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ABSTRAKT 

Předkládaná diplomová práce je zaměřena na antimikrobní účinky netradičních antimikro-

biálních přísad v kosmetických prostředcích. Jako netradiční antimikrobní přísady byly 

studovány monoacylglyceroly, konkrétně MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0), MAG 

kyseliny undekanové (MAGC11:0) a MAG kyseliny laurové (MAGC12:0). Pro srovnání byly 

testovány také dvě běžně používané syntetické konzervační látky, methylparaben a propyl-

paraben. Ke stanovení účinnosti konzervace sloužil 28 denní zátěžový test, a jako doplňu-

jící metoda také měření optické denzity. Indikátorové mikroorganizmy představovaly 

gramnegativní bakterie Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa a grampozitivní bakte-

rie Staphylococcus aureus subsp. aureus. 

Z monoacylglycerolů vykazovaly nejlepší antimikrobní účinky MAG kyseliny undekanové 

(MAGC11:0) a MAG kyseliny laurové (MAGC12:0). Parabeny měli obecně lepší antimikrobi-

ální účinky než monoacylglyceroly.  

Klíčová slova: monoacylglyceroly, parabeny, kosmetické přípravky, antimikrobiální akti-

vita, bakterie   

 

ABSTRACT 

This diploma thesis is focused on antimicrobial effects of untraditional antimicrobial in-

gredients in cosmetic preparations. As untraditional antimicrobial ingredient monoacylgly-

cerols were studied, particularly MAG of capric acid (MAGC10:0), MAG of undecane acid 

(MAGC11:0) and MAG of lauric acid (MAGC12:0). To make a comparison two commonly 

used synthetic preserving agents, methylparaben and propylparaben, were tested.  Twenty-

eight day challenge test to state the impact of preservation was made, and as a supplement 

method also the optical density measurement. Indicator microorganisms were represented 

by Gram-negative bacteria Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Gram-positive 

bacteria Staphylococcus aureus subsp. aureus. 

The best antimicrobial effects of monoacylglycerols were analysed at MAG undecane acid 

(MAGC11:0) and at lauric acid (MAGC12:0). The antimicrobial effects of parabens were ge-

nerally better than these of monoacylglycerol.  

Key words: monoacylglycerols, parabens, cosmetic preparations, antimicrobial activity, 

bacteria   
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ÚVOD 

Problematika konzervování kosmetických prostředků je v popředí zájmu mnoha kosmetic-

kých firem, průmyslu i vědy. Prvotním požadavkem na kosmetické výrobky je bezpochyby 

zdravotní nezávadnost a stabilita. Hlavním úkolem je tedy nalézt co nejvhodnější formu 

ochrany. Konzervace kosmetických prostředků má za cíl zejména snahu potlačit růst 

a množení nežádoucí mikroflóry, která by představovala určité riziko ohrožení spotřebitele. 

V kosmetických přípravcích tvoří konzervační látky jednu z nejkontroverznějších přísad. 

Tyto látky jsou příčinnou většiny nežádoucích projevů na kůži, vzniklých po aplikaci kos-

metického přípravku. Z tohoto důvodu jsou neustále hledány nové látky, které by dostateč-

ně chránily výrobek před mikrobiální aktivitou, a zároveň neiritovali pokožku. Veškeré 

antimikrobiální přísady musí splňovat celou řadu požadavků, které jsou na ně kladeny 

a najít látku, která by všem těmto požadavkům vyhovovala je tak prakticky nemožné.  

Převratným objevem v hledání ideálních antimikrobních látek bylo prokázání inhibičních 

účinků monoacyglycerolů na některé bakterie, které jsou častými kontaminanty kosmetiky. 

Monoacylglyceroly jsou organismem dobře snášeny, protože se jedná o látky přirozeně se 

vyskytující v lidském organizmu jakožto meziprodukt metabolizmu tuků. Výhodou použití 

monoacylglycerolů v kosmetických přípravcích můžou být i jejich emulgační vlastnosti, 

a tím podpoření stability emulzních systémů. 

Převážná část práce je zaměřena právě na studii účinků monoacylglycerolů jako antimik-

robních přísad v pleťové vodě. Vybrány byly monoacylglyceroly lišící se typem a charak-

terem navázané mastné kyseliny. Pro srovnání byl stejný test prováděn i na dvou zástup-

cích nejběžněji se používající skupiny konzervačních látek, a to alkylesterech kyseliny 

para-hydroxybenzoové. Cílem experimentu bylo vyhodnocení antimikrobních účinků jed-

notlivých monoacylglycerolů a parabenů na vybrané zástupce grampozitivních a gramne-

gativních bakterií v modelovém vzorku pleťové vody. Záměrem bylo také zhodnocení an-

timikrobiální ochrany pleťových vod a zjištění, zda mohou být parabeny nahrazeny mono-

acylglyceroly jakožto šetrnější antimikrobní přísadou. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 KOSMETICKÉ PŘÍPRAVKY 

Kosmetickým přípravkem dle Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1223/2009 

je jakákoli látka nebo směs určená pro styk s vnějšími částmi lidského těla (pokožkou, vla-

sovým systémem, nehty, rty, vnějšími pohlavními orgány) nebo se zuby a sliznicemi ústní 

dutiny, výhradně nebo převážně za účelem je čistit, parfemovat, měnit jejich vzhled, chrá-

nit je, udržovat v dobrém stavu nebo upravovat tělesné pachy. [1] Jedná se o směsi nejrůz-

nějších látek přírodního nebo syntetického původu. Existuje více než deset tisíc druhů su-

rovin používaných k výrobě kosmetických přípravků. Vlastnosti surovin a jejich technolo-

gické zpracování přímo ovlivňují konečnou formu výrobku. Kosmetické výrobky jsou dis-

perzní systémy, tedy systémy dvou nebo více látek, z nich část tvoří disperzní prostředí, 

v kterém jsou dispergovány ostatní látky. Příkladem takových systému jsou roztoky, gely, 

suspenze, emulze aj. Kosmetické přípravky je možné rozdělit hned z několika hledisek, 

nejčastěji například dle fyzikální formy přípravku a dle účelu použití. [2, s. 42, 128, 146]   

Rozdělení dle účelu použití: 

1. Přípravky kosmeticko-hygienické: 

a) ke koupelím, mytí a čištění: voda, pleťové vody, mýdla 

b) s dezodoračními, antiperspiračními nebo dezinfekčními účinky, přípravky 

pro intimní hygienu; 

c) tělové lotiony, krémy, oleje, pudry; 

d) ochranné opalovací prostředky. 

2. Speciální přípravky k péči o pleť obličeje: 

a) ochranné; 

b) regenerační a tonizační (včetně masek). 

3. Speciální přípravky k péči o ruce a nehty: 

a) ochranné; 

b) regenerační. 

4. Přípravky dekorativní kosmetiky: 

a) určené k vytváření barevných efektů na kůži a nehtech, ke krytí vzhledo-

vých vad; 

b) přípravky bělící; 

c) depilační přípravky a přípravky k holení.  

5. Přípravky vlasové kosmetiky. 
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6. Kolínské vody a parfémy. [2, s. 42] 

Vzhledem k zaměření praktické části práce bude blíže popsána kategorie přípravků kosme-

ticko-hygienických ke koupelím, mytí a čištění, konkrétně pak pleťové vody. 

1.1 Přípravky k čištění pleti 

U přípravků určených k čištění je nejdůležitější funkcí míra čistícího účinku. Lidská po-

kožka, především pleť obličeje je denně vystavena negativním vlivům prostředí. Usazuje 

se na ní prach, saze, kyselé plyny a výfukové zplodiny. Kůže sama se podílí na udržování 

tělesné čistoty procesem tzv. samočištění. Je pokryta hydrolipidovým filmem, který je tvo-

řen produkty mazových a potních žláz, i olupujícími a rozpadajícími se buňkami stratum 

corneum. Tento film poskytuje určitou míru izolace, chrání pokožku před nadbytečným 

úbytkem vody, částečně před ultrafialovým zářením a v neposlední řadě vytváří přirozenou 

obranu proti patogenním mikroorganizmům. Dále také přitahuje a zadržuje nečistoty 

a škodliviny z životního prostředí. Zachycené nečistoty jsou v kožním filmu soustřeďová-

ny a následně dochází k mikrobiálnímu rozkladu jejich organických složek, posléze se 

ulpělé nečistoty odloučí současně s nejsvrchnější vrstvou pokožky. Tento proces čištění je 

však nepostačující a použitím pouhé vody nelze dosáhnout požadovaného výsledku, proto-

že voda má omezenou schopnost rozpouštět a odstraňovat lipoidní složky.  Z tohoto důvo-

du jsou do přípravků přidávány povrchově aktivní látky. Tyto snižují povrchové napětí 

mezi pokožkou a ochranným kožním filmem s nečistotami, ten se uvolní, převede do 

emulze nebo pěny, která se poté odstraní vodou.  Další žádoucí vlastností je také maximál-

ní šetrnost ke kůži vyjádřená mírou odmaštění, alkalizace, iritace apod. [2, s. 45],  

[3, s. 35–36], [4, s. 11]     

Mezi přípravky k čištění pleti se řadí i pleťové vody, jež lze zařadit mezi přípravky 

na vodném základě. Pleťové vody jsou klasifikovány jako emulze. Existuje několik typů 

emulzí, které slouží jako vehikulum kosmetických či farmaceutických prostředků. Pleťové 

vody představují emulze prvního typu, tedy olej ve vodě (o/v). Obecné složení pro emulze 

typu o/v je uvedeno v tabulce 1. Podle složení se pleťové vody dělí na pleťové vody bez 

alkoholu a pleťové vody s alkoholem. Pleťové vody bez alkoholu jsou vodné roztoky ex-

traktů z léčivých rostlin a vodné roztoky vonných silic. Kromě čistícího účinku mají i hyd-

ratační a zklidňující účinky a jsou vhodné zejména pro suchou a citlivou pleť. Pleťové vo-

dy s alkoholem obsahují většinou do 20 % alkoholu, s vyšším obsahem se vykytují jen 

zřídka. Kromě čistícího účinku mají tyto vody i účinky dezinfekční a adstringentní. Vhod-
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né jsou pro mastnou a smíšenou pleť. S obsahem alkoholu se zlepšuje smáčivost a tím 

i čistící účinek. [4, s. 11 – 13], [5, s. 71] 

Tab. 1. Obecné složení emulzí typu o/v [5, s. 72] 

Složky 
Obsah 

[%] 

Vodná fáze 

Deionizovaná voda 60,00 – 90,00 

Humektanty 2,00 – 7,00 

Konzervační látky 0,05 – 0,50 

Emulgátor 0,25 – 2,50 

Zahušťovadla 0,10 – 1,00 

Emolienty 0,50 – 2,00 

Chelatační činidla 0,05 – 0,20 

Olejová fáze 

Oleje, silikony, estery atd. 3,00 – 15,00 

Emulgátor 2,00 – 5,00 

Aktivní látky dle nařízení  

Antioxidanty 0,05 – 0,50 

Parfém/esenciální oleje 0,10 – 2,00 

Barviva dle potřeby 

Konzervační látky 0,05 – 1,00 

Regulátory pH dle potřeby 

 

Nejdůležitější složkou emulzí jsou emulgátory, které slouží v kosmetických kompozicích 

ke smísení nemísitelných fází a dosažení vyšší stability. Ačkoliv jsou všechny emulze ne-

stabilní a po čase se systém opět rozdělí na výchozí počet fází, výběr správného emulgáto-

ru může zajistit potřebnou dobu zachování stability systému. Významným požadavkem pro 

emulgátory v kosmetických kompozicích je, aby se příliš pevně nevázaly na pokožku, ný-

brž aby je bylo možno z ošetřovaného povrchu snadno uvolnit. Další složkou jsou emolien-
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ty neboli zvláčňující látky a humektanty neboli zvlhčující látky. Emolienty zvláčňují po-

kožku a mají vliv na aplikaci a transport aktivních látek do kůže. Humektanty, obvykle 

glykoly nebo polyoly, mají schopnost snižovat rychlost evaporace vody. Zahušťující látky 

slouží k úpravě viskozity emulze a mohou také podpořit stabilitu emulze, zejména při vyš-

ších teplotách. Velmi významnou složkou kosmetických přípravků jsou také konzervační 

látky, které zabraňují nežádoucím chemickým přeměnám nebo rozkladu složek v důsledku 

mikroorganizmů. [5, s. 72, 73], [6, s. 25, 27], [7, s. 82, 83]; Konzervaci kosmetických pří-

pravků a konzervačním látkám bude věnována kapitola 3 a 4.  

1.2 Kontaminace kosmetických přípravků 

Kosmetické přípravky by měly být za běžných podmínek používání bezpečné. Zejména 

by za žádných okolností neměly představovat riziko pro lidské zdraví. Aby byla zajištěna 

bezpečnost kosmetických přípravků uváděných na trh, měly by být vyráběny v souladu se 

správnou výrobní praxí a znalostí bezpečnosti přísad, které obsahují. [1] Kosmetické pří-

pravky jsou regulovány a kontrolovány po celém světě. V České republice provádí dozor 

nad kosmetickými přípravky orgány ochrany veřejného zdraví. Na regulaci kosmetických 

prostředků se vztahuje § 25 - § 29 zákona č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví 

a o změně některých souvisejících zákonů, ve znění pozdějších předpisů, a Nařízení Ev-

ropského parlamentu a Rady (ES) č. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetických 

přípravcích [1], [8].  

Kosmetické přípravky (KP) stejně jako mnohé jiné výrobky mohou podléhat riziku mikro-

biální kontaminace. Přítomnost mikroorganizmů v KP je nežádoucí, a pokud se začnou 

v konečném výrobku množit, může se projevit několika způsoby: 

· změna organoleptických vlastností – zákal, zápach, změna barvy 

· změna konzistence – v případě, kdy mikroorganizmy napadnou emulgující látku, 

mohou emulzní přípravky ztratit stabilitu a změní se jejich fyzikálně-chemické 

vlastnosti 

· změna struktury a ztráta aktivity účinných látek 

 Kromě výše uvedených změn existuje také nebezpečí podráždění pokožky, vzniku infekce 

a potenciální ohrožení zdraví spotřebitele. [2, s. 166,169], [9 s. 164], [10, s. 73], [11, s. 14] 

Úřad pro kontrolu potravin a léčiv (FDA–Food and Drug Administration) nevyžaduje, aby 

byla kosmetika sterilní, ale vyžaduje, aby se v ní nevyskytovaly patogenní mikroorganiz-
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my. Příkladem patogenních mikroorganizmů nežádoucích v KP může být Pseudomonas 

aeruginosa, Staphylococcus aureus a Candida albicans. Ostatní mikroorganizmy mohou 

být přítomny do určitého množství. Pro účely specifikace mikrobiální kontaminace se 

kosmetické prostředky rozdělují do dvou kategorií. Do první kategorie spadají výrobky 

speciálně určené pro děti do 3 let a výrobky používané v oblasti očí a na sliznicích. 

Do druhé kategorie se pak řadí všechny ostatní výrobky. Pro prostředky z první kategorie 

by neměl celkový počet mikroorganizmů překročit 100 kolonie tvořících jednotek (KTJ)/g 

v 0,5 g produktu, patogenní organizmy nesmí být detekovány. U výrobků z druhé kategorie 

nesmí celkový počet mikroorganizmů přesáhnout 1000 KTJ/g v 0,1 g výrobku a patogeny 

uvedené výše nesmí být detekovány vůbec. [10, s. 73], [12, s. 588] 

I když se při výrobě kosmetiky dbá na to, aby byla kontaminace výrobku v průběhu jeho 

výroby, co nejméně pravděpodobná, doporučuje se přesto do kompozice výrobku zabudo-

vávat antimikrobní látky, potlačující rozmnožení eventuelně přítomných mikroorganizmů. 

Před uvedením kosmetického výrobku do oběhu by měly být výrobcem prováděny jeho 

pravidelné mikrobiologické kontroly. Tyto mikrobiologické kontroly lze rozdělit do 

tří kategorií: 

· kontrola mikrobiální kvality čerstvě vyrobeného kosmetického přípravku 

· kontrola mikrobiální odolnosti výrobku – zjišťování odolnosti kosmetického vý-

robku vystaveného působení mikrobů 

· kontrola vlivu skladování a používání na mikrobiální kvalitu výrobku 

Obecně lze rozdělit mikrobiální kontaminaci na primární a sekundární. [6, s. 44], [7, s. 81], 

[10, s. 73] 

1.2.1 Primární kontaminace 

Primární kontaminace vzniká během pracovního procesu, kde mohou být zdrojem surovi-

ny, některé výrobní operace a zařízení, či personál. Častým zdrojem je voda, kterou lze 

považovat za základní a nejdůležitější složku kosmetických přípravků. Dále také přírodní 

nebo syntetické gumy, cukry, oleje, vosky, tuky, deriváty mastných kyselin, extrakty rost-

linného nebo živočišného původu, některé suroviny anorganického původu (některé pig-

menty, kaolin…). Vyšší pozornost vyžaduje kolagen, elastin, želatina, syrovátka, aktivní 

látky na bázi peptidů. Obsah některých surovin může snižovat účinek konzervačních látek. 

[6, s. 43], [10, s. 73–74], [11, s. 13–15] 
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 Možnost jak této kontaminaci předcházet spočívá zejména v dodržování podmínek správ-

né výrobní praxe neboli GMP „good manufacturing practice“. K podmínkám GMP patří 

výroba kosmetiky nebo léčiv za přísně aseptických podmínek, zabudovávání vodních 

a prachových filtrů, pravidelné mikrobiální kontroly a správná technologie přepravy 

a skladování surovin i výrobků, dezinfekce technologických zařízení, dostatečně proškole-

ný a oděný personál. Všechny tyto aspekty pomáhají výrazně snížit nebezpečí kontamina-

ce. Obzvláště vliv vlhkosti, respektive význam biologicky suchého prostředí je pro zacho-

vání mikrobiologické nezávadnosti surovin velmi důležitý. [9, s. 165], [11, s. 13–15] Voda 

používaná pro výrobu kosmetických přípravků by neměla obsahovat žádné rozpuštěné lát-

ky a jen nepatrné množství bakterií. Existují tři způsoby jak takovou vodu připravit, 

a to destilací, demineralizací, nebo reverzní osmózou. [2, s. 169], [10, s. 73–74] 

1.2.2 Sekundární kontaminace 

Přestože jsou dodrženy všechny aspekty GMP a výrobek není primárně kontaminován, 

může se u něj objevit tzv. kontaminace sekundární. K sekundární kontaminaci dochází 

v důsledku používání prostředku spotřebitelem. [6, s. 43], [10, s. 73–74] Zdrojem takové 

kontaminace bývá nejčastěji sám spotřebitel, který do výrobku může vnášet mikroorgani-

zmy přítomné na rukou, či jiné části těla, která přichází do styku s KP. Dále k ní dochází 

v důsledku nevhodného zacházení s výrobkem a nedodržením skladovacích podmínek. 

Mikrobiální růst obvykle nastane v kosmetice a toaletních potřebách uchovávaných 

v koupelně a vystavených teplu a vlhkosti. [13, s. 112-113] Opakované používání výrobku, 

nebo sdílení s více uživateli znamená zvýšení expozice nejen mikrobům, ale mnoha dalším 

znečišťujícím látkám. Prevencí vzniku sekundární kontaminace je dodržování obecných 

zásad, jako správné skladování, nesdílení kosmetiky s jinými uživateli, používání přísluš-

ných aplikátorů, nepoužívání již kontaminovaných kosmetických přípravků. Existují také 

doporučení týkající se pravidelné výměny kosmetických přípravků. Například, aby se pře-

dešlo infekci v očním okolí v důsledku mikrobiální kontaminace z řasenek, je vhodné mě-

nit tyto výrobky po 6 měsících užívání pro uživatele, kteří nejsou nositeli kontaktních čo-

ček a každé 3–4 měsíce pro nositele kontaktních čoček. [12, s. 589] 
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2 MIKROORGANIZMY V KOSMETICKÝCH PROSTŘEDCÍCH 

Mikroorganizmy hrají důležitou roli v biologickém znehodnocení kosmetických přípravků 

a představují určité riziko pro spotřebitele. Vzhledem k tomu, že kosmetické přípravky 

jsou aplikovány na lidskou kůži, musí se dbát na prevenci kontaminace těchto přípravků 

mikroorganizmy. V současné době je mikrobiální kontaminaci kosmetiky věnována velká 

pozornost. Legislativní opatření a zavedení principů GMP zvyšuje bezpečnost kosmetic-

kých produktů, nicméně kontaminované produkty se stále vyskytují. V takovém případě, 

kdy se prokáže kontaminace výrobku, nebo existuje důvodné podezření, že výrobek nemu-

sí být bezpečný, musí být okamžitě přijata nápravná opatření, popřípadě je tento výrobek 

stažen z trhu nebo z oběhu. Dále musí odpovědná osoba neprodleně informovat příslušné 

vnitrostátní orgány členských států a uvede podrobnosti zejména o nesouladu a o přijatých 

nápravných opatřeních. [1], [10, s. 310], [13, s. 113], [14, s. 310], [15, s. 157] 

 Mezi mikroorganizmy kontaminující kosmetiku patří bakterie, plísně a kvasinky. Největší 

hrozbou je přítomnost patogenů, jenž mohou potencionálně ohrozit zdraví spotřebitele. 

Přítomnost nepatogenních mikroorganizmů však může za vhodných podmínek rovněž 

představovat nebezpečí. Například může dojít k invazi nepatogenních mikroorganizmů, 

pokud je přípravek aplikován na poraněnou kůži. [13, s. 113], [14, s. 310] 

V kosmetických výrobcích byly detekovány následující mikroorganizmy: 

· Gramnegativní bakterie – rody Acinetobacter, Alcaligenes, Burkholderia, Citrobac-

ter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Serratia. 

· Grampozitivní bakterie – rody Bacillus, Enterococcus, Micrococcus, Propionibac-

terium, Sarcina, Staphylococcus, Streptooccus.  

· Kvasinky – rody Candida, Saccharomyces, Torula, Zygosaccharomyces. 

· Plísně – rody Absidia, Alternaria, Aspergillus, Auerobasidium, Citromyces, Clado-

sporium, Dematium, Fusarium, Helminthosporium, Hormodendrum, Geotrichum, 

Mucor, Paecilomyces, Penicillium, Phoma, Rhizopus, Thamnidium, Trichohecium, 

Verticilium. [7, s. 81] 

Vzhledem k zaměření praktické části diplomové práce je následující kapitola věnována 

bližší charakteristice bakteriálních kontaminant kosmetických prostředků, přestože kosme-

tika může být kontaminována i eukaryotickými mikroorganizmy, tedy kvasinkami a plís-

němi. 
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2.1 Bakterie 

Bakterie plní významnou roli v ekosystému. Jsou téměř všudypřítomné a hojně se tedy 

vyskytují i v kosmetických závodech. Bakteriální buňky jsou schopny přizpůsobit se i to-

mu nejnáročnějšímu prostředí. Jedná se o jednobuněčné mikroorganizmy, patřící do skupi-

ny prokaryotických organizmů. Optimální teplota růstu bakterií je pro většinu bakterií 

v rozmezí 25–37°C a optimální pH je neutrální. Strukturou jsou jednodušší než eukaryotní 

organizmy. [13, s. 24], [16, s. 64, 74], [17, s. 13] 

Tvar bakterií je buď kulovitý, nebo tyčinkovitý. Tyčinkovité bakterie se vyznačují tvaro-

vou různorodostí s variabilní délkou od drobných tyček (bacily), prohnutých tyčinek (vib-

ria), spirálovitých tyčinek (spirila, spirocheta) až po vláknité útvary (aktinomycety). 

Na povrchu bakteriální buňky je buněčná stěna, která uděluje bakteriím chemickou odol-

nost, odolnost proti záření, vyschnutí, proti nepříznivým osmotickým podmínkám atd. 

Současně vyrovnává poměrně značný osmotický tlak uvnitř buňky. [13, s. 24], [18, s. 12], 

[19, s. 38], [20, s. 18] Podle složení buněčné stěny se bakterie rozdělují na grampozitivní 

a gramnegativní bakterie. Grampozitivní bakterie mají řadu společných fyziologických 

vlastností, jimiž se odlišují od gramnegativních bakterií (např. citlivost k některým antibio-

tikům, aniontovým povrchově aktivním látkám a jedovatým barvivům). Bylo zjištěno, že 

všechny zmíněné vlastnosti jsou odrazem rozdílné struktury buněčných stěn grampozitiv-

ních a gramnegativních bakterií. [19, s. 42], [21, s. 32, 33] 

2.1.1 Grampozitivní bakterie 

Buněčná stěna grampozitivních bakterií (G+) je poměrně jednoduchá. Je tvořena silnou 

peptidoglykanovou vrstvou, v níž jsou polysacharidové řetězce uloženy v mnoha vrstvách 

nad sebou a kterými kolmo probíhají řetězce kyseliny teichoové. Stěna G+ bakterií před-

stavuje asi 20 nm silný, pevný skelet, který během Gramova barvení uzavře komplex krys-

talové violeti s jodem natolik pevně, že během odbarvování zůstanou buňky modré. 

[13, s. 27, 28], [19, s. 42], [21, s. 32, 33] 

V následujícím textu jsou blíže charakterizovány bakterie, které nejčastěji kontaminují 

kosmetické prostředky. 

Rod Bacillus 

Zástupci rodu Bacillus jsou aerobní sporulující grampozitivní tyčky. Jedná se o běžně 

se vyskytující mikroorganizmy v přírodě, obzvláště v půdě. Většina druhů není patogenní 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 20 

 

pro lidský organizmus. Výjimku tvoří Bacillus anthracis, z části B. cereus. Jsou běžně vy-

užívány jako producenti antibiotik. V kosmetickém průmyslu běžně kontaminuje listy rost-

liny Aloe vera. Společným znakem rodu je tvorba endospor, ty jsou díky své stavbě odolné 

k teplu, radiaci a dezinfekčním činidlům. [13, s. 61], [16, s. 277], [17, s. 21, 22] 

Bacillus cereus je fakultativně anaerobní grampozitivní tyčinka tvořící endospory. Nejčas-

těji se vyskytuje v půdě, ve vzduchu a prachu. Některé kmeny jsou pro lidi nebezpečné, 

neboť vyvolávají alimentární infekce a onemocnění gastrointestinálního traktu. Jiné kmeny 

mohou být pro změnu prospěšně a u zvířat působí jako probiotika. Může způsobit kožní 

infekce, které sice nejsou závažné, avšak kůži poškozují, dlouho přetrvávají a obtížně 

se léčí. Dále může také způsobit keratitidu (zánět rohovky), pokud například kontaminuje 

produkty kosmetiky určené k použití v oblasti očního okolí. [12, s. 588], [13, s. 61], 

[17, s. 23, 24] 

Rod Staphylococcus 

Jedná se o grampozitivní, nesporulující, nepohyblivé a většinou neopouzdřené sférické 

koky o průměru přibližně 1 µm. Mohou růst jak aerobně tak i anaerobně. Z hlediska pato-

genity je pro člověka významný S. aureus jako koaguláza-pozitivní druh, S. epidermis 

a S. saprophyticus jako koaguláza-negativní druhy. Rod Staphylococcus je do jisté míry 

rezistentní k nepříznivým vlivům okolí. Stafylokoky dovedou odolávat záhřevu na 55 °C 

po dobu 30 minut, vysychání a vyšším koncentracím NaCl, což zřejmě umožňuje přechodné nebo 

i rezidentní osídlení určitých kožních oblastí některými druhy. Ty mohou způsobovat například 

zánětlivé kožní onemocnění impetigo, záněty spojivek. Projevem infekce je tvorba hnisu. Přítom-

nost tohoto rodu bakterií je téměř vždy důsledkem sekundární kontaminace. [13, s. 60], 

[16, s. 192, 193] 

Staphylococcus aureus se řadí mezi biochemicky nejaktivnější bakterie. Jde o grampozi-

tivní kulovitou bakterii, dobře adaptovanou na kolonizaci kůže a sliznic. Je nejčastějším 

původcem pyogenních infekcí nebo intoxikací člověka a zvířat společně s rodem Strepto-

coccus. Na základě své pigmentace je také nazýván jako zlatý stafylokok. S. aureus je pa-

togenní pro lidský organizmus, zejména kvůli produkci různých enzymů např.: koagulázy, 

hyaluronidázy aj. V lidském organizmu může vyvolávat onemocnění od málo závažných 

kožních onemocnění, až po vysoce závažné život ohrožující infekce. Nejčastějšími projevy 

na kůži jsou pupínky, ale i závažnější příznaky, jako impetigo, abcesy apod. Vznik infekcí 

je mnohonásobně usnadněn, pokud je kůže nebo sliznice poraněná, či nějakým způsobem 
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narušená. Infekce ovšem mohou vznikat i na neporušené tkání, a to působením hyaluroni-

dázy, produkované právě stafylokokem. Mezi život ohrožující onemocnění vyvolané stafy-

lokokem se řadí meningitida, pneumonie, syndrom toxického šoku, osteomyelitida, endo-

karditida, bakteriémie a septikemie. Dále je původcem některých průjmových onemocnění. 

Ne vždy však musí znamenat přítomnost stafylokoka na kůži, v nose či hrdle infekční 

onemocnění. V případě invaze stafylokoka do hlubších tkání roste závažnost infekce. 

Na pevných půdách roste ve žlutě zbarvených kolonií. K léčbě stafylokokových infekcí 

je běžně používán penicilin. [13, s. 60], [17, s. 90–92] 

Staphylococcus epidermis jsou grampozitivní, nepohyblivý, fakultativně anaerobní kok. 

Je nejčastější složkou kožní mikroflóry, z které rovněž přechází na sliznice a běžně se vy-

skytuje také u zvířat. S. epidermis se řadí mezi nepatogenní mikroorganizmy, avšak nebez-

pečí pro imunokompromitované osoby. Infekce mohou být komunitní i nozokomiální. 

V případě hospitalizovaných pacientů mohou být velmi závažné, jelikož v nemocnicích 

se vyskytují virulentnější kmeny, které se staly důsledkem časté dezinfekce a používání 

antimikrobik rezistentními. Nejvýznamnějším zdrojem infekce v nemocničním prostředí 

jsou intravenózní katétry a různé implantáty. S. epidermis na nich může vytvářet biofilmy. 

Tvorba biofilmu znesnadňuje působení antibiotik. [17, s. 92, 93] 

Rod Streptococcus 

Bakterie rodu Streptococcus jsou grampozitivní kataláza-negativní koky uspořádané do 

dvojic a řetízků. Většina jsou fakultativně anaerobní organizmy. Řadí se mezi patogenní 

mikroorganizmy. Nejčastěji se vyskytují ve floře dutiny ústní, horních cest dýchacích, va-

ginální sliznice. Bakterie rodu Streptococcus bývají izolovány z kosmetických prostředků. 

Jejich přítomnost často zapříčiňuje nedodržení principů správné výrobní praxe. [13, s. 60], 

[16, s. 204, 205], [17, s. 92, 93] 

2.1.2 Gramnegativní bakterie 

Buněčná stěna gramnegativních bakterií (G-) má daleko složitější stavbu než stěna gram-

pozitivní. Skládá se z tenké vrstvy peptidoglykanu (10 nm) uložené pod zevní membránou. 

Zevní membrána obsahuje fosfolipidy, lipopolysacharidy a strukturní i enzymové proteiny. 

Mezi vnější membránou a peptidoglykanovou vrstvou existuje tzv. periplazmatický 

prostor. Zevní membrána gramnegativních bakterií brání prostupu molekul, které snadno 

prostupují buněčnou stěnou grampozitivních bakterií. Jedná se například o některá barviva 

(krystalová violeť), antibiotika, soli žlučových kyselin. Obsah lipidů ve stěně gramnegativ-
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ních bakterií je příčinou jejich vyšší odolnosti vůči působení aniontových povrchově aktiv-

ních látek. Složení zevní membrány je mimo jiné příčinou vyšší odolnosti gramnegativních 

bakterií vůči působení některých antimikrobiálních látek. [13, s. 29], [16, s. 52–54], 

[19, s. 42, 43], [21, s. 33, 34] 

Rod Pseudomonas 

Tento rod gramnegativních aerobních bakterií má tvar rovných nebo mírně zahnutých tyči-

nek. Jsou pohyblivé, metabolicky nenáročné. Snadno se množí v odpadních vodách, neste-

rilních infuzích. Jejich nejzajímavější vlastností je schopnost rozkládat složité matrice 

včetně biocidů, uhlovodíkové struktury a dokonce chlorované pesticidy. Výskyt tohoto 

rodu bakterií v kosmetických závodech bývá často způsoben nedostatečnou kontrolou vod-

ních systémů a špatně prováděnou dezinfekcí, jenž má za následek tvorbu biofilmů na pří-

slušných zařízeních. [13, s. 57, [16, s. 246] 

Pseudomonas aeruginosa je gramnegativní aerobní tyčinka, běžně se nalézající ve vodě, 

v půdě, na lidské kůži, ve stolici domácích zvířat i lidí. P. aeruginosa je patogenní mikro-

organizmus. Typickou vlastností je přizpůsobivost okolnímu prostředí, například 

v atmosféře se sníženým obsahem kyslíku. Díky tomu může infikovat poškozené tkáně 

lidí, zvířat, ale také osoby se sníženou imunitou. Často bývá příčinou nemocničních nákaz, 

protože kontaminuje nemocniční přístroje, katétry apod. Proteolytické enzymy produkova-

né touto bakterií ohrožují poraněné oko, což je důležité zvláště v případě kontaminace pro-

středků určených k použití v oblasti oka. Infekce může pak v nejhorším případě končit 

až slepotou či ztrátou oka. Na půdě roste ve formě kovově lesklých kolonií. Kultury vyka-

zují charakteristický zápach po trimethylaminu. Optimální teplota pro kultivaci se pohybu-

je v rozmezí 30–37 °C, roste ovšem i při pokojové teplotě. [13, s. 57], [16, s. 246], 

[17, s. 84, 85] 

Rod Escherichia 

Bakterie rodu Escherichia se běžně vyskytují v tlustém střevě lidí i zvířat. Dostávají se 

také do vody, kde je jejich výskyt indikátorem fekálního znečištění. Vyvolávají dva typy 

infekcí, extraintestinální (močových cest, infekce ran, hnisavé procesy) a intestinální (in-

fekce provázené průjmy). [13, s. 59], [16, s. 264]  

Escherichia coli je pyogenní, fakultativně anaerobní, nesporulující bakterie. Je obvyklým 

komenzálem dolního zažívacího traktu teplokrevných organizmů. V anaerobním prostředí 

používá různých mechanizmů fermentace za současné produkce laktátu, jantaranu, octanu, 
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etanolu a oxidu uhličitého. Často bývá původcem průjmových onemocnění, infekcí močo-

vých cest, gastroenteritidy. [13, s. 59], [16, s. 264], [17, s. 47–51] 

Rod Klebsiella 

Rod Klebsiella se řadí mezi lidské patogeny. Jsou to nepohyblivé gramnegativní tyčky. 

Lze je najít v půdě, ve vodě, ale také v dýchacích cestách a zažívacím traktu. Hlavním dru-

hem je Klebsiella pneumoniae způsobující těžký zápal plic u fyzicky oslabených jedinců. 

Běžně se bakterie rodu Klebsiella nacházejí v domácnostech, tudíž mohou kontaminovat 

kosmetiku při jejím použití v domácnosti. [13, s. 59], [16, s. 265], [17, s. 65] 

Rod Serratia 

Jedná se o pohyblivé gramnegativní tyčky, vyskytující se v půdě a ve vodě. Obvykle 

nejsou považovány za lidské patogeny, protože jen vzácně vyvolávají infekce. Bakterie 

rodu Serratia rostou v širokém rozmezí teplot 5 až 40°C a v rozmezí pH 5 až 9. Bylo zjiš-

těno, že mohou kontaminovat dezinfekční a povrchově aktivní látky. Pokud je jejich pří-

tomnost detekována v kosmetickém výrobním závodě, většinou svědčí o méně časté, nebo 

nevyhovující sanitaci. [13, s. 57], [16, s. 266] 

S. marcescens se přednostně nachází ve vlhkém prostředí, tedy často ji lze detekovat 

v koupelnách, v rozích sprchových koutů, ve spárách dlaždic nebo bazénech. Živí se lát-

kami, které obsahují fosfor a mastné kyseliny. Takovými látkami jsou zbytky mýdla 

a šampónů. Její přítomnost se projevuje růžově zabarveným slizovitým povlakem. Preven-

cí je důkladné mytí a sušení povrchů po každém použití. Může vyvolat močové infekce, 

infekce ran, respiračního traktu nebo očí. [13, s. 57], [16, s. 266], [17, s. 88–89] 

Rod Enterobacter 

Bakterie tohoto rodu jsou gramnegativní pohyblivé tyčky vyskytující se v půdě, ve vodě, 

někdy v zažívacím traktu. Nepovažují se za lidské patogeny, pokud nejsou zavedeny přímo 

do krevního řečiště. Kontaminují povrchově aktivní látky a látky používané 

v domácnostech. Mezi hlavní druhy kontaminující kosmetické přípravky patří Enterobac-

ter agglomerans, E. gergoviae a E. cloacae. [13, s. 59], [16, s. 266] 
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2.2 Rezistence mikroorganizmů 

Rezistence znamená schopnost mikroorganizmů odolávat účinku nepříznivých vlivů pro-

středí, jakož i rozmnožovat se v přítomnosti určité koncentrace antimikrobiální látky. Mů-

že být buďto přirozenou, nebo během života získanou vlastností mikroba. Přirozená neboli 

genetická rezistence může být kódována na plazmidech, které mohou nést geny produkují-

cí enzymy inaktivující nebo rozbíjející antimikrobiální látky. Dále může být kódována 

v chromozomech, kde je výsledkem mutací v genu, který řídí citlivost k antimikrobiálním 

látkám. Protože jsou mikroorganizmy početná a heterogenní skupina, disponují rozdílnou 

citlivostí na antimikrobiální látky. K nejodolnějším se řadí mikroorganizmy schopné tvořit 

spory nebo cysty. Rezistenci je vždy potřeba vztahovat na použitou koncentraci antimikro-

biální látky. [11, s. 25–27], [18, s. 14], [22, s. 34], [23, s. 100,101]  

Borovian [24] ve své studii prokázal, že kmen Pseudomonas cepacia byl schopen růstu 

nejen v produktech s nízkým pH, ale také odolával působení dvou chemicky příbuzných 

konzervačních látek, kyselině benzoové a formaldehydu. Pokud se prokáže rezistence, 

s největší pravděpodobností nebylo dosaženo minimální baktericidní popřípadě inhibiční 

koncentrace. V praxi to znamená, že je vhodné používat antimikrobiální látky 

v koncentracích převyšující MBC/MIC 2–8 násobně. V některých případech, kdy je zjiště-

na rezistence na použité konzervační látky, se musí přepracovat celý konzervační systém 

výrobku. [11, s. 25–27], [18; s. 14], [22; s. 34], [23; s. 100,101] 
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3 KONZERVACE KOSMETICKÝCH PŘÍPRAVKŮ 

Kosmetické přípravky musí být chráněny proti nežádoucímu růstu mikroorganizmů. 

Ochranou proti mikrobiální kontaminaci se zároveň zajistí i stabilita daného výrobku. 

Vzhledem k přirozenému mikrobiálnímu osídlení lidské kůže nemusí být kosmetický pří-

pravek nutně sterilní, avšak musí vykazovat určitou mikrobiální čistotu a musí být mikro-

biálně nezávadný. [25, s. 18], [26, s. 144], [27, s. 53], [28, s. 1]  

Mikrobiologickou nezávadnost a vyhovující vlastnosti si musí kosmetický výrobek zacho-

vat i po celou dobu užití spotřebitelem. Doba, po kterou si výrobek tyto vlastnosti zachová, 

se nazývá doba minimální trvanlivosti a je stanovena výrobcem. V případě, že daný výro-

bek má trvanlivost kratší než 30 měsíců, má výrobce povinnost uvést datum minimální 

trvanlivosti na obale. Datum minimální trvanlivosti musí být zřetelně uvedeno a musí ob-

sahovat den, měsíc a rok, nebo pouze měsíc a rok, v uvedeném pořadí. Dle potřeby bývá 

doplněno údajem o podmínkách správného skladování, užívání a dalších, které by měli být 

dodržovány, aby byla zaručena uvedená doba trvanlivosti výrobku. Je-li minimální trvanli-

vost delší než 30 měsíců, měl by být spotřebitel informován, po jakou dobu může kosme-

tický přípravek bezpečně používat po otevření. Tato informace je na obalu vyznačena for-

mou symbolu otevřeného kelímku a údajem o době použití v měsících nebo rocích. 

[1, s. 62, 73] 

Celková antimikrobiální ochrana zahrnuje konzervaci přípravku, specifický výrobní proces 

a ochranné balení. Konzervací kosmetického přípravku se dle normy ČSN EN ISO 11930 

rozumí soubor prostředků použitých k zabránění mikrobiálního množení v kosmetickém 

přípravku. Souborem prostředků pak mohou být konzervační přísady, suroviny s nepřízni-

vým vlivem na mikroorganizmy, multifunkční sloučeniny, extrémní pH a nízké hodnoty 

aktivity vody. [29, s. 8], [30, s. 211], [31] Konzervační přísadou je látka, která je výhradně 

nebo převážně určena k potlačení růstu mikroorganizmů v kosmetickém přípravku za da-

ných podmínek použití. [1, s. 65], [30, s. 211] Nařízení Evropského parlamentu a Rady 

(ES) č. 1223/2009 uvádí seznam všech povolených konzervačních látek a jejich nejvyšších 

přípustných koncentrací v konečném výrobku v příloze V. Dále uvádí, že kosmetické pří-

pravky nesmějí obsahovat konzervační přísady, které nejsou uvedeny v příloze V tohoto 

nařízení, ani konzervační přísady v ní uvedené, avšak použité v rozporu s podmínkami v ní 

stanovenými. Dále nesmějí obsahovat látky uvedené v této příloze, avšak neurčené pro 

použití jako konzervační přísady. [1, s. 69] Současní výrobci kosmetických přípravků mají 
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na výběr z nepřeberného množství konzervačních látek. Kompozice kosmetických příprav-

ků obsahují celou škálu přírodních i syntetických ingrediencí, jejichž počet se neustále 

zvyšuje. Mnohé z těchto ingrediencí poskytují optimální podmínky pro růst mikroorgani-

zmů, jako je například obsah vody, nebo významný obsah uhlovodíků, jako potenciální 

zdroj potravy pro mikrobiální flóru. Proto se konzervační přísady staly naprosto nezbytnou 

a nedílnou součástí složení kosmetických výrobků. Příkladem formulací nejvhodnějších 

pro růst mikroorganizmů jsou roztoky, emulzní systémy a gely. [32, s. 143], [25, s. 18], 

[26, s. 143], [33], [34], [35, s. 1] 

3.1 Faktory ovlivňující výběr konzervačního systému 

Zajištění účinné ochrany kosmetického přípravku je velmi složitý proces a nestačí pouze 

přidání jedné nebo více konzervačních látek. Aby byla konzervace úspěšná, musí být vzaty 

v úvahu všechny aspekty vývoje kosmetického prostředku od konceptu a návrhu, přes vý-

robu, distribuci až po spotřebitelské využití. Účinnost a stabilitu konzervačního systému 

přímo ovlivňuje řada fyzikálních a chemických vlastností kosmetických přípravků. Volba 

vhodného konzervačního systému tak závisí nejen na formulaci a základu výrobku, 

ale také na pH a kompatibilitě s ostatními složkami výrobku. Tyto faktory mohou zname-

nat příčinu snížení účinnosti konzervačního systému. Zároveň však znalost těchto faktorů 

umožňuje usnadnit proces konzervace. [13, s. 163 – 167], [26, s. 143], [36, s. 5] 

Růst mikroorganizmů je silně ovlivněn koncentrací vodíkových iontů v prostředí. Většina 

bakterií roste v neutrálním nebo slabě alkalickém prostředí. Naproti tomu kvasinky vyža-

dují pro růst kyselé prostředí a jejich optimální pH růstu se pohybuje mezi 4,2 – 5,5. Opti-

mální pH růstu plísní se pohybuje okolo neutrálního bodu, ale mohou se rozmnožovat 

v širokém rozmezí pH, a to 1,2 až 11,0. [21, s. 173, 174] Optimální pH kosmetického pří-

pravku by se mělo pohybovat v oblasti pH kožního povrchu, který je krytý ochranným 

filmem a vykazuje slabě kyselou reakci v rozmezí hodnot pH 5,0 – 6,0, aby pleť nebyla 

zatěžována nutností vyrovnávat odchylky od přirozené hodnoty pH. [2, s. 118] Existují 

kosmetické přípravky s kyselým nebo alkalickým pH. Přípravky s kyselým pH ma-

jí rozmezí hodnot pH 3,0 – 5,0 a takovými mohou být například pleťové vody s obsahem 

kyseliny. Přípravky disponující alkalickým pH v rozmezí hodnot 10,0 – 14,0 jsou kupří-

kladu depilační krémy. [37, s. 69] Jak už bylo řečeno, hodnota pH ovlivňuje výběr konzer-

vační látky, její účinnost a stabilitu. Některé látky působí především v neionizované formě, 

například organické kyseliny, které jsou účinné v kyselém pH. [11, s. 28] [37, s. 70]  
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Uvádí se účinnost těchto kyselin pouze v produktech s pH pod 5. Organické kyseliny tedy 

ztrácí aktivitu v neutrálních a alkalických přípravcích. [26, s. 168], [11, s. 28] Naopak 

kvartérní amoniové báze jsou účinné v ionizované formě, a tedy nemají efekt při nízkém 

pH. Jsou účinné v neutrálních a slabě alkalických přípravcích. [11, s. 28] [37, s. 70]   

Dalším obecným faktorem ovlivňující konzervaci je aktivita vody. Veškeré reakce probí-

hající v živé buňce mohou probíhat jen za předpokladu přítomnosti dostatečného množství 

vody. Většina bakterií se rozmnožuje při hodnotách aktivity vody 0,99 až 0,93. Některé 

bakterie jsou ale schopny se rozmnožovat i při nižších hodnotách (0,65 až 0,63), které pře-

vládají při vysokých koncentracích (20 až 30 %) chloridu sodného. Gramnegativní bakterie 

zejména rodu Pseudomonas nejsou schopny rozmnožování v kosmetických výrobcích při 

vodní aktivitě nižší než 0,90. Grampozitivní bakterie, například rodu Staphylococcus jsou 

inhibovány při hodnotách vodní aktivity nižší než 0,80. Kvasinky potřebují pro rozmnožo-

vání aktivitu vody v rozmezí 0,91 až 0,88 a plísně mají obvykle schopnost se rozmnožovat 

při nižších hodnotách než bakterie i kvasinky, výjimku tvoří tzv. vodní plísně (vyžadují 

vyšší hodnoty aw) a osmofilní schopné se rozmnožovat již při aw 0,60. [13, s. 168] 

[21, s. 175, 176] Kosmetické přípravky s vyšší aktivitou vody tvoří ideální prostředí pro 

rozmnožování mikroorganizmů. Mezi takovéto přípravky se řadí, pleťové vody, krémy, 

šampóny apod. Na druhé straně jsou kosmetické prostředky s nízkou aktivitou vody, tedy 

s menší pravděpodobností kontaminace mikroorganizmy, mezi které patří například pudry, 

rtěnky. [37, s. 68] 

Neméně důležitým faktorem při výběru konzervační látky je také její rozpustnost. Jelikož 

se mikroorganizmy množí pouze ve vodné fázi emulzních přípravků, nebo se shromažďují 

na fázovém rozhraní emulze, je kladen důraz na to, aby použitá konzervační látka byla 

rozpustná ve vodě, respektive se nacházela ve vyšší koncentraci právě ve vodné fázi pří-

pravku. Některé látky lze přidat přímo do vodné fáze (imidazolidinyl močovina, diazolidi-

nyl močovina apod.) jiné (chlorfenesin, dichlorbezylalkohol, parabeny) musejí být před 

přidáním rozpuštěny v rozpouštědle s vodou mísitelným (etanol, propylenglykol, glycerin), 

nebo rozpouštěny v předehřáté vodě. Konzervační látky rozpustné ve vodě i v oleji mají 

tendenci se rozdělit do olejové i vodné fáze v určitém poměru (tzv. rozdělovací koeficient). 

Některé suroviny obsažené v kosmetických přípravcích, jako například neionické povrcho-

vě aktivní látky nebo emulgátory, zvyšují rozdělovací koeficient, stejně jako zvýšení teplo-

ty. Zvýšením rozdělovacího koeficientu dochází ke snížení koncentrace konzervační látky 

ve vodné fázi a tak poklesu účinku konzervační látky. Vzhledem ke snížené antimikrobiál-
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ní aktivitě v olejové fázi se záměrně zvyšuje koncentrace konzervační látky ve vodné fázi 

nebo se omezuje její rozpustnost v olejové fázi. Zvýšením koncentrace konzervantu 

ve vodné fází dojde k poklesu rozdělovacího koeficientu [37, s. 71 – 72].   

Existují látky zvyšující účinek konzervantů. Takovýmito látkami mohou být výše zmíněná 

rozpouštědla zlepšující rozpustnost účinných látek jako glykoly, ethylenglycerin nebo eta-

nol. Etanol pokud je použit v koncentracích vyšších, než 15 % vykazuje přímý konzervační 

účinek a při nižších koncentracích zvyšuje účinnost jiných konzervačních látek. Další sku-

pinou látek s pozitivním vlivem na účinnost konzervantů jsou chelatační činidla, která mo-

hou ovlivňovat rozpustnost systému, nebo vytvářet komplexy s účinnými látkami. Zvláštní 

zmínka je o kyselině ethylendiamintetraoctové, která disponuje schopností izolovat dvoj-

mocné kationty vápníku a hořčíku, čímž naruší integritu buněčné stěny a umožní tím lepší 

pronikání antimikrobiálních látek do buněk. Stejnou schopnost má také diacetát kyseliny 

glutamové. [13, s. 172], [38] 

Pro každý nově vyvinutý kosmetický přípravek je zapotřebí stanovit vhodný konzervační 

systém. V praxi se často zkouší kombinace různých konzervačních látek, protože obvykle 

bývá kombinace účinnější, a vytváří se tak široké spektrum konzervačních systémů.  

Z výše uvedeného vyplývá, že volba vhodné konzervační látky respektive konzervačního 

systému není jednoduchá a významně rozhoduje o kvalitě a použitelnosti výrobku. Dů-

sledkem nevhodné konzervace kromě nestability výrobku může být poškození kůže toxiny 

a bakteriálními metabolity (iritace). [6, s. 44], [11, s. 28], [33]  

3.2 Požadavky na konzervační látky 

Na základě výše zmíněných skutečností vyplývá celá řada požadavků, které by měla kon-

zervační látka splňovat. Ideální konzervační látka by měla být účinná vůči širokému spekt-

ru mikroorganizmů pokud možno při nízkých koncentracích, rozpustná ve vodě, neroz-

pustná v olejích, stabilní v daném rozmezí pH a teploty kompatibilní s ostatními složkami 

a s obalovými materiály. Dále je žádoucí, aby byla bezbarvá a bez zápachu, finančně do-

stupná a snadno stanovitelná. Nejdůležitějším požadavkem je pochopitelně bezpečnost, 

tedy nízká toxicita a alergenicita. 

Bohužel doposud neexistuje žádná látka, která by splňovala všechny tyto podmínky. Nej-

větší úskalí představuje požadavek na širokospektrý účinek a koncentraci. Z tohoto důvodu 

jsou do kompozic kosmetických přípravků častěji zabudovávány směsi konzervačních lá-
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tek, které vykazují širší spektrum účinku než jednotlivé konzervační látky. Množství kon-

zervační látky by mělo být vždy v nejnižší možné koncentraci, avšak stále ještě účinné 

proti růstu mikroorganizmů. Se zřetelem na minimalizaci vedlejších účinků platí legislati-

vou maximální povolené koncentrace stanovené pro každou konzervační látku. Při výběru 

konzervační látky tak hraje roli také země, ve které je výrobek nabízen, protože legislativa 

jednotlivých zemí se liší. V zásadě existují dvě úrovně koncentrace, a to minimální inhi-

biční koncentrace (MIC), tedy nejnižší koncentrace antimikrobiální látky, která zabrání 

viditelnému růstu bakterií za 24 hodin, a minimální baktericidní koncentrace (MBC), tedy 

nejnižší koncentrace antimikrobiální látky potřebná k usmrcení mikroorganismu. Vzhle-

dem k probíhajícímu legislativnímu vývoji lze očekávat, že výběr konzervační látky čás-

tečně ovlivní i fakt, zda se jedná o prostředky oplachové (rinse-off) či na pokožce zůstáva-

jící (leave-on) kosmetiky. Předpokládá se totiž zákaz používání konzervačních látek skupi-

ny thiazolinonů v produktech zůstávajících na pokožce. [7, s. 83] [30, s. 212], [35, s. 1], 

[39], [40, s. 346]  

3.3 Mechanizmus působení antimikrobiálních látek 

Davidson a Brannen stanovili tři obecné kategorie konzervačních látek podle mechanizmu 

účinku. Do první kategorie zařazují sloučeniny, které způsobují poškození propustnosti 

membrány buňky. Druhá kategorie zahrnuje látky, které inhibují nebo inaktivují základní 

buněčné enzymy. Tyto sloučeniny často útočí na enzymy reakcí s thiolovou nebo hydroxy-

lovou skupinou v aktivním místě enzymů. Do třetí kategorie pak řadí sloučeniny reagující 

s DNA buňky, které mohou zabránit replikaci buňky. [26, s. 174]   

Philip A. Geis [13] ve své publikaci uvádí, že existují tři třídy biocidů, jejichž chemické 

vlastnosti a mechanizmus působení jsou vhodné pro kosmetické výrobky: elektrofily, roz-

pouštědla a slabé kyseliny. Z těchto tří jsou nejvíce univerzální a široce používané elektro-

fily. Mechanizmus jejich působení spočívá v interakci s reaktivními nukleofilními částice-

mi v biologických molekulách, jako jsou thiolové skupiny, enzymové kofaktory, nebo ma-

lé peptidy. Thioly jsou dostatečně nukleofilní při fyziologickém pH, které snadno reagují 

s elektrofilními sloučeninami. Kromě toho jsou thioly často zapojeny do katalytických me-

chanizmů enzymů, které spouští kaskádu vedoucí k buněčné smrti. Rozpouštědla jako jsou 

etanol a fenoxyetanol mohou být použity jako konzervační přísady pokud jsou aplikovány 

v koncentracích vyšších než 1 %. Předpokládaným mechanizmem účinku je solvatace hyd-

rofobních molekul z buněčné membrány, což má za následek ztrátu integrity membrány 
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a lyzi buněk. Nevýhoda použití konzervačních látek z této třídy je nedostatečná kompatibi-

lita s ostatními složkami výrobku. Poslední třídou biocidů jsou slabé kyseliny, jako jsou 

parabeny, kyseliny sorbová a citronová, které mají založenou antimikrobiální aktivitu na 

schopnosti měnit intracelulární pH a pronikat s gradientem pH přes buněčné membrány. 

Nevýhodou využití této třídy biocidů je špatná rozpustnost, i přesto jsou však zcela běžně 

používány. [13, s. 181 – 183] 

3.4 Konzervace bez konzervačních látek  

V posledních letech kosmetický průmysl zaznamenává zvýšený zájem po přírodních pro-

duktech, a to především z důvodu zvýšené četnosti případů hlášených vedlejších účinků 

konzervantů na pokožku. Tento rostoucí trend vede výrobce kosmetických výrobků k vý-

voji nových konzervačních metod. V zásadě lze v odborné literatuře nalézt dva používané 

termíny, a to tzv. free-preserving a tzv. self-preserving. Pojem free-preserving neboli „bez 

konzervačních látek“ vyjadřuje, že výrobek neobsahuje látky klasifikované dle legislativy 

jako konzervační a uvedeny v příloze V Nařízení Parlamentu a Rady (ES) č. 1223/2009, 

o kosmetických přípravcích. Bez konzervačních látek lze vyrobit vodné přípravky, tak aby 

byly mikrobiologicky stabilní, přičemž musí být splněna podmínka aseptické výroby 

a vhodného balení. Nicméně, tento postup nebude fungovat u většiny vodných kosmetic-

kých přípravků balených v obalech určených pro opakované použití. [9, s. 163] 

Pojem self-preserving neboli „sebekonzervování“, či „samokonzervování“ znamená nahra-

zení běžně používaných konzervantů ostatními kosmetickými přísadami s antimikrobiál-

ními vlastnostmi. Příkladem může být celá řada esenciálních olejů a extraktů, dále slouče-

nin jako kaprylyl glykol, fenylethylalkohol, nebo vonné složky. Důvodem používání 

je jejich příznivý účinek na kůži a současně příznivý vliv na zachování stability výrobku. 

Tyto složky doposud nebyly Evropskou vědeckou komisí uznány jako konzervační přísa-

dy. V publikaci autorů Donald S. Orth, Jon J. Kabara a kolektivu [37] se uvádí, že produk-

ty založené na principu „samokonzervování“ jsou schopny usmrcení problematických mik-

roorganizmů dostatečně rychle, aby splňovaly kriteria pro testy konzervační účinnosti. Za-

tímco produkty označované jako „bez konzervačních látek“ nejsou schopny usmrcení mik-

roorganizmů tak rychle, vzhledem k nízkému nebo vysokému pH, vysoké koncentraci po-

vrchově aktivních látek, vysoké koncentraci alkoholu atd., a vyvíjejí tak pouze mikrobio-

statický efekt. Proto musí být takové výrobky baleny do uzavíratelných obalů, udržující 

integritu produktu a bránící mikrobiální kontaminaci. [37, s. 176], [41, s. 698]  
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4 ANTIMIKROBIÁLNÍ PŘÍSADY V KOSMETICKÝCH 

PŘÍPRAVCÍCH 

Antimikrobiální látky jsou nedílnou a naprosto nezbytnou součástí kosmetických příprav-

ků. Obvykle se používají více složkové konzervační systémy. Optimální kombinací lze 

docílit efektivnějšího účinku a také snížit riziko případných toxických reakcí. Dnešní vý-

robci mohou vybírat z bohaté škály antimikrobiálních látek lišící se chemickou strukturou, 

původem, účinkem i způsobem použití. V kosmetických prostředcích se tyto látky nepouží-

vají výhradně pro účely konzervace. Některé díky svým specifickým vlastnostem mohou tvořit 

aktivní složky deodorantů, šamponů proti lupům, pleťových vod pro problematickou pleť 

s akné, přípravků k péči o zuby a k ústní hygieně, přípravků k mytí či dezinfekci rukou atd. 

[13, s. 169 - 170], [30, s. 213 - 215]  

V zásadě lze konzervační látky rozdělit na dvě skupiny podle původu, a to na syntetické 

a přírodní. Látky syntetického původu jsou v kosmetice povoleny s určitými omezeními 

a pro jednotlivé z nich platí legislativou dané dávkování. Povoleno je nyní přibližně 

60 chemických látek, z toho méně než 20 se těší vysoké frekvenci používání. Konzervační 

látky syntetického původu jsou prozatím používány více, avšak zájem o látky přírodní 

v posledních letech stoupá. Jedná se zejména o rostlinné extrakty (např. extrakt 

z rozmarýnu, levandule, grapefruitových semen apod.) a esenciální oleje (např. Tea Tree 

oil, hřebíčkový olej, levandulový olej, tymiánový olej, rozmarýnový olej aj.). Výrobku tyto 

suroviny dodávají především charakteristickou vůni, značnou nevýhodou je jejich vysoká 

cena. [2, s. 85], [13, s. 170], [42, s. 232] 

Zvláštní skupinou antimikrobiálních látek se staly parciální estery glycerolu s vyššími 

mastnými kyselinami (monoacylglyceroly, MAG), na jejichž antimikrobiální aktivitu byla 

provedena již celá řada studií a které nabízí efektivní řešení z pohledu bezpečnosti, účin-

nosti, chemické stability, biologické kompatibility a také dostupnosti. [43, s. 1106] 

Vzhledem k zaměření práce na monoacylglyceroly jako antimikrobiální přísady 

v kosmetických přípravcích jim bude věnována následující kapitola. 

4.1 Organické kyseliny 

Mezi nejznámější a nejpoužívanější organické kyseliny patří kyselina benzoová a její sod-

ná sůl, kyselina sorbová a její draselná sůl, kyselina dehydrooctová a její sodná sůl. Obec-

ně jsou organické kyseliny účinné pouze v kyselém prostředí, protože pouze protonované 
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formy mohou procházet přes buněčnou membránu. Obvykle jsou účinné pouze ve formu-

lacích s pH nižším než 5.  Hypotéza o jejich působení je taková, že přecházejí do méně 

kyselé cytoplazmy buňky, kde se disociují, uvolní proton, a tím sníží intracelulární pH. 

Proces aktivního transportu, který se snaží udržet protonový gradient, proto musí čerpat 

další protony ven z buňky a zachovat určitou energetickou účinnost. Vzhledem k tomu, 

že je transport přes buněčnou membránu energeticky náročný proces, buňky v podstatě 

pomalu vyhladoví k smrti. Dalším obecným znakem je slabý účinek na plísně. [26, s. 169], 

[38]  

4.1.1 Kyselina benzoová (INCI: Benzoic acid) 

 

Obr. 1. Kyselina benzoová [13, s. 231]. 

Kyselina benzoová a její sodná sůl se používá jako konzervační látka nejen v kosmetice, 

ale i v potravinářství, tabákovém a farmaceutickém průmyslu. Bakteriostaticky a fungicid-

ně působí v koncentracích 5 – 12 %. [44] V kosmetických přípravcích se nejčastěji používá 

v 0,1 %. Nejvyšší koncentrace pro přípravky, které se oplachují (rinse-of) s výjimkou pří-

pravků pro ústní hygienu je 2,5 % (jako kyselina) v přípravku připraveném k použití. 

Pro přípravky ústní hygieny je nejvyšší koncentrace 1,7 % (jako kyselina) a pro přípravky, 

které se neoplachují (leave-on) 0,5 % /jako kyselina). [1, s. 192] Účinnost ztrácí 

v neutrálním nebo alkalickém prostředí a v přítomnosti proteinů a glycerolu. Neslučitelná 

je s neionogenními a kvarterními sloučeninami. Je stabilní při nízkém pH, optimální 

pH 2 až 5. Vykazuje vyšší antimikrobiální aktivitu na grampozitivní bakterie, než 

na gramnegativní bakterie. [13, s. 231] V zevních externech bývá často kombinována 

s kyselinou salicylovou. Kyselina benzoová je snadno rozpustná v 95% etanolu a eteru, 

rozpustná v horké vodě, málo rozpustná v chloroformu, acetonu a benzenu. Sodná sůl ky-

seliny benzoové je dobře rozpustná ve vodě, v etanolu a v glycerolu, z tohoto důvodu bývá 

používána častěji. [13, s. 231], [45, s. 3], [44], [46, s. 107]   
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4.1.2 Kyselina sorbová (INCI: Sorbic acid) 

 

Obr. 2. Kyselina sorbová 

      [13, s. 277]. 

Kyselina sorbová nebo-li hexa-2,4-dienová kyselina má fungicidní účinek, inhibuje růst 

plísní a kvasinek (MIC Candida albigans 25 – 50 µg/ml). [13, s. 277], [44] Kyselina sorbo-

vá a její soli inhibují různé bakterie v různých fázích životního cyklu. Tato schopnost může být 

zodpovědná za její široké spektrum účinku. Inhibice růstu bakterií pomocí kyseliny sorbové 

může mít za následek pozměnění buněčných membrán, inhibici transportu látek a inaktivaci 

klíčových enzymů. [47, s. 1] Působí především v kyselém prostředí (optimální pH 4,5), nad 

pH 6 ztrácí účinek. Inkompatibilita vzniká s neionogenními sloučeninami. V kosmetických 

přípravcích maximální přípustná koncentrace stanovena na 0,6 % (jako kyselina). Je snad-

no rozpustná v etanolu a v eteru, dále v horké vodě, v tucích a olejích. Ve spojení s dalšími 

antimikrobiálními látkami nebo glykoly se uplatňuje synergický efekt. [1, s. 193], 

[13, s. 277], [44]    

4.2 Parabeny (INCI: Parabens) 

 

Obr. 3. Parabeny [13, s. 261]. 

Parabeny jsou alkylestery p-hydroxybenzoové kyseliny. Parabeny a jejich soli se řadí mezi 

chemické konzervanty používaných v kosmetice, potravinářství a farmacii. Nejsou silnými 
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senzibilizátory, jsou bezbarvé, bez zápachu, stabilní a efektivní v širokém rozmezí pH, 

se širokým spektrem antibakteriální aktivity, s nízkou toxicitou, ekonomickou výhodné. 

Optimální účinnosti dosahují v rozmezí pH 3 – 9,5. Antimikrobiální aktivita roste s délkou 

alkylového řetězce. Zároveň s prodlužujícím řetězcem klesá jejich rozpustnost ve vodě 

a zvyšuje rozpustnost v tucích. [32, s. 329], [44], [48, s. 84 – 85] Slabší antimikrobiální 

aktivitu vykazují proti gramnegativním bakteriím [38] Jsou kompatibilní s aniontovými 

a kationovými emulzemi a proteiny. Naopak špatně se snáší s metylcelulózou, polyvinyl-

pyrrolidonem. [13, s. 261] Jsou součástí mnoha kosmetických výrobků např. šamponů, 

mýdel, sprchových gelů, tělových emulzí a krému, deodorantů a antiperspirantů. Parabeny 

jsou považovány za prakticky netoxické látky, přesto každodenní používání různé kosme-

tiky s jejich obsahem může představovat určité riziko rozvoje alergií či jiných zdravotních 

problémů. Navzdory tomu stále patří k nejpoužívanějším konzervačním látkám v kosme-

tických přípravcích. Maximální přípustné množství je 0,4 % (jako kyselina) pro jeden ester 

a 0,8 % (jako kyselina) pro směsi esterů. [1, s. 194], [32, s. 329], [44],  

[48, s. 84 – 85] 

Methylparaben je nejběžnější z různých forem parabenů. Methyl-, ethyl-, propyl- i butylpa-

raben se dobře rozpouští v metanolu, v etanolu, v acetonu, v propylengylkolu, v eteru, 

v chloroformu a roztocích alkalických hydroxidů.  Naopak nejsou dobře rozpustný ve vo-

dě. Nejčastěji se používají v zubních pastách a ústních vodách, mýdlech, šamponech, vla-

sových vodách a gelech, holicích pěnách, deodorantech, opalovacích krémech, lotionech, 

pleťových mlécích, make-upech a rtěnkách. Metylparaben je více rozpustný ve vodě, 

ale méně účinný proti plísním než propylparaben. [32, s. 329], [26, s. 329], [44] Furr a Rus-

sel [49] studovali účinky parabenů na růst a membránovou propustnost Serratia mar-

cescens. Měřili změny v propustnosti membrány poklesem optické hustoty a úniku pentóz 

z buněk. Únik byl vyšší po vystavení propyl- nebo butylparabenů oproti methyl- nebo 

ethylparabenům. Zároveň se ukázalo, že buňky jsou schopny přežít určitý stupeň poškoze-

ní membrány a ztráty intracelulárních komponent. Alwood (1973) uvádí, že neiontové po-

vrchově aktivní látky v nízkých koncentracích mohou mít s parabeny synergický účinek, 

kdežto vysoké koncentrace naopak inhibují konzervační účinnost. Close a Neilson (1976) 

identifikovali na propylparaben rezistentní kmen Pseudomonas cepacia s esterázami 

schopnými hydrolyzovat propylparaben a využívat metabolity jako zdroj uhlíku. [50, s. 29] 

Podle Davidsona a Branena spadají parabeny dle mechanizmu účinku do první kategorie 

tedy látky poškozující propustnost membrány buňky. [26, s. 166]  
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4.3 Alkoholy (INCI: Alcohols) 

Některé alkoholy jsou užitečné jako antimikrobiální přísady v kosmetických prostředcích. 

V potravinářském a farmaceutickém průmyslu je z alkoholů nejvíce využíván etanol. Pou-

žití etanolu jako konzervačního činidla vyžaduje vysoké koncentrace, často vyšší než 

4 % z celkové hmotnosti produktu, aby bylo zabráněno růstu bakterií a plísní. 

V koncentraci etanolu vyšší než 20 % je výrobek považován za zcela sterilní. Dalším zná-

mým alkoholovým konzervačním činidlem je propylenglykol, který je významný přede-

vším kvůli synergickému působení v kombinaci s parabeny. Propylenglykol je účinný opět 

ve vyšších koncentracích. Nejrozšířenějšími a nejpoužívanějšími alkoholy v kosmetických 

prostředcích jsou fenoxyetanol s benzyl alkohol. Mechanizmus účinku alkoholů může pro-

bíhat dvěma způsoby, porušením propustnosti buněčné membrány nebo inaktivací základ-

ních buněčných enzymů. [26, s. 167] 

4.3.1 Benzyl alkohol (INCI: Benzyl alkohol) 

 

Obr. 4. Benzyl alkohol  

        [13, s. 232]. 

Benzyl alkohol je čirá, bezbarvá až nažloutlá, světlo lámající olejovitá tekutina, výjimečně 

pevná látka. V kosmetických prostředcích může být využíván nejen jako konzervační čini-

dlo, ale také jako rozpouštědlo pro různé látky, např. pro vonné látky, želatinu, kasein, ce-

lulózoacetát, šelak aj. [44] Nejvyšší účinek vykazuje proti grampozitivním bakteriím. 

Ůčinný je i proti gramnegativním bakteriím a kvasinkám, ale je málo účinný proti houbám. 

Optimálního účinku dosahuje v prostředí s pH nad 5.  Působením UV záření pomalu oxi-

duje na benzaldehyd. Je inaktivován neionogenními činidly (např. Tween 80) a ředěním. 

[13, s. 232 – 233] Benzyl alkohol je dobře rozpustný ve vodě, mísitelný s etanolem, chlo-

roformem, eterem, mastnými oleji a se silicemi. Zvláštní vlastností je, že může být příči-
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nou pigmentací na tváři. Nejvyšší povolená koncentrace v kosmetice je 1,0 %. [1, s. 197], 

[44] 

4.3.2 Fenoxyetanol (INCI: Phenoxyethanol) 

 

Obr. 5. Fenoxyetanol [113, s. 263]. 

Fenoxyetanol se používá jako konzervační, dezinfekční a antiseptická látka zejména 

v kosmetickém a farmaceutickém průmyslu. Je součástí řady směsných konzervačních 

látek (např. Euxyl® K 400). Může být přítomen např. v pleťových vodách, maskách, kré-

mech, krémech na opalování, šamponech a balzámech na vlasy, make-upech, deodorantech 

aj. Dalším uplatněním v kosmetickém průmyslu je jako fixační činidlo pro parfémy. [44] 

Je účinný v širokém rozmezí pH, je vysoce stabilní a kompatibilní s aniontovými a katio-

novými detergenty. V přítomnosti neionogenních sloučenin nebo ředěním dochází k jeho 

inaktivaci. Často se kombinuje s parabeny, kyselinou dehydrooctvou, nebo kyselinou sor-

bovou. S propylenglykolem usnadňuje rozpustnost ve vodě. Snadno se rozpouští v etanolu, 

eteru a v roztoku hydroxidu sodného. Je rozpustný i ve vodě a v některých rostlinných ole-

jích. [113, s. 232 – 233] Mísí se s acetonem, etanolem a glycerinem. Maximální povolená 

koncentrace v kosmetických přípravcích je 1,0 %. [1, s. 197] 

4.4 Donory formaldehydu 

Donory formaldehydu jsou látky uvolňující formaldehyd. Do skupiny donorů formaldehy-

du lze zahrnout DMDM hydantoin, diazodinyl ureu, imidazolidinyl ureu, Quaternium 15 

 také bronopol. Jedná se o skupinu látek velmi účinnou proti bakteriím, ale méně proti 

plísním a kvasinkám. Veškerý uvolněný formaldehyd se konvertuje na methylenglykol. 

Konečné výrobky obsahující formaldehyd nebo látky, z nichž se uvolňuje formaldehyd, 

musí být označeny upozorněním „ obsahuje formaldehyd“ jestliže koncentrace formalde-

hydu v konečném výrobku překročí 0,05 %. [51] Formaldehyd sám o sobě má dlouhou 

historii používání jako antimikrobiální přísady. Dnes se již v kosmetických prostředcích 
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vyskytuje zřídka. [26, s. 171], [30, s. 215], [41, s. 126], Je zakázáno používat formaldehyd 

v rozprašovačích aerosolů (sprejích). [1, s. 193] Mechanizmus účinku spočívá v denaturaci 

proteinů působením formaldehydu, který reaguje s aminokyselinami buněčné stěny, mem-

brány i cytoplasmy. [13, s. 252] Maximální povolené množství pro přípravky ústní hygieny 

je 0,1 % (jako volný formaldehyd), pro ostatní 0,2 %. [1, s. 193]  

4.4.1 Diazolidinyl urea (INCI: Diazolidinyl urea) 

 

Obr. 6. Diazolidinyl urea [13, s. 243]. 

Diazolidinyl urea je bílá pevná látka ve formě jemného prášku, bez zápachu. Má širo-

kospektré antimikrobní účinky. Je rozpustná ve vodě, propylenglykolu a glycerinu.  

Je kompatibilní s ionickými, neionickými sloučeninami a proteiny. V kosmetických výrob-

cích se nejčastěji nachází v šamponech, gelech na vlasy, kondicionérech, přípravcích 

k čištění pokožky, v deodorantech a mnohých dalších. Nejvyšší povolená koncentrace 

v kosmetických výrobcích je 0,5 %. [1, s. 198], [13, s. 243 – 244], [44] 

4.4.2 Imidazolidinyl urea (INCI: Imidazolidinyl urea) 

 

Obr. 7. Imidazolidinyl urea [13, s. 255]. 

Imidazolidinyl urea je bílá pevná látka ve formě jemného prášku, bez zápachu. Má dobré 

antimikrobní účinky proti grampozitivní i gramnegativním bakteriím, ale velmi špatně pů-

sobí na kvasinky a plísně, proto se doporučují kombinace s parabeny nebo jinými fungi-

cidními přípravky. Po parabenech patří k nejčastěji používaným konzervačním látkám. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 38 

 

Snadno se rozpouští ve vodě, v etanolu a olejích. Nejčastěji se nachází v přípravcích pro 

péči o vlasy, deodorantech, tělových mlécích a emulzích. Maximální povolené množství 

v kosmetickém přípravku je 0,6 %. [1, s. 196], [13, s. 255 – 256], [44] 

4.4.3 DMDM Hydantoin (INCI: DMDM hydantoin) 

 

Obr. 8. DMDM  Hydantoin [13, s. 246]. 

DMDM hydantoin je čirý roztok mírně zapáchající po formaldehydu. Má široké spektrum 

účinku především proti bakteriím. Ve výrobcích, které vyžadují ochranu proti kvasinkám 

a plísním se používá v kombinaci s parabeny či jinými fungicidními látkami (např. anion-

tové povrchově aktivní látky, Kathon CG, nebo formaldehyd). Působí v rozmezí  

pH 3,5 – 10,0. Obsahuje volný formaldehyd a asi 17 % vázaného formaldehydu. Nepatří 

mezi často používané antimikrobiální přísady, přesto jej lze nalézt v mnoha různých vý-

robcích, nejčastěji v šamponech a vlasových kondicionérech, v krémech pro ošetřování 

kůže a make-upech. Maximální povolené množství v kosmetických přípravcích je 0,6 %. 

[1, s. 197], [13, s. 246 – 247], [44] 

4.4.4 Bronopol (INCI: 2-bromo-2-nitropropane-1,3-diol) 

 

Obr. 9. Bronopol [13, s. 246]. 

Jedná se o bílý krystalický prášek, slabého zápachu, stabilní při nízkém pH. Optimálního 

účinku dosahuje v hodnotách pH 5,0 – 7,0. [13, s. 235 – 236] Bronopol spolu s 5-brom-5-

nitro-1,3-dioxanem (Bronidox) patří do bromonitro sloučenin. Má širokospektrý antibakte-

riální účinek již při nízkých koncentracích. Antimikrobiální aktivita spočívá ve skupině  

Br-C-NO2. Dostupné studie naznačují, že bromonitro sloučeniny reagují se základními 
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buněčnými enzymy, spadají tak do druhé kategorie mechanizmu účinku podle Davidson 

a Branen. [26, s. 171 – 172)] Snadno se rozpouští ve vodě, etanolu a octanu ethylnatém. 

Špatnou rozpustnost vykazuje v chloroformu, acetonu, éteru a benzenu.  V kosmetických 

výrobcích se nejčastěji vyskytuje ve vlasové a dekorativní kosmetice, krémech na ruce 

a obličej a pleťových vodách. Maximální přípustná koncentrace v kosmetice je 0,1 %. 

[1, s. 196], [13, s. 235 – 236], [44] 
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5 MONOACYLGLYCEROLY 

Monoacylglyceroly (MAG) jsou parciální estery trojsytného alkoholu glycerolu s vyššími 

mastnými kyselinami. Vznikají substitucí jednoho vodíku hydroxylové skupiny glycerolu 

zbytkem mastné kyseliny (acylem). Mohou se tedy vyskytovat ve dvou izomerních for-

mách, 1-monoacylglyceroly a 2-monoacylglyceroly. Díky svým jedinečným vlastnostem 

se monoacylglyceroly v současnosti stávají předmětem řady studií, zejména kvůli antimik-

robiálnímu a emulgačnímu účinku. [43, s. 1106], [52], [53, s. 42] 

 

Obr. 10. Struktura molekuly monoacyglycerolů [52]. 

5.1 Vlastnosti monoacylglycerolů 

Fyzikální a chemické vlastnosti určuje zejména typ a poloha mastné kyseliny vázané na 

glycerol. Na základě typu mastné kyseliny mohou být MAG kapalné nebo pevné. Kapalné 

MAG mají olejovitou konzistenci, světle slámové až hnědé barvy. Pevné MAG se vyskytu-

jí ve formě bílého prášku, vloček nebo malých kuliček. Monoacylglyceroly jsou neroz-

pustné ve vodě, ale mohou tvořit stabilní hydratované disperze. Monoacylglyceroly mají 

vyšší bod tání než příslušná mastná kyselina. Bod tání se zvyšuje se zvyšujícím se počtem 

atomů uhlíků v molekule mastné kyseliny. Nižší bod tání mají MAG s nenasycenými 

mastnými kyselinami. Molekuly MAG mají amfifilní charakter, tvoří ji polární (hydrofilní) 

a nepolární (lipofilní) část. Díky tomu jsou často využívány jako neiontové povrchově ak-

tivní látky a emulgátory. [43, s. 1106 – 1107], [53, s. 42 – 43], [54] 

V lidském organizmu vznikají monoacylglyceroly jako přirozený produkt lipázou kataly-

zované hydrolýzy tuků. Běžně se vyskytují v živočišných produktech, např. v mléce. 

Obecně jsou tedy považovány za bezpečné, bez dráždivých účinků a mohou být použity 

s velkou důvěrou v potravinách i kosmetických přípravcích. [55, s. 52] 

Monoacylglyceroly lze vyrobit několika způsoby: parciální hydrolýzou triacylglycerolů, 

interesterifikací (alkoholýzou, acidolýzou, transesterifikací), esterifikací vyšší mastné ky-
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seliny s glycerolem nebo adicí mastné kyseliny na glycidol (oxiran-2-yl-metanol). 

[55, s. 52], [53, s. 42 – 43], [54] 

V praktické části práce budou používány MAG vyrobené adicí mastné kyseliny na glyci-

dol. Syntéza MAG tímto způsobem je uskutečněna prostřednictvím nukleofilního otevření 

epoxidového kruhu glycidolu. Reakce může být katalyzována řadou katalyzátorů, např. 

terciálními aminy, amoniovými solemi s mediátory na bázi komplexů tranzitních kovů 

(např. chrom, kobalt, titan, vanad). Množství katalyzátoru je dáno druhem epoxidu. Výho-

dy takovéto syntézy jsou poměrně mírné reakční podmínky a krátká reakční doba. Naopak 

nevýhodu těchto postupů představuje relativně nízký výtěžek. Poměrně vysoké výtěžnosti 

lze dosáhnout použitím chromitých katalyzátorů, zejména chromium (III) acetát hydroxidu 

(Janiš a kol. 2006). [56, s. 200 – 206], [57, s. 351]  

5.2 Antimikrobiální účinky monoacyglycerolů 

Antimikrobiální účinky volných mastných kyselin jsou již dlouhou dobu známy a jsou 

dobře prostudované. Nynější studie se zaměřující na antimikrobní účinky acylglycerolů. 

Ačkoliv byla provedena celá řada studií, přesný mechanizmus účinku není doposud znám. 

Vzhledem k povaze mastných kyselin i monoacylglycerolů, jakožto lipofilních látek, 

je primárním cílem jejich ataku cytoplazmatická membrána. Bylo navrženo několik hypo-

téz. Jedna z nich se zakládá na porušení buněčné membrány a tím inhibici transportu ami-

nokyselin do buňky. Další z hypotéz vychází z průniku mastných kyselin s krátkým 

až středně dlouhým řetězcem do buňky v nedisociované formě a jejich disociace uvnitř, 

což má za následek snížení vnitrobuněčného pH, a to může vést k inaktivaci intracelulár-

ních enzymů. Obecně je známo, že mastné kyseliny a monoacylglyceroly účinkují pro-

střednictvím několika nespecifických mechanizmů účinků. Z tohoto důvodu se také nevy-

víjí rezistence mikroorganizmů k těmto sloučeninám. [54], [58, s. 346], [59, s. 29 – 30]  

Obecně platí, že mastné kyseliny a jejich monoacylglyceroly jsou schopny potlačit růst 

širokého spektra mikroorganizmů. Působí inhibičně na grampozitivní bakterie, kvasinky 

[60] a plísně [61], [62]. Inhibiční aktivita proti gramnegativním bakteriím je nízká. Za urči-

tých podmínek mohou mastné kyseliny a monoacylglyceroly inhibovat i spory [63] a zají-

mavá je i aktivita některých MAG vzhledem k obaleným virům, např. herpes simplex virus 

[64]. Bylo zjištěno, že monoacylglyceroly jsou účinnější než odpovídající mastné kyseliny. 

Biocidní účinnost monoacylglycerolů se řídí charakterem mastné kyseliny. Mastné kyseli-

ny se středně dlouhým řetězcem vykazují vyšší aktivitu ve srovnání s mastnými kyselinami 
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s dlouhým řetězcem. Kromě počtu atomů uhlíků v řetězci mastné kyseliny závisí antimik-

robiální aktivita rovněž na počtu dvojných vazeb. Kyselina laurová (C12:0) a kyselina 

palmitoolejová (C16:1) byly označeny jako nejúčinnější nasycené a nenasycené deriváty. 

[43, s. 1106 – 1107], [58, s. 346], [59, s. 29 – 30] Kabara a kol. [65] testovali antimikrobi-

ální aktivitu mastných kyselin a jejich derivátů, kde potvrdili nejvyšší bakteriostatický úči-

nek u kyseliny laurové. Také zjistili, že přidáním dvojné vazby došlo ke zvýšení bakterio-

statického účinku všech testovaných mastných kyselin (C14:0, C16:0, C18:0) a že záleží 

na poloze dvojné vazby, protože trans izomery nebyly aktivní. Zaznamenali také zvýšenou 

antimikrobiální aktivitu mastných kyselin s dvěma dvojnými vazbami, se třemi dvojnými 

vazbami naopak aktivita poklesla. Dále potvrdili, že monoacyglycerolů kyseliny laurové 

je účinnější než příslušná kyselina. Petschow a kol. [66] sledovali vliv dvojné vazby 

v řetězci mastné kyseliny na antimikrobiální aktivitu. Zjistili, že zatím co antibakteriální 

aktivita nenasyceného MAG na bázi kyseliny dodecenové (MAGC12:1) je několikanásobně 

nižší ve srovnání s aktivitou nasyceného MAG kyseliny laurové (MAGC12:0), aktivita nena-

syceného MAG připraveného z kyseliny undecenové (MAGC11:1) vykazoval vyšší aktivitu 

než nasycený MAG kyseliny undekanové (MAGC11:0). Proto je důležité posuzovat antimik-

robiální aktivitu mastných kyselin a jejich esterů jednotlivě pro každou z nich. Mastné ky-

seliny s lichým počtem atomů uhlíku v molekule nejsou v přírodě běžné, proto nejsou 

předmětem diskuzí v mnoha odborných publikacích. Kyselinu undekanovou (C11:0) lze 

v malých množstvích (1,2 %) nalézt například v rostlině Rheum palmatum a kyselina un-

decenová (C11:1) se vyskytuje v lidském potu. Antimikrobiální a zejména antifungální 

účinek kyseliny undecenové je obecně známý, proto našla své uplatnění především ve far-

maceutickém a kosmetickém průmyslu. V kosmetice se nachází hlavně v šamponech proti 

lupům, antimikrobiálních prášcích a jako pižmo v parfémech. [43, s. 1106 – 1107], [54], 

[58, s. 346], [59, s. 29 – 30] 

Inhibiční působení MAG může být ovlivněno některými látkami, jako například škrob, 

fosfolipidy, albumin, cholesterol. Tyto látky mohou reagovat s molekulami MAG a tím 

snížit jejich účinek proti nežádoucím mikroorganizmům. [59, s. 30] Inhibiční aktivita 

MAG může být podpořena kombinací s kyselinou ethylendiamintetraoctovou (EDTA) 

[67, s. 420], s nízkým pH, s vysokou koncentrací NaCl [68, s. 102], se zvýšenou teplotou 

či okyselením pomocí kyseliny citronové [69, s. 7]. 
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5.2.1 Antimikrobiální působení na bakterie 

Antimikrobiální aktivita MAG vůči bakteriím byla předmětem mnoha studií. Studie pou-

kazují na zvýšenou odolnost bakterií s buněčnou stěnou gramnegativního typu, proto se 

převážná část zaměřuje zejména na inhibici grampozitivních bakterií. Důvodem zvýšené 

odolnosti gramnegativních bakterií je rozdíl ve stavbě buněčné stěny a přítomnost vnější 

membrány v jejich stěně. Podle Bergssona a kol. [70, s. 261] byl pozorován inhibiční úči-

nek pouze u bakterií, které mají jasně definované životní podmínky, a které vykazují rela-

tivně nízkou odolnost proti nepříznivým vlivům prostředí. 

Mezi nejstudovanější MAG patří ty odvozené od kyseliny kaprinové (MAGC10:0) a od ky-

seliny laurové (MAGC12:0). Antimikrobní účinky byly testovány Růžičkou a kol. 

[60, s. 330], jejich výsledky ukázaly, že minimální inhibiční koncentrace (MIC) monokap-

rinu byla v rozmezí 100 – 250 mg/l. Přičemž MIC pro grampozitivní bakterii Staphylo-

coccus aureus byla 150 mg/l a pro Bacillus subtilis 100 mg/l. Z gramnegativních bakterií 

se podařilo prokázat inhibiční účinek monokaprinu na Klebsiella pneumoniae a Acineto-

bacter lwoffii, jejichž MIC byla stanovena na 100 mg/l. Některé bakterie nebyly tímto 

MAG inhibovány, a to některé gramnegativní bakterie. Buňková a kol. [59, s. 37 – 38] 

ve své studii prokázali významné snížení růstu gramnegativních bakterií, konkrétně Esche-

richia coli, Salmonella enteritidis a Citrobacter freundii v přítomnosti MAGC10:0, 

MAGC11:0, MAGC11:1, MAGC12:0, MAGC14:0 a MAGC16:0 v koncentracích ≥ 1000 mg/l. Na-

proti tomu Růžička a kol. [60, s. 330] neprokázali žádný účinek MAGC10:0 a MAGC12:0 pro-

ti E. coli a P. aeruginosa.  

Minimální inhibiční koncentraci monolaurinu stanovili Růžička a kol. [60, s. 330] 

v rozmezí 20 – 200 mg/l pro všechny testované grampozitivní bakterie. Nejnižší MIC zjis-

tili pro Bacillus subtilis 20 mg/l. Významného snížení růstu testovaných gramnegativních 

bakterií bylo dosaženo v koncentraci ≥ 500 mg/l. Lee a kol, [71, s. 2195] a Preuss a kol. 

[72, s. 32 – 33] zjistili MIC pro B. cereus a B. anthracis v rozmezí 25 – 75 mg/l. Dále zjis-

tili Mansour a kol. [63, s. 315], že monolaurin může zabránit nejen růstu Bacillus, 

ale v kombinaci s nisinem i klíčení spor. Pro Staphylococcus aureus stanovili Preuss a kol. 

[72, s. 32] minimální inhibiční koncentraci na 63 mg/l, která je vyšší, než kterou stanovili 

Růžička a kol. [167, s. 330], kteří stanovili MIC pro S. aureus na 35 mg/l. 

Antimikrobiální aktivitu monoacylglycerolu s lichým počtem atomů uhlíků, konkrétně 

MAGC11:0 a MAGC11:1 zkoumala Doležalová a kol. [43] Ve své studii prokázali bakteriosta-
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tický účinek MAG C 11:0 proti S. aureus při relativně nízkých koncentracích, a to 70 mg/l. 

Sporulující B. cereus byl vůči působení MAGC11:0 odolnější. Minimální inhibiční koncent-

race nenasyceného MAGC11:0 proti S. aureus byla ve srovnání s nasyceným analogem dva-

krát vyšší (140 mg/l). Oproti tomu B. cereus byl citlivější na nenasycený analog. Dále 

se jim podařilo prokázat zpomalení růstu všech testovaných gramnegativních bakterií pů-

sobením MAGC11:0. Minimální inhibiční koncentraci bylo možno zjistit pouze u E. coli. P. 

aeruginosa byla nejodolnější ze všech testovaných gramnegativních bakterií.  

Podle inhibičních účinků na grampozitivní bakterie mohou být MAG podle Buňkové a kol. 

[59, s. 38] seřazeny od nejnižší minimální inhibiční koncentrace následovně:  

MAGC12:0 ˃ MAGC11:0 ˃ MAGC10:0 ˃ MAGC14:0 ˃ MAGC11:1 ˃ MAGC18:0 ˃ MAGC16:0. 

5.3 Kožní reakce na antimikrobiální přísady 

Některé kosmetické přípravky, hlavně krémy, emulze, vlasové vody a mýdla působí 

na kůži opakovaně a dlouhodobě, absorbují se tak na kožní povrch a mohou pronikat 

k reakčním vrstvám kůže. Může buďto vzniknout kontaktní alergická reakce vznikající 

na podkladě vrozeného sklonu nepřiměřeně reagovat na danou látku, alergen. Tato látka 

musí proniknout epidermální bariérou, a u disponovaného jedince se váže na proteiny der-

mis a v některých případech dává vzniku antigenu. Za normálních okolností by byla 

z koria resorbována a následně vyloučena. Alergie se projevuje zarudnutím, svěděním, 

šupinatěním a popraskáním kůže, kůže je oteklá a mohou se na ni tvořit puchýře naplněné 

tekutinou. Zánět se nemusí nutně objevit jen v místě působení alergenu. To je typické na-

příklad u laků na nehty, kdy se člověk nalakovanými nehty dotýká obličeje, očních víček, 

kde se následně může poprvé objevit nežádoucí reakce. Vznik kontaktní alergie není tedy 

podmíněn pouze přítomností alergenu, ale i způsobem působení, koncentrací a frekvencí 

kontaktu této látky s kůží. [2, s. 66], [73, s. 164], [74, s. 64] 

Dr. Kalenský zdůrazňuje nutnost odlišit kontaktní alergii od nejrůznějších druhů intoleran-

ce (nesnášenlivosti). Intolerance různých kosmetických přípravků se vyskytuje velmi často 

a převážná většina těchto nesnášenlivostí nemá příčinu v alergii. Nejčastěji se projevuje 

v důsledku nevhodně zvoleného přípravku pro daný charakter pleti, či nevhodný způsob 

aplikace, alkalizace mýdlem a mnohých dalších podnětů. Iritační dermatitida se projevuje 

přechodným začervenáním a pálivostí, které odeznívají během několika hodin po odstra-

nění přípravku. Dráždivě na kůži působí zejména kyselina salicylová, kyselina glykolová, 

retinol, benzoyl peroxid, kyselina mléčná, resorcinol. Nejčastěji se kontaktní alergie a ne-
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snášenlivost zjišťuje na konzervační látky, rostlinné výtažky, emulgátory, parfemace, bar-

viva a masťové základy. [2, s. 66], [73, s. 164] 

Nejvíce diskutované látky z antimikrobiálních přísad jsou v posledních letech parabeny. 

Přestože jsou považovány za prakticky netoxické látky, každodenním používáním kosme-

tiky s jejich obsahem může představovat určité riziko vzniku alergií. V nedávné době 

se dokonce objevilo podezření na souvislost rakoviny prsu s užíváním deodorantů a anti-

perspirantů s obsahem parabenů. [48, s. 84 – 86] V roce 2002 Mirick a kol. [75] provedli 

rozsáhlý výzkum, který sledoval vztah mezi používáním antiperspirantů a deodorantů 

s parabeny a rakovinou prsu. Tento výzkum však žádný vztah neprokázal. I přes narůstající  

počet výrobků „bez parabenů“ patří parabeny stále mezi nejpoužívanější konzervační lát-

ky. [48, s. 86] Parabeny jsou používány v přibližně 33,0 % kosmetických přípravků. Frek-

vence senzibilizace na parabeny je dle literárních údajů 0,2 – 3,0 %. [33] Bylo zjištěno, že 

některé osoby, u kterých došlo k rozvoji kontaktní alergické dermatitidě po použití zevního 

léčiva s parabeny, používají dlouhodobě kosmetiku s obsahem parabenů bez jakýchkoli 

potíží. Vysvětlením tohoto paradoxu může být porušení bariérové funkce kůže, nebo fakt, 

že v kosmetických přípravcích jsou obvykle nižší koncentrace těchto látek. [26] 

Další často používanou antimikrobiální přísadou je například fenoxyetanol, který se vysky-

tuje přibližně v 23 % kosmetických přípravků, avšak frekvence senzibilizace je pouze oje-

dinělá. U formaldehyd uvolňující konzervační látky je možnost senzibilizace na samotnou 

látku, na formaldehyd, na obě látky s možností vzájemných kombinací. Frekvence senzibi-

lizace se uvádí na 0,8 – 4,9 %, přičemž látky tohoto charakteru se používají pouze 

v 0,3 % kosmetických přípravků. Vyšší senzibilizaci vykazují konzervační látky, jako bro-

nopol, který se vyskytuje asi v 6,7 % kosmetických přípravků a frekvence senzibilizace 

je 0,2 – 5,3 %, dále Kathon CG používaný v 10,8 % KP s frekvencí senzibilizace  

0,3 – 4,0 %. Další velmi známou a poměrně často používanou konzervační látkou je kyse-

lina sorbová používaná v 7,3 % KP, která vykazuje senzibilizaci přibližně u 0,3 – 1,4 % 

osob. Podobné výsledky vykazují i imidazolidinyl urea a diazolidinyl urea, patří tedy mezi 

látky s poměrně nízkou frekvencí senzibilizace. [33] Pokud má jedinec podezření na aler-

gickou reakci, provádí se epikutání test. Pokud je výsledek testu pozitivní, stanoví lékař 

léčbu. Za nejlepší řešení se považuje vyvarovat se kontaktu s alergenem, pokud je obtížné 

se dané látce vyhnout, užívají se příslušné léky. [74, s. 65] V případě intolerance je na mís-

tě vyhledat jiný lépe tolerovaný přípravek. [2, s. 66] Všechna tato zjištění vedla 

k nahrazování syntetických konzervačních látek nejrůznějšími alternativy. Jednou 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 46 

 

z takových jsou bezpochyby monoacylglyceroly, které, jak již bylo výše zmíněno, vznikají 

v lidském organizmu a běžně se vyskytují v živočišných produktech, a proto jsou tedy 

bezpečné a nevykazují dráždivé účinky. [55, s. 52] 

V praktické části práce budou porovnávány antimikrobiální účinky vybraných monoacyl-

glycerolů s parabeny a některými organickými kyselinami, jako možnost náhrady syntetic-

kých konzervantů monoacylglyceroly. 
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6 CÍLE PRÁCE 

Cíle předložené diplomové práce byly následující: 

· připravení modelových vzorků pleťové vody s různými antimikrobními látkami 

· studium antimikrobních účinků vybraných monoacylglycerolů na vybrané druhy 

bakterií, ve vzorcích pleťových vod 

· studium inhibičních účinků dvou běžně používaných alkylesterů kyseliny  

p-hydroxybenzoové (methylparabenu a propylparabenu) na vybrané druhy bakte-

rií, ve vzorcích pleťových vod 

· porovnání inhibičních účinků monoacylglycerolů a parabenů a zhodnocení jejich 

použití ve formulaci pleťové vody jako antimikrobiální přísady. 
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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7 MATERIÁL A METODY 

7.1 Materiál 

7.1.1 Mikroorganizmy 

Antimikrobiální účinky byly testovány na grampozitivních a gramnegativních bakteriích. 

Kmeny bakterií byly získány z České sbírky mikroorganizmů. Pro praktickou část diplo-

mové práce byly použity následující kmeny bakterií: 

Escherichia coli CCM 3954 

Pseudomonas aeruginosa CCM 3955 

Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953 

7.1.2 Kultivační média 

Kultivace byla prováděna na univerzální půdě umožňující růst širokého spektra bakterií 

Nutrient Agar (HiMedia). 

Složení: 

Masový pepton  5,0 g/l 

Hovězí extrakt  1,5 g/l 

Kvasničný extrakt  1,5 g/l 

NaCl    5,0 g/l 

Agar    15,0 g/l 

Konečné pH (při teplotě 25°C) 7,4 ± 0,2 

Navážka 11,2 g Nutrient Agaru byla rozpuštěna v 400 ml destilované vody. Půda byla ste-

rilizována v autoklávu při 121°C po dobu 20 minut a uchovávána na Petriho miskách při 

teplotě 4 ± 2°C nanejvýš týden. 
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7.1.3 Ředící roztok 

Jako ředící roztok byl použit pankreatický natrávený kasein (Casein Enzym Hydrolysate, 

HiMedia).  

Složení: 

Casein Enzym Hydrolyzate  0,2 g 

NaCl     1,7 g      

Destilovaná voda   200 ml 

Navážky surovin byly rozpuštěny v 200 ml destilované vody. Takto připravený ředící roz-

tok by sterilizován v autoklávu při 121°C po dobu 20 minut. 

7.1.4 Antimikrobní látky 

Pro praktickou část diplomové práce byly použity následující amtimikrobní látky: 

§ MAG kyseliny kaprinové – monokaprinu (MAG C10:0), UTTTK, Zlín 

§ MAG kyseliny undekanové – monoundekanoylglycerol (MAG C11:0), UTTTK, Zlín 

§ MAG kyseliny laurové – monolaurin (MAG C12:0), UTTTK, Zlín 

§ Methylparaben, Sigma-Aldrich, Praha 

§ Propylparaben, Sigma-Aldrich, Praha 

Monoacylglyceroly byly připraveny adicí příslušné mastné kyseliny (Sigma-Aldrich, Pra-

ha) na glycidol (oxiran–2–yl) za katalýzy chromium (III) acetát hydroxidu 

[Cr3(CH3COO)7](OH)2 (Sigma-Aldrich, Praha) podle Janiš a kol. [56] vyrobené MAG 

byly přečištěny rekrystalizací v etanolu a filtrací. Rozpuštěním příslušné navážky MAG 

v 96% etanolu byly získány zásobní roztoky MAG o koncentraci 10 %. 

 Zásobní roztoky parabenů o koncentraci 20 % (w/v) byly připraveny rozpuštěním přísluš-

né navážky v 96% etanolu (Sigma-Aldrich, Praha).  

Parabeny byly použity ve třech koncentracích, které byly voleny tak aby splňovaly poža-

davky platné legislativy o kosmetických přípravcích a maximálních povolených koncent-

racích konzervačních přísad. Použité koncentrace byly 0,2 %, 0,4 % a 0,8 %. 
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7.1.5 Pleťová voda 

Antimikrobiální účinky daných antimikrobiálních látek byly testovány ve vzorcích pleťové 

vody vyrobené podle předložené receptury. 

Základní receptura pleťové vody: 

Tween 40 (Sigma-Aldrich, Praha)   9,0 g  

Spolapon AES (Enaspol a.s., Teplice)  9,0 g 

Flavol KDA (Enaspol a.s., Teplice) 1,8 g 

Destilovaná voda     80,2 g 

Složení celkem     100 g 

Každá z použitých složek plnila určitou funkci. Tween 40 je neionický tenzid chemicky 

polyoxyethylensorbitan monopalmitát. Používá se jako neionický tenzid s charakterem 

emulgátoru a stabilizátoru. [76] Spolapon AES je komerční název pro Sodium Laureth 

Sulfate. Tento anionaktivní tenzid se používá jako nejběžnější surovina pro výrobu my-

cích, čisticích a pracích prostředků, produktů osobní hygieny a čisticích kosmetických pří-

pravků. Vyniká zejména stabilní pěnou, výtečnou detergenční, smáčecí a emulgační 

schopností a snadným nastavením požadované finální konzistence výrobku. Pod komerč-

ním názvem Flavol KDA byl použit Cocamidopropylbetain, což je amfoterní tenzid, pou-

žívaný k zesílení pěnění a viskozity, jako smáčedlo a antistatické činidlo, který je kompati-

bilní se všemi typy tenzidů. Všechny použité suroviny jsou pokožkou dobře snášeny [77].  

Do kádinky byly naváženy jednotlivé suroviny a byly promíchány na vysokorychlostním 

mixéru Heidolph RZR 2020 při 200 ot./min. Po dokonalém smísení a vytvoření homogenní 

směsi bylo změřeno pH. Hodnota pH pleťových vod byla 5,6, což odpovídá fyziologickému 

pH kůže (4 – 6). Ze zásobního roztoku pleťové vody bylo odpipetováno po 5 ml do 15 ml plas-

tových zkumavek. Do jednotlivých zkumavek byly k základní receptuře přidávány různé anti-

mikrobiální látky v několika koncentracích. Celkem bylo použito pět druhů antimikrobních 

látek ve třech koncentracích. Součástí souboru vzorků byly také patřičné kontroly. Jako pozi-

tivní kontrola sloužil vzorek pleťové vody zaočkovaný příslušným inokulem bakterií bez obsa-

hu antimikrobní látky. Na pozitivní kontrole byl pozorován růst bakterií neovlivněný antimik-

robní látkou, nýbrž samotnou formulací pleťové vody. Jako negativní kontrola pak vzorek ple-

ťové vody nezaočkovaný inokulem s jednotlivými antimikrobními látkami v daných koncent-
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rací, kde se nepředpokládal žádný růst bakterií. Všechny zkumavky byly náležitě popsány, 

aby nedošlo k záměně. Rozpis zkumavek je uveden v příloze I. 

7.1.6 Laboratorní sklo a plasty 

K provedení experimentu bylo využito běžného laboratorního skla a plastů. Laboratorní 

sklo bylo sterilizováno ve sterilizátoru, horkým vzduchem při 160°C po dobu 300 minut, 

nebo v autoklávu při 121°C 20 minut. Laboratorní plasty byly sterilizovány v autoklávu při 

121°C 20 minut. 

7.1.7 Dekontaminace použitého materiálu 

Dekontaminace veškerého použitého materiálu (živné půdy, suspenze bakterií, mikrotit-

rační destičky apod.) byla prováděna v autoklávu při 131°C po dobu 20 minut. 

7.1.8 Přístroje a vybavení 

Analytické váhy, Kern & Sohn Gmbh, Německo 

Autokláv Varioklav H+P Labortechnik AG, Německo 

Automatické mikropipety BIOHIT 

Automatické mikropipety Ependorf 

Biologický bezpečnostní box (Clean Air Techniek) B.V., Holandsko 

Biologický termostat BT 120, Česká republika 

Biologický termostat Memmert INE 600, Německo 

Denzilametr, EU 

Digitální váhy, OHAUS, Švýcarsko 

Elektronicky regulovatelná horkovzdušná sušárna Memmert, Německo  

Microplate reader TECAN 

Mikrotitrační destičky 

pH metr EUTECH  

Počítadlo kolonií se stativem SCHUTT COUNT PLUS, Německo 

Software Microplate Manager (Bio-Rad) 

Vortex Heidolph, REAX top, Německo 

Vysokorychlostní mixér Heidolph RZR 2020 
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7.2 Metody 

7.2.1 Příprava inokula 

Pro provedení testu se z daných kmenů bakterií připraví zásobní a pracovní kultury. Zá-

sobní kultura se připraví naočkováním ploten (křížový roztěr) uchovávaným kmenem 

a následnou inkubací příslušnou dobu při dané teplotě. Po inkubaci se zásobní kultura 

uchovává při teplotě 2 – 8 °C a slouží k získání pracovní kultury. Ze zásobní kultury testo-

vaného mikroorganizmu se připraví subkultura a z této se připraví druhá subkultura. Druhá 

subkultura tvoří pracovní kulturu a slouží k přípravě inokula. 

Inokulum bylo připraveno suspendováním izolovaných kolonií bakterií z druhé subkultry  

pomocí sterilní kličky otěrem o stěnu sterilní zkumavky s 4,5 ml ředícího roztoku. Suspen-

ze byla dostatečně promíchána, aby byla vytvořena homogenní směs. Následně se upravila 

hodnota zákalu na 1. stupeň McFarlandovy stupnice, což odpovídá přibližně 1 × 10
8
 

KTJ/ml (kolonie tvořících jednotek na mililitr) bakterií. Suspenze se použije během 2 ho-

din. Z připraveného inokula bylo odebíráno vždy po 100 µl do každého vzorku pleťové 

vody. Každý vzorek, vyjma vzorku obsahujícího negativní kontrolu, byl tedy zaočkován 

100 µl bakteriální suspenze.  

7.2.2 Zátěžový test účinnosti konzervace 

Zátěžový test spočívá v cílené kontaminaci výrobku mikroorganizmem a sledování jeho 

schopnosti bránit kontaminujícím mikroorganizmům v růstu. Jako vodítko pro postup pro-

vedení testu účinnosti konzervace sloužila norma ČSN EN ISO 11930. Zkouška je primár-

ně určená pro kosmetické výrobky rozpustné ve vodě nebo mísitelné s vodou. V případě 

výrobků obsahující vodu jako vnitřní fázi vyžaduje norma přizpůsobení. Hodnocení účin-

nosti je založeno na zaočkování vzorku kalibrovaným inokulem, které se připraví 

z příslušných kmenů bakterií. V následujících intervalech v období 28 dnů se zjišťuje 

množství přežívajících mikroorganizmů. Po inkubaci jsou na inkubovaných miskách spočí-

tány kolonie bakterií. [29] 

Pro každý interval a každý kmen se rovněž vypočítá hodnota logaritmického snížení. Zís-

kané hodnoty se porovnají s minimálními hodnotami pro hodnocení kritéria A nebo kritéria 

B uvedené uvedenými v tab. 7. Na základě zjištění, zda vyhovují daným kritériím, se po-

mocí rozhodovacího diagramu zhodnotí jejich antimikrobiální ochrana. Rozhodovací dia-

gram je uveden v příloze II. [29] 
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Kritéria představující ochranné schopnosti KP: 

· kritérium A – přípravek je chráněn proti pomnožení mikrobů, které může předsta-

vovat potenciální riziko pro spotřebitele a není třeba zvažovat další ochranné fakto-

ry. 

· kritérium B – úroveň ochrany přípravku je přijatelná, pokud je prokázána existence 

dalších ochranných faktorů nesouvisející se složením (např. ochranné balení, jako 

je pumpička) indikujících, že mikrobiologické riziko je tolerovatelné. [29] 

Jestliže přípravek nesplňuje požadavky kritéria A ani kritéria B, pak musí být posouzen 

z hlediska mikrobiologického rizika. Pokud se jedná o přípravek určený k jednorázovému 

použití, lze jej považovat za výrobek s tolerovatelným rizikem i v tomto případě a za před-

pokladu, že je mikrobiologická kvalita ověřena v čase jeho uvolnění na trh. [29] 

Nejprve byla připravena živná půda, která byla rozlita do sterilních Petriho misek o průmě-

ru 70 mm, kdy každá miska obsahovala přibližně 10 ml živné půdy. Petriho misky byly 

následně uchovávány při teplotě 4 – 6 °C po dobu nanejvýš jednoho týdne. Na Petriho 

misky s médiem se poté nanášely zaočkované vzorky pleťových vod metodou roztěru 

ve vhodných ředěních. Z počátku bylo použito trojnásobné desítkové ředění, poté bylo 

ředění upravováno dle potřeby. Stanovení počtu bylo prováděno duplicitně. Odběry vzorků 

probíhaly v předem daných intervalech, a to po 7, 14 a 28 dnech. Bakterie Escherichia coli 

a Staphylococcus aureus byly inkubovány při 37°C po dobu 48 hodin, bakterie Pseudomo-

nas aeruginosa při 30°C po dobu 48 hodin. Po celou dobu testu byly vzorky pleťových vod 

uchovávány při laboratorní teplotě (22,5 ± 2,5 °C) v temnu a suchu. 

Stanovení výchozího počtu mikroorganizmů N a N0 

Výchozí počet mikroorganizmů přítomných v inokulu N jako kolonie tvořících jednotek na 

mililitr se vypočte podle vztahu (1): 

      (1) 

Kde je 

  průměr počtu kolonií ze dvou paralelních ploten; 

 objem inokula očkovaného do každé misky [ml]; 

 ředící faktor počítaného ředění; 

 hodnota musí být mezi 1×107
 KTJ/ml a 1×108

 KTJ/ml pro bakterie. 
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Počet mikroorganizmů zaočkovaných do přípravku jako počet kolonií tvořících jednotek 

na mililitr  v čase t0 se zjistí pomocí vztahu (2): 

       (2) 

kde je 

 hodnota musí být mezi 1×105
 KTJ/ml a 1×106

 KTJ/ml pro bakterie. 

50 100 µl inokula do 5 ml pleťové vody 

 

Stanovení počtu mikroorganizmů v časech odběru vzorků, Nx 

Množství přežívajících mikroorganizmů v kontaminovaném vzorku pleťové vody jako 

počet kolonií tvořících jednotek na mililitr v jednotlivých intervalech odběru vzorků, tx, 

s použitím vztahu (3) : 

      (3) 

kde je 

  průměr počtu kolonií ze dvou paralelních ploten; 

 objem inokula očkovaného do každé misky [ml]; 

 ředící faktor počítaného ředění; 

 

Snížení počtu mikroorganizmů 

Hodnoty snížení počtu mikroorganizmů v logaritmických jednotkách Rx získaných v jed-

notlivých intervalech odebírání vzorků se vypočítají dle vztahu (4): 

      (4) 

kde je 

 počet mikroorganizmů zaočkovaných v čase t0; 

 počet přežívajících mikroorganizmů v jednotlivých intervalech odběru vzorků, tx 

7.2.3 Měření optické denzity (OD)  

Optická denzita (optická hustota) se v mikrobiologii používá za účelem určení koncentrace 

buněk v suspenzi. Do jisté míry platí přibližně lineární vztah mezi koncentrací buněk a 

optickou hustotou. Optickou hustotou se rozumí absorbance daného optického elementu 
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při dané vlnové délce λ na jednotku vzdálenosti, nebo množství rozptýleného světla daným 

optickým elementem: 

λ
λ      (5) 

kde je 

 délka dráhy paprsku ve vzorku [cm]; 

λ absorbance změřená při vlnové délce λ  

 transmitance  

 intenzita světla dopadajícího  

 intenzita světla prošlého 

Nejprve bylo do jamek mikrotitrační destičky rozpipetováno po 200 µl vzorku pleťové 

vody. Do předem určených jamek byl pipetován vzorek pleťové vody bez antimikrobní 

látky a do dalších jamek identické množství pleťové vody s různými inhibičními agens. 

Poté byly jednotlivé vzorky zaočkovány 5 µl příslušného inokula bakterií. Součástí byla 

i pozitivní a negativní kontrola Jako pozitivní kontrola sloužil sterilní masopeptonový bu-

jón (MPB) bez inhibiční látky zaočkovaný inokulem bakterií, růst bakterií tak neovlivňo-

vala žádná antimikrobní látka. Jako negativní kontrola sloužily vzorky pleťových vod 

s příslušným druhem a koncentrací antimikrobní látky nezaočkované inokulem bakterií, 

kde nebyl očekáván žádný růst bakterií. Obsah jamek mikrotitračních destiček byl dosta-

tečně promíchán a následně byly destičky kultivovány při 30 °C po dobu 24 hodin. Optická 

denzita pak byla měřena ve spektrofotometru při vlnové délce, která koreluje s různými 

fázemi růstu bakterií. Pro práci byla stanovena vlnová délka na 595 nm, při níž se buňky 

nacházejí v exponenciální (logaritmické) fázi růstu. Měření bylo prováděno na přístroji 

Microplate reader TECAN a data vyhodnoceny pomocí softwaru Microplate Manager. 

Naměřené hodnoty byly zprůměrovány a vneseny do grafu, kdy na osu y byly vyneseny 

hodnoty optické hustoty a na osu x jednotlivé druhy a koncentrace antimikrobních 

látek. [78] 
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8 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Výběr konzervační látky je komplikovaná záležitost a ve své podstatě neexistuje látka, 

která by mohla být označena za ideální. V nedávné době se staly monoacylglyceroly před-

mětem zkoumání pro své antimikrobní účinky. Výsledky studií prokázaly inhibiční účinky 

na některé nežádoucí mikroorganizmy, které mohou být srovnatelné s účinky konzervač-

ních látek běžně používaných v kosmetických přípravcích. V kosmetickém průmyslu 

je kladen zvláštní důraz nejen na mikrobiologickou kvalitu výrobku, ale rovněž na snášen-

livost použitých antimikrobních přísad. Z tohoto důvodu byly v praktické části diplomové 

práce sledovány antimikrobní účinky vybraných monoacylglycerolů a pro srovnání také 

dvou typů parabenů, jakožto běžně používaných konzervačních přísad, jenž bývají často 

kritizovány kvůli svým domnělým negativním účinkům na lidskou pokožku a zdraví. An-

timikrobní účinky testovaných látek byly pozorovány v modelových vzorcích pleťových 

vod. Testovanými mikroorganizmy byly patogenní druhy bakterií. K posouzení inhibičních 

účinků sloužil zátěžový test účinnosti konzervace a měření optické denzity bakterií.  

8.1 Vliv vybraných monoacylglycerolů na růst bakterií 

Pro experimentální část byly vybrány 3 typy monoacylglycerolů lišící se navázanou mast-

nou kyselinou. Dva typy MAG se sudým počtem atomů uhlíků, konkrétně MAG kyseliny 

kaprinové (MAG C10:0, monokaprin) a MAG kyseliny laurové (MAG C12:0, monolaurin), 

které patří mezi dobře prostudované MAG. Většina studií je zaměřena právě na MAG 

se sudým počtem uhlíků, byl proto jako třetí typ vybrán méně obvyklý MAG s lichým po-

čtem atomů uhlíků, MAG kyseliny undecenové (MAG C11:0, monoundekanoylglycerol). 

Inhibičních účinky monoacylglycerolů byly sledovány na dvou gramnegativních bakteri-

ích, Escherichia coli CCM 3954 a Pseudomonas aeruginosa CCM 3955, a jedné grampo-

zitivní bakterii, Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953. Jedná se o mikroorgani-

zmy patřící mezi nejčastější kontaminanty v kosmetických prostředcích. Jejich výskyt 

v kosmetickém výrobku je nežádoucí. Výběr mikroorganizmů odpovídal české technické 

normě pro hodnocení antimikrobiální ochrany kosmetického výrobku ČSN EN ISO 11930. 

8.1.1 Vliv monoacylglycerolů na růst Escherichia coli CCM 3954 

Inhibiční účinky testovaných monoacylglycerolů byly pozorovány ve třech koncentracích 

20 mg/l, 40 mg/l a 80mg/l. Inhibiční účinky monoacylglycerolů byly vyjádřeny jako 
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log KTJ/ml a znázorněny graficky na Obr. 11. Na obrázku jsou graficky znázorněny vý-

sledky celého zátěžového testu pro jednotlivé MAG v daných intervalech odběru vzorků. 

Počáteční počet buněk bakterie Escherichia coli, který byl vnesen do vzorků pleťových 

vod, byl 6,76 ± 0,02 log KTJ/ml. Součástí testu byla pozitivní kontrola, kdy byl zaočkován 

stejným inokulem bakterie vzorek pleťové vody bez obsahu antimikrobní látky. Již v sa-

motném kontrolním vzorku byl patrný značný pokles počtu buněk po 7 dnech skladování. 

Počet buněk klesl po 7 dnech více téměř o polovinu na 3,51 ± 0,01 log KTJ/ml. Všechny 

studované monoacylglyceroly vykazovaly inhibiční účinky při porovnání s hodnotou CPM 

v kontrolním vzorku po 7 dnech skladování. Po 14 a 28 dnech skladování nebyl detekován 

nárůst bakterie Escherichia coli v žádném z příslušných vzorků, a to ani v kontrolním. 

S narůstající koncentrací došlo u všech studovaných MAG k zesílení antimikrobní aktivity.  

V koncentraci 80 mg/l nebyl po 7 dnech inkubace pozorován nárůst bakterie Escherichia 

coli u žádného ze studovaných MAG. Nejvyšší pokles hodnoty log KTJ/ml byl pak zazna-

menán u MAG kyseliny undekanové s lichým počtem atomů uhlíků v molekule 

(MAGC11:0) v koncentraci 40 mg/l na hodnotu 2,15 ± 0,01 log KTJ/ml po 7 dnech sklado-

vání. V této koncentraci pak další nejlepší inhibiční účinky vykazoval MAG kyseliny kap-

rinové (MAGC10:0) s CPM 2,35 ± 0,02 log KTJ/ml a jako nejméně účinný se v této koncen-

traci prokázal MAG kyseliny laurové (MAGC12:0) s CPM 2,42 ± 0,01 log KTJ/ml. MAG 

kyseliny laurové (MAGC12:0) se projevil jako nejméně účinný také v koncentraci 20 mg/l, 

kdy vykazoval hodnotu 3,40 ± 0,03 log KTJ/ml. Naproti tomu MAG kyseliny undekanové 

(MAGC11:0) byl v koncentraci 20 mg/l již méně účinný než MAG kyseliny kaprinové 

Obr. 11. Vliv monoacylglycerolů na růst bakterie Escherichia coli CCM 3954 ve vzor-

ku pleťové vody o pH 5,6. 
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(MAGC10:0) ve stejné koncentraci. Počet životaschopných mikroorganizmů po 7 dnech 

skladování byl v případě MAG kyseliny undekanové (MAGC11:0) v koncentraci 20 mg/l 

2,91 ± 0,09 log KTJ/ml a pro MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0) ve stejné koncentraci 

2,88 ± 0,05 log KTJ/ml 

Výše zmíněný pokles počtu mikroorganizmů v kontrolním vzorku naznačuje skutečnost, že 

samotné složení pleťové vody představuje nepříznivé prostředí pro růst daného kmene bak-

terie. V každém intervalu odběru vzorku byla ve vybraném vzorku změřena hodnota pH, 

kvůli možnému ovlivnění pH činností příslušné bakterie. Po 7 dnech skladování klesla 

hodnota pH na 4,98 a v dalších intervalech pak byla naměřena hodnota pH 4,97.  

Ačkoliv nepřítomnost testovaných bakterií ve vzorcích pleťových vod s pH 5,6 představo-

vala dokonalou antimikrobiální ochranu přípravku, ze získaných výsledků nemohly být 

dostatečně porovnány inhibiční účinky jednotlivých MAG mezi sebou. Z tohoto důvodu 

byla připravena nová sada vzorků pleťových vod s upraveným pH na hodnotu 7. Nová sada 

vzorků byla tvořena vzorky pleťových vod s upraveným pH a s obsahem testovaných dru-

hů MAG pouze v nejnižší koncentraci. Výsledky zátěžového testu těchto vzorků pleťových 

vod jsou graficky znázorněny na Obr. 12.  

Počáteční počet mikroorganizmů přítomný v čase t0 ve vzorcích pleťové vody s upravenou 

hodnotou pH byl 6,64 ± 0,04 log KTJ/ml. Po 7 dnech skladování bylo pozorováno 

v kontrolním vzorku pleťové vody bez inhibiční látky navýšení počtu buněk téměř o tři 

Obr. 12. Vliv monoacylglycerolů v koncentraci 20 mg/l na růst bakterie Escherichia coli 

CCM 3954 ve vzorku pleťové vody o pH 7. 
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logaritmické řády až na hodnotu 9,46 ± 0,02 log KTJ/ml. Po 14 a 28 dnech skladování se 

počet buněk v kontrolním vzorku snižoval. Hodnoty CPM byly přesto vyšší než v čase t0. 

Po 28 dnech skladování se počet buněk snížil na hodnotu 7,83 ± 0,28 log KTJ/ml, která 

byla o jeden logaritmický řád vyšší než na počátku testu. Tento výsledek byl zatížen znač-

nou chybou. Přesto bylo možno konstatovat, že při dlouhodobém skladování dochází ke 

snižování počtu buněk i ve vzorku pleťové vody, který nebyl ovlivněn žádným inhibičním 

agens. CPM se v kontrolních vzorcích pleťových vod s pH 7 snížil pod hodnotu CPM 

v čase t0 až po 28 dnech skladování. Ve srovnání s předešlým testem pak bylo zřejmé, 

že pH výrobku mělo značný vliv na růst bakterie Escherichia coli. Po 7 dnech skladování 

byla zaznamenána nejvyšší inhibiční aktivita u MAG kyseliny laurové (MAGC12:0), kdy 

počáteční hodnota CPM klesla skoro o tři logaritmické řády na hodnotu 

5,74 ± 0,07 log KTJ/ml. Následoval MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0) s hodnotou 

6,07 ± 0,10 log KTJ/ml a nejnižší inhibiční účinek byl pozorován u MAG kyseliny unde-

kanové (MAGC11:0) s hodnotou 6,20 ± 0,23 log KTJ/ml. Tyto výsledky jsou rozdílné od 

výsledků předešlého testu na vzorcích pleťových vod s pH 5,6, to bylo vysvětleno možným 

synergickým účinkem mezi MAG a kyselým pH. Pořadí MAG se změnilo po 

14 dnech skladování, kdy nejvyššího poklesu CPM bylo dosaženo ve vzorku s MAG kyse-

liny kaprinové (MAGC10:0) a naopak nejmenší pokles vykazoval vzorek s MAG kyseliny 

undekanové (MAGC11:0). Po 28 dnech skladování již všechny vzorky vykazovaly nulové 

hodnoty CPM. Ve vzorcích pleťových vod s pH 5,6 došlo k úplné inhibici u všech testova-

ných MAG již po 14 dnech skladování. Všechny hodnoty CPM v log KTJ/ml jsou uvedeny 

v příloze III. 

V obou případech byly prokázány inhibiční účinky u všech studovaných monoacyglycero-

lů. Ke stejnému závěru došli i Buňková a kol. [164, s. 37 – 38], kterým se ve své studii 

podařilo prokázat významné snížení růstu Escherichia coli v přítomnosti identických 

MAG, jako byly použity v této práci. Naopak byl tento výsledek v rozporu s výsledky stu-

die, kterou provedli Růžička a kol. [167, s. 330] a neprokázali žádný účinek MAGC10:0 

a MAGC12:0 proti růstu bakterie Escherichia coli. Za účinnou koncentraci MAG, která do-

kázala potlačit růst bakterie Escherichia coli v obou sadách vzorků, byla stanovena kon-

centrace 20 mg/l.  
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8.1.2 Vliv monoacylglycerolů na růst Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 

3953 

Pro studium vlivu MAG na grampozitivní bakterii Staphylococcus aureus subsp. aureus 

CCM 3953 byly opět použity tři koncentrace MAG, 20 mg/l, 40 mg/l a 80mg/l. Výsledky 

zátěžového testu byly vyjádřeny graficky na Obr. 13. v hodnotách log KTJ/ml 

v jednotlivých intervalech odběrů vzorků. 

Počáteční počet buněk Staphylococcus aureus subsp. aureus v čase t0 ve vzorcích pleťo-

vých vod byl 6,69 ± 0,06 log KTJ/ml. Výrazný pokles počátečního počtu buněk byl za-

znamenán u samotného kontrolního vzorku (bez antimikrobní látky) po 7 dnech skladová-

ní, kdy hodnota klesla přibližně o pět logaritmických řádů na hodnotu 

3,51 ± 0,03 log KTJ/ml. Značný pokles počátečního počtu byl registrován také ve vzorku 

pleťové vody s obsahem MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0) v koncentraci 20 mg/l, kdy 

po 7 dnech skladování obsahoval tento vzorek 1,63 ± 0,09 log KTJ/ml. Ve všech ostatních 

vzorcích došlo již v 7 dnu skladování ke kompletní inhibici růstu. Nejlepších výsledků tedy 

bylo dosaženo s MAG kyseliny laurové (MAGC12:0) a MAG kyseliny undekanové 

(MAGC12:0). MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0) kompletně inhiboval růst Staphylo-

coccus aureus subsp. aureus CCM 3953 v koncentracích 40 mg/l a 80 mg/l. V daných in-

tervalech odběru vzorků byla opět u vybraného vzorku měřena hodnota pH. Po 7 dnech 

skladování kleslo pH na 4,98, ve 14. a 28. dnu již hodnota neklesala. Skutečnost, že došlo 

Obr. 13. Vliv monoacylglycerolů na růst bakterie Staphylococcus aureus subsp. aureus 

CCM 3953 ve vzorku pleťové vody o pH 5,6. 
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ke snížení pH, může vysvětlovat výrazný pokles počtu buněk v samotném kontrolním 

vzorku. 

Pro přesnější srovnání antimikrobní aktivity jednotlivých MAG na bakterii Staphylococcus 

aureus subsp. aureus CCM 3953 byl proveden zátěžový test účinnosti na druhé sadě vzor-

ků, obsahující vzorky pleťové vody s upraveným pH na hodnotu 7. Výsledky testu prová-

děného na druhé sadě vzorků znázorňuje Obr. 14. 

V čase t0 byl počet buněk ve všech vzorcích 6,53 ± 0,01 log KTJ/ml. V kontrolním vzorku 

pleťové vody látky došlo ke snížení CPM na 5,55 ± 0,03 log KTJ/ml po 7 dnech skladová-

ní a po 14 dnech k dalšímu snížení na 3,67 ± 0,03 log KTJ/ml. V 28 dnu již nebyl pozoro-

ván žádný nárůst bakterie Staphylococcus aureus subsp. aureus. Po 7 dnech skladování byl 

pozorován pokles CPM u všech studovaných MAG na přibližně polovinu počátečního po-

čtu buněk. Nejlepší antimikrobní účinky vykazoval MAG kyseliny laurové (MAGC12:0), 

u něhož byl detekován pokles CPM o šest logaritmických řádů na hodnotu 

2,82 ± 0,03 log KTJ/ml. Nejmenší inhibiční účinek byl registrován u MAG kyseliny kapri-

nové (MAGC10:0), stejně jako ve vzorcích pleťových vod s pH 5,6. MAG kyseliny kaprino-

vé (MAGC10:0) prokázal úplnou inhibici až v 28. dnu skladování, zatímco u ostatních dvou 

druhů MAG byla úplná inhibice detekována ve 14. dni skladování. Výsledky jsou shodné 

s výsledky studie Buňkové a kol. [59, s. 38], ve které byly použité MAG seřazeny podle 

inhibičních účinků na grampozitivní bakterie shodně jako v předkládané práci, a to násle-

Obr. 14. Vliv monoacylglycerolů v koncentraci 20 mg/l na růst bakterie Staphylococcus 

aureus subsp. aureus CCM 3953 ve vzorku pleťové vody o pH 7 
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dovně: MAGC12:0 ˃ MAGC11:0 ˃ MAGC10:0. Aktivitu MAG kyseliny laurové (MAGC12:0) 

proti grampozitivní bakterii S. aureus podporují i studie dalších autorů (Preuss a kol. 

[72, s. 32], Růžička a kol. [60, s. 330]). Bakteriostatický účinek monoacylglycerolu 

s lichým počtem atomů uhlíku, konkrétně MAGC11:0 byl potvrzen i studií Doležalové a kol. 

[43] Jednotlivé hodnoty CPM v log KTJ/ml uvádí příloha III.  

Z porovnání výsledků zátěžového testu na vzorcích pleťových vod s pH 5,6 a zátěžového 

testu na vzorcích pleťových vod s pH 7 opět vyplývá, že kombinací monoacylglycerolů 

s nízkým pH se uplatňuje synergický efekt.  

8.1.3 Vliv monoacylglycerolů na růst Pseudomonas aeruginosa CCM 3955 

Antimikrobní účinky na gramnegativní bakterii Pseudomonas aeruginosa CCM 3955 byly 

také testovány v koncentracích MAG 20, 40 a 80 mg/l. Výsledky zátěžového testu byly 

zaznamenány formou tabulky (viz Tab. 2.) 

Tab. 2. Vliv monoacylglycerolů na růst gramnegativní bakterie Pseudomonas aeruginosa 

CCM 3955 ve vzorcích pleťových vod o pH 5,6 

Typ MAG 

 
T 

 
[den] 

Koncentrace 

MAG 
0 7 14 28 

[mg/l] CPM 

 
[log KTJ/ml] 

kontrola – 

6,69 ± 0,02 

× × × 

C10:0 

20 × × × 

40 × × × 

80 × × × 

C11:0 

20 × × × 

40 × × × 

80 × × × 

C12:0 

20 × × × 

40 × × × 

80 × × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

Na počátku zátěžového testu v čase t0 byl počet buněk bakterie Pseudomonas aeruginosa 

v 6,69 ± 0,02 log KTJ/ml. Ačkoliv v mnoha studiích (Růžička a kol., 2003; Doležalová 

a kol., 2010; Buňková a kol., 2011 a další) byla prokázána značná odolnost této gramnega-

tivní bakterie na testované druhy monoacylglycerolů, v experimentální části této práce byla 

zaznamenána kompletní inhibice růstu již po 7 dnech skladování u všech vzorků, včetně 

kontrolního vzorku, který obsahoval pouze roztok pleťové vody bez antimikrobní látky. 
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Stejně jako u předešlých vzorků bylo i v těchto změřeno pH. Hodnota pH i v tomto případě 

klesla z počáteční hodnoty pH 5,6 po 7 dnech skladování na pH 4,86, která již zůstala ne-

změněná po celou dobu testu.  

Vliv monoacylglycerolů na růst bakterie P. aeruginosa byl zkoumán také v sadě vzorků 

pleťových vod s upraveným pH na neutrální hodnotu. Výsledky zátěžového testu uskuteč-

něného v těchto modelových vzorcích pleťových vod byly zaznamenány do tabulky 

(viz Tab. 3.) 

Tab. 3. Vliv monoacylglycerolů na růst gramnegativní bakterie Pseudomonas aeruginosa 

CCM 3955 ve vzorcích pleťových vod o pH 7 

Typ MAG 

T 

[den] 

0 7 14 28 

CPM 

[log KTJ/ml] 

kontrola 

6,87 ± 0,03 

× × × 

C10:0 × × × 

C11:0 × × × 

C12:0 × × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

V druhé sadě vzorků pleťových vod s upravenou hodnotou pH byl počáteční počet buněk 

6,87 ± 0,03 log KTJ/ml. Přesto, že pH 7 by mělo být pro růst bakterie Pseudomonas aeruginosa 

příznivé, nebyl opět v žádném ze vzorků zaznamenán růst této bakterie, včetně kontrolního vzorku. 

Vzhledem k faktu, že nebyl detekován žádný nárůst ani ve vzorcích pleťových vod, které 

neobsahovaly antimikrobní látku, bylo usuzováno, že pravděpodobně samotné složení zá-

kladní receptury pleťové vody bylo nevhodné pro růst bakterie Pseudomonas aeruginosa. 

Příčinou mohly být například přítomné tenzidy (Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopro-

pylbetain), které samy vykazují určité antimikrobní účinky. [103] 

8.2 Vliv vybraných parabenů na růst bakterií 

K testování účinnosti konzervace kosmetických přípravků s použitím syntetických konzer-

vačních látek byly vybrány dva typy alkylesterů kyseliny p-hydroxybenzoové kyseliny. 

Důvodem výběru z této skupiny antimikrobních látek byl jejich, poslední dobou často dis-

kutovaný, negativní vliv na zdraví a pokožku člověka a tedy tendence jejich nahrazení ji-

nými šetrnějšími látkami (např. monoacylglyceroly). Jednou z nejběžněji používaných 

forem ke konzervaci kosmetických přípravků je methylparaben, proto byl pro praktickou 
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část zvolen právě tento alkylester kyseliny p-hydroxybenzoové. [130] Jako druhý typ byl 

vybrán alkylester s vyšším počtem atomů uhlíku v řetězci a také často používaný propyles-

ter kyseliny p-hydroxybenzoové (propylparaben). Celkem byly vybrané typy parabenů 

aplikovány ve třech koncentracích, které byly zvoleny v souladu s platnou legislativou. 

[101]  

Inhibiční účinky byly testovány na třech vybraných bakteriích, jejichž výskyt 

je v kosmetických přípravcích nepřípustný. Vybrány byly dvě gramnegativní bakterie, 

Escherichia coli CCM 3954 a Pseudomonas aeruginosa CCM 3955, a jedna grampozitivní 

bakterie, Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953. K testu inhibiční aktivity byl 

použit dlouhodobý zátěžový test účinnosti konzervace. 

8.2.1 Vliv parabenů na růst Escherichia coli CCM 3954 

Vliv na růst bakterie Escherichia coli CCM 3954 byl pozorován za použití následujících 

koncentrací parabenů: 0,2, 0,4 a 0,8 %. Případné inhibiční účinky byly vyhodnoceny jako 

log KTJ/ml a znázorněny v grafické formě na Obr. 15  

Počet buněk v čase t0, který byl zaočkován do vzorků pleťových vod s parabeny dosahoval 

hodnoty 6,41 ± 0,04 log KTJ/ml. Kontrolní vzorek pleťové vody obsahoval na počátku 

testu účinnosti konzervace v čase t0 6,76 ± 0,02 log KTJ/ml. V tomto vzorku bylo pozoro-

váno snížení CPM na hodnotu 3,51 ± 0,03 log KTJ/ml po 7 dnech skladování a ke kom-

pletní inhibici došlo ve 14. dnu skladování, kdy již nebyl pozorován žádný nárůst buněk. 

Obr. 15. Vliv parabenů na růst bakterie Escherichia coli CCM 3954 ve vzorku pleťové 

vody o pH 5,6 
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Výborné antimikrobní účinky vykazovaly oba typy parabenů ve všech koncentracích již po 

7 dnech skladování. Pouze u propylparabenu v koncentraci 0,2 % nebylo dosaženo kom-

pletní inhibice po 7 dnech skladování, ale došlo ke snížení počáteční hodnoty CPM na 

hodnotu 3,33 ± 0,11 log KTJ/ml. Přesto, že v odborné literatuře se uvádí nižší účinnost na 

gramnegativní typy bakterií [50], zátěžový test účinnosti konzervace prokázal výborné 

antimikrobní účinky studovaných parabenů na bakterii Escherichia coli ve vzorku pleťové 

vody. Z uvedeného grafu vyplývá, že lepší inhibiční účinky vykazoval methylparaben. 

Toto zjištění není v souladu s obecnou teorií (Brannan, 1997; Baumann a kol., 2009; Drae-

los, 2010), která uvádí zvyšující se antimikrobní aktivitu s prodlužujícím se uhlikatým ře-

tězcem. Podobně jako při testování monoacylglycerolů byla i ve vzorcích s parabeny změ-

řena hodnota pH. Opět byla zaznamenána nižší hodnota pH než na počátku testu. Hodnota 

pH v tomto případě klesla po 7 dnech skladování z pH 5,6 na 4,98 a v dalších intervalech 

pak byla naměřena hodnota pH 4,97. Z důvodu specializace celé práce v prvé řadě na mo-

noacylglyceroly, bylo ustoupeno od testování antimikrobních účinků parabenů také 

v pleťové vodě s upraveným pH. Hodnoty CPM v log KTJ/ml jsou uvedeny v příloze III. 

8.2.2 Vliv parabenů na růst Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953 

Účinky testovaných parabenů na grampozitivní bakterii Staphylococcus aureus subsp. au-

reus CCM 3953 v koncentracích 0,2 %, 0,4 % a 0,8 % jsou zaznamenány v Tab. 4.  

Tab. 4. Vliv parabenů na růst grampozitivní bakterie Staphylococcus aureus subsp. aureus 

CCM 3953 ve vzorcích pleťových vod o pH 5,6 

Typ  

parabenu 

 
T 

 
[den] 

Koncentrace 

parabenu 
0 7 14 28 

[%] CPM 

 
[log KTJ/ml] 

kontrola – 6,69 ± 0,06  3,51 ± 0,03  × × 

MP 

0,2 

6,71 ± 0,03 

× × × 

0,4 × × × 

0,8 × × × 

PP 

0,2 × × × 

0,4 × × × 

0,8 × × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

Počáteční počet buněk zaočkován do vzorků pleťových vod s parabeny byl 

6,71 ± 0,04 log KTJ/ml. Kontrolní vzorek (bez antimikrobní látky) obsahoval na počátku 
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testu v čase t0 6,69 ± 0,06 log KTJ/ml. Ve všech vzorcích kromě kontrolního byla pozoro-

vána kompletní inhibice růstu po 7 dnech skladování. V kontrolním vzorku byl zazname-

nán výrazný pokles počátečního počtu buněk po 7 dnech skladování, kdy hodnota klesla 

přibližně o 3 logaritmické řády na hodnotu 3,51 ± 0,03 log KTJ/ml. Výsledky testu proká-

zaly výbornou účinnost konzervace pleťových vod s použitím parabenů jako antimikrob-

ních látek. Hodnota pH vzorků klesla po 7 dnech skladování na 4,98, poté již zůstala tato 

hodnota konstantní. 

8.2.3 Vliv parabenů na růst Pseudomonas aeruginosa CCM 3955 

Pro sledování účinků parabenů na růst gramnegativní bakterie Pseudomonas aeruginosa 

CCM 3955 byly zvoleny stejné koncentrace jako u Escherichia coli CCM 3954. Výsledky 

zátěžového testu jsou znázorněny v Tab. 5.  

Tab. 5. Vliv parabenů na růst gramnegativní bakterie Pseudomonas aeruginosa 

CCM 3955 ve vzorcích pleťových vod o pH 5,6 

Typ parabe-

nu 

 
T 

 
[den] 

Koncentrace 

parabenu 
0 7 14 28 

[%] CPM 

 
[log KTJ/ml] 

kontrola – 6,69 ± 0,02  ×  × × 

MP 

0,2 

7,03 ± 0,03 

× × × 

0,4 × × × 

0,8 × × × 

PP 

0,2 × × × 

0,4 × × × 

0,8 × × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

Ve vzorcích pleťových vod s parabeny bylo v čase t0 7,03 ± 0,03 log KTJ/ml. Počáteční 

počet buněk v kontrolním vzorku byl 6,69 ± 0,02 log KTJ/ml. Z tabulky je patrné, že kom-

pletní inhibice nastala u všech vzorků již po 7 dnech skladování. Jelikož nárůst gramnega-

tivní bakterie Pseudomonas aeruginosa opět nebyl detekován ani v kontrolním vzorku, 

který neobsahoval parabeny, lze usuzovat, že složení pleťové vody tvoří nevhodné prostře-

dí pro růst této bakterie.  
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8.3 Citlivost vybraných bakterií na jednotlivé antimikrobní látky 

Na Obr. 16. Je graficky vyjádřena citlivost studovaných bakterií na testované antimikrobní 

látky. Pro grafické znázornění byly použity hodnoty celkového počtu přežívajících buněk 

po 7 dnech skladování.  

 

Obr. 16. Citlivost bakterií na jednotlivé antimikrobní látky ve vzorku pleťové vody o pH 5,6 

 

Obecně nejvyšší citlivost na všechny použité antimikrobní látky byla prokázána u gramne-

gativní bakterie Pseudomonas aeruginosa. U této bakterie byla předpokládána citlivost již 

na samotnou formulaci pleťové vody, protože vykazovala nulové hodnoty v kontrolním 

vzorku, který byl tvořen základní recepturou pleťové vody bez přídavku antimikrobní lát-

ky. Další testovanou bakterií byla grampozitivní bakterie Staphylococcus aureus subsp. 

aureus, která vykazovala nejvyšší citlivost na oba typy testovaných parabenů a dva typy 

monoacylglycerolů, konkrétně MAGC11:0 a MAGC12:0 ve všech testovaných koncentracích. 

Nejméně působil na růst Staphylococcus aureus subsp. aureus MAGC10:0 v koncentraci 

0,2 %. V ostatních koncentracích tohoto MAG nebyl pozorován žádny nárůst buněk. Jako 

nejméně citlivá se prokázala gramnegativní bakterie Escherichia coli. Tato bakterie vyka-

zovala nejnižší citlivost obecně proti působení monoacylglycerolů v koncentracích 

0,2 a 0,4 %. Dále pak také proti působení propylparabenu v koncentraci 0,2 %. Propylpa-

raben v koncentraci 0,2 % dokonce inhiboval růst Escherichia coli méně než MAGC11:0 

a MAGC10:0 příslušné koncentrace. 
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Citlivost bakterií byla vyhodnocena také pro sadu vzorků pleťových vod s upravenou hod-

notou pH na 7. Opětovně byla posuzována citlivost bakterií v log KTJ/ml  po 7 dnech 

skladování. Předmětem předkládané práce bylo především studium monoacylglycerolů, 

proto ve vzorcích pleťových vod s pH 7 byla sledována pouze citlivost vybraných bakterií 

na monoacylglyceroly v koncentraci 0,2 %. Grafické znázornění je zobrazeno na Obr. 17. 

Z Obr. 17. je patrné, že nejvíce z testovaných bakterií byla po 7 dnech skladování inhibo-

vána gramnegativní bakterie Pseudomonas aeruginosa, stejně jako ve vzorcích pleťové 

vody s pH 5,6. Jelikož nárůst této bakterie nebyl detekován ani v kontrolním vzorku, dalo 

by se říci, že hodnota pH pleťových vod neměla na růst Pseudomonas aeruginosa vý-

znamný vliv. Důvodem inhibice může být již výše zmíněná přítomnost tenzidů s antimik-

robními účinky. Gramnegativní bakterie Escherichia coli byla stejně jako v pleťové vodě 

s pH 5,6 nejodolnější vůči působení monoacylglycerolů. Citlivější byla grampozitivní bak-

terie Staphylococcus aureus subsp. aureus, celkový počet buněk byl ve všech intervalech 

o tři až čtyři logaritmické řády nižší než celkový počet buněk bakterie Escherichia coli. 

Obecně se uvádí (Zhang a kol., 2009; Lee a kol., 2002) že citlivější k účinku monoacylgly-

cerolů jsou grampozitivní bakterie.  

  

Obr. 17. Citlivost bakterií na jednotlivé monoacylglyceroly ve vzorku pleťové vody o pH 7 

po 7 dnech skladování 
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8.4 Doplňkové stanovení antimikrobní aktivity MAG a parabenů 

V zájmu detailnějšího testování inhibiční aktivity použitých antimikrobních látek bylo při-

stoupeno k testování i jinou metodou než pomocí dlouhodobého zátěžového testu. Doplň-

kovou metodou bylo měření optické denzity bakterií. Na rozdíl od kultivačních metod, 

měření optické denzity je poměrně rychlé a nenáročné na objem použitého materiálu.  

Značnou výhodou je bezpochyby objektivnost metody. Na rozdíl od metod kultivačních, 

kde se počet kolonií počítá své pomocí a lze snadno udělat chybu, měření optické denzity 

je prováděno přístrojem a vyhodnocován příslušným softwarem, možnost chyby je snížena 

na minimum. [29], [78] 

Z lineární závislosti optické denzity a koncentrace buněk lze zjistit míru účinnosti jednotli-

vých antimikrobních látek. [78] Měření optické denzity bylo prováděno na vzorcích pleťo-

vých vod po 24-ti hodinách kultivace při 30 °C. Optická denzita byla měřena při vlnové 

délce 595 nm.  

8.4.1 Antimikrobní aktivita monoacylglycerolů  

Vliv testovaných monoacylglycerolů ve vzorcích pleťových vod na příslušné bakterie vy-

jádřený v hodnotách optické denzity bakterií znázorňuje Obr. 18. Optická denzita bakterií 

byla měřena ve vzorcích pleťových vod s obsahem monoacylglycerolů jako antimikrobní 

přísady ve třech koncentracích (20, 40 a 80 mg/l) při vlnové délce 595 nm (OD595nm). Sou-

částí testu byla i pozitivní kontrola v masopeptonovém bujónu, který představoval vhodné 

podmínky pro růst této bakterie. Kontrola sloužila jako vzor růstu bakterie za normálních 

podmínek bez ovlivnění jakýmkoli inhibičním faktorem. Hodnoty optické denzity jsou 

uvedeny v Tab. 6. 

Tab. 6. Hodnoty optické denzity mikroorganizmů v masopeptonovém bujónu 

Mikroorganizmus OD595nm 

Escherichia coli 0,58 

Staphylococcus aureus 0,15 

Pseudomonas aeruginosa 1,15 
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 Po 24-ti hodinové kultivaci byly detekovány nižší hodnoty koncentrace buněk u všech 

mikroorganizmů ve všech vzorcích pleťových vod oproti koncentraci buněk inokula da-

ných bakterií v masopeptonovém bujónu. K úplné inhibici růstu nedošlo v žádném 

z testovaných vzorků. Nejnižší hodnoty koncentrace buněk byly zaznamenány ve vzorku 

pleťové vody zaočkované gramnegativní bakterii Pseudomonas aeruginosa s obsahem 

monoacylglycerolu kyseliny undekanové (MAGC11:0) v koncentraci 80 mg/l. Koncentrace 

buněk Pseudomonas aeruginosa se snižovala se zvyšující se koncentrací u vzorků pleťo-

vých vod s MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0) a MAG kyseliny undekanové 

(MAGC11:0), přičemž MAGC10:0 byl účinnější v koncentracích 20 a 40 mg/l. Nejméně inhi-

boval danou bakterii monoacylglycerol kyseliny laurové (MAGC12:0). Nejvyšší zákal byl 

detekován ve vzorku s 20 mg/l tohoto monoacylglycerolu. Zároveň byl pozorován vyšší 

zákal ve vzorku s koncentrací 80 mg/l MAGC12:0 než ve vzorku o koncentraci 40 mg/l. 

Stejná situace byla registrována u všech testovaných bakterií ve vzorku s identickým 

MAG. Příčinou tohoto jevu může být schopnost některých bakterií při použití vyšších kon-

centrací MAG využívat uhlík z jejich molekuly jako potenciální zdroj živin. [58]  

Růst gramnegativní bakterie Escherichia coli nejlépe blokoval monoacylglycerol kyseliny 

undekanové (MAGC11:0) ve všech použitých koncentracích. Se zvyšující se koncentrací 

daného MAG se inhibiční účinek na Escherichia coli zvětšoval. Snižování zákalu 

s rostoucí koncentrací bylo zaznamenáno také u MAGC10:0. V koncentracích 20 a 40 mg/l 

Obr. 18. Hodnoty optické denzity bakterií po 24-ti hodinách kultivace ve vzorcích ple-

ťové vody o pH 5,6 
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byl proti Escherichia coli účinnější MAGC12:0 více než monoacylglycerol s nižším počtem 

atomů uhlíku MAGC10:0. 

Nejnižší hodnoty optické denzity grampozitivní bakterie Staphylococcus aureus subsp. 

aureus byly zaznamenány ve vzorcích pleťových vod s obsahem MAGC11:0 o koncentraci 

20 a 40 mg/l. V koncentracích 80 mg/l byly naměřeny hodnoty optické denzity vyšší než 

v nižších koncentracích u všech testovaných monoacylglycerolů. Důvodem vyšší koncent-

race buněk může být již výše zmíněná schopnost bakterií využívat uhlík z molekuly MAG 

jako zdroj živin. [58] 

Ve srovnání s výsledky zátěžového testu bylo zjištěno následující. V zátěžovém testu inhi-

boval bakterii Escherichia coli nejlépe ze všech testovaných monoacylglycerolů 

v koncentraci 40 mg/l MAGC11:0, stejného závěru bylo dosaženo i v případě testování účin-

nosti metodou měření optické denzity. Dalším shodným výsledkem obou metod bylo, 

že nejslabší antimikrobní účinek na bakterii Staphylococcus aureus subsp. aureus vykazo-

val MAGC10:0 v koncentraci 20 mg/l. Zatím co, metodou zátěžového testu se projevila jako 

nejvíce odolná bakterie Escherichia coli, metodou měření optické denzity se tato bakterie 

jevila jako nejcitlivější. Podobně tomu bylo i v případě bakterie Staphylococcus aureus 

subsp. aureus, která v zátěžovém testu vycházela jako poměrně citlivá k působení monoa-

cylglycerolů, avšak metodou měření optické denzity se ukázala jako relativně odolná. Tyto 

rozpory by bylo možné připsat na vrub časovým rozdílům v organizaci těchto dvou expe-

rimentálních metod. Zátěžový test je principiálně dlouhodobým testem, u kterého není dů-

ležitý okamžitý inhibiční vliv na mikroorganizmy. Cílem zátěžového testu je prokázat či 

vyvrátit dlouhodobě udržitelný inhibiční účinek. Během 28 dnů inkubace vzniká prostor 

pro adaptaci mikrobiální populace. Naproti tomu měření optické denzity v mikrotitračních 

destičkách po 24 hodinách kultivace je vhodné spíše pro stanovení inhibičního účinku, 

který nastává okamžitě. 

8.4.2 Antimikrobní aktivita parabenů 

Vliv parabenů jakožto antimikrobiálních přísad ve vzorcích pleťových vod na příslušné 

bakterie je zobrazen na Obr. 19. Vliv parabenů byl vyjádřen jako hodnoty optické denzity 

bakterií naměřené ve vzorcích pleťových vod s obsahem parabenů jako antimikrobiální 

přísady ve třech koncentracích (0,2 %, 0,4 % a 0,8 %) při vlnové délce 595 nm (OD595nm). 

Současně byla připravena i pozitivní kontrola v masopeptonovém bujónu, jejíž hodnoty 

naměřené optické denzity uvádí Tab. 7. 
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Tab. 7. Hodnoty optické denzity mikroorganizmů v masopeptonovém bujónu 

Mikroorganizmus OD595nm 

Escherichia coli 0,56 

Staphylococcus aureus 0,15 

Pseudomonas aeruginosa 1,37 

 

Naměřené hodnoty optické denzity testovaných bakterií ve všech vzorcích pleťových vod 

byly významně nižší oproti naměřeným hodnotám optické denzity inokula příslušných 

bakterií v masopeptonovém bujónu. Z Obr. 19 je zjevné, že nejcitlivější bakterií proti pů-

sobení parabenů byla gramnegativní bakterie Pseudomonas aeruginosa. Stejného závěru 

bylo dosáhnuto i v zátěžovém testu účinnosti konzervace. Ke kompletní inhibici Pseudo-

monas aeruginosa došlo ve vzorcích pleťových vod s obsahem methylparabenu 

v koncentraci 0,4 a 0,8 % a s obsahem propylparabenu také v koncentracích 0,4 a 0,8 %. 

V koncentraci 0,2 % se jako účinnější vůči Pseudomonas aeruginosa prokázal methylpara-

ben.  

Nejvyšší hodnoty optické denzity byly naměřeny ve vzorcích pleťových vod zaočkovaných 

grampozitivní bakterií Staphylococcus aureus subsp. aureus. Vysoké hodnoty optické den-

zity značí malou inhibiční aktivitu. Nejmenší inhibiční aktivita na Staphylococcus aureus 

Obr. 19. Hodnoty optické denzity bakterií po 24-ti hodinách kultivace ve vzorcích pleťové 

vody o pH 5,6 
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subsp. aureus byla pozorována u propylparabenu v koncentraci 0,2 a 0,4 % a u methylpa-

rabenu v koncentraci 0,2 %. 

Na gramnegativní bakterii Escherichia coli nejlépe působil methylparaben ve všech použi-

tých koncentracích, což opět potvrzují i výsledky získané metodou zátěžového testu účin-

nosti konzervace. V koncentraci methylparabenu 0,8 % byla dokonce zaznamenána kom-

pletní inhibice. Ve vzorcích pleťových vod s propylparabenem jako konzervační látkou 

nebyla detekována kompletní inhibice v žádné z použitých koncentrací. Hodnoty optické 

denzity však s rostoucí koncentrací propylparabenu klesaly. Obecně lze konstatovat, že 

lepší inhibiční účinky vykazoval na všechny testované bakterie methylparaben.  

8.5 Zhodnocení antimikrobiální ochrany  

Pro zjištění zda připravená pleťová voda je chráněna proti růstu mikroorganizmů, které by 

mohly představovat potenciální riziko pro uživatele, byla vypočtena hodnota logaritmické-

ho snížení v každém intervalu odběru pro každý kmen mikroorganizmu. Následně byly 

získané hodnoty porovnány s hodnotícími kritérii pro test účinnosti konzervace (Tab. 8.) 

obsaženými v české technické normě pro hodnocení antimikrobiální ochrany kosmetického 

výrobku.  

Tab. 8. Hodnotící kritéria pro test účinnosti konzervace 

Požadované hodnoty snížení v log 

Mikroorganizmy 
 

Bakterie 

Interval T7 T14 T28 

Kritéria A ≥3 
≥3 

NI 

≥3 

NI 

Kritéria B Neprovedeno ≥3 
≥3 

NI 

NI…žádné zvýšení počtu od předchozího intervalu 

Nejprve byla zhodnocena antimikrobiální ochrana pleťových vod s pH 5,6 s obsahem mo-

noacylglycerolů jakožto antimikrobní přísadou. Výsledky logaritmického snížení u pleťo-

vých vod s pH 5,6 jsou uvedeny v Tab. 9. Výsledky byly porovnávány pouze s kritérii A, 

protože nebyly prokázány kontrolní faktory nevztahující se ke složení přípravku. 
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Tab. 9. Hodnoty logaritmického snížení pro vzorky pleťové vody o pH 5,6 s MAG 

Antimikrobní 

látka 

Koncentrace 

[mg/l] 

Mikroorganizmus 

EC SA PA 

R7 R14 R28 R7 R14 R28 R7 R14 R28 

bez AL – 3 6 6 3 6 6 3 6 6 

MAG C10:0 

20 4 6 6 5 6 6 7 7 7 

40 4 6 6 6 6 6 7 7 7 

80 6 6 6 6 6 6 7 7 7 

MAG C11:0 

20 4 6 6 6 6 6 7 7 7 

40 4 6 6 6 6 6 7 7 7 

80 6 6 6 6 6 6 7 7 7 

MAG C12:0 

20 3 6 6 6 6 6 7 7 7 

40 4 6 6 6 6 6 7 7 7 

80 6 6 6 6 6 6 7 7 7 

 

Porovnáním hodnot snížení s kritérii vyžadovaných v intervalu bylo dospěno k závěru, 

že modelové vzorky pleťových vod s pH 5,6 s monoacylglyceroly jako antimikrobními 

látkami, by tato kritéria splňovaly v každém intervalu pro každý kmen bakterií. Dokonce 

samotná základní formulace pleťové vody se osvědčila jako mikrobiologicky vyhovující, 

tedy chráněná proti pomnožení mikrobů, jež by mohli představovat potenciální riziko 

pro spotřebitele, a není potřeba zvažovat žádné další faktory. Nejmenší ještě přijatelnou 

hodnotu vykazovaly vzorky pleťové vody s MAGC12:0 v koncentraci 20 mg/l zaočkované 

bakterií Escherichia coli po 7 dnech skladování a dále vzorky pleťových vod bez obsahu 

antimikrobní látky po 7 dnech skladování zaočkované jednotlivě všemi druhy testovaných 

bakterií. 

Dále byla zhodnocena také antimikrobiální ochrana pleťových vod s pH 5,6, kde antimik-

robní přísadu tvořili parabeny. Výsledky logaritmického snížení jsou znázorněny 

v Tab. 10. Výsledky byly rovněž porovnány pouze s kritérii A. 
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Tab. 10. Hodnoty logaritmického snížení pro vzorky pleťové vody o pH 5,6 s parabeny 

Konzervační 

látka 

Koncentrace 

[%] 

Mikroorganizmus 

EC SA PA 

R7 R14 R28 R7 R14 R28 R7 R14 R28 

bez KL – 3 6 6 3 6 6 3 6 6 

MP 
0,2 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

0,4 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

0,8 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

PP 
0,2 3 6 6 7 7 7 7 7 7 

0,4 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

0,8 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

 

Výsledky uvedené v Tab. 10. odpovídají příslušným kritériím. Pleťové vody s obsahem 

parabenů jsou tedy mikrobiologicky chráněné proti pomnožení použitých mikroorganizmů. 

Nejmenší ještě přijatelnou hodnotu vykazovaly vzorky pleťové vody s propylparabenem 

v koncentraci 0,2 % zaočkované bakterií Escherichia coli po 7 dnech skladování. 

Antimikrobiální ochrana byla posouzena i u sady vzorků pleťových vod s upraveným pH 

na hodnotu 7. Zde byla již od počátku předpokládaná vyšší náchylnost k pomnožování 

mikroorganizmů, protože pH 7 představuje optimum pro růst bakterií. Výsledky logarit-

mického snížení jsou zaznamenány v Tab. 11. 

Tab. 11. Hodnoty logaritmického snížení pro vzorky pleťové vody o pH 7 s MAG 

Antimik-

robní látka 
Koncentrace 

Mikroorganizmus 

EC SA PA 

R7 R14 R28 R7 R14 R28 R7 R14 R28 

bez AL – -3 -2 -1 3 4 7 7 7 7 

MAG C10:0 
20 

1 4 7 3 4 7 7 7 7 

MAG C11:0 0 3 7 3 7 7 7 7 7 

MAG C12:0 1 3 7 4 7 7 7 7 7 

 

Po porovnání s minimálními hodnotami požadovanými pro hodnocení kritéria A bylo zjiš-

těno, že kritéria A splňují všechny vzorky pleťových vod zaočkované bakteriemi Staphylo-

coccus aureus subsp. aureus a Pseudomonas aeruginosa. Kritéria A dále splňovaly pleťo-

vé vody s obsahem monoacylglycerolů po 14 a 28 dnech skladování. Naproti tomu všech-

ny vzorky s monoacylglyceroly, zaočkované bakterií Escherichia coli, nesplnily dané kri-

terium po 7 dnech skladování. Ačkoli po 14 a 28 dnech skladování již hodnoty vyhovovaly 

danému kritériu, tento vzorek nebyl považován za dostatečně chráněný. V tomto případě 
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by se mohla zvážit existence faktorů nesouvisející se složením. Dále jako bezprostředně 

nevyhovující byl vyhodnocen vzorek pleťové vody bez obsahu antimikrobní látky zaočko-

vané bakterií Escherichia coli, který vykazoval záporné hodnoty snížení, tedy naopak do-

šlo ke zvýšení počtu buněk ve vzorku. Počet buněk byl vyšší než počáteční počet po celou 

dobu skladování, avšak po 14 dnech se počet mírně snižoval, nedocházelo tedy k dalšímu 

pomnožování. 

Z uvedeného lze konstatovat, že monoacylglyceroly, ačkoliv měly slabší antimikrobní 

účinky než parabeny, představovaly účinnou formu antimikrobiální ochrany kosmetických 

přípravků. S ohledem na ochranu spotřebitele a předcházení nežádoucím kožním reakcím, 

by tak mohly být jakousi alternativou použití parabenů jako antimikrobiálních přísad. 

Komplexní zhodnocení použití monoacylglycerolů v kosmetice by mohlo být podpořeno 

experimentem, který by se zabýval ověřováním účinku monoacylglycerolů v kosmetických 

prostředcích také na kvasinky a plísně, a zkoušením kombinace monoacylglycerolů pro 

zajištění širšího spektra působení. 
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ZÁVĚR 

Cílem diplomové práce bylo ověření antimikrobní aktivity monoacylglycerolů a parabenů 

na bakterie v připraveném modelovém vzorku pleťové vody. Testování bylo provedeno 

metodou dlouhodobého zátěžového testu účinnosti konzervace. Pro zkoušení účinnosti 

jednotlivých antimikrobních látek i jinou metodou byla jako doplňková metoda použita 

metoda měření optické denzity. Dosažené výsledky antimikrobní aktivity jednotlivých lá-

tek byly shrnuty a popsány následovně: 

· Antimikrobní aktivita monoacylglycerolů je výlučně spojená s navázaným typem 

mastné kyseliny.  

· Základní formulace pleťové vody vykazovala jisté antimikrobiální účinky. Příčinou 

antimikrobních vlastností byl obsah tenzidů a nižší pH, které ovšem bylo kompati-

bilní s pH pokožky. 

· Nejlepších účinků dosahovaly všechny testované monoacylglyceroly (MAGC10:0, 

MAGC11:0 a MAGC12:0) v pleťových vodách s pH 5,6 i v pleťových vodách s pH 7 

na gramnegativní bakterii Pseudomonas aeruginosa 

· Gramnegativní bakterie Pseudomonas aeruginosa byla nejvíce citlivá ze všech tes-

tovaných bakterií na samotné složení pleťové vody. 

· Nejhorší účinnost vykazovaly všechny studované monoacylglyceroly na gramnega-

tivní bakterii Escherichia coli v pleťové vodě s pH 5,6 i pH 7.  

· V pleťových vodách s pH 5,6 růst gramnegativní bakterie Escherichia coli nejlépe 

inhiboval MAG kyseliny undekanové (MAGC11:0). V pleťových vodách s pH 7 pak 

nejlepší účinky na tuto bakterii vykazoval MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0). 

· Růst grampozitivní bakterie Staphylococcus aureus nejlépe potlačovaly MAG ky-

seliny undekanové (MAGC11:0) a MAG kyseliny laurové (MAGC12:0) v pleťové vo-

dě s pH 5,6 i s pH 7.  

· Nejméně účinným monoacylglycerolem vůči růstu grampozitivní bakterie Staphy-

lococcus aureus v pleťové vodě s pH 5,6 i pH 7 byl MAG kyseliny kaprinové 

(MAGC10:0). 

· Nejúčinnější testovanou antimikrobní látkou byl methylparaben. Methylparaben 

vykazoval nejlepší antimikrobní aktivitu vůči všem testovaným bakteriím. 

Ve všech vzorcích pleťových vod s obsahem methylparabenu byla zaznamenána 

kompletní inhibice již po 7 dnech skladování. 
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· Propylparaben vykazoval výborné antimikrobní účinky vůči Pseudomonas aerugi-

nosa a Staphylococcus aureus. Naopak nejhůře působil na gramnegativní bakterii 

Escherichia coli v koncentraci 0,2 %. Ve stejné koncentraci byly lepší antimikrobní 

účinky zaznamenány u MAG kyseliny kaprinové (MAGC10:0) a MAG kyseliny un-

dekanové (MAGC11:0). V koncentraci 0,4 % již měl vyšší inhibiční účinek než uve-

dené MAG. 

· Metodou měření optické denzity byly zjištěny nejlepší účinky testovaných monoa-

cylglycerolů na gramnegativní bakterii Escherichia coli. Nejvíce potlačoval růst té-

to bakterie MAG kyseliny undekanové (MAGC11:0). 

· MAG kyseliny undekanové (MAGC11:0) v koncentraci 80 mg/l byl touto metodou 

vyhodnocen jako nejvíce účinný proti gramnegativní bakterii Pseudomonas aerugi-

nosa.  V koncentraci 40 mg/l byl MAG kyseliny undekanové (MAGC11:0) nejlépe 

účinný i na grampozitivní bakterii Staphylococcus aureus. 

· Nejmenší antimikrobní aktivita vůči všem bakteriím byla naměřena ve vzorcích 

s MAG kyseliny laurové. V koncentraci 80 mg/l tohoto monoacylglycerolu byly 

naměřeny vyšší hodnoty optické denzity než v koncentraci 40 mg/l u všech použi-

tých bakterií. Pravděpodobnou příčinou byla schopnost bakterií využívat při použití 

vyšších koncentrací MAG uhlík z jejich molekuly. 

· Pleťové vody s pH 5,6 byly chráněny před pomnožením všech testovaných mikro-

organizmů dokonce i bez přítomnosti antimikrobní přísady, mikrobiologické riziko 

výrobku bylo pod kontrolou. 

· Pleťové vody s pH 7 byly chráněny pouze před pomnožení bakterií Staphylococcus 

aureus a Pseudomonas aeruginosa. Naopak představovaly nedostatečnou ochranu 

před pomnožením gramnegativní bakterie Escherichia coli. 

· Ačkoliv parabeny vykazovaly lepší antimikrobní účinky než studované monoacyl-

glyceroly, monoacylglyceroly obecně vykazovaly dobré antimikrobní účinky, 

a proto by mohly být použity jako antimikrobní přísada v kosmetických příprav-

cích. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

AL  Antimikrobní látka 

aw  Vodní aktivita.  

CCM  „Czech Collection of Microorganisms“ Česká sbírka mikroorganizmů.  

CPM  Celkový počet mikroorganizmů.  

EDTA  Ethylendiamintetraoctová kyselina. 

FDA  „Food and Drugs Administration“ Úřad pro kontrolu potravin a léčiv.  

G
-
  Gramnegativní bakterie. 

G
+
  Grampozitivní bakterie.  

HLB  „Hydrophilic-lipophilic balance“ Hydrofilně-lipofilní rovnováha.  

KL  Konzervační látka. 

KP 

MAG 

 Kosmetický prostředek. 

Monoacylglycerol.  

MAGC10:0  Monoacylglycerol kyseliny kaprinové. 

MAGC11:0  Monoacylglycerol kyseliny undekanové. 

MAGC11:1  Monoacylglycerol kyseliny undecenové. 

MAGC12:0  Monoacylglycerol kyseliny laurové. 

MAGC12:1  Monoacylglycerol kyseliny dodecenové. 

MAGC14:0  Monoacylglycerol kyseliny myristové. 

MAGC16:0  Monoacylglycerol kyseliny palmitové. 

MAGC18:0  Monoacylglycerol kyseliny stearové. 

MBC  Minimální baktericidní koncentrace.  

MIC  Minimální inhibiční koncentrace. 

MP  Methylparaben. 

OD  Optická denzita. 
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PP 

Rx 

 Propylparaben. 

Logaritmické snížení počtu buněk 
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PŘÍLOHA P I: ROZPIS VZORKŮ PLEŤOVÝCH VOD  

PI A. Rozpis a značení jednotlivých vzorků pleťových vod 

Vzorek 
Antimikrobní 

látka 
koncentrace Mikroorganizmus objem 

1SAa,b MAGC10:0 20 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

1PAa,b MAGC10:0 20 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

1ECa,b MAGC10:0 20 mg/l Escherichia coli 5 ml 

1K MAGC10:0 20 mg/l - 5 ml 

2SAa,b MAGC10:0 40 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

2PAa,b MAGC10:0 40 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

2ECa,b MAGC10:0 40 mg/l Escherichia coli 5 ml 

2K MAGC10:0 40 mg/l - 5 ml 

3SAa,b MAGC10:0 80 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

3PAa,b MAGC10:0 80 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

3ECa,b MAGC10:0 80 mg/l Escherichia coli 5 ml 

3K MAGC10:0 80 mg/l - 
 

4SAa,b MAGC11:0 20 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

4PAa,b MAGC11:0 20 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

4ECa,b MAGC11:0 20 mg/l Escherichia coli 5 ml 

4K MAGC11:0 20 mg/l - 5 ml 

5SAa,b MAGC11:0 40 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

5PAa,b MAGC11:0 40 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

5ECa,b MAGC11:0 40 mg/l Escherichia coli 5 ml 

5K MAGC11:0 40 mg/l - 5 ml 

6SAa,b MAGC11:0 80 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

6PAa,b MAGC11:0 80 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

6ECa,b MAGC11:0 80 mg/l Escherichia coli 5 ml 

6K MAGC11:0 80 mg/l - 5 ml 

7SAa,b MAGC12:0 20 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

7PAa,b MAGC12:0 20 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

7ECa,b MAGC12:0 20 mg/l Escherichia coli 5 ml 

7K MAGC12:0 20 mg/l - 5 ml 

8SAa,b MAGC12:0 40 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

8PAa,b MAGC12:0 40 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

8ECa,b MAGC12:0 40 mg/l Escherichia coli 5 ml 

8K MAGC12:0 40 mg/l - 5 ml 

 

  



 

 

Vzorek 
Antimikrobní 

látka 
koncentrace Mikroorganizmus objem 

9SAa,b MAGC12:0 80 mg/l Staphylococcus aureus 5 ml 

9PAa,b MAGC12:0 80 mg/l Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

9ECa,b MAGC12:0 80 mg/l Escherichia coli 5 ml 

9K MAGC12:0 80 mg/l - 
 

10SAa,b Methylparaben 0,20% Staphylococcus aureus 5 ml 

10PAa,b Methylparaben 0,20% Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

10ECa,b Methylparaben 0,20% Escherichia coli 5 ml 

10K Methylparaben 0,20% - 5 ml 

11SAa,b Methylparaben 0,40% Staphylococcus aureus 5 ml 

11PAa,b Methylparaben 0,40% Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

11ECa,b Methylparaben 0,40% Escherichia coli 5 ml 

11K Methylparaben 0,40% - 5 ml 

12SAa,b Methylparaben 0,80% Staphylococcus aureus 5 ml 

12PAa,b Methylparaben 0,80% Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

12ECa,b Methylparaben 0,80% Escherichia coli 5 ml 

12K Methylparaben 0,80% - 5 ml 

13SAa,b Propylparaben 0,20% Staphylococcus aureus 5 ml 

13PAa,b Propylparaben 0,20% Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

13ECa,b Propylparaben 0,20% Escherichia coli 5 ml 

13K Propylparaben 0,20% - 5 ml 

14SAa,b Propylparaben 0,40% Staphylococcus aureus 5 ml 

14PAa,b Propylparaben 0,40% Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

14ECa,b Propylparaben 0,40% Escherichia coli 5 ml 

14K Propylparaben 0,40% - 5 ml 

15SAa,b Propylparaben 0,80% Staphylococcus aureus 5 ml 

15PAa,b Propylparaben 0,80% Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

15ECa,b Propylparaben 0,80% Escherichia coli 5 ml 

15K Propylparaben 0,80% - 5 ml 

16SAa,b - - Staphylococcus aureus 5 ml 

16PAa,b - - Pseudomonas aeruginosa 5 ml 

16ECa,b - - Escherichia coli 5 ml 

16K - - - 5 ml 

  



 

 

PŘÍLOHA P II: ROZHODOVACÍ DIAGRAM  

 



 

 

PŘÍLOHA P III: HODNOTY CPM V JEDNOTLIVÝCH VZORCÍCH 

PLEŤOVÉ VODY 

PIII A. Hodnoty CPM v log KTJ/ml pro vzorky pleťové vody s MAG o pH 5,6 zaočkované 

bakterií Escherichia coli CCM 3954  

 

Koncentrace 

[mg/l] 

 Doba skladování 
[den] 

0 7 14 28 

Kontrola - 6,76 ± 0,02 3,51 ± 0,01 × × 

MAGC10:0 
20 6,76 ± 0,02 2,88 ± 0,05 × × 

40 6,76 ± 0,02 2,35 ± 0,02 × × 

80 6,76 ± 0,02 × × × 

MAGC11:0 
20 6,76 ± 0,02 2,91 ± 0,09 × × 

40 6,76 ± 0,02 2,15 ± 0,10 × × 

80 6,76 ± 0,02 × × × 

MAGC12:0 
20 6,76 ± 0,02 3,40 ± 0,03 × × 

40 6,76 ± 0,02 2,42 ± 0,04 × × 

80 6,76 ± 0,02 × × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

PIII B. Hodnoty CPM v log KTJ/ml pro vzorky pleťové vody s MAG o pH 5,6 zaočkované 

bakterií Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953  

 

Koncentrace 

[mg/l] 

Doba skladování 
[den] 

0 7 14 28 

Kontrola - 6,69 ± 0,06 3,17 ± 0,03 × × 

MAGC10:0 
20 6,69 ± 0,06 1,63 ± 0,09 × × 

40 6,69 ± 0,06 × × × 

80 6,69 ± 0,06 × × × 

MAGC11:0 
20 6,69 ± 0,06 × × × 

40 6,69 ± 0,06 × × × 

80 6,69 ± 0,06 × × × 

MAGC12:0 
20 6,69 ± 0,06 × × × 

40 6,69 ± 0,06 × × × 

80 6,69 ± 0,06 × × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

  



 

 

PIII C. Hodnoty CPM v log KTJ/ml pro vzorky pleťové vody s parabeny o pH 5,6 zaočko-

vané bakterií Escherichia coli CCM 3954 

 

Koncentrace 

[%] 

Doba skladování 
[den] 

0 7 14 28 

Kontrola - 6,76 ± 0,02 3,51 ± 0,03 × × 

Methylparaben 
0,2 6,41 ± 0,04 × × × 

0,4 6,41 ± 0,04 × × × 

0,8 6,41 ± 0,04 × × × 

Propylparaben 
0,2 6,41 ± 0,04 3,33 ± 0,11 × × 

0,4 6,41 ± 0,04 × × × 

0,8 6,41 ± 0,04 × × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

PIII D. Hodnoty CPM v log KTJ/ml pro vzorky pleťové vody s MAG o pH 7 zaočkované 

bakterií Escherichia coli CCM 3954 

 

Koncentrace 

[mg/l] 

Doba skladování 
[den] 

0 7 14 28 

Kontrola - 6,64 ± 0,04 9,46 ± 0,02 8,89 ± 0,00 7,83 ± 0,28 

MAGC10:0 20 6,64 ± 0,04 6,07 ± 0,10 2,51 ± 0,15 × 

MAGC11:0 20 6,64 ± 0,04 6,20 ± 0,23 4,04 ± 0,25 × 

MAGC12:0 20 6,64 ± 0,04 5,74 ± 0,07 3,60 ± 0,04 × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

PIII E. Hodnoty CPM v log KTJ/ml pro vzorky pleťové vody s MAG o pH 7 zaočkované 

bakterií Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953 

 

Koncentrace 

[mg/l] 

Doba skladování 
[den] 

0 7 14 28 

Kontrola - 6,53 ± 0,01 5,55 ± 0,03 3,67 ± 0,03 × 

MAGC10:0 20 6,53 ± 0,01 3,25 ± 0,02 2,54 ± 0,03 × 

MAGC11:0 20 6,53 ± 0,01 3,06 ± 0,09 × × 

MAGC12:0 20 6,53 ± 0,01 2,82 ± 0,03 × × 

×…žádný nárůst, kompletní inhibice růstu 

 

 


