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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce je zaměřena na přípravu alkoholových extraktů z jedlých květů 

a netradičních druhů ovoce a stanovení jejich antimikrobiálních účinků. K přípravě extrak-

tů byla využita metoda macerace s kontinuálním či diskontinuálním působením ultrazvuku. 

Antimikrobiální účinky byly stanoveny pomocí diskové difúzní metody na vybrané gram-

pozitivní a gramnegativní bakterie. Největší antimikrobiální účinek byl stanoven u metano-

lového a etanolového extraktu ze vzorku Salvia officinalis. Nejúčinnějším extrakčním čini-

dlem byl etanol, který je v potravinářství považován za bezpečný. Z netradičních druhů 

ovoce byla antimikrobiální aktivita prokázána u vzorku Amelanchier „Tišnovský“. 
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ABSTRACT 

This thesis is focused on making alcoholic extracts of edible flowers and nontraditional 

kinds of fruits and determination their antimicrobial effects. To prepare extracts method 

was used for maceration and continuous and discontinuous sonication. Antimicrobial 

effects were determined using the disk diffusion method to the selected Gram-positive 

and Gram-negative bacteria. The greatest antimicrobial activity was determined in metha-

nolic and ethanolic extract of Salvia officinalis sample. The most efficient extraction agent 

was ethanol, which is considered safe food. Of the nontraditional fruits, the antimicrobial 

activity is demonstrated in the sample Amelanchier „Tišnovský“. 
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ÚVOD 

Rostliny s potencionálními léčivými účinky byly od nepaměti používány k prevenci a léčbě 

různých neduhů a infekčních onemocnění. Různé rostliny a jejich části či produkty byly 

používány v tradiční medicíně k léčbě běžných poruch a degenerativních onemocnění 

u lidí, stejně jako u zvířat. Sekundární metabolity či bioaktivní sloučeniny (fytochemikálie) 

přítomny v rostlinách nesou odpovědnost za různé pozorovatelné biologické aktivity.  

Povědomí spotřebitelů o možných nežádoucích účincích syntetických, chemických antimi-

krobiálních látek donutil vědní obory prozkoumávat antimikrobiální látky na přírodní, rost-

linné bázi, které jsou toxikologicky bezpečné, a to zejména při použití v potravinářství.  

V poslední době vědecké práce potvrdily antimikrobiální účinky z tradičně využívaných 

rostlin a jejich jednotlivých částí. Výhody používání přírodních antimikrobiálních látek 

zahrnují snížení celkové závislosti na antibiotikách, snížení rezistence patogenních mikro-

organizmů na antibiotikách a posílení lidského imunitního systému. 

Současné rostoucí tržní trendy naznačují zvýšení využití bioaktivních látek z rostlin a je-

jich částí, zejména pak semen, plodů, kořenů, oddenků a květů. Obzvláště extrakty z květů 

dosáhly vysoké priority a našly různá využití, díky bohatému obsahu bioaktivních látek a 

antimikrobiálním účinkům. 

I když se instrumentální techniky stále rozvíjí, je příprava vzorku nedílnou součástí analý-

zy. Současnost dává vzniknout novým extrakčním metodám, které nejenže šetří čas a spo-

třebu extrakčního rozpouštědla, ale i množství extrahovaného materiálu. Jedná se zejména 

o mikroextrakci na pevnou fázi, mikrovlnnou extrakci, extrakci rozpouštědlem za zvýšené 

teploty a tlaku a extrakci s využitím nadkritické kapaliny. 

Na základě těchto skutečností se tato práce zaměřuje na přípravu alkoholových extraktů 

z jedlých květů a netradičních druhů ovoce a zjištění jejich potencionálních antimikrobiál-

ních účinků pomocí diskové difúzní metody. V neposlední řadě pak jejich vzájemné po-

rovnání a vyhodnocení nejúčinnější metody.
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 GENERATIVNÍ ORGÁNY ROSTLIN 

Generativní neboli reprodukční orgány rostlin jsou určeny k pohlavnímu rozmnožování 

rostlin, kdy dochází k produkci pohlavních buněk gamet a jejich spájení v zygotu. Mezi 

generativní orgány krytosemenných rostlin se řadí květ, semeno a plod, které udržují a 

rozšiřují svůj druh v daném prostředí [1]. 

1.1 Květ 

Květ (flos, anthos) je rozmnožovací neboli reprodukční orgán krytosemenných rostlin. 

Vzniká přeměnou listů a koncových částí stonku. Celistvý květ se skládá ze samčích sporo-

fylů (tyčinek) a samičích sporofylů (pestíků). K těmto orgánům se řadí květní obaly neboli 

okvětí v podobě kalicha a koruny. Květ může být oboupohlavní, který obsahuje jak tyčin-

ky, tak i pestíky, nebo jednopohlavní, který obsahuje pouze tyčinky nebo pouze pestíky. 

Pokud je květ bez tyčinek a pestíků, označuje se jako sterilní. Pokud jsou na jednom jedin-

ci pestíkové květy a na druhém jedinci tyčinkové květy, označují se tyto rostliny jako 

dvoudomé. Jednodomé rostliny mají na jednom jedinci květy tyčinkové a současně i pestí-

kové. Někdy má jedinec květy oboupohlavní i jednopohlavní, v tomto případě se rostlina 

označuje jako polygamní [2]. 

Tyčinky a pestíky jsou základními orgány květu. Kromě nich se ke květu ještě řadí květní 

obaly a to zelený kalich a barevná koruna. Ty bývají často nahrazeny jednobarevným 

okvětím. Některým rostlinám květní obaly zcela chybí. Proto podle květních obalů rozlišu-

jeme květy na achlamydní (nahé), heterochlamydní (mají kalich a korunu), monochlamyd-

ní (vyvinut je pouze kalich nebo koruna, druhý orgán je redukován) [3]. 

Rostliny s nahými květy se považovaly za vývojově starší, avšak výzkumy ukázaly, že 

šlo o zpětnou ztrátu květního obalu. Vývojový stupeň se určuje podle uspořádání jednotli-

vých částí květu do kruhů nebo spirály, přičemž se spirála pokládá za vývojově starší. Vý-

vojově starší jsou tedy magnóliovité a pryskyřníkovité rostliny se spirálovitě uspořádanými 

tyčinkami a pestíky, než růžovité a vrbovité rostliny, které mají orgány v kruzích [2]. 

Květní obaly vyrůstají z květního lůžka ve spirále nebo v kruzích. Květní lůžko může být 

prohloubené, pohárkovité a vytvářet číšku (cupulu). Pokud spodní část květních obalů 

srůstá s květním lůžkem, vzniká češule (receptaculum) [3]. 

Květ se tedy skládá z tyčinek, pestíků, koruny a kalicha (květních obalů). 
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Tyčinky (mikrosporofyly) jsou samčí pohlavní orgány. Soubor všech tyčinek v květu se 

nazývá andreceum, jedna tyčinka pak stamen. Jsou složeny ze stopkovité nitky (filamen-

tum) a váčkovitého prašníku (anthera). Prašník má dva prašné váčky spojené jalovým 

parenchymatickým pletivem. Každý prašný váček obsahuje dvě prašná pouzdra, proto má 

prašník na příčném řezu čtyři pouzdra. Prašné váčky obsahují pylová zrnka, která vytváří 

jemný žlutý prášek [4]. 

Nejčastějším tvarem pylových zrnek je tvar koule nebo elipsoidy. Jejich povrch je tvořen 

vnější blánou (exina), která je buď hladká, nebo lepkavá s různými výstupky. U rostlin, 

u kterých se pyl přenáší nejčastěji pomocí větru je vnější blána pylu hladká, u pylu, který je 

přenášen pomocí hmyzu, je vnější blána lepkavá a navíc je opatřena háčky, ostny či lišta-

mi, což umožňuje lepší přichycení na těle hmyzu. Vnitřní blána (intima) je blanitá. Pylové 

zrno obsahuje generativní i vegetativní buňku [4]. 

Pestík (pistillum) je samičí pohlavní orgán. Soubor pestíků se nazývá gyneceum, avšak 

většina květů má pouze jeden pestík. Obsahují mnohobuněčná vajíčka, z nichž po oplození 

vznikají semena. Pestík vzniká stočením nebo srůstem jednoho nebo více lístků, které se 

nazývají plodolisty [5]. 

Pestík se skládá z blizny (stigma), čnělky (stylus) a semeníku (ovarium). Čnělka je protáh-

lá a spojuje bliznu a semeník. Uprostřed má kanálek vyplněný řídkým pletivem. Blizna je 

lepkavá nebo chlupatá a tvoří vrchol pestíku. Spodní částí pestíku je semeník baňkovitého 

tvaru. Uvnitř je jedno až několik vajíček. U některých rostlin je pestík delší než tyčinky, 

u jiných je tomu obráceně. Pokud je tedy pestík delší než tyčinky, má se tak zamezit samo-

opylení tzv. různočnělečnosti (heterostylii), např. prvosenka, plicník [5]. 

Vajíčka se vyvíjí z dělivého pletiva plodolistů a semenice (placenty). Vyrůstají buď na 

okraji, nebo na vnitřní straně plodolistů. Drobná vajíčka jsou mnohobuněčná a k semenici 

přirůstají poutkem. Tvoří je pletivné jádro (nucellus), které je kryto jedním až dvěma va-

ječnými obaly (integumenty). Na vrchu vajíčka se nachází nepatrný otvor, který se nazývá 

otvor klový (mikropyle) [6]. 

Kalich (calyx) je vnější obal květu, který chrání tyčinky a pestíky před nepříznivými pod-

mínkami a poškozením. U jednodušších květů ho tvoří lístky volné a u složitějších srostlé. 

Kalich může mít tvar nafouklý, hruškovitý, nálevkovitý, válcovitý, zvonkovitý, dvoupys-

katý apod. Barvu má v odstínech zelené a je většinou opadavý [4].  
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Koruna (corolla) je vnitřní obal květu. Některé rostliny jej nemají, a proto jsou bezkorun-

né. Jednotlivý korunní lístek se nazývá petalum a buď mohou být volné, nebo srostlé. 

Srostlá koruna se podle tvaru rozlišuje na talířovitou (divizna), zvonkovitou (borůvka), 

kulovitou (andromeda), jazykovou (pupava), svícnovitou (šeřík), pyskatou (hluchavka) a 

šklebivou (hledík). Koruna s volnými lístky bývá střechovitá (kapusta), paprskovitá 

(brslen), motýlovitá (bobovité) a ostruhatá (orlíček stračka). Korunní lístky jsou výrazně 

zbarvené, to proto, aby lákaly hmyz [5]. 

 

Obr. 1. Stavba květu [7]. 

1.1.1 Květenství 

Květy bývají velmi často sdruženy v charakteristické soubory nazývané květenství (inflo-

rescentium). Koncová část stonku bývá ojediněle zakončena jedním květem (tulipán). Čas-

těji dochází na koncové části stonku k rozvětvení a vytváří se mnohem nápadnější květen-

ství, která mohou být jednoduchá nebo složená. Podle způsobu větvení se jednoduchá kvě-

tenství dělí na hroznovitá a vrcholičnatá [8]. 

Hroznovitá (racemózní) květenství jsou charakterizována tak, že postranní stonky nepře-

růstají stonek hlavní a květy rozkvétají od zdola směrem nahoru nebo pokud je květenství 

ploché, tak od okraje směrem ke středu. Podle délky stonků a způsobu větvení se dělí na 

řadu forem: 

• hrozen – na hlavním stonku, který je zakončen květem, vyrůstají postranní stonky 

s kvítky (rybíz, konvalinka); 

• klas – postranní květy jsou přisedlé ke stonku (jitrocel, rdesno); 

• jehněda – forma podobná klasu, ale hlavní stonek je převislý a chabý (vrba, topol); 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

• palice – odvozena od klasu se ztloustnutým hlavním stonkem (puškvorec, samičí 

květenství kukuřice); 

• strboul (hlávka) – podobný palici se zkráceným hlavním stonkem, na který přiseda-

jí drobné květy (jetel); 

• šištice a šiška – klas, jehož listeny a plodolisty dřevnatí (borovice, smrk); 

• úbor – silně rozšířeno květní lůžko, ze kterého hustě vyrůstají přisedlé květy (heř-

mánek, slunečnice); 

• chocholík – odvozen od hroznu, který má postranní květní stonky natolik prodlou-

žené, že jsou v jedné rovině s hlavním stonkem (hrušeň, jabloň); 

• okolík – z konce stonku vyrůstají stejně dlouhé květonosné stonky (prvosenka, tře-

šeň) [2]. 

 

Obr. 2. Velká hroznovitá květenství [9]. 

Vrcholičnatá (cymózní) květenství mají postranní stonky delší než stonek hlavní a rozkvé-

tají od shora dolů nebo u plochých květenství od středu k okrajům. Zde se rozeznávají 

formy: 

• mnohoramenný vrcholík – základní typ, který má vedlejší stonky vrcholičnatě roz-

větvené (černý bez); 

• dvouramenný vrcholík – větví se dvěma postranními stonky (silenkovité); 
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• jednoramenný vrcholík – větví se pouze jedním postranním stonkem, dále se dělí 

na několik typů: vějířek (kosatec), srpek (mečík), šroubel (třezalka) a vijan (kosti-

val, blín) [2]. 

Kombinací jednoduchých květenství vznikají květenství složená. K nejčastějším zástup-

cům patří lata (vinná réva, šeřík), složený okolík (mrkvovité), složený klas (pšenice, žito), 

šroubel z úborů (čekanka), chocholík úborů (řebříček), apod. 

1.2 Semeno 

Semeno (semen) je mnohobuněčný rozmnožovací útvar, který se vyvíjí z vajíčka po jeho 

oplození. Vajíčko je mnohobuněčné a má charakteristickou stavbu. Nahosemenné rostliny 

mají vajíčko uložené za plodní šupinou volně přístupné k pylu. Krytosemenné rostliny mají 

vajíčka ukryta v semeníku a před samotným oplozením na blizně klíčí pylová láčka, která 

prorůstá k vajíčku. Vajíčko je se semeníkem spojeno poutkem, kterým prochází cévní sva-

zek. Je kryto dvěma vaječnými obaly (integumenty), kdy se na jejich vrcholu nachází klo-

vý otvor, kterým pylová láčka prorůstá do vajíčka. Pod klovým otvorem je ukryta vaječná 

buňka oosféra [10]. 

Po opylení větrem, či hmyzem začíná klíčit pylová láčka, která proniká čnělkou až do se-

meníku k vajíčku. Vývoj pylové láčky je řízen vegetativní buňkou a generativní (rozmno-

žovací) buňkou, která se dělí na dvě samčí (spermatické) buňky. Jedna splývá s vaječnou 

buňkou a vzniká zárodek (embryo), druhá pak splývá s diploidním jádrem zárodečného 

vaku a vzniká endosperm. Vaječné obaly se při zrání semene přeměňují v osemení (testa). 

V místě klového otvoru je osemení ztenčeno, kdy právě z tohoto místa při klíčení proráží 

kořínek [6]. 

1.3 Plod 

Při současném vývoji vajíček v semena, se semeník a další květní části přeměňují v plod 

(fructus). Plody jsou mnohobuněčné rozmnožovací útvary, které uzavírají jedno až několik 

semen. Stěny semeníku se mění v oplodí (perikarp), které je v době zralosti buď dužnaté, 

tzv. sarkokarp (borůvka), kožovité (slunečnice) nebo tvrdé, sklerenchymatické (lískový 

oříšek). Dále se dělí dle vrstev na vnější (exokarp), střední (mezokarp) a vnitřní (endo-

karp). Některé plody vyvíjí z endokarpu masité pletivo tzv. pulpu (citrusy, banán). Dělení 

plodů jsou různá, nejčastěji se však posuzují různé vlastnosti plodů, a to stavba gynecea, 
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počet semen, typ oplodí, způsob otvírání apod. Nejvhodnějším dělením je dělení dle typu 

gynecea, což je soubor plodolistů v květu [1]. 

1.3.1 Apokarpní plody 

Vznikají z jediného plodolistu. Dále se dělí na: 

• plody pukavé – v době zralosti se otvírají a semena se uvolňují; 

a) měchýřek – puká jedním švem na místě srůstu okrajů plodolistu (pivoňka, blatouch, 

šácholan); 

b) lusk – puká dvěma švy v místě srůstu plodolistu (hrách); 

• plody nepukavé – v době zralosti se neotvírají a od mateřské rostliny se oddělují v ce-

listvosti nebo se rozpadají v části; 

a) jednoplodolistová nažka – přítomnost doplňkových orgánů k rozšiřování (chlupy, 

háčky); 

b) bobule – nemá vnitřní sklerenchymatickou pecku, vnější vrstvy je blanitá nebo ko-

žovitá, obsahuje většinou větší počet semen (borůvka, okurka, rajče); 

c) peckovice – má sklerenchymatický endokarp (třešeň, oliva). 

Z apokarpního gynecea může vzniknout souplodí, kde se např. řadí malvice. 

1.3.2 Cenokarpní plody 

Gyneceum je srostlé z více plodolistů. Dále se dělí na: 

• plody pukavé – v době zralosti se otvírají a semena se uvolňují; 

a) tobolka – různorodý druh, který se dělí podle vzniku, uložení semen a otevírání; 

b) suché tobolky – pukají ve švech a tím vznikají chlopně; 

c) dužnaté tobolky – oplodí je dužnaté i za zralosti semen (karambola, netýkavka); 

d) šešule – specifická forma tobolky, která vzniká z parakarpního dvouplodolistového 

gynecea brukvovitých; 

• plody nepukavé – v době zralosti se neotvírají a od mateřské rostliny se oddělují v ce-

listvosti nebo se rozpadají v části; 

a) víceplodolistová nažka – je vybavena doplňkovými orgány k rozšiřování (chmýr); 

b) oříšek – má dřevnaté oplodí, které volně objímá semeno (líska); 

c) obilka – v podstatě nažka, jejíž oplodí srostlo s osemením (ječmen); 

d) bobule – oplodí je dužnaté s větším počtem semen (rybíz); 
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e) peckovice – střední vrstva oplodí je dužnatá, vnější blanitá a vnitřní sklerenchyma-

tická (oliva, šicha) [1, 2, 11]. 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 19 

 

2 MOŽNOSTI EXTRAKCE BIOLOGICKY AKTIVNÍCH LÁTEK Z 

ROSTLIN 

Biologicky aktivní látky jsou zajímavé malé organické molekuly, které se často nazývají 

sekundárními metabolity. Jsou produkovány různými živými organismy včetně rostlin, 

mikroorganizmů, mořských organizmů, hmyzu či obojživelníků. Na rozdíl od všudypří-

tomných makromolekul primárního metabolismu, což jsou základní živiny pro přežití (po-

lysacharidy, proteiny, nukleové kyseliny, lipidy), sekundární metabolity patří do řady che-

micky různých skupin. Jsou často specifické pro konkrétní druh a nejsou striktně nezbytné 

pro přežití. 

Nicméně, roste zájem o vědecké studie, které prokazují účinky těchto metabolitů z orga-

nismů, neboť představují potencionální impozantní zdroj k vývoji nových léčiv. Avšak 

před samotnou analýzou těchto metabolitů se musí provést jejich extrakce. Cílem je extra-

hovat buď známý metabolit nebo směs neznámých metabolitů v dostačujícím množství a 

určit je podle systematických fytochemických testů. 

Rostliny jsou komplexní formy, které produkují celou řadu sekundárních metabolitů s růz-

nými funkčními skupinami a polaritami. V rostlinách se běžně vyskytují vosky a mastné 

kyseliny, polyacetyleny, terpenoidy, steroidy, éterické oleje, fenoly, flavonoidy, třísloviny, 

antokyany, chinony, kumariny, lignany, alkaloidy, glykosidové deriváty, např. saponiny a 

další. Existuje několik technik pro extrakci těchto biologicky aktivních látek. Ačkoliv se 

voda používá jako extrakční činidlo v mnoha extrakčních tradičních technikách, organická 

rozpouštědla různé polarity jsou obecně vybírána do modernějších metod [12]. 

Jakýkoliv rostlinný druh či rostlinná část získána náhodně může být zkoumána za použití 

dostupných fytochemických metod. Nicméně cílenějšímu přístupu se dává přednost před 

náhodným výběrem. Rostlinný materiál může být vybrán i na základě lidového léčitelství. 

U extraktů, které jsou připravené z rostlin, jež se používají v lidovém léčitelství k léčbě 

některých onemocnění, je větší pravděpodobnost, že budou obsahovat biologicky aktivní 

látky. Případně může být rostlina vybrána na základě chemotaxonomie. To znamená, že 

jeli znám příbuzný druh nebo rod, který obsahuje podobné biologicky aktivní látky zkou-

mané rostliny, tak je pravděpodobné, že je zkoumaná rostlina bude také obsahovat. Další 

možností je výběr rostliny s cílem ji testovat na specifickou farmakologickou aktivitu [12]. 

Získány by měly být pouze zdravé vzorky celé rostliny nebo jejich části (listy, stonky, kvě-

ty, plody, semena, kůra, hlízy, kořeny) v závislosti na tom, kde se biologicky aktivní látky 
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hromadí. Pokud je známo, že rostlina obsahuje těkavé nebo termolabilní látky, měla by být 

co nejdříve po odběru zmrazena. Zmrazené vzorky mohou být uchovány v mrazničce při  

-18 °C nebo v lyofilizované formě [12].  

2.1 Možnosti extrakce 

Extrakce je z pohledu fyzikální chemie proces, v němž prochází daná složka či složky fá-

zovým rozhraním mezi dvěma vzájemně nemísitelnými kapalinami. Z analytického hledis-

ka jako proces extrakce mohou být považovány i další metody, při kterých je složka směsi 

převáděna fázovým rozhraním z jedné fáze (pevné, plynné nebo kapalné) do fáze druhé 

(pevné plynné nebo kapalné) [13]. 

Podle skupenství fází, mezi kterými složky přechází, se extrakce dělí na: 

• z pevné fáze do kapaliny – daná složka se extrahuje z pevného materiálu do kapali-

ny za použití vhodného rozpouštědla, ostatní složky se nepřevedou; 

• z kapaliny do kapaliny – složka přechází do rozpouštědla, ve kterém je lépe roz-

pustná. Extrakce je založena na rozdělovací rovnováze dvou nemísitelných kapalin; 

• z kapaliny na pevnou fázi – dané složky jsou selektivně zachyceny z roztoku pev-

nou fází, ze které se získají teplem nebo roztokem; 

• z kapaliny nebo plynu na pevnou fázi tzv. mikroextrakce – založena na pozměněné 

extrakci pevnou fází, kdy adsorpcí na polymer, který pokrývá křemenné vlákno, 

dojde k zakoncentrování analytu [13]. 

Cílem extrakce je dosáhnout kvantitativního a reprezentativního extraktu pokud možno co 

nejrychleji, nejjednodušeji s nízkými náklady a automatizací [13]. Pevné vzorky jsou před 

samotnou extrakcí v mnoha případech homogenizovány.  

Mezi nejčastější polární extrakční rozpouštědla se pro rostlinné materiály využívá metanol, 

etanol, voda nebo se využívá jejich směsí v určitém poměru. Do nepolárních rozpouštědel 

využívaných pro extrakci lipofilních sloučenin se řadí chloroform, etylacetát nebo hexan 

[14]. 

Organická rozpouštědla narušují buněčnou stěnu, propustnost cytoplazmatické membrány 

rostlinných buněk a tím dochází k eluci biologicky aktivních látek, které se rozpouštějí 

extrakčním činidlem. 
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Využití klasických extrakčních metod je velmi časově náročné, avšak mnoho autorů pro 

přípravu extraktů z rostlinných materiálů je stále využívá [15]. Nicméně současnost dává 

vzniknout novým extrakčním metodám, které nejenže šetří čas a spotřebu rozpouštědla, ale 

i množství extrahovaného materiálu. Jedná se zejména o mikroextrakci na pevnou fázi, 

mikrovlnnou extrakci, extrakci rozpouštědlem za zvýšené teploty a tlaku a extrakci 

s využitím nadkritické kapaliny. 

2.1.1 Macerace 

Tento jednoduchý způsob extrakce je stále široce využíván. Vhodně homogenizovaný rost-

linný materiál se nechá macerovat ve vhodném rozpouštědle v uzavřené nádobě při poko-

jové teplotě. Pro zvýšení rychlosti extrakce a zvýšení extrakce bioaktivních látek z rostlin-

ného materiálu se může doplnit proces o příležitostné nebo kontinuální mechanické míchá-

ní pomocí třepačky nebo míchadla. Tím se rovněž zvyšují molekulární interakce v průběhu 

extrakce. Extrakce je ukončena, když se ustanoví rovnováha metabolitů v rozpouštědle a 

rostlinném materiálu [12]. 

Po extrakci se zbytkový rostlinný materiál (matolina) musí oddělit od rozpouštědla. Pro 

tuto operaci se využije dekantace, po které obvykle následuje filtrace přes filtrační papír. 

Pro dokonalé odstranění rostlinného materiálu, obzvlášť pokud se pro maceraci použil 

jemný prášek, se využije centrifugace. Pro odbourání kroku filtrace se rostlinný materiál 

může zabalit do mušelínu a poté macerovat. Pro zvýšení výtěžnosti metabolitů 

z rostlinného materiálu se matolina jednou až dvakrát opět maceruje přidáním čerstvého 

rozpouštědla. Poté se všechny filtráty slejí dohromady [12]. 

Aby se zabránilo degradaci nebo polymeraci fenolických sloučenin neměl by být extrakt 

uložen při pokojové teplotě a vystaven přímému slunečnímu záření po dlouhou dobu. Ma-

cerace probíhá v kónických baňkách či jiných nádobkách, jejichž hrdla musí být zakryta 

hliníkovou fólií nebo parafilmem, aby se zabránilo odpařování rozpouštědla [16]. 

Pro extrakci se používají běžná rozpouštědla jako je metanol, etanol, hexan, aceton, etyl-

acetát nebo chloroform. Extrakce se provádí buď v čisté formě, za použití rozpouštědla 

nebo po naředění destilovanou vodou v určitém poměru [17]. Volba výběru rozpouštědla 

závisí především na rozpustnosti bioaktivních látek a bezpečnostních aspektů [18]. 
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Udržování stability bioaktivních látek je velmi důležité při výběru vhodné a účinné metody 

extrakce. Některé ze sloučenin (hlavně ty s fenoly) mají tendenci oxidovat nebo degrado-

vat při vysokých teplotách [19]. 

Hlavní nevýhodou macerace je, že může být velmi časově náročná. Proces může trvat od 

několika hodin až po několik týdnů. Také se mohou spotřebovat velké objemy rozpouště-

dla. Kromě toho, některé sloučeniny nemusí být účinně extrahovány, pokud jsou špatně 

rozpustné při pokojové teplotě. Na druhé straně, když se extrakce provádí při pokojové 

teplotě, je nepravděpodobné, že proces povede k degradaci termolabilních metabolitů [20]. 

2.1.2 Perkolace 

Do perkolátoru se nejprve vloží provlhčený vzorek, který zalije rozpouštědlem a maceruje 

se při pokojové teplotě. Po určité době se otevře výpustný kohout perkolátoru a extrakt se 

nechá pomalu odkapávat. Současně se přilévá čerstvé teplé rozpouštědlo až do úplného 

vyextrahování. Poté se všechny díly extraktu slejí dohromady. Dodatečná filtrace není za-

potřebí, protože na výstupu z perkolátoru je umístěn filtr. Tato metoda je vhodná i pro ob-

jemnější vzorky. Určitý rostlinný materiál však může negativně ovlivnit výnos extrakce. 

Jedná se zejména o rostlinné materiály obsahující větší množství slizů a pryskyřic, které se 

vyznačují bobtnavostí, čímž mohou perkolátor ucpat. Zhoršení výnosů extrakce může za-

příčinit i hustý rostlinný materiál, který nebude v perkolátoru homogenní a rovnoměrně 

rozmístěn. Rozpouštědlo tak nemusí proniknout na určitá místa vzorku a tím bude extrakce 

neúplná. Zvýšená teplota rozpouštědla může vést k rozkladu termolabilních složek. Další 

nevýhodou je to, že je perkolace náročná na použití velkých objemu rozpouštědla a také 

tento proces může být časově zdlouhavý [12]. 

2.1.3 Extrakce ponořením s mícháním 

Jedná se o alternativní uspořádání macerace, kdy se homogenizovaný vzorek zcela ponoří 

do rozpouštědla a extrahuje se za neustálého míchání. Míchání zajišťuje intenzivní kontakt 

mezi vzorkem a rozpouštědlem. Mechanické namáhání na částice je poměrně vysoké. 

Jakmile se dosáhne rovnováhy koncentrací mezi vzorkem a rozpouštědlem, extrakce je 

ukončena a následuje filtrace [21]. 
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Obr. 3. Základní princip pro extrakci pevná látka-kapalina [21]. 

2.1.4 Dekokce 

Odvar je nejrozšířenější, populární tradiční způsob pro přípravu vodných extraktů 

z léčivých rostlin. Vyváření se provádí varem vzorku ve vodě po určitou dobu [22]. Velkou 

nevýhodou je působení vysokých teplot na rostlinný materiál. Vysokou teplotou degradují 

bioaktivní látky citlivé na teplo a tím vodný extrakt ztrácí svou účinnost [16]. 

2.1.5 Extrakce ultrazvukem 

Použití ultrazvuku je využívanou a účinnou mechanickou extrakční metodou. Jde 

v podstatě o modifikovanou maceraci, kdy je extrakce usnadněna použitím ultrazvukových 

(vysokofrekvenčních) pulsů. Obvykle se pracuje s frekvencí 15-25 kHz. Působením ultra-

zvukových vln na kapaliny vzniká jev tzv. kavitace. Při tomto procesu se v kapalině vytvá-

řejí oblasti stlačení a zředění. V oblastech zředění vznikají dutiny, které v oblasti stlačení 

opět zaniknou. Bubliny, které vznikli v dutinách, jsou tímto způsobem stlačeny tlakem až 

několik set MPa. Při zániku dutiny vzniká tlaková vlna, která se právě považuje za onen 

destruktivní prvek. Kromě toho k destrukci zřejmě přispívá i aktivovaný kyslík, který 

vzniká při průchodu ultrazvukových vln médiem [23]. 

Sonda se umisťuje pod hladinu kapaliny a rychle se ohřívá, proto se doporučuje proces 

přerušit. Taktéž se doporučuje ochladit extrahovanou rostlinnou suspenzi. Účinnost extrak-

ce závisí na zvolené frekvenci, doby působení ultrazvukových vln, pH a teplotě [23]. Při 

zvolení vyšších kHz se vytváří tzv. „bílý šum“, který pro někoho může být na poslech ne-

příjemný. Extrakce může být ovlivněna amplitudou vibrací a povrchovým tlakem. Nevý-

hodou sonifikace může být podstatná denaturace enzymů v důsledku přehřívání sondy. 
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Ultrazvuk je aplikován jen zřídka na extrakci velkého množství materiálu. Běžně se však 

využívá pro usnadnění extrakce intracelulárních metabolitů z rostlinných materiálů [24]. 

2.1.6 Extrakce mikrovlnami (MAE) 

Jedná se o modifikovanou maceraci, kdy se na rostlinný materiál v rozpouštědle působí 

mikrovlnami a tím dochází ke zlepšení extrakce. Použitím mikrovln má tu výhodu, že se 

rozpouštědlo zahřívá mnohem rychleji, než při nepřímém vnějším zahřívání, tak jako 

u běžných extrakcí, např. Soxhletovi extrakce. Extrakční čas, z obvyklých 3-20 hodin se 

zkracuje na méně než 30 minut. Mikrovlny ozařují vzorek, vyvolávají rozkmitání molekul, 

čímž se zlepšuje průnik extrakčního rozpouštědla do buněk. Výtěžnost biologicky aktiv-

ních látek bývá ve srovnání s klasickými technikami vyšší [25]. Další výhodou je, že se 

může extrahovat současně více vzorků. 

Musí se však zvážit výběr a povaha extrakčního rozpouštědla. Při absorpci mikrovln roz-

pouštědlem, by se nemělo rozpouštědlo silně zahřívat, jinak by to mohlo vést k degradaci 

biologicky aktivních látek. U MAE je sporné, zda by se tato technologie mohla převést do 

průmyslového měřítka, neboť ekonomická stránka a technická složitost v rozsáhlých zaří-

zeních by byla značně vysoká a náročná [21]. 

2.1.7 Frenchův lis 

Frenchův lis (French pressure cell press) vznikl v roce 1950 a velmi často se v laboratoři 

využívá k dezintegraci buněk. Skládá se z ocelového válce s malým otvorem a jehlovým 

uzávěrem a pístu s těsněním. Díky pístu, tlačeného hydraulickým lisem, se na vzorek pů-

sobí vysokým tlakem (do 210 MPa). Když vzorek prochází přes výpustný ventil, prudce 

klesá tlak na hodnotu atmosférického tlaku, tím dochází k prasknutí buňky a vnitrobuněčný 

obsah se uvolní do rozpouštědla. Lis se před použitím chladí na 0 °C. Existují i různé mo-

difikace klasické konstrukce lisu, zejména pak na chlazení jehlových uzávěrů, kdy je na 

chlazení použit stlačený CO2 nebo podchlazený dusík. Chlazením se zabraňuje degradaci 

termolabilních složek biologického vzorku [26]. 
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Obr. 4. Frenchův lis [27]. 

2.1.8 Soxhletova extrakce 

Soxhletova extrakce je široce využívána v extrakci rostlinných metabolitů pro své pohodlí. 

Do válcové extrakční papírové patrony se naváží vzorek a celá patrona se umístí do střední 

části přístroje. Vhodné rozpouštědlo se nalije do baňky, která se zahřívá k varu rozpouště-

dla. Páry rozpouštědla stoupají do chladiče, kde kondenzují. Rozpouštědlo pak kape na 

vzorek v patroně a tím dochází k extrakci. Střední část extraktoru se postupně plní a po 

jeho naplnění dochází k vrácení rozpouštědla obsahující analyty do varné baňky a celý 

proces se opakuje, dokud nejsou vyextrahovány požadované složky v dostatečném množ-

ství. Hlavní výhodou této extrakce je, že se jedná o kontinuální proces a není náročná na 

obsluhu. Nevýhodou je však to, že se extrakt neustále zahřívá k bodu varu rozpouštědla a 

tím může dojít k poškození termolabilních složek. Dalšími nevýhodami jsou časová nároč-

nost, kdy celý proces může trvat až 20 hodin, dále pak vyšší spotřeba rozpouštědla, která 
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může činit až 500 ml na jeden vzorek a v neposlední řadě je kladen důraz na použití čis-

tých rozpouštědel bez jakýchkoliv nečistot [12]. 

Jistou modifikací Soxhletovi extrakce je použití ultrazvuku při extrahování. Nejenže vý-

znamně zkracuje dobu celé extrakce, ale extrakty nejsou vystaveny vysokým teplotám po 

dlouhou dobu [28]. 

 

 

Obr. 5. Soxhletův extraktor [29]. 

2.1.9 Vysokotlaká extrakce rozpouštědlem (PFE) 

Vysokotlaká extrakce rozpouštědlem (Pressurized Solvent Extraction – PSE) je založena 

na principu extrakce tuhé látky kapalinou a považuje se za relativně novou extrakční meto-

du. Probíhá za zvýšené teploty 40-200 °C a tlaku 10-15 MPa v krátkém časovém intervalu 

5-20 minut. Při normálních podmínkách je rozpouštědlo v kapalném stavu. Při zvýšení 

teploty přechází rozpouštědlo z kapalného stavu do plynného, tím není schopno rozpouštět 

analyty a účinnost extrakce klesá k nule. Pokud však zároveň dojde i ke zvýšení tlaku, roz-

pouštědlo opět přechází do stavu kapalného a v důsledku vyšší teploty roste výtěžnost ex-

trakce [30]. 

Výhodami vysokotlaké extrakce rozpouštědlem jsou, že zvýšená teplota urychluje rozpust-

nost analytů v rozpouštědle a uvolňuje bioaktivní látky z rostlinných matric. Zvýšený tlak 

udržuje rozpouštědlo v kapalném stavu nad jeho bodem varu a také napomáhá ke kontaktu 
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rozpouštědla s analyty v matricích. PFE vede ke snížení množství použitého rozpouštědla, 

časové nenáročnosti a efektivity [31]. Je vhodná pro extrakci bioaktivních látek 

z rostlinných pletiv [32]. 

Dawidowicz a kol. se zaměřili na antioxidační účinky alkoholových extraktů z květů, plo-

dů a listů bezu černého s použitím PFE [33]. Z květu bezu černého touto metodou extraho-

val Rieger a kol. polyfenolické sloučeniny [34]. Waksmundzka-Hajnos a kol. porovnávali 

extrakční techniky jako jsou Soxhletova extrakce, extrakce ultrazvukem, mikrovlnná ex-

trakce a PFE z pohledu výtěžnosti flavonoidů z květu bezu černého. Největší obsah flavo-

noidů z květu bezu černého vyextrahovali pomocí Soxhletovi extrakce [35]. Salvador a 

kol. získali extrakt z bobulí bezu černého (Sambucus nigra L.) Soxhletovou extrakcí 

z 2,5 g rostlinného materiálu pomocí 80 ml dichlormetanu po dobu 8 hodin. Rozpouštědlo 

pak bylo odpařeno na rotační odparce [36]. 

Složení plodů podle studie ukazuje, že by mohly být zdrojem cenných bioaktivních látek 

(zejména triterpenických sloučenin) s protizánětlivými, antihepatotoxickými a antivirový-

mi účinky. Patří mezi ně kyselina ursolová a kyselina oleanolová, které se často využívají 

v kosmetice a výživových doplňcích [37]. Navíc fytosteroly snižují cholesterol a podporují 

imunní aktivitu [38]. Zájem o fytochemikálie a jejich zdroje se zvyšuje, neboť dokáží vy-

rovnat mírnou fyziologickou nevyváženost. Plody bezu lze pak využít jako vedlejší složka 

pro vytvoření low-cost potravinových doplňků, které lze považovat za účinné v prevenci 

různých chorob [39]. 

2.1.10 Extrakce subkritickou vodou (SWE) 

Jedná se o upravenou vysokotlakou extrakci rozpouštědlem, kdy se rozpouštědlo nahrazuje 

vodou. Tuto metodu lze najít pod názvem extrakce stlačenou kapalnou horkou vodou 

(Pressurized Hot Water Extraction – PHWE nebo Subcritical Water Extraction – SWE). 

Teploty subkritické vody se pohybují mezi bodem varu 100 °C a kritickým bodem varu 

374 °C při tlaku 21,7 MPa [40]. 

Voda s rostoucím tlakem a teplotou mění své fyzikální a chemické vlastnosti. Mění se tak 

i dielektrická konstanta vody a tím se voda začíná chovat jako rozpouštědlo. Voda musí 

zůstat v kapalném stavu, tudíž tlak při extrakci musí být vyšší, než tlak nasycených par 

vody za dané teploty [41]. 
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SWE byla nejdříve využívána na extrakci odpadních látek z půdy, poté se však její využití 

rozšířilo pro extrakce biologicky aktivních látek z rostlinných materiálů. Při srovnání me-

tod SWE, extrakce ultrazvukem a macerace pro extrakci antioxidantů ze šalvěje lékařské, 

prokázala právě metoda SWE nejvyšší obsah antioxidačních látek [42]. Možnou nevýho-

dou této metody je působení vyšších teplot, tudíž možná destrukce termolabilních složek. 

2.1.11 Superkritická fluidní extrakce (SFE) 

Superkritická (nadkritická) kapalina je definována jako sloučenina, která se nachází nad 

svojí kritickou teplotou a tlakem s vlastnostmi mezi plynem a kapalinou. Kritická teplota je 

nejvyšší teplota, při které lze plynnou fázi ještě zkapalnit tlakem. Kritický tlak je dán bo-

dem, nad kterým kapalinu nelze zvýšením teploty přeměnit na plyn. Pro Superkritické ka-

paliny je charakteristické to, že jejich viskozita je podobné plynům, tudíž lépe pronikají do 

porézních materiálů, zatímco hustota je podobná kapalinám, tudíž jsou využitelné jako 

kapalná rozpouštědla. 

Superkritická fluidní extrakce je metoda, která se v posledních 20 letech běžně využívá 

díky komerčně dostupným přístrojům. Také se zpozorovalo, že je tato extrakční technika 

vhodná i na analýzu metabolitů. Nejpoužívanější superkritickou kapalinou je oxid uhličitý, 

CO2 [43]. Existují i jiné superkritické kapaliny, jako oxid dusný nebo xenon. Oxid dusný 

má však silné oxidační účinky, které poškozují některé biologicky aktivní látky. Xenon je 

sice vhodný, ale velmi drahý. Oxid uhličitý má nízkou viskozitu a vysokou rychlost difúze 

s vysokou schopností se odpařovat, proto je vhodným rozpouštědlem [13]. 

Superkritický oxid uhličitý je nepolární rozpouštědlo a jeho nízká polarita je vhodná na 

extrakci nepolárních sloučenin, jako jsou tuky a lipidy. Přídavkem metanolu, vody či jiné-

ho polárního rozpouštědla se dosahuje extrakce polárnějších sloučenin biologicky aktiv-

ních látek rostlin [44]. 

Výhodou je zdravotní nezávadnost CO2, nízká pořizovací cena, rychlost extrakce, která 

trvá několik desítek minut, dále je CO2 lehce dostupný, selektivní a mobilní, nehořlavý a je 

možné ho recyklovat [45]. SFE se využívá zejména ve farmaceutickém průmyslu pro vý-

robu potravinových doplňků, léčiv a extraktů z bylin. V kosmetice pro výrobu extraktů 

z květů, listů a kořenů rostlin, esencí z rostlin a koření. V potravinářství pak pro extrakci 

rostlinných a živočišných tuků a olejů, esencí z rostlin a koření, pro výrobu chmelového 

extraktu, odstraňování kofeinu z kávy, pro výrobu syntetického BHT (Butylhydroxytolue-

nu) nebo BHA (butylhydroxyanisolu) [46, 47]. 
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2.1.12 Extrakce pevnou fází (SPE) 

Extrakce pevnou fází (Solid Phase Extraction) je využívanou technikou, která je rychlá a 

selektivní pro přípravu vzorku. Je založena na zachycení molekul látky na tuhém porézním 

sorbentu, přes který protéká vzorek. Analyty jsou pak ze sorbentu vymývány zvoleným 

rozpouštědlem. Kolony pro SPE jsou nejčastěji na bázi silikagelu, mohou se však použít 

i jiné adsorbenty, např. na bázi syntetické pryskyřice nebo aluminy. Průtok rozpouštědla 

přes sorbent se může urychlit použitím vakua na výstupu z kolony, působením tlaku na 

vstupu kolony či centrifugací. Metoda šetří čas i rozpouštědlo a má široké využití v oblas-

tech biochemie, farmacie, analýzy potravin, životního prostředí atd. [25, 13]. 

2.1.13 Mikroextrakce pevnou fází (SPME) 

Mikroextrakce pevnou fází je modifikací SPE. Biologicky aktivní látky se z matric izolují 

bez použití rozpouštědla. Založena je na zachycení a koncentraci analytu adsorpcí na po-

lymer pokrývající vlákno z taveného křemene. Vlákno je náchylné na mechanické poško-

zení, proto je zasunuto v ocelové jehle. SPME je většinou spojena s analytickým stupněm, 

např. kapalinovou chromatografií [13]. Výhodou této techniky je, že je velmi citlivá, rych-

lá, hodí se pro izolaci analytů z různých matric a nepracuje se u ní s extrakčními činidly. 

Nevýhodou je křehkost vlákna z taveného křemene a dodržení určitých podmínek s jeho 

manipulací [13]. 
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3 ANTIMIKROBIÁLNÍ AKTIVITA EXTRAKT Ů Z JEDLÝCH 

KVĚTŮ A NETRADI ČNÍCH DRUHŮ OVOCE 

Léčivé rostliny s potenciálním terapeutickým účinkem byly od nepaměti používány k léčbě 

různých infekčních onemocnění. Sekundární metabolity či biologicky aktivní látky (fyto-

chemikálie) přítomny v rostlinách nesou odpovědnost za různé pozorovatelné biologické 

aktivity. Povědomí spotřebitelů o možných žádoucích účincích požívání produktů 

s přírodními biologickými látkami vede různé společnosti a jejich vědecké týmy ke zkou-

mání rostlin vykazující antimikrobiální účinky, které jsou toxikologicky bezpečné a které 

by se daly potenciálně využít v potravinářství či farmacii [48]. 

V poslední době se objevují různé studie o potencionální antimikrobiální aktivitě tradičně 

využívaných rostlin, ze kterých se využívají jejich výtažky či éterické oleje. 

Najjaa a kol. zkoumali antimikrobiální aktivitu extraktu z rostliny Allium roseum L. ze 

severní Afriky, která se používá jako zelenina, koření a bylinný lék v tradiční medicíně. 

Bioaktivní látky extrahovali pomocí kyseliny sírové, Tris-HCl pufru a fosfátového pufru 

obsahující NaCl ze čtyř částí rostliny, a to z květů, cibulky, listů a semen. Antimikrobiální 

aktivitu testovali pomocí diskové difúzní metody. Antimikrobiální účinnost extraktů proti 

deseti testovaným mikrobiálním kmenům (grampozitivním bakteriím: Staphylococcus au-

reus, Staphylococcus epidermidis, Micrococcus luteus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis a 

Enterococcus faecalis, gramnegativním bakteriím: Salmonella typhimurium, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa a kvasince Candida albicans) se lišila v závislosti na způ-

sobu extrakce a použitého rostlinného materiálu. Analýza prokázala významný antibakteri-

ální účinek v tomto pořadí na kmeny Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Bacillus sub-

tilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi-

murium a Candida albicans. Předchozí studie ukázaly, že gramnegativní bakterie jsou na 

výtažky z Allium sativum více citlivé. Difúzní testy prokázaly, že extrakty z květů a semen 

mají větší antimikrobiální účinek, než extrakty z listů a cibulek. Z pohledu účinnosti ex-

traktů největší účinek vykazoval extrakt připravený pomocí Tris-HCl pufru, jak na gram-

negativní bakterie, tak i grampozitivní bakterie, zatímco další dva extrakty vykazovaly 

slabou antimikrobiální aktivitu pouze proti grampozitivním kmenům. Výsledky naznačily 

potencionální využití části rostliny (květů, listů, cibulek a semen) jako koření a konzervač-

ní látky v potravinářském průmyslu [49]. 
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López-García a kol. připravili extrakt z jedlých květů Allium schoenoprasum, Salvia pra-

tensis, Sambucus nigra a Taraxacum officinale pomocí 90% metanolu. Následně byla pro-

vedena HPLC analýza, která zjistila přítomnost kyseliny benzoové, kyseliny hydroxyskoři-

cové a flavonoidů jako hlavních složek. Antimikrobiální aktivita byla stanovena pomocí 

diskové difúzní metody na dva patogenní mikroorganizmy: grampozitivní Staphylococcus 

aureus a gramnegativní Escherichia coli. Všechny metanolové extrakty z jedlých květů 

vykazovaly významnou antimikrobiální aktivitu [50]. 

Jedlé květy Chrysanthemum perthenium se prokázaly antimikrobiální aktivitou, kdy z nich 

Shafaghat a kol. připravili pomocí vodní destilace extrakt silic. Aktivita byla pozorována 

proti dvěma grampozitivním bakteriím a jedné gramnegativní bakterii diskovou difúzní 

metodou [51]. 

Polyfenolický extrakt jedlých květů Sesbania grandiflora byl testován proti běžným pato-

genním mikroorganizmům. China a kol. extrakt připravili ze suchých jemně rozemletých 

květů, které se extrahovaly směsí extrakčního činidla metanolu a vody v poměru 80:20. 

Poté bylo extrakční činidlo odpařeno a extrakt byl uchován v lyofilizované formě. Při ex-

perimentech diskové difúzní metody byl extrakt rozpuštěn v 10% DMSO. Zajímavou ob-

měnou této metody bylo, že do agarové plotny s Müller Hinton agarem již naočkovanou 

příslušným inokulem se nerezovým sterilním vrtákem vyhloubily jamky o průměru 6 mm, 

kdy do každé jamky se napipetovalo 50 µl extraktu a následně byla provedena kultivace. 

Inhibiční účinek byl zaznamenán proti bakteriím Staphylococcus aureus, Shigella flexneri, 

Salmonella typhi, Escherichia coli a Vibrio cholerae. Grampozitivní bakterie Staphylo-

coccus aureus byla na účinky extraktu nejcitlivější, zatímco nejvyšší odolnost vykazovala 

gramnegativní bakterie Vibrio cholerae [52]. 

Biologická aktivita extraktu závisí na jeho polyfenolickém složení. Almajano a kol. zjistili, 

že účinek extraktu závisí na bakteriálním kmeni, fenolické struktuře a množství použitého 

extraktu [53]. 

U jedlých květů Sesbania grandiflora využívaných jako zelenina pro přípravu různých 

pokrmů se věřilo, že jejich spotřeba může vyléčit některé nemoci a onemocnění. Tyto kvě-

ty se podávaly lidem trpícími průjmy, což indikuje jejich antimikrobiální aktivitu [54]. 

Slanomilný druh rostliny Tamarix gallica se v tradiční medicíně využívá pro své stimulač-

ní účinky při léčbě různých poruch jater. Nálevy z listů a květů se používají při léčbě záně-

tů a při průjmových onemocněních. Ksouri a kol. zkoumali antimikrobiální účinky extraktů 
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z jedlých květů a listů této rostliny. Extrakty se připravily ze sušených květů jemně rozdr-

cených macerací v metanolu za současného míchání magnetickým míchadlem. Následně 

byl extrakt zfiltrován a za vakua částečně odpařen. Pro zjištění antimikrobiální aktivity 

byla zvolena disková difúzní metoda. Výsledky ukázaly, že větší antimikrobiální aktivitu 

mají jedlé květy, nežli listy. Extrakty vykazovaly značné antimikrobiální vlastnosti proti 

lidským patogenním kmenům bakterií. Nejsilnější antimikrobiální aktivita byla zazname-

nána proti Micrococcus luteus, zatímco nejnižší aktivita byla pozorována proti Escherichia 

coli. Navíc extrakty vykazovaly slabou až střední aktivitu proti rodu kvasinek Candida. 

Metanolové extrakty více inhibovaly růst bakteriálních kmenů, než růst kvasinek, pravdě-

podobně díky jejich aktivním molekulám [55]. Několik studií připisuje inhibiční účinek 

extraktů proti bakteriálním patogenům díky jejich obsahu fenolických látek [47, 48]. 

Scalbert účinek fenolických látek vysvětluje jejich adsorpcí na buněčné membrány, inter-

akcí s enzymy a ztrátou kovových iontů [58]. 

Jedlé květy a mladé listy opadavého ostnitého keře Halimodendron halodendron se v seve-

rozápadní Číně využívají od nepaměti. Wang a kol. testovali antimikrobiální aktivitu této 

rostliny, kdy z jednotlivých rostlinných částí (květů a listů) připravili extrakt pomocí 

95% etanolu. Extrakt byl zahuštěn ve vakuu při teplotě 50 °C. Hnědý zbytek byl suspendo-

ván ve vodě a extrahován petroléterem a chloroformem. Následně pomocí fyzikálně-

chemických analýz bylo izolováno jedenáct fenolických látek, které byly testovány na an-

timikrobiální účinek proti Agrobacterium tumefaciens, Escherichia coli, Pseudomonas 

lachrymans, Xanthomonas vesicatoria, Bacillus subtilis, Stapyhlococcus aureus a Staphy-

lococcus haemolyticus. Čtyři aglykony flavonoidů a tři fenolové kyseliny vykazovaly sil-

nou antimikrobiální aktivitu. Obecně platí, že flavonoidové aglykony s relativně nízkou 

polaritou mají vyšší antimikrobiální i antioxidační účinky, než ty aglykony s vysokou pola-

ritou. Nebyly zjištěny zjevné rozdíly v antimikrobiální aktivitě proti grampozitivním a 

gramnegativním bakteriím. Výsledky naznačují potenciál této rostliny jako zdroj funkčních 

složek přídavných do potravin [59]. 

Antimikrobiální účinky jedlých květů léčivé rostliny Salvia officinalis zkoumali Aba-

Elmageed a kol., kdy z usušených květů připravili dva extrakty pomocí 70% metanolu a 

vody. Antimikrobiální aktivita připravených extraktů byla testována diskovou difúzní me-

todou proti bakteriím Staphylococcus aureus, Bacillus stearothermophilus, Pseudomonas 

aeruginosa, Clostridium sporogenes, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Bacillus 

cereus, kvasince Candida albicans a plísni Aspergillus niger. Metanolový extrakt se pro-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

kázal výrazně vyššími antimikrobiálními účinky než extrakt vodní. 70% metanolový ex-

trakt i vodní extrakt svou antimikrobiální aktivitou nejvíce působili proti růstu bakteriím 

v tomto pořadí: Escherichia coli, Staphylococcus aureus a Pseudomonas aeruginosa [60]. 

Sarikurkcu a kol. se zajímali o antimikrobiální účinky esenciálních olejů ze dvou druhů 

Dobromysli obecné, Origanum vulgare subsp. vulgare a Origanum vulgare subsp. hirtum. 

Esenciální oleje byly testovány na antimikrobiální aktivitu metodou difúzních disků proti 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Sarcina lutea, Bacillus cereus, Pseudomonas 

aeroginosa, Salmonella typhimurium a Enterococcus faecalis [61]. 

Proti testovaným mikroorganizmům vykazovaly oleje významnou aktivitu, přičemž se 

účinnost jednotlivých olejů značně lišila. Esenciální oleje z O. vulgare subsp. vulgare byly 

nejaktivnější vůči M. luteus, S. aureus, E. faecalis a B. cereus. Obecně platí, že většina 

testovaných grampozitivních bakterií byly citlivé na oba extrakty. Nejvíce rezistentní bak-

terie byly S. typhimurium, E. coli a P. aeroginosa. Esenciální oleje vykazují antimikrobiál-

ní aktivitu díky přítomnosti fenolových složek karvakrolu a thymolu. Studie naznačuje, že 

oba druhy mohou být cenným přírodním zdrojem s funkčními vlastnostmi při výrobě po-

travin a léčiv [61, 62]. 

Adansonia digitata L. (baobab) má četné biologické vlastnosti, včetně antimikrobiálních, 

antivirových a antioxidačních, působí proti malárii, průjmu, anémii, astmatu a má protizá-

nětlivé účinky. Části stromu jako jsou semena, listy, kořeny, květy, ovocná dřeň a kůra 

jsou jedlé. V posledních letech se hledají přírodní alternativy ve formě rostlinných olejů 

jako přísady do potravin, kosmetiky a biopaliv [63]. 

Plody baobabu se ve formě ovocné dřeně používá jako protihorečný prostředek či jako 

imunitní stimulátor. Obsahují velké množství vitaminu C, téměř desetkrát více, než pome-

ranče. Plody se kromě lidového léčitelství využívají také jako hlavní přísady do omáček, 

kaší a nápojů [64, 65]. 

S ohledem na obavy spotřebitelů z obalových materiálů se výzkum soustředí na vývoj udr-

žitelných obalových materiálů na bázi obnovitelných přírodních biopolymerů, jako jsou 

polysacharidy a proteiny [66]. Biologická rozložitelnost, výborná biokompatibilita, plasti-

cita, přilnavost a nízké náklady jsou hlavními důvody pro široký rozsah aplikací. Touha 

spotřebitelů o přírodní látky a nepřítomnost chemických konzervačních činidel zvyšují 

popularitu přírodních antimikrobiálních látek [67]. Z tohoto důvodu, přidání látek 

z extraktů přírodních materiálů, které působí baktericidně, či bakteriostaticky se zdá být 
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zajímavou volbou. Tyto vlastnosti lze přičíst vysokému obsahu terpenových a fenolových 

sloučenin. Vodný extrakt těchto látek z rostlinných materiálů přidaných do aktivních obalů 

tzv. želatinových filmů může působit antimikrobiálně [68]. 

Martucci a kol. připravili směsný extrakt pomocí vodní destilace z čerstvě usušených květů 

a listů oregana (Origanum vulgare) a levandule (Lavandula offivinalis). Účinnost extraktů 

zkoumali z důvodu vývoje nových udržitelných obalových materiálů pro potraviny na bázi 

obnovitelných přírodních biopolymerů. Hlavní hnací silou růstu celosvětového potravinář-

ského průmyslu je rozsah uchování a trvanlivost potravin [67]. Aktivní obaly si získávají 

čím dál větší pozornost výzkumníků vzhledem k jejich přínosu pro zachování zdravotní 

nezávadnosti potravin. Jsou navrhovány pro vzájemnou interakci s jejich obsahem a okol-

ním prostředím. Mají schopnost pohlcovat kyslík, vlhkost, chutě či zápachy a také mohou 

vykazovat antimikrobiální a antioxidační aktivitu. Aktivní obalové materiály dokáží sledo-

vat stav balených potravin nebo prostředí a zároveň poskytují informace o různých fakto-

rech během přepravy a skladování [69].  

Na zjištění antimikrobiální aktivity filmů Martucci a kol. použili metodu difúzních disků. 

Z želatinových filmů byl asepticky vyříznut disk o průměru 10 mm, který byl umístěn na 

agarové plotny předem naočkovaných 100 µl inokula obsahující přibližně 

105 až 106 CFU/ml testovaného kmene bakterie. Plotny byly inkubovány při teplotě 

37 °C/24 h. Průměr inhibiční zóny kolem disků byl přesně změřen [70]. 

Zjistilo se, že oba extrakty inhibují růst testovaných mikroorganizmů. Citlivější na tyto 

extrakty jsou pak grampozitivní bakterie. Extrakt z oregana oproti levanduli proti 

Escherichia coli je vyšší v důsledku většího obsahu fenolových sloučenin, které zároveň 

poskytují antioxidační účinek [70]. 

Gramnegativní bakterie mají vnější membránu obklopující buněčnou stěnu složenou z hyd-

rofilních polysacharidů, které omezují difúzi hydrofobních sloučenin, jako je právě extrakt 

z oregana a jeho hlavních složek. Oba patogeny byly méně náchylné k působení levandu-

lového extraktu a na jeho hlavní složku linalool, což naznačuje antibakteriální schopnost. 

Podobné výsledky byly zaznamenány u extraktu z bazalky a tymiánu [71]. Potenciální an-

tagonistický nebo synergický efekt mezi jednotlivými extrakty byl experimentálně analy-

zován na směsích v poměru 50:50. Směs vykazovala nižší antimikrobiální aktivitu, než 

jednotlivé extrakty, což ukazuje jejich možný antagonistický účinek [72]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem diplomové práce bylo připravit několika metodami alkoholové extrakty z jedlých 

květů a netradičních druhů ovoce. Tyto extrakty následně upravit a pomocí diskové difúzní 

metody stanovit jejich antimikrobiální účinky. 
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5 MATERIÁL A METODY 

5.1 Pomůcky a nástroje 

• laminární box (Clean Air, Nizozemsko) 

• laboratorní inkubátor (Memmert, Německo) 

• lednice (Electrolux, Německo) 

• parní sterilizátor Varioklav 75S (Labortechnik AG, Německo) 

• ultrazvukové tyčové ponorné zařízení Microson XL 2000 (Qsonica, USA) 

• Densi-La-Meter (Erba Lachema, Česká republika) 

• laboratorní třepačka Vortex (Heidolph, Německo) 

• termoblok Bio TD (Biotech, Česká republika) 

• automatické pipety (Eppendorf, Německo) 

• digitální váha 

• laboratorní sklo 

• základní laboratorní pomůcky 

5.2 Chemikálie a roztoky 

• metanol (koncentrovaný p.a., 99,5%, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod) 

• etanol (absolutní bezvodý p.a., 99,87%, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod) 

• fyziologický roztok 

• Müller-Hinton agar (MHA, HiMedia Laboratories, Indie) 

• masopeptonový bujón (MPB) 

5.2.1 Příprava živné půdy MHA 

Pro přípravu 1 litru živné půdy bylo naváženo 38 g dehydratované půdy, které bylo rozpuš-

těno v 1 000 ml destilované vody. Pro kontrolu bylo změřeno pH (pH 7,3±0,2) a následně 

proběhla sterilizace v parním autoklávu při 121 °C/15 min. Po zchlazení na 50 °C byla 

živná půda rozlita do Petriho misek. 

5.2.2 Příprava živné půdy MPB 

Masopeptonový bujón byl připraven navážením 3 g NaCl (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod), 

3 g masového extraktu (HiMedia Laboratories, Indie) a 5 g peptonu (HiMedia Laborato-
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ries, Indie). Navážky byly rozpuštěny v 1 000 ml destilované vody. Po kontrole pH 

(pH 7,2±0,2) byla provedena sterilizace v parním autoklávu při 121 °C/15 min.  

5.2.3 Příprava fyziologického roztoku 

Pro přípravu 1 litru fyziologického roztoku bylo naváženo 8,6 g NaCl, které bylo rozpuště-

no v 1 000 ml destilované vody. Po úplném rozpuštění NaCl byla provedena sterilizace 

v parním autoklávu při 121 °C/15 min. 

5.3 Vzorky jedlých květů a netradičních druhů ovoce 

Vzorky jedlých květů dodala Mendelova univerzita v Brně, Zahradnická fakulta. Sbírány 

byly v obci Lednice (nadmořská výška 173 m n. m.) v období května až července 2012. 

Vzorky netradičních druhů ovoce poskytla Mendelova univerzita v Brně, Agronomická 

fakulta. Sběr vzorků proběhl v obci Žabčice (nadmořská výška 182 m n. m.) v období 

května až července 2012. Vzorky byly po sběru ihned zmrazeny na -18 °C (Tab. 1.). 

Tab. 1. Seznam vzorků. 

Označení vzorku Název vzorku 

5 Borago officinalis (modrý) 
6 Salvia officinalis 
10 Matricaria recutita 
11 Salvia nemorosa „Violet Queen“ 
13 Salvia glutinosa 
14 Salvia nemorosa 
15 Hosta „Golden Tiara“ 
19 Hemerocallis fulva „Buzz Bomb“ 
23 Monarda didyma „Scorpion“ 
34 Phlox paniculata „Eclaireur“ 
35 Hosta „Ginko Craig“ 
6B Lonicera kamtschatica „Sinoglaska“ 
10B Amelanchier „Tišnovský velkoplodý“ 
13B Amelanchier „Tišnovský“ 

 

5.4 Příprava extraktů 

5.4.1 Příprava metanolových extraktů 1 

Extrakty byly připraveny navážením 5 g zamraženého vzorku, který se homogenizoval 

společně s 50 ml metanolu v uzavíratelných skleněných nádobkách. Extrakce probíhala ve 
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tmě při teplotě 25±2 °C/24 h. Po uplynutí této doby proběhla filtrace. Extrakty byly připra-

veny v červenci roku 2012 a uchovány v lednici při teplotě 4±2 °C do doby testování, které 

proběhlo v únoru roku 2013. 

Před testováním byly extrakty upraveny tak, že do mikrozkumavky typu Eppendorf byl 

odebrán 1 ml extraktu, ze kterého bylo pomocí termobloku při teplotě 40 °C odpařeno roz-

pouštědlo do objemu 250 µl. Víčko mikrozkumavky bylo zajištěno parafilmem a takto 

připravený extrakt byl uchován v lednici při teplotě 4±2 °C do vlastního stanovení. 

5.4.2 Příprava metanolových extraktů 2 

Tyto extrakty byly připraveny těsně před vlastním stanovením, aby byla zajištěna jejich 

čerstvost. 

Extrakty byly připraveny navážením 1 g zamraženého vzorku, který se homogenizoval 

společně s 10 ml metanolu v uzavíratelných skleněných nádobkách. Extrakce probíhala ve 

tmě při teplotě 25±2 °C/24 h. 

 

Obr. 6. Příprava extraktů. 

Po uplynutí této doby proběhla filtrace. Do mikrozkumavky typu Eppendorf byl odebrán 

1 ml extraktu, ze kterého bylo pomocí termobloku při teplotě 40 °C odpařeno rozpouštědlo 

do objemu 250 µl. Víčko mikrozkumavky bylo zajištěno parafilmem a takto připravený 

extrakt byl uchován v lednici při teplotě 4±2 °C. 

5.4.3 Příprava metanolových extraktů s kontinuálním působením ultrazvuku 

Při přípravě těchto extraktů byl do kádinky navážen 1 g zamraženého vzorku. V kádince se 

vzorek homogenizoval spolu s 10 ml metanolu. Celý obsah kádinky byl přelit do silnostěn-

né zkumavky, která byla zachycena držákem na stojanu. Do zkumavky bylo ponořeno ul-
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trazvukové tyčové ponorné zařízení Microson XL 2000. Doba působení ultrazvuku byla 

15 minut kontinuálně při frekvenci 22,5 kHz. 

 

Obr. 7. Aparatura se zařízením 

Microson XL 2000. 

 

Obr. 8. Postupné působení ultrazvuku. 

Poté byl celý obsah zkumavky slit do uzavíratelné skleněné nádobky, v níž proběhla ex-

trakce vzorku při teplotě 25±2 °C/24 h. Extrakce probíhala ve tmě, bez přístupu slunečního 

záření a umělého světla. Po uplynutí této doby byla heterogenní směs zfiltrována. Do mi-

krozkumavky typu Eppendorf byl odebrán 1 ml extraktu, ze kterého bylo pomocí termo-
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bloku při teplotě 40 °C odpařeno rozpouštědlo do objemu 250 µl. Víčko mikrozkumavky 

bylo zajištěno parafilmem a takto připravený extrakt byl uchován v lednici při teplotě 

4±2 °C. 

5.4.4 Příprava metanolových extraktů s diskontinuálním působením ultrazvuku 

Tyto extrakty byly připraveny navážením 1 g zamraženého vzorku do kádinky. V kádince 

byl vzorek homogenizován spolu s 10 ml metanolu. Celý obsah kádinky byl přelit do sil-

nostěnné zkumavky, která byla zachycena držákem na stojanu. Do zkumavky se ponořilo 

ultrazvukové tyčové ponorné zařízení Microson XL 2000. Doba působení ultrazvuku činila 

15 minut, přičemž po 30 sekundách působení bylo na 30 sekund působení ultrazvukem 

přerušeno. Frekvence byla 22,5 kHz. 

Poté byl celý obsah zkumavky slit do uzavíratelné skleněné nádobky, v níž proběhla ex-

trakce vzorku při teplotě 25±2 °C/24 h. Extrakce probíhala ve tmě, bez přístupu slunečního 

záření a umělého světla. 

Po uplynutí této doby byla heterogenní směs zfiltrována. Do mikrozkumavky typu Eppen-

dorf byl odebrán 1 ml extraktu, ze kterého bylo pomocí termobloku při teplotě 40 °C odpa-

řeno rozpouštědlo do objemu 250 µl. Víčko mikrozkumavky bylo zajištěno parafilmem a 

takto připravený extrakt byl uchován v lednici při teplotě 4±2 °C. 

5.4.5 Příprava etanolových extraktů 

Etanolové extrakty byly připraveny stejně jako metanolové extrakty 2 s tím rozdílem, že 

jako rozpouštědlo byl použit etanol. Extrakty byly připraveny těsně před vlastním stanove-

ním. 

5.4.6 Příprava etanolových extraktů s kontinuálním působením ultrazvuku 

Při přípravě těchto extraktů se využil stejný postup jako při přípravě metanolových extrak-

tů s kontinuálním působením ultrazvuku. Jako extrakční činidlo pro extrakci byl použit 

etanol. 

5.5 Testované kmeny bakterií 

Antimikrobiální aktivita extraktů byla testována na 25 kmenů grampozitivních a gramne-

gativních bakterií (Tab. 2.). Kmeny pochází buď z České sbírky mikroorganismů (CCM) 
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nebo ze sbírky Ústavu inženýrství a ochrany životního prostředí Fakulty technologické 

UTB ve Zlíně. 

Tab. 2. Seznam kmenů bakterií. 

Označení kmene Název kmene 

CCM 3954 Escherichia coli 
CCM 7205 Salmonella enterica subsp. enterica ser. Typhimurium 
PF Pseudomonas fluorescens 
CCM 3953 Staphylococcus aureus subsp. aureus 
CCM 732 Micrococcus luteus 
CCM 2010 Bacillus cereus 
1A12 Citrobacter freundii (izolát z hmyzu) 
1A13 Klebsiella sp. (izolát z hmyzu) 
1M1 Enterococcus faecalis (izolát z hmyzu) 
7BM1 Lactobacillus brevis (izolát z hmyzu) 
7BA3 Enterococcus thailandicus (izolát z hmyzu) 
7BA2 Bacillus licheniformis (izolát z hmyzu) 
2A3 grampozitivní bakterie (izolát z hmyzu Bombyx mori) 
2A6 Staphylococcus sciuri (izolát z hmyzu) 
2M1 Pediococcus pentosaceus (izolát z hmyzu) 
4A4a Kocuria rhizophila (izolát z hmyzu) 
3A1 Morganella morganii (izolát z hmyzu) 
9BA5 Kocuria palustris (izolát z hmyzu) 
6A2 Leclercia adecarboxylata (izolát z hmyzu) 
7A2 Sphingobacterium multivorum (izolát z hmyzu) 
8A1 Providencia rettgeri (izolát z hmyzu) 
320 Rothia sp. (izolát ze syrového masa) 
323 Raoultella ornithinolytica (izolát ze syrového masa) 
324 Ewingella sp. (izolát ze syrového masa) 
327 Kocuria sp. (izolát ze syrového masa) 

5.5.1 Příprava inokula  

Sterilní očkovací kličkou bylo odebráno několik bakteriálních kolonií určitého kmenu kul-

tivovaných na neselektivní živné půdě do sterilního masopeptonového bujónu. Podle druhu 

byly bakterie kultivovány při teplotě 37 °C/24 h nebo při teplotě 30 °C/24 h (Micrococcus 

luteus a Pseudomonas fluorescens). Po kultivaci bylo do plastové zkumavky pipetováno 

několik ml fyziologického roztoku, kam byla postupně přidávána tekutá půda do hodnoty 

zákalu 0,5 McF. Tento postup se využil pro přípravu inokula všech testovaných mikroor-

ganizmů. 
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5.6 Disková difúzní metoda 

Tato metoda je jednou z nejčastěji využívaných metod pro vyhodnocení antimikrobiální 

aktivity. V laminárním boxu na Petriho misky s MH agarem byl pipetován 1 ml příslušné-

ho inokula, jehož hodnota zákalu se rovnala 0,5 McF. Tato suspenze bakterií byla po celé 

ploše agaru rozlita krouživým pohybem. Přebytek inokula byl odsán pomocí pipety a nane-

sen na další Petriho misku. Následně byly připraveny disky, na které bylo pipetováno 10 µl 

extraktu. Stejným způsobem byly zhotoveny disky s metanolem a etanolem jako kontrola. 

Disky se nechaly zaschnout. Po zaschnutí disků a inokula na agaru byly disky nakladeny 

na půdu pomocí očkovacích jehel. Podle druhu bakterií proběhla inkubace v termostatu při 

teplotě 37 °C/24 h nebo 30 °C/24 h. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Bylo připraveno několik druhů extraktů z jedlých květů a netradičních druhů ovoce, jejichž 

antimikrobiální účinek byl testován pomocí diskové difúzní metody na 25 kmenů mikroor-

ganizmů. Stanovení bylo provedeno celkem třikrát. Na základě diskové difúzní metody 

bylo zjištěno, jaký druh extraktu má největší antimikrobiální účinek a jaká metoda přípravy 

extraktu je nejefektivnější. 

Při prvním stanovení nebyly zjištěny žádné antimikrobiální účinky extraktů. Negativní 

výsledek byl dán nízkou koncentrací látek rozpuštěných v extraktu a tedy i obsažených na 

difúzních discích. Proto byly všechny extrakty upraveny postupem popsaným v kapitole 

5.4.1. Po úpravě koncentrace extraktů bylo stanovení provedeno dvakrát. 

6.1 Metanolové extrakty 

Účinek metanolových extraktů z jedlých květů a netradičních druhů ovoce (Tab. 1.) byl 

testován proti čtrnácti grampozitivních a jedenácti gramnegativních mikroorganizmů 

(Tab. 2.). 

Nejdříve byly připraveny metanolové extrakty 1 (07/2012), jejichž antimikrobiální účinky 

byly testovány o 6 měsíců později (02/2013). Antimikrobiální účinek byl prokázán u vzor-

ků 6, 11, 14 a 23. Extrakt ze vzorku 6 (Salvia officinalis) působil proti grampozitivním 

bakteriím Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus subsp. aureus a Bacillus cereus. 

Extrakty ze vzorků 11 (Salvia nemorosa „Violetkonigin“) a 23 (Monarda didyma „Scorpi-

on“) antimikrobiálně působily proti grampozitivní bakterii Bacillus cereus. Extrakt ze 

vzorku 14 (Salvia nemorosa) vykazoval účinnost proti grampozitivní bakterii Staphylo-

coccus aureus subsp. aureus (Příloha P I). 

Pro zjištění, zda účinnost extraktů ovlivňuje doba skladování, byly ze vzorků těsně před 

vlastním stanovením připraveny metanolové extrakty 2. Antimikrobiální aktivita byla pro-

kázána u vzorů 6, 10, 11, 14, 15, 23, 34 a 13B. Extrakt ze vzorku 6 (Salvia officinalis) an-

timikrobiálně působil stejně jako metanolový extrakt 1 proti grampozitivním bakteriím 

Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus subsp. aureus a Bacillus cereus. Navíc však 

inhibiční zóny byly zaznamenány u grampozitivních bakterií Kocuria rhizophila a Lacto-

bacillus brevis. Extrakt ze vzorku 10 (Matricaria recutita) antimikrobiállně působil proti 

grampozitivním bakteriím Bacillus cereus a Lactobacillus brevis. Antimikrobiální aktivita 

extraktu ze vzorku 11 (Salvia nemorosa „Violetkonigin“) byla prokázána proti grampozi-
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tivním bakteriím Bacillus cereus a Pediococcus pentosaceus. Extrakt ze vzorku 14 (Salvia 

nemorosa) antimikrobiálně působil proti grampozitivním bakteriím Staphylococcus aureus 

subsp. aureus a Pediococcus pentosaceus a gramnegativní bakterii Leclercia adecarboxy-

lata. U vzorku 15 (Hosta „Golden Tiara“) byla antimikrobiální aktivita prokázána proti 

gramnegativní bakterii Leclercia adecarboxylata. Vzorek 23 (Monarda didyma „Scorpi-

on“) působil proti grampozitivním bakteriím Bacillus cereus a Kocuria rhizophila a gram-

negativní bakterii Morganella morganii. Extrakt ze vzorku 34 (Phlox paniculata „Ec-

laireur“) se antimikrobiálně projevil proti gramnegativní bakterii Morganella morganii. 

Jediným extraktem z netradičních druhů ovoce, který působil antimikrobiálně, byl vzorek 

13B. U něj byla pozorována účinnost proti gramnegativní bakterii Leclercia adecarboxyla-

ta (Příloha P II). 

K obdobným výsledkům ve své práci dospěl Quarenghi a kol., kteří stanovovali antimikro-

biální aktivitu metanolového extraktu z květů Anthemis cotula. Studie uvádí pozitivní 

účinky extraktu proti grampozitivním bakteriím Staphylococcus aureus, Micrococcus lu-

teus a gramnegativní bakterii Escherichia coli [73]. Mann a kol. stanovovali antimikrobi-

ální účinky metanolového extraktu z červených jedlých květů Bombax buonopozense. An-

timikrobiální účinek zaznamenali proti grampozitivní bakterii Staphylococcus aureus a 

gramnegativní bakterii Escherichia coli [74]. Duraipandiyan a Ignacimuthu ve své práci 

uvádí antimikrobiální účinky metanolového extraktu z jedlých květů Cassia fistula Linn. 

Účinky zaznamenali proti grampozitivním bakteriím Staphylococcus aureus, Bacillus sub-

tilis a Enterococcus faecalis [75]. Sangetha a kol. prokázali antimikrobiální účinek meta-

nolového extraktu z květů Cassia surattensis proti grampozitivním bakteriím Staphylo-

coccus aureus, Micrococcus spp. a Bacillus subtilis [76]. Sati a kol. stanovovali antimikro-

biální účinek metanolového extraktu z květů Valeriana wallichii DC. Inhibiční zóny vznik-

ly u grampozitivních bakterií Bacillus subtilis a Staphylococcus aureus [77].  

López-García a kol. zjistili antimikrobiální aktivitu metanolových extraktů z jedlých květů 

Allium schoenoprasum, Salvia pratensis, Sambucus nigra a Taraxacum officinale . Pomocí 

diskové difúzní metody zjistili významné účinky proti grampozitivní bakterii Staphylo-

coccus aureus a gramnegativní bakterii Escherichia coli [50]. China a kol. připravili ex-

trakt z jedlých květů Sesbania grandiflora pomocí extrakčního činidla metanolu a vody 

v poměru 80:20. Inhibiční účinek byl zaznamenán proti bakteriím Staphylococcus aureus, 

Shigella flexneri, Salmonella typhi, Escherichia coli a Vibrio cholerae. Grampozitivní bak-
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terie Staphylococcus aureus byla na účinky extraktu nejcitlivější, zatímco nejvyšší odol-

nost vykazovala gramnegativní bakterie Vibrio cholerae [52]. 

Shan a kol. připravili extrakt z jedlých květů Chrysanthemum morifolium pomocí 

80% metanolu, který následně vykazoval antimikrobiální aktivitu proti grampozitivní bak-

terii Bacillus cereus. Stejného extrakčního činidla použili při přípravě extraktů z květů 

Eugenia caryophyllata a Lonicera japonica, které působily proti grampozitivním bakteriím 

Bacillus cereus a Staphylococcus aureus [78]. Ushimaru a kol. využili při přípravě extraktů 

z květů Eugenia caryophyllata 70% metanol. Extrakt vykazoval antimikrobiální účinky 

proti grampozitivním bakteriím Staphylococcus aureus a Enterococcus spp. a gramnega-

tivní bakterii Salmonella Typhimurium [79]. 

Antimikrobiální účinky jedlých květů léčivé rostliny Salvia officinalis zkoumali Aba-

Elmageed a kol., kdy z usušených květů připravili extrakt pomocí 70% metanolu. Ten nej-

více působil proti růstu gramnegativním bakteriím Escherichia coli a Pseudomonas aeru-

ginosa a grampozitivní bakrerii Staphylococcus aureus [60]. Další studie uvádí antimikro-

biální aktivitu metanolového extraktu z Tamarix gallica proti grampozitivním bakteriím 

Micrococcus luteus a Staphylococcus aureus a gramnegativním bakteriím Escherichia coli 

a Pseudomonas aeruginosa [55]. 

Při porovnání metanolových extraktů 1 a metanolových extraktů 2 bylo zjištěno, že meta-

nolové extrakty 1 působí pouze proti grampozitivním bakteriím, kdežto metanolové extrak-

ty 2 vykazují účinnost i proti gramnegativním bakteriím. Navíc působí na širší škálu mi-

kroorganizmů. Z toho vyplývá, že při skladování extraktů při chladírenských teplotách  

(2-8 °C) klesá jejich antimikrobiální účinek. Antimikrobiální účinek metanolových extrak-

tů 2, které byly připraveny před vlastním stanovením, je podstatně vyšší. 

V souhrnu u metanolových extraktů 2 byla prokázána antimikrobiální aktivita u sedmi 

vzorků jedlých květů a jednoho vzorku netradičního ovoce proti 8 kmenům bakterií. 

Z uvedených výsledků vyplývá, že nejvyšší antimikrobiální účinky má extrakt ze vzorku 

6 (Salvia officinalis), který působil proti pěti grampozitivním bakteriím a to v případě obou 

metanolových extraktů. Proti dvěma grampozitivním bakteriím a jedné gramnegativní bak-

terii působil extrakt ze vzorku 14 (Salvia nemorosa) a 23 (Monarda didyma „Scorpion“).  
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6.2 Etanolové extrakty 

Stanovení antimikrobiální aktivity etanolových extraktů připravených ze všech vzorků 

(Tab. 1.) bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 5.6. Antimikrobiální aktivita 

extraktů byla stanovena proti všem bakteriím uvedených v tabulce 2 (Tab. 2.). Stanovení 

u každého extraktu bylo provedeno opět dvakrát. 

Antimikrobiální aktivita byla zjištěna u vzorků 6, 10, 15, 23, 6B a 13B. Etanolový extrakt 

ze vzorku 6 (Salvia officinalis) působil proti grampozitivním bakteriím Micrococcus lu-

teus, grampozitivní bakterii izolátu z hmyzu Bombyx mori, Kocuria rhizophila, Bacillus 

licheniformis, Kocuria palustris, Lactobacillus brevis, Staphylococcus sciuri a gramnega-

tivní bakterii Escherichia coli. U vzorku 10 (Matricaria recutita) byla prokázána antimi-

krobiální aktivita proti grampozitivním bakteriím Micrococcus luteus a Lactobacillus bre-

vis. Extrakt ze vzorku 15 (Hosta „Golden Tiara“) se vyznačoval antimikrobiální aktivitou 

proti grampozitivním bakteriím Micrococcus luteus, Kocuria palustris a Lactobacillus bre-

vis. Inhibiční zóny byly zaznamenány u extraktu ze vzorku 23 (Monarda didyma „Scorpi-

on“) proti grampozitivním bakteriím Kocuria rhizophila, Lactobacillus brevis, Staphylo-

coccus sciuri a gramnegativní bakterii Escherichia coli (Příloha P III). 

Etanolový extrakt z jedlého plodu vzorku 6B (Lonicera kamtschatica „Sinoglaska“) půso-

bil proti grampozitivní bakterii Staphylococcus aureus subsp. aureus a gramnegativní bak-

terii Escherichia coli. U vzorku jedlého plodu 13B (Amelanchier „Tišnovský“) byla anti-

mikrobiální aktivita zaznamenána proti grampozitivním bakteriím Micrococcus luteus, 

Bacillus cereus, Staphylococcus aureus subsp. aureus a dvěma gramnegativním bakteriím 

Escherichia coli a Salmonella enterica subsp. enterica ser. Typhimurium (Příloha P III). 

Sagdic a kol. prováděli studii na využití květů Tulipa gesneriana L. k jídlu a také zjišťovali 

jejich bioaktivní vlastnosti. K extrakci použili rozemleté květy sušených tulipánů a jako 

rozpouštědlo 99,8% etanol. Extrakce probíhala pomocí třepací vodní lázně při 35 °C po 

dobu jedné hodiny. Zbytky rozpouštědla se odpařili na rotační odparce při 50 °C. Metodou 

zjistili, že extrakty z květů byly účinné na grampozitivní bakterie Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus a gramnegativní bakterii Yersinia enterocolitica [80]. 

Grewia asiatica L. (Blahokamýk asijský) je druh keře, který je pěstován pro jedlé plody. 

Silný antimikrobiální účinek etanolového extraktu z jedlých plodů byl pozorován proti 

grampozitivní bakterii Staphylococcus aureus a gramnegativním bakteriím Escherichia 

coli a Proteus vulgaris [81]. 
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V dalších studiích se zabývali antimikrobiální aktivitou etanolového extraktu z květu i plo-

du Sambucus nigra L. Bylo prokázáno, že tento extrakt působí proti grampozitivním bakte-

riím Staphylococcus sp. a Bacillus cereus a gramnegativním bakteriím Salmonella poona a 

Pseudomonas aeruginosa [82]. 

Obdobných výsledků dosáhl Gniewosz a kol., kteří zkoumali antimikrobiální aktivitu 

Pullulanu, do kterého přidali vodno-etanolový či etanolový extrakt z Filipendulae ulmariae 

(Tužebník jilmový). Pullulan je polysacharidový polymer vyráběný ze škrobu, který se 

používá ve formě jedlého tenkého filmu proti vysýchání. Disková difúzní metoda ukázala 

zvýšenou aktivitu proti grampozitivním bakteriím Staphylococcus aureus a Bacillus subti-

lis a gramnegativním bakteriím Salmonella enteritidis a Escherichia coli. Více účinný byl 

extrakt připravený pomocí směsi vody a etanolu. Z výsledků také vyplývá, že film inhibuje 

růst přírodní mezofilní mikroflóry [83]. 

Gniewosz a kol. v další studii o Pullulanu zjišťovali jeho antimikrobiální aktivitu po pří-

davku etanolového extraktu z Ocimum basilicum [83]. Některé dřívější studie o použití 

extraktů z bazalky prokázaly významnou účinnost proti grampozitivním a gramnegativním 

bakterií [84]. Pullulanové filmy samy o sobě nevykazují antimikrobiální aktivitu. Z tohoto 

důvodu se do jedlého filmu přidávají antimikrobiální látky, jako je lysozym, sakacin A, 

thymol nebo extrakt z kmínu. Dřívější studie prokázaly inhibiční aktivitu filmů proti pato-

genním gramnegativním bakteriím Escherichia coli a Salmonella enteritidis a grampozi-

tivním bakteriím Staphylococcus aureus či Listeria monocytogenes [85]. U ochranného 

filmu s obsahem extraktu z bazalky byla zjištěna nízká aktivita proti mezofilním bakteriím. 

Grampozitivní bakterie, zejména Staphylococcus aureus, byly více náchylné, než kmeny 

gramnegativních bakterií. Čím větší množství extraktu film obsahoval, tím větší vznikly 

inhibiční zóny a tím víc docházelo k potlačení růstu bakterií [86]. 

Podobných výsledků ve své práci dosáhl Dung a kol., který připravil extrakt z květů Cleis-

tocalyx operculatus pomocí etanolu. Antimimikrobiální účinek tohoto extraktu byl zazna-

menán proti grampozitivním bakteriím Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus a Entero-

coccus faecium a gramnegativním bakteriím Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhy-

murium, Salmonella enteritidis, Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae [87]. Pomocí 

40% etanolu extrahoval Szabó a kol. bioaktivní látky z květů Cnicus benedictus. Inhibiční 

zóny byly zaznamenány u grampozitivní bakterie Staphylococcus aureus a gramnegativ-

ních bakterií Salmonella Typhimurium, Salmonella enteritidis a Escherichia coli [88]. 
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Chouhan a Singh ve své práci potvrdili antimikrobiální účinky etanolového extraktu z kvě-

tů Crotalaria juncea proti Staphylococcus aureus a Escherichia coli [89]. 

Pomocí 95% etanolu ve své studii Stonsauvapak a kol. připravili extrakt z květů Eugenia 

caryophyllata, jehož antimikrobiální účinky zaznamenali proti Eschericha coli [90]. Etano-

lový extrakt z květů Hibiscus sabdariffa připravený Hamdanem a kol. antimikrobiálně pů-

sobil proti grampozitivní bakterii Bacillus cereus [91]. Další studie uvádí antimikrobiální 

účinky etanolových extraktů připravených z květů Satureja bachtiarica a Thymus daenen-

sis proti grampozitivní bakterii Staphylococcus aureus a gramnegativní bakterii 

Escherichia coli [92]. 

V souhrnu u etanolových extraktů byla prokázána antimikrobiální aktivita u čtyř vzorků 

jedlých květů a dvou vzorků netradičního druhu ovoce proti dvanácti kmenům bakterií. 

Nejvyšší antimikrobiální účinky měl, stejně jako u metanolových extraktů, extrakt ze vzor-

ku 6 (Salvia officinalis), který působil proti sedmi grampozitivním bakteriím a jedné gram-

negativní bakterii. Významnými antimikrobiálními účinky se pak projevil extrakt ze vzor-

ku netradičního druhu ovoce 13B (Amelanchier „Tišnovský“), který působil proti třem 

grampozitivním bakteriím a dvěma gramnegativním bakteriím. 

V porovnání s metanolovými extrakty je zřejmé, že etanolové extrakty vykazují význam-

nější antimikrobiální účinky. Výsledky ukazují, že celková antimikrobiální aktivita meta-

nolových i etanolových extraktů je více účinná proti růstu grampozitivních bakterií ve 

srovnání s gramnegativními bakteriemi. Ve skutečnosti jsou gramnegativní bakterie ob-

vykle odolnější vůči antimikrobiálním látkám než grampozitivní bakterie. Je to z důvodu, 

že vnější propustnost buněčné stěny omezuje pronikání antimikrobiálních látek do buňky. 

Ke stejnému zjištění dospěli ve své práci Martins a kol. [93]. V literatuře to uvádí i Vaara 

[94]. 

6.3 Metanolové a etanolové extrakty ošetřené ultrazvukem 

Při přípravě těchto extraktů bylo využito působení ultrazvuku a to ve dvou modifikacích. 

Nejprve byly zhotoveny extrakty s kontinuálním působením ultrazvuku popsaným 

v kapitole 5.4.3 a poté s diskontinuálním působením ultrazvuku podle kapitoly 5.4.4. Jako 

extrakční činidlo byl zvolen metanol a etanol. Tyto modifikované extrakce měly za cíl zvý-

šit výtěžnost metabolitů v extrakčním činidle. 
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Metanolové extrakty s kontinuálním působením ultrazvuku byly připraveny ze všech 14 

vzorků jedlých květů a netradičních druhů ovoce. Jejich antimikrobiální účinek byl násled-

ně testován proti 25 kmenům bakteriím (Tab. 2.). Ze zjištěných výsledků však žádný ex-

trakt nevykazoval antimikrobiální aktivitu (Příloha P IV). 

Antimikrobiální aktivita metanolových extraktů s diskontinuálním působením ultrazvuku 

se projevila u vzorků 6, 11, 13 a 14. Extrakt ze vzorku 6 (Salvia officinalis) působil proti 

grampozitivním bakteriím Kocuria rhizophila a Staphylococcus sciuri. Antimikrobiální 

účinek vzorku 11 (Salvia nemorosa „Violetkonigin“) se projevil pouze proti gramnegativní 

bakterii Leclercia adecarboxylata. U vzorku 13 (Salvia glutinosa) byly zaznamenány an-

timikrobiální účinky proti grampozitivní bakterii Enterococcus faecalis a gramnegativní 

bakterii Leclercia adecarboxylata. Vzorek 14 (Salvia nemorosa) se antimikrobiálně proká-

zal proti grampozitivním bakteriím Kocuria palustris a Staphylococcus sciuri a gramnega-

tivní bakterii Leclercia adecarboxylata (Příloha P V). 

Na základě negativních výsledků metanolových extraktů s kontinuálním působením ultra-

zvuku vůči testovaným 25 kmenům bakteriím (Tab. 2.) nebyly připraveny etanolové ex-

trakty s kontinuálním působením ultrazvuku. 

Při stanovení s využitím diskontinuálního ultrazvuku byly zaznamenány antimikrobiální 

účinky etanolových extraktů ze vzorků 6, 11, 13 a 14. Antimikrobiální aktivita vzorku 

6 (Salvia officinalis) se projevila proti grampozitivním bakteriím Kocuria rhizophila, Ba-

cillus licheniformis, Staphylococcus sciuri a grampozitivní bakterii izolátu z hmyzu Bom-

byx mori. Extrakt ze vzorku 11 (Salvia nemorosa „Violetkonigin“) působil proti grampozi-

tivním bakteriím Bacillus licheniformis a Lactobacillus brevis. Antimikrobiální účinky 

byly zaznamenány také u extraktu ze vzorku 13 (Salvia glutinosa), který inhiboval růst 

grampozitivní bakterie Staphylococcus aureus subsp. aureus a extrakt ze vzorku 14 (Salvia 

nemorosa) působil proti grampozitivní bakterii Kocuria sp (Příloha P VI). 
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Obr. 9. Antimikrobiální aktivita extraktů připravených působe-

ním diskontinuálního ultrazvuku proti grampozitivní bakterii 

Kocuria rhizophila pomocí diskové difúzní metody. 1 – etanolo-

vá kontrola, 2 – metanolový extrakt ze Salvia glutinosa, 3 – me-

tanolový extrakt ze Salvia nemorosa, 4 – metanolový extrakt ze 

Salvia nemorosa „Violetkonigin“ 5 – metanolový extrakt ze Sal-

via officinalis (inhibiční zóna), 6 – etanolový extrakt ze Salvia 

glutinosa, 7 – etanolový extrakt ze Salvia nemorosa, 8 – etano-

lový extrakt ze Salvia officinalis (inhibiční zóna), 9 – metanolo-

vá kontrola. 
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Obr. 10. Antimikrobiální aktivita extraktů připravených působe-

ním diskontinuálního ultrazvuku proti grampozitivní bakterii 

Staphylococcus sciuri pomocí diskové difúzní metody. 1 – etano-

lová kontrola, 2 – etanolový extrakt ze Salvia officinalis (inhi-

biční zóna), 3 – etanolový extrakt ze Salvia nemorosa, 4 – etano-

lový extrakt ze Salvia glutinosa, 5 – metanolový extrakt ze Salvia 

officinalis (inhibiční zóna), 6 – metanolový extrakt ze Salvia 

nemorosa „Violetkonigin“, 7 – metanolový extrakt ze Salvia 

nemorosa (inhibiční zóna), 8 – metanolový extrakt ze Salvia glu-

tinosa, 9 – metanolová kontrola. 

Podle předešlých studií se očekávalo, že použití ultrazvuku bude mít za následek zvýšení 

výnosu bioaktivních látek z jedlých květů a netradičních druhů ovoce. Také se předpoklá-

dalo širší antimikrobiální pole působnosti a tudíž vyhodnocení této metody jako nejúčin-

nější pro extrakci bioaktivních látek z rostlinných materiálů. To se však v této studii ne-

prokázalo.  

Důvodem negativních výsledků při metodě extrakce s kontinuálním působením ultrazvuku 

může být to, že při tomto procesu vzniká velké množství tepla. Při teplotě nad 50 °C do-

chází k denaturaci bílkovinných molekul a denaturaci bioaktivních látek a tedy i ke ztrátě 

jejich aktivitě. Ke vzniku tepla v ultrazvukovém poli dochází v důsledku transformace 
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akustické energie v průběhu absorpce [95]. Khan a kol. uvádí, že optimální teplotou pro 

extrakci z rostlinných materiálů je 40 °C. Vyšší teploty pak mohou negativně ovlivnit 

účinnost jednotlivých látek [95]. 

Díky mechanickým vlivům, především akustické kavitaci, která zvyšuje pronikání ex-

trakčního činidla do rostlinného materiálu, dochází k narušení buněčné stěny a 

k intracelulárnímu uvolnění bioaktivních látek [96]. 

Ve své práci Jianyong Wu a kol. extrahovali pomocí metanolu saponiny z kořene ženšenu 

přímým působením tyčové sondy a nepřímým působením ultrazvuku v ultrazvukové lázni. 

Opět zde teplota extrakce nepřesáhla 40 °C. Tyčová sonda působila při 20 kHz a množství 

produkovaného tepla eliminovali ponořením zkumavky do ledu. Teplota při extrakci se pak 

pohybovala mezi 25-27 °C. Doba extrakce byla prodloužena z 15 min na 45 min. Dále 

bylo zjištěno, že ultrazvuková extrakce je třikrát rychlejší než Soxhletova extrakce a může 

se provádět při nižších teplotách, takže nedochází k destrukci termolabilních bioaktivních 

látek. Výtěžky saponinu byly srovnatelné, dokonce u dvou vzorků byly vyšší, než hodnoty 

získané osmihodinovou Soxhletovou extrakcí [97]. 

V ultrazvukové lázni je možné zpracovat několik vzorků najednou, kdežto tyčová ultra-

zvuková sonda umožňuje zpracovat jeden vzorek po druhém. Při využití tyčové ultrazvu-

kové sondy je možné zanesení kontaminace do vzorku a také určitá ztráta extraktu. Kromě 

toho je ultrazvuková lázeň v provozu mnohem tišší než tyčová ultrazvuková sonda [97]. 

U extraktů 6 (Salvia officinalis), 11 (Salvia nemorosa „Violetkonigin“), 13 (Salvia glutino-

sa) a 14 (Salvia nemorosa) připravených pomocí diskontinuálního působení ultrazvuku za 

použití metanolu jako extrakčního činidla se podle výsledků prokázal antimikrobiální úči-

nek proti pěti kmenům bakterií. Při použití etanolu jako extrakčního činidla se u stejných 

extraktů a při stejné metodě prokázal antimikrobiální účinek proti sedmi kmenům bakterií. 

Z výsledků je tedy zřejmé, že účinnějším extrakčním činidlem je, tak jako u prosté macera-

ce, etanol. 

Na rozdíl od metody s kontinuálním působením ultrazvuku, kdy se působilo tyčovou son-

dou nepřetržitě 15 minut, se při přípravě extraktů s diskontinuálním působením ultrazvuku 

působilo 15 minut, avšak s 30sekundovými pauzami. Tyto pauzy zapříčily pokles teploty 

v průběhu extrakce, tudíž nedošlo tak k výrazné destrukci termolabilních bioaktivních lá-

tek. 
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Tuto skutečnost ve své práci uvádí Atchley a kol., kteří provedli vodní extrakci bioaktiv-

ních látek z Crocus sativa. Také zjistili, že čím je časový interval mezi dvěma pulsy kratší, 

tím je extrakce účinnější. Doba mezi dvěma pulsy působí v pulzním poli jako doba odpo-

činku, během níž se malé bublinky a nestabilní dutiny zhroutí a tím se obnoví počáteční 

stav kapaliny [98]. 

Diskontinuální působení ultrazvuku je účinnější i proto, že při implozi bubliny se v jejím 

jádru vytváří vyšší tlak. Dalším důvodem oproti kontinuálnímu působení ultrazvuku je, že 

v pulzním poli dochází k rozpadu shluků kavitačních bublin či předcházení jejich vzniku 

[99]. 

Flynn a Curch ve své studii uvádějí, že bubliny uvnitř shluku jsou v ultrazvukovém poli 

zastíněny bublinami na vnější vrstvě shluku. Tato teze pak snižuje účinnost rozpadu bub-

lin. Působení diskontinuálního ultrazvuku zabraňuje shlukování bublin a to může být favo-

rizujícím vyjasněním kavitačních zón a tím i maximalizací samotné extrakce [100]. 

Destrukce bublin při diskontinuálním působením ultrazvuku v blízkosti rostlinných mem-

brán způsobuje silné smykové síly, které následně způsobují mikro-trhliny v rostlinných 

buňkách. To má za následek vyšší výtěžnost, uvádí Vinatoru a kol. [101]. 
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ZÁVĚR 

Jedlé květy a netradiční druhy ovoce z okrasných, pěstěných či divoce rostoucích rostlin 

mají vysoký potenciál z pohledu přírodních zdrojů antimikrobiálních látek. Zkoumání 

těchto nedostatečně využitých květů a ovoce poskytuje vědecké důkazy o zvýšení pravdě-

podobnosti nálezu nových přírodních antimikrobiálních látek, které by mohly být vhodnou 

alternativou k syntetickým antimikrobiálním látkám či antibiotikům. 

Další studie poukazují na stále se rozvíjející metody extrakce bioaktivních látek z jedlých 

květů a ovoce, které umožňují maximalizaci účinných látek z rostlinných materiálů. 

Tato práce prokázala antimikrobiální účinky alkoholových extraktů z jedlých květů a ne-

tradičních druhů ovoce proti vybraným grampozitivním a gramnegativním mikroorganis-

mům. 

U metanolových extraktů byl prokázán antimikrobiální účinek proti osmi mikroorganis-

mům, přičemž nejvyšší antimikrobiální účinky byly zaznamenány u extraktu ze vzorku 

Salvia officinalis. Z netradičních druhů ovoce inhibičně působil extrakt ze vzorku Amelan-

chier „Tišnovský“. Nicméně metanol může být pro člověka a zvířata vysoce toxický 

a z pohledu potravinářství je nepoužitelný.  

Extrakty připravené pomocí etanolu vykazovaly významné antimikrobiální účinky. Etano-

lové extrakty jsou považovány za bezpečné a mohou být prospěšné pro potravinářský 

a farmaceutický průmysl. U etanolových extraktů byla prokázána antimikrobiální aktivita 

proti dvanácti mikroorganizmům. Největší antimikrobiální účinky byly zjištěny, stejně tak 

jako u metanolového extraktu, u extraktu z květů Salvia officinalis. Z netradičních druhů 

ovoce inhibičně působily extrakty ze vzorků Lonicera kamtschatica „Sinoglaska“ a Ame-

lanchier „Tišnovský“. 

Také bylo zjištěno, že při dlouhodobém skladování při chladírenských teplotách podstatně 

klesají antimikrobiální účinky alkoholových extraktů. 

Antimikrobiální aktivita etanolových a metanolových extraktů připravených kontinuálním 

působením ultrazvuku nebyla prokázána. Důvodem je vznik vysoké teploty během extrak-

ce a následná destrukce bioaktivních látek. Při diskontinuálním působení ultrazvuku nedo-

šlo k tak zásadní destrukci biologicky aktivních látek. Nejvýznamnější antimikrobiální 

aktivita při využití této extrakční metody byla prokázána u metanolového extraktu ze vzor-

ku Salvia nemorosa a u etanolového extraktu ze vzorku Salvia officinalis. Ve srovnání 
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s prostou macerací bez působení ultrazvuku je tato metoda méně účinná. I přes krátké, pra-

videlné přerušování ultrazvuku během extrakce nedošlo k dostatečnému poklesu teploty. 

Tato teplota pak zapříčinila destrukci termolabilních bioaktivních látek. 

Extrakce pomocí ultrazvuku není tak časově náročná jako příprava extraktů macerací a jeví 

se jako zajímavá extrakční metoda vhodná k dalším studiím. Při této metodě je však nutné 

zavést patřičná opatření, která zabrání destrukci biologicky aktivních látek. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 

CO2  oxid uhličitý 

MAE 

PFE 

 extrakce mikrovlnami 

vysokotlaká extrakce rozpouštědlem 

SWE 

SFE 

SPE 

SPME 

CCM 

 extrakce subkritickou vodou 

superkritická fluidní extrakce 

extrakce pevnou fází 

mikroextrakce pevnou fází 

Česká sbírka mikroorganismů 
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PŘÍLOHA P I: METANOLOVÉ EXTRAKTY 1 

Označení 
kmene 

Označení vzorku 
5 6 10 11 13 14 15 19 23 34 35 6B 10B 13B 

CCM 3954 – – – – – – – – – – – – – – 
CCM 7205 – – – – – – – – – – – – – – 
PF – – – – – – – – – – – – – – 
CCM 3953 – + – – – + – – – – – – – – 
CCM 732 – + – – – – – – – – – – – – 
CCM 2010 – + – + – – – – + – – – – – 
1A12 – – – – – – – – – – – – – – 
1A13 – – – – – – – – – – – – – – 
1M1 – – – – – – – – – – – – – – 
7BM1 – – – – – – – – – – – – – – 
7BA3 – – – – – – – – – – – – – – 
7BA2 – – – – – – – – – – – – – – 
2A3 – – – – – – – – – – – – – – 
2A6 – – – – – – – – – – – – – – 
2M1 – – – – – – – – – – – – – – 
4A4a – – – – – – – – – – – – – – 
3A1 – – – – – – – – – – – – – – 
9BA5 – – – – – – – – – – – – – – 
6A2 – – – – – – – – – – – – – – 
7A2 – – – – – – – – – – – – – – 
8A1 – – – – – – – – – – – – – – 
320 – – – – – – – – – – – – – – 
323 – – – – – – – – – – – – – – 
324 – – – – – – – – – – – – – – 
327 – – – – – – – – – – – – – – 
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PŘÍLOHA P II: METANOLOVÉ EXTRAKTY 2  

Označení 
kmene 

Označení vzorku 
5 6 10 11 13 14 15 19 23 34 35 6B 10B 13B 

CCM 3954 – – – – – – – – – – – – – – 
CCM 7205 – – – – – – – – – – – – – – 
PF – – – – – – – – – – – – – – 
CCM 3953 – + – – – + – – – – – – – – 
CCM 732 – + – – – – – – – – – – – – 
CCM 2010 – + + + – – – – + – – – – – 
1A12 – – – – – – – – – – – – – – 
1A13 – – – – – – – – – – – – – – 
1M1 – – – – – – – – – – – – – – 
7BM1 – + + – – – – – – – – – – – 
7BA3 – – – – – – – – – – – – – – 
7BA2 – – – – – – – – – – – – – – 
2A3 – – – – – – – – – – – – – – 
2A6 – – – – – – – – – – – – – – 
2M1 – – – + – + – – – – – – – – 
4A4a – + – – – – – – + – – – – – 
3A1 – – – – – – – – + + – – – – 
9BA5 – – – – – – – – – – – – – – 
6A2 – – – – – + + – – – – – – + 
7A2 – – – – – – – – – – – – – – 
8A1 – – – – – – – – – – – – – – 
320 – – – – – – – – – – – – – – 
323 – – – – – – – – – – – – – – 
324 – – – – – – – – – – – – – – 
327 – – – – – – – – – – – – – – 
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PŘÍLOHA P III: ETANOLOVÉ EXTRAKTY 

Označení 
kmene 

Označení vzorku 
5 6 10 11 13 14 15 19 23 34 35 6B 10B 13B 

CCM 3954 – + – – – – – – + – – + – + 
CCM 7205 – – – – – – – – – – – – – + 
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