č. 5: Schéma acidolýzy [2, 6] 

1.2.2.3 Transesterifikace 

Při transesterifikaci se vymění kyselé nebo alkoholové části mezi dvěma molekulami esterů 

(Obr. č. 6). Esterová výměna mastných kyselin TAG je reakce, která výrazně ovlivní vlast-

nosti produktů. Velké využití této reakce je zejména při výrobě emulgovaných tuků. Reak-

ce může probíhat způsobem nahodilým, tj. randomizací, nebo řízenou inesterifikací. [21] 

 

Obrázek č. 6: Schéma transesterifikace [2, 6] 
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1.2.3 Parciální hydrolýza triacylglycerolů 

Hydrolýza je obrácená esterifikace. Z výchozích TAG postupně vznikají DAG, poté MAG 

(Obr. č. 7). Reakce vede až ke vzniku mastných kyselin a glycerolu. Reakce probíhá za 

vysoké teploty a také podtlaku. Nutná je i přítomnost nejčastěji zásaditých katalyzátorů. V 

současnosti se tato reakce využívá spíše pro výrobu mastných kyselin, monoacylglyceroly 

jsou vedlejšími produkty. [6] 

 

Obrázek č. 7: Schéma parciální hydrolýzy TAG [2, 6] 

1.2.4 Adice mastné kyseliny na glycidol 

Nejnovějším způsobem přípravy MAG je adice mastných kyselin na glycidol (Obr. č. 8) a 

to nukleofilním otevřením epoxidového kruhu. Jako katalyzátory reakce se používají terci-

ární aminy, amoniové soli a komplexy tranzitních kovů (např. chrom, hliník, titan a jiné). 

Hlavní výhodou této reakce je její univerzálnost a vysoký stupeň konverze (více než 95 %). 

Jejich nevýhoda tkví v přítomnosti nežádoucích složek použitého chromitého katalyzátoru 

a glycidolu. Pro použití v potravinářství je nutné produkt přečistit, aby obsah nežádoucích 

složek vyhovoval daným normám pro použití v potravinářství. [7, 8, 9] 

Výše zmíněný způsob výroby byl laboratorně využit při tvorbě této diplomové práce. 

 

Obrázek č. 8: Schéma adice mastné kyseliny na glycidol [2, 6] 
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1.3 Využití monoacylglycerolů v potravinářství 

MAGy patří mezi nejužívanější potravinářské emulgátory (E 471). Množství MAG, které 

lze do potravin přidat, je regulováno (Tabulka č. 1). [14] 

 

Tabulka č. 1:  Povolené přídavky monoacylglycerolů (E 471) v potravinách [14] 

 

 

V pekárenství se aplikují jako součást pekařských tuků. MAG zvyšuje fermentační stabilitu 

těsta. Těsto je po vykynutí odolnější vůči mechanickým zásahům. MAG vyšších mastných 

kyselin (laurové, myristové, palmitové a stearové) tvoří s amylosou komplexy. Tyto kom-

plexy s amylosou jsou nerozpustné ve vodě. Samotná amylosa je ve vodě rozpustná. Díky 

nerozpustnosti mají příznivý účinek na stárnutí pečiva. Mají schopnost zadržovat větší 

množství vody, díky čemuž se předejde ztrátě čerstvosti pečiva a jeho tvrdnutí. Díky inter-

akcím MAG a bílkovin mouky dojde také ke zlepšení reologických parametrů kynutých 

těst. Těsta se lépe zpracovává, struktura zadržuje vytvořený oxid uhličitý, pečivo má vyšší 

objem a je křehčí. [6] 

Velké využití MAG je také v mlékárenském průmyslu a to zejména při výrobě mražených 

krémů, zmrzlin a jogurtů. MAG usnadňují lepší zašlehání vzduchu, zjemňují strukturu vý-

robku a tím mu dávají i větší pevnost. Díky těmto vlastnostem je využití MAG také u šle-

haných cukrářských výrobků. [12] Přídavek MAG je možný i při výrobě těstovin. Díky 

jejich vlastnostem nejsou těstoviny po vaření mazlavé, nelepí se a zachovávají si pevnost. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 20 

 

V cukrovinkářském průmyslu se používají ke snížení lepivosti bonbónů. [6]. V tukařském 

průmyslu se MAG využívají jako emulgátory při výrobě margarínů. Emulze typu olej ve 

vodě je stabilizována MAG. Přídavek MAG způsobí rovnoměrné rozložení kapiček vody 

v tuku a tím i hladkou konzistenci. [6, 13] MAG kyseliny palmitové a stearové se přidávají 

do čokolád a polev. Brání migraci tuků a jejich vykvétání na povrchu [6].  

 

1.4 Antimikrobiální účinky monoacylglycerolů 

Antimikrobiální aktivita mastných kyselin je známa již řadu let. Mýdla (soli mastných ky-

selin) se používají k čištění a dezinfekci dokonce ještě delší dobu. Přesto výzkum antimi-

krobiálních vlastností mastných kyselin začal až ve 30. letech 20. století. Až v 70. letech 

vědci přišli na to, že antimikrobiální vlastnosti mléčného tuku závisí na aktivitě lipáz, které 

uvolňují volné mastné kyseliny a jejich příslušné monoacylglyceroly [15, 16]. 

Antimikrobiální účinky mastných kyselin a monoacylglycerolů závisí především na struk-

tuře molekuly. Důležitá je délka uhlíkového řetězce, pak také počet a poloha nenasycených 

vazeb. [17] Dle obecné charakteristiky lze říci, že MAG mastných kyselin s krátkým nebo 

středně dlouhým řetězcem, (12 uhlíků a méně) jsou účinnějšími antibakteriálními látkami 

než MAG mastných kyselin s dlouhým řetězcem. Nižší antimikrobní účinek je pravděpo-

dobně spojen se vzrůstajícím hydrofobním efektem a nižší rozpustností. [18] Účinek MAG 

na bakterie je také ovlivněn typem buněčné stěny. Rozdílnost stavby a složení buněčné 

stěny způsobuje, že grampozitivní bakterie jsou více citlivé na MAG než gramnegativní 

bakterie. Gramnegativní bakterie mají buněčnou stěnu bohatší na lipopolysacharidy, která 

bakterie chrání proti působením MAG. [17, 19] 

Existuje řada studií zaměřených na antibakteriální působení MAG na grampozitivní i 

gramnegativní bakterie. Studie Růžičky a kol. porovnává účinky MAG C10:0 (monoacyl-

glycerol kyseliny kaprinové) a MAG C12:0 (monoacylglycerol kyseliny laurové) na růst 

některých druhů bakterií, kvasinek a vláknitých hub. Výsledky stanovení prokázaly, že 

minimální inhibiční koncentrace (MIC) monoacylglycerolu kyseliny kaprinové se pohybuje 

v koncentraci 100 - 250 mg/l. Tato koncentrace je schopna zcela zastavit růst všech testo-

vaných grampozitivních bakterií a kvasinek. Koncentrace 100 - 400 mg/l zastavuje růst 

většiny vláknitých hub. [20] Vysoká účinnost těchto dvou MAG byla zjištěna u mnoha 
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grampozitivních bakterií (Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus, Staphylo-

coccus epidermidis, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, bakterií rodu Bacillus 

a Clostridium). [21, 22, 23] 

MAG C8:0 (monoacylglycerol kyseliny kaprinové) vykazuje nejvyšší aktivitu proti gram-

pozitivním kokům. MAG způsobuje usmrcení bakterií narušením jejich cytoplazmatické 

membrány a štěpením lipidů. Tento mikrobicidní účinek se využívá k prevenci a léčbě in-

fekčních onemocnění způsobených grampozitivními bakteriemi. [24, 25] Antimikrobní 

účinky se zvyšují kombinaceni MAG. [26] 

Monoacylglycerol kyseliny laurové je nejvíce studovaný monoacylglycerol. Tento mo-

noacylglycerol vykazuje silné antimykotické účinky. [27] Antifungální účinky byly proká-

zány u kvasinek (Candida albicans, Sacharomyces cerevisiae) a také u plísní rodu Asper-

gillus a Penicillium. [28] 

V neposlední řadě je využití monoacylglycerolů možné i v medicíně. Některé monoacyl-

glyceroly vykazují cytotoxické účinky na nádorové buňky. [26, 29] 
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2 BIOGENNÍ AMINY 

Biogenní aminy jsou organické heterocyklické sloučeniny, které mají vysokou biologickou 

aktivitu. Při jejich vzniku dochází k uvolnění oxidu uhličitého, kofaktorem je pyridoxalfos-

fát. [30] 

 

2.1 Charakteristika a vlastnosti biogenních aminů 

Biogenní aminy (BA) jsou nízkomolekulární dusíkaté látky, vznikající především dekarbo-

xylací příslušných aminokyselin. Vznikají také aminací nebo transaminací aldehydů a ke-

tonů. Jejich struktura je buď alifatická (putrescin, kadaverin, spermin, spermidin), aroma-

tická (tyramin, fenyletylamin), nebo heterocyklická (histamin, tryptamin). Biogenní aminy 

jsou syntetizovány jak mikrobiálním, tak i rostlinným nebo živočišným metabolismem. 

Biogenní aminy, které mohou způsobit otravy jídlem, jsou především agmatin, histamin, 

kadaverin, fenyletylamin, tryptamin, tyramin a putrescin. Prekurzory a samotné biogenní 

aminy jsou uvedeny v Tabulce č. 2. [31, 32, 33] 

Biogenní aminy jsou součástí přírodních složek rozšířených v potravinách a nápojích. V 

potravinách vznikají biogenní aminy buď dekarboxylázovou aktivitou endogenních enzy-

mů nebo je jejich vznik podmíněn přítomností dekarboxyláza-aktivních mikroorganizmů 

za podmínek příznivých pro enzymatickou aktivitu těchto mikroorganismů. Vzhledem 

k produkci dekarboxyláz, může přítomnost biogenních aminů v potravinách sloužit jako 

detekce kažení potravin. [35] 

Menší množství biogenních aminů, které organismus přijme, nezpůsobí zpravidla žádné 

zdravotní komplikace, aminy jsou metabolizovány. Problém nastává, při příjmu vysokého 

množství biogenních aminů potravinami. Příjem vysokého množství biogenních aminů 

může způsobit řadu zdravotních problémů, jako například bolesti hlavy, zvýšení krevního 

tlaku, nauzea, pocit na zvracení a jiné. [31, 32] 
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Tabulka č. 2: Přehled některých biogenních aminů [34] 

 

 

2.2 Vznik a výskyt biogenních aminů 

Syntéza biogenních aminů probíhá dekarboxylací původního prekurzoru (příslušné amino-

kyseliny). Pro vznik biogenních aminů v potravinách je nutná přítomnost mikroorganismů 

s dekarboxylační aktivitou. Tyto mikroorganismy se vyskytují v potravinách jako jejich 

součást, případně jsou do potraviny vneseny jako kontaminanty během zpracování potravi-

ny. [36, 37] Schéma dekarboxylace některých biogenních aminů je uvedeno na Obr. č. 9. 
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Obrázek č. 9 : Schéma vzniku některých biogenních aminů [38] 

 

Výskyt biogenních aminů lze předpokládat ve všech potravinách, které obsahují bílkoviny, 

volné aminokyseliny a jsou uchovávány za podmínek, které umožní aktivitu mikrobiálních 

dekarboxyláz. Celkové množství vzniklých biogenních aminů závisí na druhu potraviny a 

přítomnosti mikroorganismů. [31, 34, 39] 

Výskyt a význam biogenních aminů a jejich účinky pro lidský organismus jsou uvedeny 

v Tabulce č. 3. 
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Tabulka č. 3: Biogenní aminy a jejich účinky na organismus [38] 

 

 

2.3 Faktory ovlivňující vznik biogenních aminů 

Tvorba biogenních aminů je závislá na více faktorech. Důležité faktory jsou především ty, 

co ovlivňují surovinu, což je složení potraviny, pH a zdroj substrátu (dostupnost aminoky-

selin) a další. Tyto faktory jsou spjaty s bakteriálním druhem daného dekarboxyláza-

pozitivního mikroorganismu. Kombinace daných faktorů pak ovlivňuje výslednou koncen-

traci biogenních aminů. Faktory jsou na sobě závislé, ovlivňují je i například skladovací 

podmínky. [40] 
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2.3.1 Přítomnost zkvasitelných cukrů 

Přítomnost zkvasitelných sacharidů, jako je třeba glukóza, může podpořit, ale také inhibo-

vat růst i dekarboxylázovou aktivitu bakterií. Optimální koncentrace glukózy pro tvorbu 

dekarboxyláz je od 0,5 % do 2 %. Koncentrace nad 3 % však dekarboxylázovou aktivitu 

inhibuje. [41] 

2.3.2 pH 

Vodíkový exponent výrazně ovlivňuje množství přítomných mikroorganismů. Dekarboxy-

lázová aktivita je vyšší v kyselejším prostředí, optimum pH 4 až 5. Nízké pH stimuluje 

produkci a má pozitivní vliv na aktivitu dekarboxylázových enzymů. [40] 

2.3.3 Teplota 

Tvorba biogenních aminů je také závislá na teplotě. Nízké teploty působí inhibičně, snižují 

aktivitu dekarboxylázových enzymů. Toto pravidlo však neplatí vždy. Některé bakterie 

produkují biogenní aminy i při teplotách nižších než je 5 °C. [42] 

2.3.4 Přítomnost kyslíku 

Vakuové balení nebo balení v ochranné atmosféře, kdy se upraví koncentrace kyslíku nebo 

se změní složení plynů, se běžně používá k prodloužení trvanlivosti potravin. Tím, že se 

sníží koncentrace kyslíku, ovlivní se tím růst některých mikroorganizmů, které mohou mít 

vliv na produkci biogenních aminů. [40] 

 

2.4 Mikroorganismy s dekarboxylázovou aktivitou 

Hlavní producenti biogenních aminů z potravinářského pohledu jsou především bakterie 

mléčného kvašení, které je mohou produkovat v průběhu fermentace. Mimo bakterie mléč-

ného kvašení produkují biogenní aminy také některé druhy kvasinek, jako například Sac-

charomyces cerevisiae a také Brettanomyces bruxellensis. Tyto kvasinky jsou zodpovědné 

za tvorbu biogenních aminů ve víně. [43] 

Enterobacteriaceae, gramnegativní tyčinky, mohou produkovat histamin, putrescin a ka-

daverin. Tyto bakterie bývají přítomny v mléce. Produkci biogenních aminů v sýrech zajiš-
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ťují převážně bakterie mléčného kvašení, a to rodu Enterococcus, Lactobacillus, 

Leuconostoc, Lactococcus a Streptococcus. Mimo bakterie mléčného kvašení, byla 

v sýrech zjištěna přítomnost dalších dekarboxyláza aktivních mikroorganismů, a to někte-

rých druhů kvasinek. Několik kmenů Debaryomyces hansenii a Yarrowia lipolytica, bylo 

schopno produkovat histamin a tyramin. [44] 

Diskutovaným biogenním aminem z výživového hlediska v rybách je histamin. Nejvyšší 

dekarboxylázovou aktivitou bakterií produkujících histamin v rybím mase se vyznačují 

Hafnia alvei, Klebsiella pneumoniae a Morganella morganii. Produkce histaminu je závis-

lá na teplotě skladování. Produkce histaminu v rybím mase byla popsána také u mnoho 

dalších mikroorganizmů – Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Citrobacter 

freundii, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Plesiomonas shigelloides, Pseudomonas pu-

tida, Pseudomonas fluorescens, Photobacterium phosphoreum, Photobacterium damselae 

a Raoultella planticola, Serratia fonticola, Serratia liquefaciens, Vibrio alginolyticus. [45] 

2.5 Možnosti stanovení biogenních aminů 

Stanovení biogenních aminů v potravinách je proces zahrnující více kroků. Proces může 

zahrnovat extrakci, přečištění, zakoncentrování, derivatizaci, separaci a kvantifikaci. Běžně 

používanou metodou je vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) s fluorescenční 

nebo ultrafialovou detekcí před/po kolonové derivatizaci aminů. Lze také využít chromato-

grafii na tenké vrstvě (TLC), kapilární elektroforézu (CE) případně plynovou chromatogra-

fii (GC) s detekčními systémy. [46, 47] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 CÍL PRÁCE 

Hlavním cíl práce bylo:  

 stanovení vlivu monoacylglycerolů a mastných kyselin na vybrané bakterie s dekar-

boxylázovou aktivitou 

 

Dílčími cíli práce byla:  

 výroba monoacylglycerolů 

 porovnání inhibičního vlivu monoacylglycerolů a mastných kyselin na vybrané bak-

terie 
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4 MATERIÁL A POUŽITÉ METODY 

4.1 Materiál 

4.1.1 Použité mikroorganismy 

V diplomové práci bylo testováno celkem 10 bakterií, u kterých byla dříve prokázána 

schopnost produkce biogenních aminů. Bakterie byly získány ze Sbírky mlékařských mi-

kroorganismů Laktoflora (CCDM) nebo z České sbírky mikroorganismů (CCM). 

 

Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 

Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 

Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004 

Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824 

Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946 

Enterococcus durans CCDM 53 

Enterococcus faecalis CCM 2665 

Enterococcus faecalis CCM 4224 

Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 

Proteus mirabilis CCM 7188 

 

4.1.2 Kultivační půdy 

Pro diskovou difúzní metodu byly vyrobeny kultivační půdy M17 a BHI (HiMedia, Indie) a 

to smícháním příslušného množství agaru s deionizovanou vodou. Přes rozlitím půd na 

Petriho misky byly půdy autoklávovány.  
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4.1.3 Zásobní roztoky 

Monoacylglyceroly 

Monoacylglyceroly byly vyrobeny adicí příslušné mastné kyseliny na glycidol za katalytic-

kého působení chromium III acetát hydroxid (vše Sigma-Aldrich), viz kapitola 4.3.2. 

Zásobní roztoky monoacylglycerolů byly připraveny v koncentraci 5 % (w/v) a to tak že 

bylo rozpuštěno 1 g příslušného MAG ve 20 ml absolutního etanolu (LachNer).  

 

Antibakteriální účinky byly sledovány pro následující monoacylglyceroly:   

Monoacylglycerol kyseliny kaprylové – monokaprylin, MAG C8:0 

kyseliny kaprinové – monokaprin, MAG C10:0 

kyseliny laurové – monolaurin, MAG C12:0 

 

Monoacylglyceroly byly naředěny masopeptonovým bujónem na koncentrace 25 mg/l, 50 

mg/l, 100 mg/l, 250 mg/l, 500 mg/l, 1000 mg/l a 1500 mg/l a to dle Tabulky č. do objemu 4 

ml. 

Tabulka č. 4 Příprava koncentrací MAG 

Koncentrace MAG 

(mg/l) 

 

25 

 

52 

 

100 

 

250 

 

500 

 

1000 

 

1500 

Objem zásobního 

roztoku (µl) 

 

2 

 

4 

 

8 

 

20 

 

40 

 

80 

 

120 

 

 

Mastné kyseliny 

Zásobní roztoky mastných kyselin byly připraveny v koncentraci 5 % (w/v) a to tak že bylo 

rozpuštěno 1 g příslušného MAG ve 20 ml absolutního etanolu (LachNer).  
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Antibakteriální účinky byly sledovány pro následující mastné kyseliny:   

Kyselina kaprylová - C8:0 

kyselina kaprinová - C10:0 

kyselina laurová - C12:0 

Mastné kyseliny byly naředěny masopeptonovým bujónem na koncentrace 25 mg/l, 50 

mg/l, 100 mg/l, 250 mg/l, 500 mg/l, 1000 mg/l a 1500 mg/l a to dle Tabulky č. do objemu 4 

ml. 

Tabulka č. 5 Příprava koncentrací mastných kyselin 

Koncentrace MK 

(mg/l) 

 

25 

 

52 

 

100 

 

250 

 

500 

 

1000 

 

1500 

Objem zásobního 

roztoku (µl) 

 

2 

 

4 

 

8 

 

20 

 

40 

 

80 

 

120 

 

Fyziologický roztok 

Fyziologický roztok byl připraven smícháním příslušného množství NaCl (LachNer) a dei-

onizované vody. Roztok byl autoklávován. 
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4.2 Pomůcky a přístroje 

 Dvouplášťový reaktor s možností temperance 

 magnetické míchadlo MM4 s ohřevem 

 automatická byreta – Bürette Digital 25 ml 

 Analytické váhy Sartorius, BA 110S  

 Autokláv Systec 2540EL  

 Autokláv Varioklav H+P  

 Automatické mikropipety Nichyrio, Biohit  

 Biologický termostat Memmert INE 600  

 Chladnička Electrolux  

 Spektrofotometr LIBRA S6  

 Fotometr TECAN Sunrise TW/TC  

 Třepačka BIOSAN, Multi- Shaker PSU 20  

 Zařízení pro deionizaci vody Aqua Osmotic, typ 02 

 běžné laboratorní sklo a pomůcky 
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4.3 Metody 

4.3.1 Příprava suspenze bakterií a disková difúzní metoda 

Bakterie, uchovávané v mrazničce, byly oživeny a následující den po oživení z nich byly 

připraveny suspenze kultivací v příslušných bujónech při teplotě 30 °C po dobu 24 hodin. 

Suspenze bakterií byla naředěna fyziologickým roztokem na hodnotu cca 0,5 dle stupnice 

McFarlanda. 

Zředěná kultura byla rozetřena hokejkou na Petriho misky s příslušnou půdou (laktokoky a 

enterokoky na M17, Salmonella a Proteus na BHI). Na misku byly poté za aseptických 

podmínek položeny rovnoměrně papírové disky, které byly poté jemně přitisknuty pinzetou 

k půdě. Na disky se dále pipetovalo 10 µl MAG/mastné kyseliny o příslušné koncentraci a 

na disku uprostřed misky bylo pipetováno 10 µl sterilní destilované vody jako kontrola. Po 

vsáknutí inhibiční látky byly misky kultivovány při 30 °C / 24 – 48 hodin. Po uplynutí kul-

tivace byly změřeny průměry inhibiční zóny kolem jednotlivých disků a výsledky byly za-

znamenány do tabulky, viz kapitola 5.1.1. 

4.3.2 Příprava monoacylglycerolů 

Příprava ethanolického 0,1M KOH   

Byla spočítána navážka KOH (M=56,1 g/mol, c=0,1 M, V=0,5  l): 

. . 0,1.0,5.56,1 2,805m cV M g    

Navážka 2,805g byla dána do kádinky. Navážka byla rozpuštěna v malém množství vody a 

převedena kvantitativně do 500 ml odměrné baňky a doplněna po rysku ethanolem. KOH 

se uchovával v láhvi se zábrusem chráněné před světlem. [48]   

 

Stanovení přesné koncentrace KOH  

Standardem pro stanovení přesné koncentrace KOH byla 0,1M kyselina oktanová (M= 

144,21 g/mol, c=0,1 M, V=0,025 l) rozpuštěná v ethanolu (96 %): 

. . 0,1.0,025.144.21 0,3605m cV M g    
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Navážené množství bylo rozpuštěno v ethanolu (96 %) a doplněno po rysku v 25ml od-

měrné baňce. 5ml 0,1M kyseliny bylo dáno do titrační baňky přidáno 3 kapek fenolftaleinu 

a titrováno 0,1M KOH. Dle spotřeb KOH byla vypočtena přesná koncentrace KOH. [48] 

Výsledky výpočtu jsou uvedeny v Tabulce č. 4. 

5
0,0

.
78 3 /

c
3KOHc g l

a
o

Ø
m   

a – průměrná spotřeba KOH při titraci (ml) – tři stanovení 

5 – pipetované množství pro titraci (ml) 

 

Tabulka č. 6 Spotřeby KOH při stanovení přesné koncentrace 

 Spotřeba 

KOH (ml) 

Průměrná 

spotřeba 

KOH (ml) 

Skutečná koncentrace 

KOH (g/mol) 

 

MAG 8 

6,40  

6,3833 

 

0,07833 6,37 

6,38 

 

MAG 10 

6,90  

6,89 

 

0,07257 6,86 

6,91 

 

MAG 12 

6,64  

6,58 

 

0,07599 6,57 

6,54 
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Příprava samotné směsi do reaktoru u MAG C 8:0 

Reaktor byl zapnut předem na teplotu 90˚C. Směs do reaktoru byla sestavena z mastné ky-

seliny a glycidolu (Sigma-Aldrich), v poměru 1:1,2 a katalyzátoru. [48] Vypočtené hodnoty 

jsou uvedeny v Tabulce č. 5. 

 

Výpočet množství katalyzátoru: 

                                      160,9708 g ……….… 100 % 

                                       x ……....................... 0,5 %  

                                      x= 0,5.160,9708/100= 0,8048 g katalyzátoru 

 

Výpočet množství glycidolu: 

Mglycidol = 74,08g/mol;  

Mkyseliny oktanové = 144,21g/mol 

                                      144,21g/mol …… 74,08g/mol 

                                      99,582g ............................x g  

                                      x= 99,582.74,08/144,21 → 51,1548g glycidolu 

Dle poměru 1,2:1 → 1,2.51,1548→ 61,3888g glycidolu    

Přepočítáváme přes hustotu, glycidol = 1,116g/cm3 na objem  

V = m/ρ = 55,00ml glycidolu. 

 

Kyselina byla postupně dávkována do reaktoru s míchadlem do jejího úplného rozpouštění. 

Po rozpuštění kyseliny byl do reaktoru přidáván 0,5% (w/w) katalyzátor chromium acetát 

hydroxid (Sigma-Aldrich). Reakce byla nechána 30 minut probíhat. [48]   

Po uplynutí 30minut byl přidán do reakční směsi glycidol. Následně byl na reaktor nasazen 

vzduchový chladič. Po uplynutí doby 120 min byl odebrány 3 kapky MAG, vzorek byl zvá-

žen, bylo přidáno 5 ml směsi xylen/ethanol (1:1), 3 kapky fenolftaleinu a vzorek byl titro-

ván 0,1M KOH. [48]   
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Ze spotřeby KOH, byl stanoven stupeň konverze: 

. . 0,118.0,07833.144.21
%C .100 1,83%

1000. . 1000.0.118.0,6151

KOH kyselinya c M

m p
    

CKONV %100 = 98,16% 

 

a spotřeba 0.1 M ethanolického roztoku KOH [ml] 

CKOH přesná koncentrace ethanolického roztoku KOH [mol/l] 

MK molární hmotnost mastné kyseliny [g/mol] 

m skutečná navážka vzorku MAG pro titraci [g] 

p poměr skutečné navážky kyseliny do reakce k celkové hmotnosti všech reaktantů 

% C hmotnostní % mastné kyseliny vztažená na její navážku do reakce 

 

Tabulka č. 7 Vypočítané hodnoty množství glycidolu, katalyzátoru a stupně konverze 

 Množství glycidolu 

(ml) 

Množství katalyzátoru 

(g) 

Průměrný stupeň  

konverze  

(%) 

MAG 8 55,00 0,8048 98.37 

MAG 10 53,70 0,7883 99.08 

MAG 12 52,08 0,7592 99,19 

 

Poté byl sundán chladič a reakce byla nechána ještě 30 min dobíhat, aby se odpařit glyci-

dol. Po uplynutí této doby byl převeden horký MAG přes Büchnerovu nálevku do Erlen-

mayerovy baňky. Poté byl přelit do kádinky a byl přidán ethanol (96 %) v cca dvojnásob-

ném množství. Kádinka byla opatřena parafilmem a do druhého dne byla nechána v mraz-

ničce. Druhý den byl MAG rozpuštěn při laboratorní teplotě a byl přidán čistý líh a opět byl 

vložen do mrazničky. Další den se postup opakoval, MAG již však nebyl vložen do mraz-

ničky, ale ethanol byl odpařen na vakuové odparce. Odpařený MAG byl přelit do kádinky, 
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bylo přidáno dvojnásobné množství ethanolu a opět byl nechán do druhého dne v mraznič-

ce vykrystalizovat. Následující den byl po rozmrazení při laboratorní teplotě zfiltrován přes 

Büchnerovu nálevku a nechán schnout při laboratorní teplotě. [48]   

 

4.3.3 Sledování vlivu monoacylglycerolů/mastných kyselin na růst buněk diluční 

metodou 

Vliv inhibičních účinků monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst bakterií byl sledo-

ván s použitím přístroje TECAN Sunrise TW/TC. Růst bakterií byl pozorován na mikrotit-

račních destičkách v čase 0, po dobu 24 a 48 hodin při teplotě 25 °C. Růst bakterií byl hod-

nocen jako změna optické denzity (OD) suspenze buněk. Nárůst bakterií byl měřen při vl-

nové délce 600 nm ihned po přípravě, po 24 hodinách a po 48 hodinách. Před každým mě-

řením byl vzorek protřepán po dobu 5 sekund. Přístroj byl řízen pomocí software Magellan. 

Do každé z jamek mikrotitrační destičky byl pipetován vzorek v celkovém objemu 205 µl, 

a to 200 µl příslušného kultivačního média (MPB a M17) s příslušnou koncentrací mo-

noacylglycerolu/mastné kyseliny a 5 µl suspenze bakterií. Růst buněk byl u všech testova-

ných bakterií sledován při následujících koncentracích MAG/MK: 25 mg/l, 50 mg/l, 100 

mg/l, 250 mg/l, 500 mg/l, 1000 mg/l a 1500 mg/l (w/v). Jako pozitivní kontrola byly použi-

ty jamky, do kterých bylo pipetováno 200 µl kultivačního média bez příslušného mo-

noacylglycerolu/mastné kyseliny a 5 µl suspenze bakterií. V případě negativní kontroly 

bylo do jamek pipetováno 200 µl bujónu obsahujícího MAG v příslušné koncentraci bez 

buněčné suspenze. Z naměřených hodnot optické denzity byl vypočítán index růstu a poté 

byly sestrojeny grafy. Změny růstu bakterií v prostředí s monoacylglyceroly byly hodnoce-

ny jako index růstu (IR) [49]: 

 

Kde IR je index růstu, OD600 optická denzita testované kultury v médiu s příslušnou kon-

centrací MAG/MK, NK optická denzita negativní kontroly pro příslušnou koncentraci 

MAG/MK a PK optická denzita pozitivní kontroly. [49]   
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

5.1 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst bakterií 

Pro sledování účinků monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst bakterií byly zvoleny 

tři mastné kyseliny a jejich monoacylglyceroly a to kyselina kaprylová (C 8:0) a její mo-

noacylglycerol, kyselina kaprinová (C 10:0) a její monoacylglycerol a kyselina laurová (C 

12:0) a její monoacylglycerol. Vliv MK a jejich MAG byl pozorovánu u deseti mikroorga-

nismů. Mikroorganismy byly jak grampozitivní, tak také gramnegativní. Mezi grampozi-

tivní byly vybrány Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48, Lactococcus lactis subsp. 

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

cremoris CCDM 824, Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946, Enterococcus du-

rans CCDM 53, Enterococcus faecalis CCM 2665, Enterococcus faecalis CCM 4224. 

Gramnegativní Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420, Proteus 

mirabilis CCM 7188. Všechny testované bakterie disponují dekarboxylázovou aktivitou. 

Bakterie byly oživeny a kultivovány v M17 a masopeptonovém bujónu při teplotě 30 °C po 

dobu 24 hodin. Poté byly aplikovány na Petriho misky a mikrotitrační destičku. U diskové 

difúzní metody byla měřena inhibiční zóna růstu okolo disku. U mikrotitrační metody byl 

nárůst bakterií měřen při vlnové délce 600 nm ihned, po 24 hodinách a po 48 hodinách. Z 

naměřených hodnot optické denzity byl vypočítán index růstu bakterií a hodnoty byly za-

znamenány do grafů. Vztah pro výpočet indexů růstu zohledňuje i vznik případného zákalu 

po přidání MAG bujónu (odečet hodnoty optické denzity negativní kontroly - viz kapitola 

4.3.3 metodika práce). 

5.1.1 Disková difuzní metoda 

Účinky zvolených monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst vybraných bakterií byly 

sledovány v rozmezí koncentrací MAG/MK 25 – 1500 mg/l. U všech mikroorganismů byla 

zaznamenaná nulová inhibiční zóna při použití MK jako inhibičních látek. Ve všech použi-

tých koncentracích mastných kyselin (25 – 1500 mg/l) se neutvořila žádná inhibiční zóna. 

Mastné kyseliny dle stanovení pomocí diskové difúzní metody nepůsobí inhibičně na růst 

vybraných mikroorganismů. V Tabulce č. 6 jsou uvedeny velikosti inhibiční zóny při pou-

žití MAG. U všech grampozitivních mikroorganismů byla zaznamenaná inhibiční zóna nad 

1000 mg/l, případně 1500 mg/l příslušného MAG.  
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U Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 48 byla zaznamenaná inhibiční zóna při koncen-

traci MAGů 1500 mg/l. U MAG C8:0 a C 10:0 měla zóna 20 mm a u MAG C12:0 16 mm. 

U L. lactis subsp. lactis CCDM 141 byla zaznamenaná inhibiční zóna při koncentraci 

MAG 1000 mg/l a 1500 mg/l. U všech MAG měla zóna při koncentraci 1000 mg/l 16 mm 

a při koncentraci 1000 mg/l 20 mm. U L. lactis subsp. lactis CCDM 1004 byla zaznamena-

ná inhibiční zóna při koncentraci MAG 1000 mg/l a 1500 mg/l. U všech MAG měla zóna 

při koncentraci 1000 mg/l 18 mm a při koncentraci 1500 mg/l 22 mm. U L. lactis subsp. 

cremoris CCDM 824 byla zaznamenaná inhibiční zóna při koncentraci MAG 1500 mg/l. U 

MAG C8:0 měla zóna 16 mm a u MAG C10:0 14 mm a u MAG C12:0 16 mm. U L. lactis 

subsp. cremoris CCDM 946 byla zaznamenaná inhibiční zóna při koncentraci MAG 1500 

mg/l. U MAG C8:0 měla zóna 20 mm a u MAG C10:0 18 mm a u MAG C12:0 16 mm.  

U Enterococcus durans CCDM 53 byla zaznamenaná inhibiční zóna při koncentraci MAG 

1000 mg/l a 1500 mg/l. U všech MAG měla zóna při koncentraci 1000 mg/l 14 mm a při 

koncentraci 1500 mg/l 18 mm. U Enterococcus faecalis CCM 2665 byla zaznamenaná 

inhibiční zóna při koncentraci MAG 1000 mg/l a 1500 mg/l. U všech MAG měla zóna při 

koncentraci 1000 mg/l 12 mm a při koncentraci 1500 mg/l 14 mm. U Enterococcus faeca-

lis CCM 4224 byla zaznamenaná inhibiční zóna při koncentraci MAG 1000 mg/l a 1500 

mg/l. U všech MAG měla zóna při koncentraci 1000 mg/l 16 mm a při koncentraci 1500 

mg/l 20 mm. 

U gramnegativních mikroorganismů Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis 

CCM 4420, Proteus mirabilis CCM 7188 nebyla zaznamenaná žádná inhibiční zóna. Mo-

noacylglyceroly dle diskové difúzní metody neinhibují růst vybraných gramnegativních 

bakterií. 
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Tabulka č. 8 Účinky monoacylglycerolů na růst bakterií stanovených diskovou metodou 

 

Mikroorganismus 

 

Koncentrace MAG 

(mg/l) 

 

Druh MAG 

 

Velikost zóny 

(mm) 

Lactococcus lactis 

subsp. lactis CCDM 48 

1500 MAG 8, MAG 10 20 

MAG 12 16 

Lactococcus lactis 

subsp. lactis CCDM 

141 

1000 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

16 

1500 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

20 

Lactococcus lactis 

subsp. lactis CCDM 

1004 

1000 MAG 8, MAG 10, 

MAG 12 

18 

1500 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

22 

Lactococcus lactis 

subsp. cremoris CCDM 

824 

1500 MAG 8 16 

MAG 10 14 

MAG 12 16 

Lactococcus lactis 

subsp. cremoris CCDM 

946 

1500 MAG 8 20 

MAG 10 18 

MAG 12 16 

Enterococcus durans 

CCDM 53 

1000 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

14 

1500 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

18 

Enterococcus faecalis 

CCM 2665 

1000 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

12 

1500 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

14 
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Enterococcus faecalis 

CCM 4224 

1000 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

16 

1500 MAG 8, MAG 10, 

MAG12 

20 

Salmonella enterica 

subsp. enterica ser. En-

teritidis CCM 4420 

 

- 

 

- 

 

- 

Proteus mirabilis CCM 

7188 

 

- 

 

- 

 

- 

 

5.1.2 Mikrotitrační diluční metoda 

Účinky zvolených monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst vybraných bakterií byly 

sledovány v rozmezí koncentrací MAG/MK 25 – 1500 mg/l, jako u difúzní diskové meto-

dy. 

5.1.2.1 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM 48 

U testovaných mikroorganismů lze pozorovat, že se zvyšující koncentrací jednotlivých 

MAG, dochází k postupnému snižování hustoty bakteriální suspenze (Obr. 10, 11, 12).  

Po 24 hodinách kultivace (Obr. č. 10) vykazoval největší inhibiční účinek MAG C12:0. U 

MAG C12:0 byl index růstu pod 10 % již při nejnižší koncentraci, tj. 25 mg/l. U žádného z 

nich však po 24 hodinách nedošlo k úplné inhibici růstu. Velký inhibiční efekt byl zazna-

menán také u MAG C10:0, kde byl u koncentrací nad 100 mg/l viděn pokles indexu růstu 

pod 5 %. MAG C8:0 vyvolal při koncentraci 1000 mg/l a 1500 mg/l snížení indexu růstu 

pod 5 %. Výrazné snížení indexu růstu bylo zaznamenáno i po působení některých mast-

ných kyselin. U kyseliny laurové byl pozorován 20 % nárůst buněk od koncentrace 50 

mg/l. Kyselina kaprylová snižovala index růstu méně a pouze při vysokých koncentracích. 

U koncentrací 1000 mg/l a 1500 mg/l byl zaznamenán index růstu nižší než 40 %. 

Po 48 hodinách kultivace (Obr. č. 11) byla situace podobná. Nejúčinnější inhibiční účinek 

byl zaznamenán u MAG C12:0. Po 48 hodinách kultivace byl zaznamenán nárůst buněk 
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pod 10 % u všech koncentrací. Velmi účinný byl i MAG C10:0. U všech koncentrací byl 

index růstu nižší než 5 %. Při koncentraci 500 mg/l – 1500 mg/l byla zaznamenána úplná 

inhibice růstu bakterií. MAG C8:0 způsobil snížení indexu růstu pod 5 % u koncentrací 

100 mg/l a výše. Mastné kyseliny nepůsobily na bakterie tak výrazným inhibičním efektem 

jako jejich monoacylglyceroly. Výjimkou byla kyselina laurová, byl kde po 48 hodinách 

kultivace zaznamenán nárůst buněk pod 25 % u všech koncentrací.  

 

 

Obrázek č. 10: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 48 po 24 hodinách 
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Obrázek č. 11: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 48 po 48 hodinách 

 

5.1.2.2 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM 141 

I u dalšího testovaného mikroorganismu Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 141 lze 

pozorovat, že se zvyšující koncentrací jednotlivých MAG dochází k postupnému snižování 

hustoty bakteriální suspenze (Obr. č. 12 a 13). Po 24 hodinách (Obr. č. 12) kultivace byla 

situace následující. Výrazné snížení nárůstu buněk bylo zaznamenáno u MAG C10:0 a 

MAG C12:0. U MAG C12:0 byl zaznamenán nárůst buněk pod 10 % u všech koncentrací. 

U MAG C10:0 byl viděn 5 % nárůst buněk při koncentraci 250 mg/l a výše. U koncentrace 

1500 mg/l byla viděna úplná inhibice růstu buněk. MAG C8:0 způsobil snížení indexu 

růstu pod 5 % u koncentrace 1000 mg/l a 1500 mg/l. Mastné kyseliny nepůsobily výrazným 

inhibičním efektem, výjimkou byla opět kyselina laurová, kdy byl pozorován index růstu 

pod 20 % od koncentrace 50 mg/l.  

Po 48 hodinách kultivace (Obr. č. 13) se prokázal výraznější pokles indexu růstu i u MAG 

C8:0. Index růstu byl při koncentraci 500 mg/l 20 %, u koncentrace 1000 mg/l byl index 

růstu nižší než 10 % a při koncentraci 1500 mg/l byl viděl pouze 1 % nárůst buněk. MAG 
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C10:0 způsobil výrazné snížení indexu růstu u všech koncentrací a to pod 10 %. U koncen-

trace 1000 mg/l a 1500 mg/l byla viděla úplná inhibice růstu buněk. Podobná situace nasta-

la u MAG C12:0, kde všechny koncentrace tohoto MAG, způsobili snížení indexu růstu 

pod 10 %. U koncentrace 1500 mg/l byl viděn 1 % nárůst buněk. Mastné kyseliny nepůso-

bily výrazným inhibičním efektem na bakterie, jen kyselina laurová způsobila nárůst buněk 

nižší než 10 % u koncentrací 250 mg/l a výše. 

 

 

Obrázek č. 12: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 141 po 24 hodinách 
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Obrázek č. 13: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst  Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 141 po 48 hodinách 

 

5.1.2.3 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lactococcus lactis subsp. 

lactis CCDM 1004 

Dalším sledovaným laktokokem byl Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 1004. Inhibič-

ní účinky monoacylglycerolů a mastných kyselin byly sledovány v rozmezí 25 – 1500 mg/l.  

Po 24 hodinách kultivace (Obr č. 14) se výraznější inhibiční účinky se projevily i u MAG 

C10:0 a MAG C12:0. MAG C10:0 způsobil snížení indexu růstu pod 10 % u koncentrace 

100 mg/l a výše. U MAG C12:0 byl viděn nárůst buněk pod 20 % u všech použitých kon-

centracích. U MAG C8:0, u koncentrace 1000 mg/l a výše, byl nárůst buněk nižší než 10 

%. Mastné kyseliny opět nezpůsobily výrazný pokles indexu růstu, pouze kyselina laurová. 

Kyselina laurová snižovala nárůst buněk na 20 % a méně od koncentrace 100 mg/l. 

U 48 hodinové kultivace (Obr. č. 15) byly výsledky odlišné. Všechny MAG i mastné kyse-

liny výrazně inhibovaly buňky ve všech koncentracích. Nárůst buněk u všech koncentrací 

MAG byl pod 15 %. Stejný případ byl zaznamenán i u kyseliny kaprinové, u kyseliny lau-

rové tomu bylo obdobně, avšak nárůst buněk byl u všech koncentrací pod 20 %. Kyselina 
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kaprylová také působila inhibičně, byl viděn 10 % nárůst buněk u koncentrací 250-1500 

mg/l. 

 

 

Obrázek č. 14: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst  Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 1004 po 24 hodinách 
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Obrázek č. 15: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst  Lacto-

coccus lactis subsp. lactis CCDM 1004 po 48 hodinách 

 

5.1.2.4 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lactococcus lactis subsp. 

cremoris CCDM 824 

Dalším sledovaným laktokokem byl Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 824. Po 24 

hodinové kultivaci (Obr. č. 16) bylo zjištěno, že všechny MAG působily inhibičně. U 

MAG C8:0 byl pozorován nárůst buněk pod 10 % u koncentrace 500 mg/l a výše. U MAG 

C10:0 byl tento nárůst pozorován již při koncentraci 100 mg/l. Největší inhibiční efekt byl 

zaznamenán u MAG C12:0, kde byl viděn nárůst pod 10 % u všech koncentrací MAG. 

Inhibiční efekt se projevil i u kyseliny laurová, kde byl viděn nárůst buněk pod 10 % u 

koncentrace 250 mg/l a vyšších.  

I po 48 hodinové kultivaci (Obr. č. 17) byly výsledky podobného charakteru. MAG C8:0 

způsobil nárůst buněk u všech koncentrací pod 15 %. U MAG C10:0 bylo viděno snížení 

indexu růstu na méně než 10 % u koncentrace 1000 mg/l. MAG C12:0 působil výrazným 

inhibičním efektem od koncentrace 50 mg/l, kde způsobil snížení indexu růstu pod 10 %. 

U MAG C12:0 byla zaznamenána i úplná inhibice buněk a to při koncentraci 1500 mg/l. U 

kyseliny laurové tak velký inhibiční efekt prokázán nebyl. Inhibiční efekt se naopak výraz-
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něji projevil u kyseliny kaprylové, kde byl pozorován nárůst buněk nižší než 10 % u kon-

centrace 100 mg/l a vyšších.  

 

Obrázek č. 16: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lacto-

coccus lactis subsp. cremoris CCDM 824 po 24 hodinách 

 

Obrázek č. 17: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lacto-

coccus lactis subsp. cremoris CCDM 824 po 48 hodinách 
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5.1.2.5 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lactococcus lactis subsp. 

cremoris CCDM 946 

Posledním sledovaným laktokokem byl Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM 946. 

Opět se sledoval inhibiční účinek monoacylglycerolů a mastných kyselin v koncentracích 

25-1500 mg/l.  

Všechny MAG výrazně inhibovaly růst buněk po 24 hodinové kultivaci (Obr. č. 18). MAG 

C8:0, při koncentraci 250 mg/l a vyšších, snižoval index růstu buněk pod 15 %. MAG 

C10:0 působil inhibičně již při koncentraci 100 mg/l. Při koncentraci 100 mg/l byl zazna-

menán nárůst buněk pod 5 %. Všechny koncentrace MAG C12:0 způsobily snížení indexu 

růstu pod 10 %. Mastné kyseliny nepůsobily výrazným inhibičním efektem, u kyseliny kap-

rinové byl dokonce viděn nárůst buněk přes 100 %. Pouze kyselina laurová vykazovala 

vyšší inhibiční efekt. U koncentrace 50 mg/l a výše byl viděn nárůst buněk nižší než 20 %. 

Poněkud odlišných výsledků bylo dosaženo po 48 hodinové kultivaci (Obr. č. 19). Všechny 

MAG opět výrazně inhibovaly růst bakterií a to ve všech koncentracích. MAG C8:0 způso-

bil snížení indexu růstu pod 15 % a to u všech testovaných koncentrací. U MAG C10:0 

byla viděna úplná inhibice růstu buněk a to u koncentrace 1500 mg/l. U MAG C12:0 byl 

viděn 5 % nárůst buněk a to u koncentrací 100 mg/l, 250 mg/l a 1500 mg/l. U mastných 

kyselin nebyl prokázán tak velký inhibiční efekt. Výjimkou byla kyselina kaprylová, u kte-

ré byl viděn nárůst buněk pod 15 % u všech testovaných koncentrací.  
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Obrázek č. 18: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Lacto-

coccus lactis subsp. cremoris CCDM 946 po 24 hodinách 

 

 

Obrázek č. 19: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst  Lacto-

coccus lactis subsp. cremoris CCDM 946 po 48 hodinách 
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5.1.2.6 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Enterococcus durans 

CCDM 53 

Další sledovanou bakterií byl enterokok a to Enterococcus durans CCDM 53. Inhibiční 

účinky na tuto bakterii byly opět pozorovány u koncentrací MAG a kyseliny 25-1500 mg/l. 

Nejvýraznější inhibiční efekt byl viděn po 24 hodinové kultivaci (Obr. č. 20) viděn u MAG 

C12:0. Po 24 hodinách byl viděn u koncentrace 100 mg/l a výše nárůst buněk pod 10 %.  U 

MAG C10:0 byl viděn úplný inhibiční efekt od koncentrace 500 mg/l, kdy byl viděn nárůst 

buněk nižší než 5 %. U MAG C8:0 byl viděn 5 % nárůst buněk u koncentrace 1500 mg/l. U 

mastných kyselin byl největší inhibiční efekt prokázán u kyseliny laurové, u koncentrace 

250 mg/l a výše byl viděl nárůst buněk nižší než 15 %. 

48 hodinová kultivace (Obr. č. 21) zintenzivnila inhibiční efekt a to jak mastných kyselin, 

tak i MAG. Všechny MAG působily výrazným inhibičním efektem. U MAG C8:0 byl za-

znamenán index růstu pod 10 % u koncentrace 500 mg/l a výše. U MAG C10:0 a C12:0 

byl 10 % index růstu zaznamenán již při koncentraci 100 mg/l. U MAG C12:0 byl u kon-

centrace 1000 mg/l a 1500 mg/l zaznamenán nižší než 5 % nárůst buněk. Z mastných kyse-

lin byl viděn nejvýraznější inhibiční efekt u kyseliny laurové, kde byl u koncentrace 50 

mg/l a výše zaznamenán nárůst buněk pod 10 %. U kyseliny kaprylové byl u koncentrace 

1000 mg/l viděn 5 % nárůst buněk a u koncentrace 1500 mg/l byla viděna úplná inhibice 

růstu buněk. 
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Obrázek č. 20: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Entero-

coccus durans CCDM 53 po 24 hodinách 

 

 

Obrázek č. 21: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Entero-

coccus durans CCDM 53 po 48 hodinách 
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5.1.2.7 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Enterococcus faecalis CCM 

2665 

Podobných výsledků, jako u Enterococcus durans CCDM 53, bylo dosaženo i u Entero-

coccus faecalis CCM 2665.  

Po 24 hodinové kultivaci (Obr. č. 22) bylo zaznamenáno výraznější snížení indexu růstu 

bakterií po působení kyseliny laurové a jejího MAG. U koncentrace 100 mg/l a vyšších byl 

u kyseliny laurové viděn nárůst buněk pod 10 % a u MAG C12:0 pod 5 %. U MAG C10:0 

byl u koncentrace 500 mg/l viděn nárůst buněk pod 5 %.  

Všechny MAG výrazně inhibovaly růst buněk po 48 hodinové kultivaci (Obr. č. 23). 

Všechny koncentrace MAG způsobily nárůst buněk pod 15 %. MAG C10:0 a MAG C12:0 

způsobil snížení indexu růstu pod 5 % u koncentrace 500 mg/l a výše. U MAG C10:0 se 

projevila úplná inhibice růstu buněk a to u koncentrace 500 mg/l a výše. Z mastných kyse-

lin se jevila jako nejvýrazněji inhibiční opět kyseliny laurová. U koncentrace 100 mg/l a 

výše způsobila snížení indexu růstu pod 10 %. 

 

 

 

Obrázek č. 22: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Entero-

coccus faecalis CCM 2665 po 24 hodinách 
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Obrázek č. 23: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Entero-

coccus faecalis CCM 2665 po 48 hodinách 

 

5.1.2.8 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Enterococcus faecalis CCM 

4224 

Posledním sledovaným enterokokem, u kterého byly sledovány inhibiční účinky MAG a 

mastných kyselin v koncentracích 25 – 1500 mg/l byl Enterococcus faecalis CCM 4224. 

Výraznější inhibiční efekt se projevil po 24 hodinách kultivace (Obr. č. 24) opět u kyseliny 

laurové a jejího monoacylglycerolu. U kyseliny laurové byl u koncentrace 100 mg/l a výše 

zaznamenán nárůst buněk pod 10 %. U MAG C12:0 byl viděn úplný inhibiční efekt u kon-

centrace 250 mg/l a výše. MAG C10:0 působil výrazným inhibičním efektem u koncentra-

ce 50 mg/l a výše, kde byla viděna úplná inhibice růstu buněk. U kyseliny kaprylové byla 

také viděna úplná inhibice růstu buněk a to u koncentrace 1500 mg/l. 

Po 48 hodinové kultivaci (Obr. č. 25) byly viděny výraznější inhibiční vlivy a to především 

u MAG. Největší inhibiční efekt byl zaznamenán u MAG C8:0. U všech koncentrací byl 

viděn 1 % nárůst buněk. U koncentrace 50 mg/l, 100 mg/l, 500 mg/l a 1500 mg/l byla do-

konce viděna úplná inhibice růstu buněk. MAG C10:0 působil na bakterie snížením indexu 

růstu pod 5 % ve všech testovaných koncentracích. MAG C12:0 způsobil 5 % nárůst buněk 
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u koncentrace 25 mg/l a 50 mg/l. Od koncentrace 100 mg/l způsobil úplnou inhibici buněk. 

Z mastných kyselin byl vyšší inhibiční efekt viděn u kyseliny kaprylové, kde byl u koncen-

trací 50 mg/l a výše, zaznamenán nárůst buněk nižší než 10 %. 

 

 

Obrázek č. 24: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Entero-

coccus faecalis CCM 4224 po 24 hodinách 
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Obrázek č. 25: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Entero-

coccus faecalis CCM 4224 po 48 hodinách 

 

5.1.2.9 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Salmonella enterica subsp. 

enterica ser. Enteritidis CCM 4420 

Další bakterie, tentokrát gramnegativní, na které byly testovány inhibiční účinky mo-

noacylglycerolů a mastných kyseliny v koncentracích 25 – 1500 mg/l, byla Salmonella en-

terica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420. U všech testovaných mastných kyselin 

nebyly v koncentracích 25 – 1500 mg/l zjištěny významné inhibiční účinky na růst bakterií 

po 24 hodinách (Obr. č. 26) tak ani po 48 hodinové kultivaci (Obr. č. 27). Pouze kyselina 

kaprylová vykazovala snížení nárůstu buněk pod 20% při koncentraci 100 mg/l. U kyseliny 

laurové byl viděn dokonce vyšší index růstu při koncentraci 25 mg/l oproti kontrole. Po-

dobná situace jako u mastných kyselina byla zaznamenána u MAG, žádný výrazněji nesni-

žoval nárůst buněk. 

Po 48 hodinové kultivaci byl u kyseliny kaprylové zaznamenán vyšší index růstu oproti 

kontrole a to u koncentrace 25 mg/l. V koncentracích 500-1500 mg/l byl zaznamenán ná-

růst buněk pod 30 % u MAG C10:0. V koncentrací 1500 mg/l byl zaznamenán nárůst bu-
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něk pod 30 % i u MAG C12:0.  U MAG C8:0 byla prokázána úplná inhibice a to ve všech 

koncentracích.    

 

Obrázek č. 26: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Sal-

monella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 po 24 hodinách 

 

Obrázek č. 27: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Sal-

monella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 po 48 hodinách 
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5.1.2.10 Vliv monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Proteus mirabilis CCM 

7188 

Poslední bakterií, u které byly testovány inhibiční účinky zvolených monoacylglycerolů v 

koncentracích 25 – 1500 mg/l, byl Proteus mirabilis CCM 7188. Po 24 hodinové kultivaci 

(Obr. č. 28), bylo dosaženo podobných výsledků. MAG ani kyseliny nepůsobily výrazněj-

ším inhibičním efektem na růst bakterií. Výjimkou byl pouze MAG C8:0, kde byl u kon-

centrace 100 mg/l zaznamenán nárůst buněk pod 20 % a u koncentrace 1500 mg/l úplná 

inhibice růstu buněk. U kyseliny kaprylové byla také zaznamenána úplná inhibice růstu 

buněk a to u koncentrace 1500 mg/l.  

Ještě výraznější inhibiční efekt se projevil u MAG C8:0 po 48 hodinové kultivaci (Obr. č. 

29). Všechny koncentrace MAG způsobily nárůst buněk pod 10 %. MAG C10:0 způsobil 

snížení indexu růstu pod 20 % u koncentrace 1000 mg/l. Odlišnost byla zaznamenána u 

kyseliny kaprylové, kde nebyl zaznamenán inhibiční efekt a to ani u koncentrace 1500 

mg/l.   

 

 

Obrázek č. 28: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Proteus 

mirabilis CCM 7188 po 24 hodinách 
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Obrázek č. 29: Účinky vybraných monoacylglycerolů a mastných kyselin na růst Proteus 

mirabilis CCM 7188 po 48 hodinách 

 

 

Z publikovaných prací vyplývá, že gramnegativní bakterie, jsou relativně odolné vůči pů-

sobením monoacylglycerolů. Dle studie Ružičky a kol. nebyl zjištěn výrazný inhibiční 

efekt MAG C12:0 vůči E. coli a Klebsiella pneumoniae. Jiné studie uvádí, že MAG C12:0 

nepůsobí výrazným inhibičním efektem ani na bakterie rodů Salmonella, Escherichia a 

Klebsiella. Toto zjištění bylo potvrzeno i naší studií. Zvýšení inhibičního efektu MAG 

C12:0, bylo dle publikované literatury, možné zvýšit kombinací monoacylglycerolu s kyse-

linou etylendiaminotetraoctovou. U MAG C10:0 se dle studie Růžičky neprojevil výrazný 

inhibiční efekt vůči Pseudomonas aeruginosa.  Účinky MAG C8:0 nejsou vůči gramnega-

tivním bakteriím příliš popsány. Zajímavostí v naší studii bylo zjištění, že se u MAG C8:0 

prokázal výrazný inhibiční efekt u Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis 

CCM 4420, kde byla viděna úplná inhibice růstu po 48 hodinové kultivaci a to u všech 

koncentrací (25 mg/l - 1500 mg/l). Výrazný inhibiční efekt tohoto MAG byl shledán i u  

Proteus mirabilis CCM 7188 po 48 hodinách kultivace, nikoliv však tak vysoký jako u 

salmonely. Pro potvrzení tohoto zjištění by bylo potřeba provést další experiment. [16, 19, 

20, 50, 51]   
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Studie uvádí, že grampozitivní bakterie jsou výrazně citlivější vůči působení monoacylgyl-

cerolů. Ve studiích je dále uvedeno, že jako nejúčinější monoacylglyceroly, se jeví MAG 

C10:0, MAG C11:0 a MAG C12:0, což bylo potvrzeno i naší studií. Účinky MAG C8:0 

nejsou ani vůči grampozitivním bakteriím příliš popsány. Studie Naira a kol. uvádí, že 

MAG C8:0, působil výrazným inhibičním efektem na stafylokoky a streptokoky a to již po 

6 hodinách kultivace. Použité koncentrace MAG C8:0 byly velmi vysoké, a to 5450 – 

10900 mg/l. Dle výsledků naší studie, byl prokázán nejvýraznější inhibiční efekt u L. lactis 

subsp. cremoris CCDM 824 a L. lactis subsp. cremoris CCDM 946. [20, 52]   

MAG C10:0 je více prostudovaným monoacylglycerolem. Studie prokazují inhibiční efekt 

tohoto monoacylglycerolu. Inhibiční účinky byly prokázány u studie Růžičky, kde byl sle-

dován inhibiční efekt na Enterococcus faecalis a další. V naší studii byl prokázán inhibiční 

efekt u Enterococcus faecalis CCM 2665 a Enterococcus faecalis CCM 4224, kde byl vi-

děn výrazný pokles indexu růstu buněk u všech koncentrací. Studie Bergssona a kol. také 

potvrzuje inhibiční účinky MAG C10:0. V této studii byly sledovány účinky tohoto MAG 

na stafylokoky a streptokoky. Bylo prokázáno, že streptokoky byly zcela inhibovány MAG 

C10:0 v koncentracích 308 – 1231,5 mg/l. Dále bylo ve studii Růžičky zjištěno, že MAG 

C10:0 může také inhibovat růst kvasinek a plísní. [20, 53]   

Poměrně nejvíce studovaným monoacylglycerolem je MAG C12:0. Jeho výrazná inhibiční 

aktivita byla proti grampozitivním bakteriím prokázána v mnoha publikacích. Inhibiční 

účinek MAG C12:0 proti Enterococcus faecalis dokazuje ve své práci například Dufour a 

kol. V naší studii byl prokázán velmi vysoký inhibiční efekt u Enterococcus faecalis CCM 

4224. Z publikované literatury jsou známy údaje o zvýšení inhibičního efektu MAG C12:0 

na růst Staphylococcus aureus, pokud byly do kultivačního média přidány i další inhibiční 

látky. Možná je kombinace s dalším MAG nebo s jinou inhibiční látkou. Z literárních zdro-

jů dále vyplývá, že inhibiční koncentrace MAG C12:0, které způsobují zastavení růstu Ba-

cillus cereus nebo Bacillus anthracis, je již při velmi nízkých koncentracích a to při 

25 – 70 mg/l. [50, 51, 54, 55, 56]   
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ZÁVĚR 

Z výsledků získaných v této diplomové práci lze vyvodit následující závěry: 

 Disková difúzní metoda není příliš vhodná pro testování inhibičních účinků mo-

noacylglycerolů a mastných kyselin sledovaných bakterií z důvodu většího počtu 

falešně negativních výsledků. 

 Jako vhodnější se proto testování jeví mikrotitrační diluční metoda, pomocí které 

byly zjištěny reálnější výsledky. 

 Všechny MAG jsou efektivní inhibiční látky, které potlačují růst mikroorganismů. 

Nejvýraznější inhibiční efekt byl prokázán po 48 hodinové kultivaci.  

 Mastné kyseliny nedosahují tak výrazných inhibičních efektů jako příslušné MAG.  

 U L. lactis subsp. lactis CCDM 48 byl prokázán nejvyšší inhibiční efekt u MAG 

C10:0. U všech koncentrací MAG byl viděn nárůst buněk po 48 hodinách kultivace 

pod 5 %.  

 U L. lactis subsp. lactis CCDM 141 byly shledány jako nejúčinnější inhibiční látky, 

po 48 hodinové kultivaci, MAG C10:0 a MAG C12:0. Oba MAG působily inhibič-

ně ve všech testovaných koncentracích. Způsobily snížení indexu růstu pod 15 %.  

 U L. lactis subsp. lactis CCDM 1004 byly po 48 hodinové kultivaci zaznamenány 

inhibiční efekty také u všech MAG. Z MAG byl shledán jako nejefektivnější MAG 

C12:0. Způsobil nárůst buněk pod 10 % u koncentrací 25-50 mg/l a u koncentrací 

100-1500 mg/l pod 5 %.  

 U L. lactis subsp. cremoris CCDM 824, L. lactis subsp. cremoris CCDM 946 byl 

pozorován nejvýraznější inhibiční efekt u MAG C8:0 všechny koncentrace tohoto 

MAG způsobily snížení indexu růstu pod 15 %.   

 U Enterococcus faecalis CCM 2665 bylo po 48 hodinové kultivaci prokázáno, že 

všechny MAG působí inhibičně na tuto bakterii. Nejvyšší inhibiční efekt byl viděn 

u MAG C10:0, kde všechny koncentrace tohoto MAG způsobily nárůst buněk pod 

5 %. U Enterococcus durans CCDM 53 byl viděn výrazný inhibiční efekt u všech 

MAG. 
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 U Enterococcus faecalis CCM 4224 byl po 48 hodinové kultivaci prokázán výrazný 

inhibiční efekt u všech MAG, zejména u MAG C8:0 a MAG C12:0. MAG C8:0 

způsobil i úplnou inhibici růstu buněk. 

 U Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 a Proteus mirabi-

lis CCM 7188 působil inhibičně po 48 hodinové kultivaci MAG C8:0.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

MAG  Monoacylglycerol 

DAG  Diacylglycerol 

TAG  Triacylglycerol 

MK  Mastná kyselina 

MO  Mikroorganismus 

BA  Biogenní amin 
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