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ABSTRAKT 

Jedlé květy mají řadu pozitivních vlastností, mezi které lze řadit například antimikrobiální, 

antioxidační či léčivé účinky. Tato bakalářská práce je věnována zjišťování antimikrobiál-

ních účinků extraktů jedlých květů, které byly připraveny pomocí Soxhletova extraktoru a 

vařením vzorku pod zpětným chladičem za použití různých extrakčních činidel. Extrakty 

získané optimalizovanou metodou byly dále testovány na jejich antimikrobiální účinky. 

K testování antimikrobiálních účinků byla využita disková difúzní metoda na vybrané gram-

pozitivní a gramnegativní bakterie, kvasinky a plísně. Z výsledků je patrné, že extrakty 

z květů rostlin rodů Matricaria, Salvia a Monarda vykazují inhibiční účinky na grampozi-

tivní bakterie a extrakty z květů rodu Hosta a Monarda působí inhibičně na některé z testo-

vaných plísní a kvasinek. 
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ABSTRACT 

Edible flowers have many positive qualities such as antimicrobial activity, antioxidant ac-

tivity or medicinal effects. This bachelor thesis is focused on searching antimicrobial activity 

of extracts from edible flowers, which were prepared by using Soxhlet extractor and by boil-

ing the sample under reflux using various extraction agents. Extracts prepared by optimized 

method were further tested for their antimicrobial effects. Antimicrobial activity was tested 

on selected Gram-positive and Gram-negative bacteria, yeasts and moulds by disc diffusion 

method. The results show that extracts from flowers of plants of genera Matricaria, Salvia 

and Monarda have antimicrobial activity on Gram-positive bacteria and extracts from flow-

ers of the genus Hosta and Monarda inhibit some of the tested fungi and yeasts.  
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ÚVOD 

Jedlé květy byly již v historii součástí lidské stravy. Někdy byly konzumovány, když byla 

nouze, jindy byly součástí slavnostních hostin. Dnes můžeme v časopisech s recepty vidět 

krásná aranžmá pokrmů s jedlými květy, kde právě jedlé květy dodávají pokrmům na este-

tičnosti, chuti a vůni.  

V gastronomii je jejich použití všestranné. Mohou se využívat jedlé květy jak v čerstvém 

stavu, tak i sušené či mražené. Jejich výběr je rozsáhlý od zeleninových druhů, přes léčivé 

rostliny až k okrasným druhům rostlin. 

Ke zvyšování zájmu v konzumaci jedlých květů dochází hlavně z důvodů zjišťování jejich 

nutriční hodnoty. Bylo zjištěno, že některé jedlé květy mohou mít antioxidační, antimikro-

biální či dokonce léčivé účinky.  

Z hlediska nárůstu antimikrobiální rezistence roste také zájem vědních oborů o bioaktivní 

látky, které lze získat právě z jedlých květů. Tyto látky lze získat pomocí různých separač-

ních technik. Dále je nutné tyto látky otestovat ke zjištění antimikrobiálních účinků pomocí 

standardních mikrobiologických metod.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 JEDLÉ KVĚTY 

Jedlé květy byly od nepaměti součástí lidské stravy, byly popisovány již v antické literatuře. 

Některé byly využívány v dobách nouze, jindy byly součástí slavnostních královských 

a šlechtických tabulí [1].  

Dnes je jejich využití všestranné. V rámci světového stravování se navazuje na staré tradice, 

ale dochází i k využití současné orientální kuchyně. Rozšiřuje se sortiment potravin, které 

jsou chuťově i esteticky doplněné jedlými květy [1]. 

1.1 Nutriční a senzorická jakost jedlých květů 

V dnešní době zájem o konzumaci jedlých květů roste a to z velké části díky novým poznat-

kům o nutriční jakosti květů [1]. Bylo zjištěno, že řada látek, obsažených v jedlých květech 

má ochranné (chemoprotektivní) nebo i léčivé účinky a snižuje riziko různých onemocnění 

[2]. Významné jsou například látky s antioxidačním účinkem, jako jsou například fenolové 

látky, karotenoidy apod. Ke zlepšení kondice spotřebitele může vést i malý přídavek vhod-

ných jedlých květů [1]. 

Z nutričního hlediska lze květy rozdělit do tří hlavních skupin a to na pyl, nektar a okvětní 

lístky a další části květu. Ačkoliv je množství pylu velmi malé, lze jej považovat za bohatý 

zdroj proteinů, aminokyselin, sacharidů, nasycených a nenasycených lipidů, karotenoidů, 

flavonoidů atd. Jeho chuť však není příliš výrazná [3]. 

Nektar je obvykle sladká tekutina, která rovnoměrně obsahuje cukry (fruktózu, glukózu a sa-

charózu), aminokyseliny (hlavně prolin), proteiny, anorganické ionty, lipidy, organické ky-

seliny, fenolické látky, alkaloidy, terpenoidy atd. [3]. 

Okvětní lístky a další části květů mohou být nejen důležitým zdrojem výše uvedených slo-

žek, ale také vitaminů (např. žluté květy jsou obvykle velmi dobrým zdrojem vitaminu A), 

minerálních látek a antioxidantů [3]. 

Kromě nutriční hodnoty je také důležité posouzení senzorické jakosti. Řada senzoricky vý-

razných látek, obsažených v jedlých květech, zlepšuje psychofyziologickou cestu trávení. 

Mezi kritéria, týkající se senzorické charakteristiky jedlých květů, která vnímáme našimi 

smysly, řadíme např. atraktivní vzhled, velikost, tvar, chuť, vůni a barvu [2]. 

Barva se řadí k důležitým organoleptickým vlastnostem a je dána obsahem chemických lá-

tek, ze kterých je nejdůležitější obsah karotenoidů a antokyaninů. Strávníky je v rámci barev 
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preferována žlutá a oranžová barva, zatímco modrá a kombinace jiných barev se řadí k méně 

oblíbeným [3]. 

V závislosti na našich receptorech může být chuť květů vnímána různě. Chuť a textura květů 

však také závisí i na jednotlivých druzích. Některé květy jsou velmi jemné, křehké či křu-

pavé, některé mohou mít nahořklou chuť, jiné zase sladkou [2, 3]. Sladká chuť je způsobena 

obsahem sacharózy a její transport do otevírajících se květů je spojován s tvorbou silic, které 

jsou typické pro vůni jednotlivých druhů květů. V průběhu stárnutí květů může obsah sa-

charózy vzrůst, což je způsobeno hydrolýzou fruktanů. Tato reakce se projevuje právě jako 

otevírání květů [3]. Na obrázku (Obr. 1.) lze pozorovat senzorický profil čtyř rozdílných 

květů, z nichž jsou většinou nejlépe hodnoceny květy rodu Hemerocallis. 

 

Obr. 1. Senzorický profil květů [4]. 

1.2 Využití v gastronomii 

Využití jedlých květů v gastronomii je všestranné. Květy mohou být podávané v čerstvém 

stavu jako obloha různých pokrmů a studených mís, okvětními lístky se mohou zdobit saláty 

a nápoje. Některé květy se využívají i k ochucování pokrmů po tepelné úpravě nebo různém 

konzervování. Květy lze sušit či zamrazovat do ledových kostek nebo kuliček a pak je lze 

vložit do nápojů [2]. Dále se mohou jedlé květy péct, mohou se jimi ochucovat omáčky, želé, 

sirupy, ocet, med, oleje, čaje, likéry, mohou se jimi aromatizovat cukry, másla, mohou se 

kandovat nebo je lze využít i k barvení rýže, polévek atd. [3, 4].  
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Z velké části jsou jedlé květy využívány hlavně v orientální gastronomii, avšak i u nás mají 

svou tradici a momentálně se spíše na náš stůl vrací. V minulosti se například sedmikráskami 

sypala prosná kaše, ze smetánky se vyráběl med, salát i víno. Při zámeckých hostinách se 

cukrářské výrobky zdobily a ochucovaly květy černého bezu či růží [4]. 

Výběr jedlých květů je rozmanitý. Ze zeleninových druhů se sem řadí květenství květáku, 

brokolice, artyčoků, čerstvé květy čekanky, tykve, pažitky nebo brutnáku. Z léčivých rostlin 

se v kuchyni můžou využít např. květy měsíčku zahradního, heřmánku, pivoňky nebo bezu 

černého, jehož květenství se smaží v těstíčku, tzv. kosmatice. Jako přísada do čajů se z léči-

vých květů využívá např. lípa, akát, jasmín, máta aj. I z některých okrasných rostlin lze vy-

užívat květy a to například z chryzantém, kopretin, růží, karafiátů, hvozdíků, topolovky, pr-

vosenek, mečíků, kosatců, levandule či violek. Oblíbenými jsou květy denivky a lichořeřiš-

nice. Také lze využít i květy volně rostoucích rostlin například pampelišek, sedmikrásek, 

jetele, chrpy, hluchavky, kostivalu, mateřídoušky atd. [5]. 

Ke zdobení a ochucování se hodí květy pažitky, hořčice, lichořeřišnice, chryzantém, hvoz-

díků. K barvení například rýže či polévek se využívají květy oranžového či žlutého zbarvení, 

jelikož obsahují karotenoidy (např. měsíček lékařský). K barvení nápojů se využívají květy 

topolovky. Na výrobu sirupů, limonád, vín a octů se využívají květy a květenství bezu čer-

ného, růže, violky, macešky, sedmikrásky, pampelišky nebo mařinky vonné. Aromatické 

květy violek a růží se využívají ke zlepšení aroma nápojů i pokrmů a květy brutnáku, akátu 

či růží se zase využívají k aromatizaci pečiva. Některá poupata, např. lichořeřišnice, lze vy-

užívat jako náhradu kaparů. Z květů sedmikrásek a pažitky lze připravit polévky či omáčky 

atd. [4]. 

1.2.1 Hemerocallis 

Dlouhé listy těchto rostlin tvoří růžici. Květy bývají trojčetné a kvetou žlutě, oranžově až 

červeně a to od června do července. Květy kvetou jeden den – od toho název denivka. [6, 7]. 

V Asii je denivka pěstována kvůli květům již dvě tisíciletí. Květy jsou využívány při přípravě 

různých čínských jídel v čerstvém i sušeném stavu např. v Číně se poupata druhu He-

merocallis fulva suší a přidávají do polévek [8]. Z významných látek obsahují zejména ka-

rotenoidy [9]. 

Květy denivky jsou mírně sladké se zeleninovou příchutí, což by se dalo přirovnat ke slad-

kému salátu či melounu. Jejich chuť je jakoby kombinace chřestu a cukety. Aby mohly být 
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využity sladké okvětní lístky v dezertech, je dobré od nich první odřezat hořčejší bílý základ 

květu. Květy vypadají velmi pěkně jak v salátech, například velkými okvětními lístky lze 

posypat jarní salát, tak na povrchu chlazených dortů. Na jaře se můžou nasbírat výhonky dva 

až tři palce vysoké, které je možné použít jako náhradu za chřest. Denivky však mohou pů-

sobit jako diuretikum a projímadlo, proto je nutné je jíst s mírou [10]. 

1.2.2 Hosta 

Jde o okrasnou trvalku z čeledi liliovitých, která dosahuje výšky 30 – 40 cm. Listy jsou 

pestrobarevné, velké srdčitě oválné až kopinaté, na delších řapících. Mezi listy vyrůstají 

stvoly s drobnými zvonkovitými květy, které se ohýbají k zemi a jsou nafialovělé nebo na-

růžovělé barvy [11, 12]. 

Mezi jedlé části se řadí mladé lístky a poupata. V tradiční medicíně v Číně a Japonsku se 

používají listy a oddenky. Jednotlivé druhy rodu Hosta se používají k léčbě různých stavů 

jako je například mastitida, zánět středního ucha, folikulitida, uretritida, kousnutí hada, bo-

lest břicha apod. [12]. 

1.2.3 Matricaria 

Heřmánek pravý patří do čeledi rostlin hvězdnicovitých a je to jednoletá bylina se vzpříme-

ným větvením, na jejichž koncích jsou listy rozdělené. Dorůstá velikosti 50 – 90 cm. Květy 

heřmánku jsou podobné květům sedmikrásky. Mají duté kuželovité středy žluté barvy, které 

jsou obklopené stříbrně-bílými až krémově-bílými okvětními lístky [13]. Kvete od května 

až do září a sklizeň může být provedena i několikrát do roka, jelikož rostliny rychle obrážejí 

a kvetou znovu [14]. 

Již v historii byl heřmánek používán v tradiční medicíně a je stále využíván jako léčivý čaj, 

jenž je významný svými uklidňujícími účinky [15]. Květy heřmánku voní příjemně a jejich 

chuť je nahořkle kořeněná [16]. Používají se k přípravě léčivých čajů či v čerstvém stavu 

jako obloha pokrmů [2].  

1.2.4 Monarda 

Rostliny tohoto rodu mají keříkovitý vzrůst a jejich trsy jsou vysoké podle druhu od 70 – 

130 cm. Do tohoto rodu se řadí jak trvalé, tak i jednoleté druhy. K trvalkám se řadí například 

Monarda didyma. Ta může být vysoká až 90 cm a její květy jsou šarlatově červené. Z jejích 
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listů se připravuje čaj. Mezi jednoleté patří například Monarda citriodora, která je silně aro-

matická. Její odrůda ´Bergamo´ tvoří poschoďovitě uspořádané purpurové soukvětí [17]. 

Volně rostoucí zavinutka chutná jako oregano a máta. Chuť může připomínat citrusy a to 

jako jemně se prolínající chuť citronu a pomeranče. Červené květy mají mátovou příchuť. 

Kdekoliv kde se používá oregano lze použít květy zavinutky. Listy i okvětní lístky mohou 

být použity do ovocných salátů. Listy chutnají jako hlavní ingredience v čaji Earl Gray, ber-

gamot, a mohou být použity i jako náhrada této ingredience [10].  

1.2.5 Phlox 

K jedlým květům se řadí Phlox, který roste jako trvalka a ne jako jednoletý Phlox. Trvalka 

je vyššího vzrůstu než jednoletá odrůda rostliny Phlox. Květy mohou mít barvu od červeno-

fialové přes růžovou až k bílé. Phlox má jemnou kořeněnou chuť. Je výborný do ovocných 

salátů [10]. 

1.2.6 Salvia 

Rostliny rodu Salvia se řadí do čeledi hluchavkovitých a jde o středně vysoké vytrvalé by-

liny, které rostou hlavně v teplejších oblastech ve světlých lesích, na výslunných stráních, 

suchých lukách apod. V závislosti na druhu se barva květů může lišit od růžovobílé (Salvia 

verticillata) přes růžovofialovou (Salvia nemorosa) až k fialovobílé (Salvia pratensis) či 

k fialové (Salvia officinalis). Podle druhu kvetou v měsících květen až září [18]. 

Šalvěj lékařská (Salvia officinalis L.) vytváří polokeř, který dorůstá výšky 20 – 70 cm. Listy 

jsou šedozelené až stříbřité plstnaté zašpičatělé. Kvete od června do srpna světle fialovými 

pyskatými květy a kvetou až dvouleté výhonky, které po odkvětu zasychávají [19, 20]. Květy 

jsou menší, trubkovité a jsou seskupeny v přeslenech podél vrcholů stonku [10].  

Květy mají jemnější šalvějovou příchuť než listy a mohou být použity v salátech nebo jako 

obloha. Květy šalvěje se výborně hodí k mnoha pokrmům, a to včetně pokrmů fazolových 

či kukuřičných dále k dušeným nebo plněným houbám či k omáčce pesto [10]. 
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2 BIOAKTIVNÍ LÁTKY 

Bioaktivní látky jsou metabolity syntetizované rostlinami pro jejich ochranu a kvůli dalším 

účelům. Tyto látky mohou mít různé potenciální využití lidmi. Esenciální i neesenciální bi-

ologicky aktivní látky jsou obsaženy v obrovském rozsahu potravin (např. ovoce, zelenina a 

obilí) a jsou součástí lidské výživy. Přibývá důkazů, že využití bioaktivních látek může zlep-

šovat zdraví a může redukovat riziko chronických onemocnění jako je rakovina, ischemická 

choroba srdeční, mrtvice a onemocnění Alzheimer [21].  

V dnešní době rostoucí trendy na trhu vykazují rychlý nárůst produktů odvozených z rostlin. 

Tyto produkty mohou obsahovat nadzemní části, semena, ovoce, kořeny, oddenky a květy. 

Z těchto částí rostlin jsou velmi důležité květy a to pro jejich různé využití. Věří se, že ex-

trakty a silice z květů jsou bohaté na fytochemikálie mající bohatou biologickou účinnost 

[22]. 

Například květy potočnice lékařské obsahují antibakteriálně působící glukosinoláty, v kvě-

tech měsíčku zahradního byly zjištěny karotenoidy a silice s protizánětlivými účinky (azu-

logenní terpenalkoholy), v květech topolovky se vyskytují slizovité látky, pektiny, antho-

kyany, třísloviny, v květech růže můžeme nalézt třísloviny, bioflavonoidy a slizy, květy sed-

mikrásek obsahují silice, saponiny, třísloviny, flavonoidy, slizy, organické kyseliny, v kvě-

tech pampelišek se vyskytují hořčiny, fytosteroly, třísloviny, silice, slizy aj. Dále v květech 

denivky byly zjištěny pigmenty, z nichž bylo identifikováno 14 karotenoidů, jako je napří-

klad neoxanthin, violaxanthin, lutein, zeaxanthin atd. Podle literatury bylo z rostlin rodu 

Hosta isolováno 82 složek, včetně steroidních saponinů, sapogeninů, alkaloidů, flavonoidů 

atd. Dále bylo zjištěno, že v rostlinách rodu Hosta se vyskytují látky o různé biologické 

účinnosti, jako je například účinnost protinádorová, protizánětlivá, protivirová, protiplísňová 

apod.[1, 12].  

2.1 Způsoby získávání bioaktivních látek 

Extrakce je nejdůležitějším krokem v získání různých typů bioaktivních látek z rostlin. Ide-

álně by měly extrakční metody být kvantitativní a úsporné v čase [21]. Extrakty a silice lze 

z květů získat několika způsoby. Při výběru extrakční metody je však důležité zachovat sta-

bilitu bioaktivních složek, je třeba brát v potaz, že některé látky (např. fenolické) se mohou 

oxidovat a degradovat při vyšších teplotách či při déle trvající extrakci. Dále je také důležité 
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určit množství použitého rozpouštědla tak, aby se zamezilo nasycení, plýtvání rozpouštědla 

a také by se měly brát v potaz vzniklé náklady [22]. 

2.1.1 Extrakce rozpouštědlem 

Extrakce rozpouštědlem je jedna z nejvíce používaných metod pro přípravu extraktů z květů, 

kdy se využívá separační techniky vyluhování, použitím vhodného rozpouštědla či směsi 

rozpouštědel. Tyto extrakce lze rozdělit do 2 metod na kontinuální, kdy rozpouštědlo protéká 

plynule přes vzorek a nasycené rozpouštědlo je konstantně mícháno s méně nasyceným roz-

pouštědlem (např. Soxhletova extrakce) a nekontinuální, kdy dochází k zastavení extrakce, 

když je dosaženo vhodné rovnováhy mezi koncentrací rozpuštěné látky (uvnitř květů a roz-

pouštědla). Proces extrakce může být ovlivněn různými faktory, jako je například rychlost 

transportu rozpouštědla do materiálu, rychlost rozpuštění rozpustných složek v rozpouštědle, 

rychlost přesunu extraktu vně z dané hmoty, dále také ovlivňují extrakci polarita rozpouště-

dla, tlak par či viskozita rozpouštědla [22]. 

Extrakty z květů mohou být připraveny jak z čerstvých, tak ze sušených vzorků. Před samot-

nou extrakcí by se však vzorky květů měly vysušit buď vzduchem, nebo mrazením. Pak by 

se vzorky měli rozdrtit, rozemlít či jinak homogenizovat, aby došlo ke zmenšení částic 

vzorku, pro zvýšení efektivity výtěžku. Jako rozpouštědla se využívají například methanol, 

ethanol, hexan, aceton, ethylacetát a chloroform. Výběr rozpouštědla závisí na rozpustnosti 

bioaktivních látek. V některých případech je také doporučeno, kvůli zlepšení molekulární 

interakci, míchání během extrakce, například magnetické míchání nebo kontinuální rotační 

třepání. K zajištění maximální extrakce bioaktivních látek je obvyklé, že je proces extrakce 

zopakován dvakrát až třikrát a extrakty jsou následně slity dohromady. Poté následuje fil-

trace a odstředění extraktů kvůli odstranění plovoucích částic. Aby nedošlo k tvorbě nových 

látek či degradaci nebo polymeraci fenolických složek, měly by být extrakty lyofilizovány 

nebo zakoncentrovány při redukovaném tlaku v rotační odparce. Tyto extrakty by měly být 

uchovány v chladu a temnu [22].  

2.1.2 Perkolace 

Tato metoda se může provádět v perkolátoru či v Soxhletově extraktoru. V perkolátoru se 

provlhčený vzorek zalije vyluhovadlem a nechá se určitou dobu macerovat za laboratorní 

teploty. Po dané době macerace se otevře výpustný kohout perkolátoru a výluh se nechá 

rovnoměrně vykapávat [23]. 
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Soxhletova extrakce se používá pro extrakci tepelně stabilních látek. Soxhletův extraktor se 

skládá z destilační baňky, extraktoru a chladiče. V destilační baňce je zahříváno rozpouště-

dlo, dochází ke vzniku par, které kondenzují v chladiči a zkapávají na vzorek umístěný v ex-

trakční patroně, která je umístěna v extraktoru. Jak dosáhne rozpouštědlo v extraktoru hra-

nice na přetékání, tak je trubičkou nasáto a převedeno zpět do destilační baňky. Takto se i 

přenese rozpuštěná látka do celkového objemu rozpouštědla a celý proces se několikrát opa-

kuje, případně se provádí, dokud není extrakce dokončena [22]. 

2.1.3 Macerace 

V rámci této metody se vysušený vzorek vloží do vhodné nádoby, přilije se k němu dané 

množství rozpouštědla a nechá se, za občasného míchání, macerovat po určitou dobu. Po 

maceraci se extrakt zfiltruje na příslušném filtru [22].  

Macerace může být jednostupňová či vícestupňová. U vícestupňové macerace se rozpouště-

dlo periodicky obměňuje, zatímco u jednostupňové ne. Tento způsob extrakce se může pro-

vádět jak za laboratorní teploty, tak i za zvýšené teploty, potom se tento proces nazývá di-

gesce. Zvýšením teploty sice urychlíme průběh extrakce, na druhou stranu zase může dojít 

k rozkladu termolabilních látek [23]. 

Při infuzi se vzorek přelije studenou nebo vroucí vodou a nechá se po určitou dobu vyluho-

vat. Studená voda se využívá při extrakci látek, které jsou citlivé k vyšším teplotám. Touto 

metodou získáváme nálevy[23]. 

V rámci dekokce se vzorek vaří pod zpětným chladičem po určitou dobu v destilované vodě. 

Po varu, během chlazení, se extrakt nechá ještě 30 minut vyluhovat [24, 23].  

2.1.4 Hydrodestilace 

K získávání silic z rostlin se využívá metoda hydrodestilace. V praxi jde o hojně využívanou 

metodu, při které dochází k přímému kontaktu destilovaného materiálu s vodou. Vzorek se 

spolu s destilovanou vodou umístí do varné baňky, kde se zahřívá k varu. Případně může být 

přes vzorek proháněn proud vodní páry. To se pak jedná o destilaci s vodní parou, kterou lze 

získat málo těkavé látky, kdy není nutné je zahřívat na jejich bod varu. Tyto látky se s vodou 

nemísí, případně jsou v ní nepatrně rozpustné. Aparatura pro destilaci s vodní parou obsahuje 

destilační baňku, vyvíječ vodní páry, trubici, kterou se vodní pára přivádí do destilační 

baňky, sestupný chladič, alonž a předlohu nebo-li jímadlo na destilát. [22, 25, 26]. 
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Při získávání silic z květů se využívá Clevengerova aparatura. Kdy se usušený vzorek roz-

mělní, vloží do varné baňky a přidá se určitý objem destilované vody. Tato skleněná apara-

tura obsahuje nástavec na jímání silic. Součástí tohoto nástavce je chladič a kalibrovaná ka-

pilára pro měření získaného objemu silic. Po přivedení obsahu baňky k varu, stoupá pára 

spolu s těkavými látkami do chladiče, kde dojde ke zkondenzování. Těkavé látky spolu s 

vodou zkapávají do kapiláry, kde se však silice drží na hladině vody a proto může být pře-

bytečná voda odvedena postranním ramenem zpět do baňky [27]. 

2.1.5 Superkritická fluidní extrakce (SFE) 

Tato metoda probíhá ve speciální aparatuře, kdy se jako rozpouštědlo využívá oxid uhličitý, 

CO2, v superkritickém stavu pod vysokým tlakem. Jedná se o zvláštní skupenský stav, při 

kterém se spojují vlastnosti kapaliny a plynu. Dochází k němu u kapalin či plynů při součas-

ném zvýšení teploty a tlaku na hodnoty vyšší než jsou její/jeho kritické hodnoty. 

Pro CO2 superkritický stav nastává při teplotě vyšší jak 31 °C a tlaku vyšším než 3,7 MPa. 

CO2 v tomto stavu poskytuje podmínky pro rychlou extrakci a maximální výtěžnost. Potom, 

co jsou podmínky vráceny do hodnot, kdy CO2 přechází do plynného stavu, dochází u něj ke 

ztrátě jeho rozpouštěcí schopnosti a látky, které byly extrahovány, se od něj oddělují a jímají 

se do sběrné nádoby. Extrakční podmínky je možné regulovat a tím pádem lze ovlivnit roz-

sah extrahovaných látek [26]. 

2.2 Bioaktivní látky extrahovatelné z květů 

2.2.1 Terpenoidy a terpeny 

Terpeny jsou přirozeně se vyskytující deriváty uhlovodíků z isoprenu. Jako terpenoidy, pří-

padně někdy také isoprenoidy, jsou uváděny terpeny, které byly chemicky upraveny napří-

klad přeskupením uhlíkové kostry či oxidací. Do skupiny terpenů a terpenoidů se zahrnuje 

velká třída sekundárních metabolitů, které jsou primárně produkovány širokou škálou rost-

lin. Terpeny jsou hlavní složkou rostlinných silic, které se využívají jako přírodní přídatné 

aroma do potravin, vůních v parfumerii, a také v tradiční a alternativní medicíně jako aro-

materapie. Také jsou zkoumány z hlediska antibakteriálních, antineoplastických a dalších 

farmaceutických účinků. I syntetické variace a deriváty přírodních terpenů a terpenoidů jsou 

využívány jako vůně v parfumerii a v potravinových aditivech [28]. 
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2.2.2 Flavonoidy 

Jsou to rostlinné fenoly, které obsahují v molekule dvě benzenová jádra. Tyto benzenová 

jádra jsou spojena tříuhlíkovým řetězcem. Flavonoidy se řadí do skupiny rostlinných barviv 

[29]. Flavonoidy zahrnují širokou skupinu více jak 4 000 sekundárních metabolitů vyšších 

rostlin [28]. Avšak pouze některé jsou významné jako přírodní rostlinná barviva, některé 

jsou zase důležité pro svoji chuť či mohou mít významné biologické účinky [29]. 

2.2.3 Karotenoidy 

Jsou skupinou více jak 700 žlutých, oranžových a červených lipofilních pigmentů. Vyskytují 

se ve všech organismech schopných fotosyntézy, včetně zelených řas, vyšších rostlin a ně-

kterých bakterií. Tvoří zbarvení mnoha květin, ovoce, zeleniny a obilovin. Karotenoidy mo-

hou být rozděleny na karoteny a xantofyly [28]. 

2.2.4 Chinony 

Tato skupina obsahuje asi 400 žlutých, červených, hnědých a černých pigmentů, obsažených 

v různých částech mikroorganizmů, řas, lišejníků, hub, vyšších rostlin a i v některých druzích 

hmyzu [28]. V dnešní době se tyto barviva využívají spíše pro kosmetické a farmaceutické 

účely případně jako potravinářská barviva [29]. Přírodní chinoidní barviva vyskytující se 

v potravinách jsou většinou odvozeny od 1,2-benzochinonu, 1,4-benzochinonu, 1,4-naf-

tochinonu a 9,10-anthrachinonu [28]. 

2.2.5 Glykosidy 

Jedná se o deriváty sacharidů, které vznikají náhradou hydroxylové skupiny zbytkem necu-

kerné molekuly tzv. aglykonem či geninem. Cukerná složka (glykon) může být zastoupena 

obvyklými i méně obvyklými monosacharidy, které se nacházejí v přírodě a může se jednat 

jak o pentosu, tak i o hexosu [30]. 

Glykosidy se vyskytují v celé rostlinné říši. Pro některé čeledi rostlin mohou být některé 

druhy glykosidů charakteristické, ale většinou se vyskytuje více typů glykosidů. Glykosidy 

mají pro rostlinu význam detoxikačního mechanismu, kdy dochází k transformaci toxických 

a lipofilních látek na látky ve vodě rozpustné, které následně mohou být tělem rostliny trans-

portovány [30]. 
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2.2.6 Fenolové sloučeniny 

Fenoly jsou charakteristické tím, že mají nejméně jeden aromatický kruh s jednou či více 

připojenými hydroxylovými skupinami. V této skupině látek se vyskytují jak jednoduché 

látky o nízké molekulové hmotnosti, tak složité komplexní molekuly. Některé jsou mezipro-

dukty při biosyntéze živočišných pigmentů (např. melaniny), jiné se zase vyskytují v řadě 

rostlinných pigmentů (např. anthokyaniny) nebo se také mohou vyskytovat ve struktuře rost-

linné buňky (např. lignin, suberin). Některé fenoly, které jsou redukovány na alkoholy, al-

dehydy, alkany a alkeny nebo tvoří ethery či estery, jsou společnými složkami květinových 

vůní a přispívají také do chuti a vůně ovoce a zeleniny. Fenoly a jejich deriváty jsou složkou 

hormonů, mohou mít antimikrobiální, antioxidační, antikarcinogenní a další farmaceuticky 

významné účinky [28].  

2.2.7 Taniny 

Je to skupina přírodních polyfenolů s různorodým složením. Mohou být rozděleny do dvou 

skupin na: 

- gallotaniny a ellagotaniny (hydrolyzovatelné třísloviny) – základem je kyselina gall-

ová či kyselina ellagová a esterově navázaná glukosa; 

- katechinové třísloviny (kondenzované) – vznikají kondenzací pentahydroxyflavanu. 

Třísloviny se vyskytují v potravinářských surovinách (např. v semenech luštěnin). U těchto 

látek byly zjištěny antimikrobiální a antiinvazní účinky avšak byly prokázány i určité anti-

nutriční účinky [31]. 

2.2.8 Alkaloidy 

Jsou to dusíkaté bazické sloučeniny, které tvoří soli s kyselinami. Vznikají jako sekundární 

metabolity a mohou mít různé biologické účinky. Alkaloidy se vyskytují v částech vyšších 

rostlin, v určitých druzích mechů, hub a bakterií. Většinou se v rostlině vyskytuje jeden 

hlavní alkaloid a další vedlejší alkaloidy. V závislosti na vnějších vlivech, které na rostlinu 

působí, se mění i obsah alkaloidů a při začátku kvetení se jejich tvorba snižuje, až zastavuje 

[29, 30].  

Tato heterogenní skupina zahrnuje více jak 5 000 sloučenin. Některé z nich se řadí k rostlin-

ným antibiotikům, jako součást obranného mechanismu rostlin, některé se zase řadí mezi 

přírodní toxické aminokyseliny, biogenní aminy či přírodní barviva [29]. 
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Alkaloidy lze členit do 3 hlavních skupin na [29]: 

- pravé alkaloidy – jedná se o heterocyklické dusíkaté báze odvozené od aminokyselin. 

Často jsou velmi toxické pro člověka i jiné živočichy (např. nikotin v tabáku); 

- pseudoalkaloidy – jsou to také heterocyklické dusíkaté báze, avšak prekurzory nej-

sou aminokyseliny a obvykle jsou méně toxické oproti pravým alkaloidům (např. 

kofein v kávě); 

- protoalkaloidy – zde se jedná o bazické aminy, které jsou sice odvozené od amino-

kyselin, ale dusík není obsažen v heterocyklickém systému (např. kapsaicin v pálivé 

paprice). 
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3 ANTIMIKROBIÁLNÍ ÚČINKY 

Existují látky, které svým chemickým složením mohou mít nepříznivé účinky na mikroor-

ganizmy. Tyto látky se nazývají antimikrobiální a lze je rozlišit podle toho, zda zastavují 

rozmnožování mikroorganizmů, pak se jedná o látky tzv. mikrobistatické, nebo zda mikro-

organizmy usmrcují, pak jde o látky mikrobicidní. Pokud dané látky působí pouze na bakte-

rie, lze je nazvat bakteriostatické či baktericidní, jedná-li se o látky působící na kvasinky a 

plísně, nazýváme je fungistatické případně fungicidní [32]. 

Navzdory rozvoji antibiotik, jsou však stále bakteriální a plísňové nákazy hlavním problé-

mem v medicíně a to z důvodu rostoucí rezistence na léky. Avšak v posledních letech vzrůstá 

zájem o přírodní látky a to hlavně kvůli jejich antimikrobiální a antioxidační účinnosti, ale 

také z důvodů jejich dostupnosti, menších vedlejších účinků nebo toxicity, stejně jako jejich 

lepší biologické odbouratelnosti oproti současným antibiotikům a konzervantům [33].  

Sekundární metabolity rostlin mají rozsáhlé využití v tradiční medicíně i v ochucování a 

konzervaci potravin. K omezení mikrobiálního růstu v potravinách se v dnešní době použí-

vají hlavně chemické konzervanty potravin. Nicméně vzrůstá potenciál přírodních konzer-

vantů v potravinářském průmyslu [15, 33].  

3.1 Popis vybraných metod stanovení citlivosti mikroorganizmů 

Pro zjištění citlivosti mikroorganizmů vůči daným látkám existují různé metody. Výběr me-

tody závisí na různých faktorech, jako je například praktičnost, flexibilita, přizpůsobivost 

k automatickým či poloautomatickým systémům, finanční náročnost, reprodukovatelnost, 

spolehlivost, přesnost a individuální preference [34]. 

Metody stanovení citlivosti testovaných mikroorganizmů rozlišujeme na semikvantitativní 

a kvantitavní [35]. 

3.1.1 Agarová difúzní metoda 

Agarová difúzní metoda je nejvíce rozšířenou metodou testování antimikrobiální účinnosti. 

Tato metoda je přesná i přesto, že poskytuje semi-kvantitativní výsledky a podle některých 

autorů pouze kvantitativní výsledky a nemusí být možné ji vždy zopakovat [33]. 

Metoda je založena na difúzi antimikrobiální látky o specifické koncentraci z jamky, disku 

nebo proužků do pevného média, na které bylo naneseno inokulum testovaného mikroorga-

nizmu. U diskové difúzní metody je testovaná látka nanesena na papírový disk, který je 
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umístěn na agarovou plotnu. U jamkové difúzní metody je testovaná látka dána do jamky 

v agaru. V závislosti na výši koncentrace testované látky se po kultivaci měří průměry inhi-

bičních zón kolem disků nebo jamek. V těchto inhibičních zónách není pozorován žádný 

nárůst testovaného mikroorganizmu [36]. Účinnost také závisí na koncentraci antimikrobi-

ální látky na disku a její schopnosti difundovat. Hlavními výhodami této metody je nízká 

cena, jednoduchost v provedení, může být použita jako prověřovací test proti velkému počtu 

izolátů. Menší nevýhodou je, že ruční měření zón zabere více času a že automatické čtení 

zón nemusí zaznamenat danou zónu, pokud nemá průměr o určité velikosti [34]. 

K provedení tohoto testu je potřeba připravit neselektivní médium, které je rozlito do Petriho 

misek v hloubce cca 4 mm. Po ztuhnutí média je možno na jeho povrch nanést inokulum 

suspenze daného mikroorganismu. Tato suspenze by měla přibližně obsahovat log 6,0 

CFU/ml testovaného mikroorganismu. Na disk z filtračního papíru, standardně o průměru 6 

mm, je nanesena určitá koncentrace testované látky. Po vysušení jsou tyto disky s antimi-

krobiální látkou naneseny na Petriho misky, které již obsahují dané médium a inokulum. 

Podobně se postupuju u jamkové difúzní metody, kdy jsou místo disků použity jamky vyře-

zané do média. Do těchto jamek je pipetováno určité množství antimikrobiální látky o dané 

koncentraci. Misky jsou potom inkubovány podle optimálních podmínek pro testovaný mi-

kroorganismus. Po inkubaci se měří inhibiční zóny, které vznikly kolem disku či jamky. 

Inhibiční zóny jsou měřeny včetně disku či jamky a jsou udávány v milimetrech. Měl by být 

rovněž proveden kontrolní test citlivosti daného mikroorganismu a to použitím určitého an-

tibiotika, případně antimykotika o známé koncentraci [36]. 

Výsledky agarové difúzní metody jsou semikvantitativní. Citlivost daného mikroorganismu 

souvisí s velikostí inhibičních zón. Pro antibiotika platí, že mikroorganismy se považují za 

citlivé, pokud je zóna v průměru větší od 30-ti do 35-ti milimetrů, středně citlivé pokud je 

inhibiční zóna od 20-ti do 30-ti mm, nebo jsou považovány za resistentní a to v případě kdy 

je zóna menší než 15 až 20 mm. Touto metodou lze stanovit i MIC (minimální inhibiční 

koncentraci), ale pokud chceme stanovovat MIC je lepší použití jiné metody [36]. 

3.1.2 Diluční metody 

Hlavním cílem těchto metod je stanovení MIC, nebo-li minimální inhibiční koncentrace, což 

je koncentrace, která viditelně inhibuje růst testované bakterie, ať už pomocí bujónového 

ředění nebo ředění v agaru. MIC je definováno jako nejnižší koncentrace antimikrobiální 
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látky, která brání růstu mikroorganismů po specifické době inkubace. Testování antimikro-

biální citlivosti pomocí ředících metod se jeví jako více reproduktivní a kvantitativní než 

disková difúzní metoda [33, 34, 36]. 

V případě agarové ředící metody jsou nádoby naplněné „roztaveným“ neselektivním agarem 

a do jednotlivých nádob je přidána antimikrobiální látka o dané koncentraci. V každé nádobě 

je jiná koncentrace. V klinické mikrobiologii se používá dvojkové ředění, nicméně může být 

použito jakékoliv ředění, které jsme v rámci metody MIC schopni připravit. Potom, co je do 

ještě tekutého agaru přidána antimikrobiální látka, je agar rozlit do Petriho misek. Testovaný 

mikroorganismus se zředí na hodnotu 7,0 log CFU/ml a nakape na misky v objemu 1 - 2 µl 

(4,0 log CFU na kapku) [36]. Na jedné misce lze testovat víc než jeden druh či kmen. Kvůli 

kontrole růstu testovaného mikroorganismu by měla být připravena i jedna miska bez při-

dané antimikrobiální látky a také by mělo testování obsahovat i mikroorganismus, u kterého 

je známá citlivost na danou antimikrobiální látku. Misky by měly být inkubovány při běžné 

teplotě, při které se dané mikroorganismy kultivují, po dobu od 16 – 24 hodin. Doba inku-

bace může být prodloužena dle testovaného mikroorganismu. Agarová diluční metoda má 

několik výhod, jako je možnost testovat velké množství kmenů v jednom, můžeme snadno 

rozpoznat kontaminaci a médium může obsahovat neprůhledný materiál [36]. 

U bujónového ředícího testování je antimikrobiální látka sériově zředěna a jednotlivé kon-

centrace jsou přidány do kultivujících zkumavek, které obsahují neselektivní bujónové mé-

dium. Koncentrace antimikrobiální látky se vybírá podle stejných způsobů jako při testování 

pomocí agarové diluční metody. Zkumavky (obvykle o celkovém objemu 1 – 10 ml) jsou 

inokulovány tak, aby obsahovaly přibližně hodnotu log 5,7 CFU/ml testovaného mikroorga-

nismu. Stejně jako u agarového ředícího testování, tak i zde by testování mělo obsahovat 

zkumavku bez antimikrobiální látky a zkumavku s kmenem o známé citlivosti na antimikro-

biální látku. Zkumavky inkubujeme 16 – 24 hodin při optimální teplotě testovaného mikro-

organismu, doba inkubace může být opět prodloužena v závislosti na běžných podmínkách 

růstu daného mikroorganismu [36]. 

Bujónová ředící metoda se může provést ve zkumavkách obsahujících minimální objem 2 

ml (makrodiluční metoda) nebo v mikrotitrační destičce s použitím velmi malých objemů 

(mikrodiluční metoda). Mikrodiluční testování se provádí v mikrotitrační destičce, kde 

v každé jamce je obsaženo 50 – 100 µl bujonu plus jednotná koncentrace antimikrobiální 

látky. Do každé jamky je přidáno inokulum o přibližné hodnotě 4,7 CFU na jamku. Zbytek 

testování probíhá stejným způsobem jako standardní bujónové diluční testování [36]. 
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Ke stanovení letální dávky, jak u standardního, tak u mikrodilučního bujonového testování, 

musí být proveden následující postup. Z posledních zkumavek případně z jamek mikrotit-

rační destičky, kde nebyl zaznamenán žádný růst (žádný zákal) se odebere 10 – 100 µl mé-

dia, které je umístěno na neselektivní agar pomocí „rozetření“ sterilní hokejkou. Zkratkou 

MBC (minimální baktericidní koncentrace) či MLC (minimální letální koncentrace) se ozna-

čuje nejnižší koncentrace antimikrobiální látky, která usmrtí ≥ 99,9 % testovaných mikroor-

ganismů. Výsledky těchto typů metod jsou kvantitativní [33, 36]. 

3.1.3 Netradiční metody 

Metoda mikroatmosféry 

Jedná se v podstatě o modifikovanou diskovou difúzní metodu, která se hodí pro vyhodno-

cení silic v plynné fázi. Tato metoda se používá ke zjištění účinnosti silic, které by mohly 

být využity jako konzervační látky v ochranné atmosféře. Na disk je nanesena testovaná 

látka a je připevněna na víko Petriho misky, která je otočena dnem vzhůru a inkubována. 

Výsledky jsou prezentovány jako průměr inhibiční zóny nebo jako minimální inhibiční 

množství testované silice, které inhibuje celkový růst mikroorganizmů [33]. 

Turbidimetrie 

Tato metoda se po mnoho let využívá k testování antimikrobiálních účinků silic. S vývojem 

počítačů je umožněno skanovat malé množství růstového média a přečíst tak optickou hus-

totu. Tekuté kultury obsahující určitou koncentraci silice jsou umístěny do 96 – 100 jamkové 

polystyrenové mikrotitrační testovací destičky s plochým dnem (typu ELISA, Petra-Plastic, 

apod.). Po inkubaci je destička umístěna na vibrační plošinu, kde je protřepána a posléze je 

okamžitě skenována multiskanovým fotometrem. Výsledky se uloží do počítače a analyzují 

se. Zákaly z emulzí olej – voda mohou narušovat konečný bod čtení a proto se někdy mohou 

využívat indikátory [33]. 

Metoda bioautografie 

Je to metoda používaná k vyšetření rostlinných extraktů. Extrakty obsahují různé druhy slo-

žek, které mohou být odděleny pomocí papírové nebo tenkovrstevné chromatografie. Po 

tom, co se odpaří rozpouštědlo, je na chromatografický papír či desku nanesen bujón s da-

ným mikroorganismem. Po inkubaci se kontroluje růst. Žádný růst je pozorován na bodech, 

kde se vyskytují aktivní složky. Zároveň jsou složky z extraktu eluovány (vymývány) a iden-

tifikovány. Tato metoda se kvůli vysoké těkavosti moc nepoužívá na testování silic [33]. 
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3.2 Antimikrobiální vlastnosti extraktů a silic přírodních látek 

Rostlinné silice a jejich složky byly široce používány jako ochucující látky v pokrmech již 

od dávné historie. Také bylo zjištěno, že rostlinné silice mají široké antimikrobiální využití, 

kdy antimikrobiální složky lze v rostlinných materiálech nalézt ve frakcích silic z listů (roz-

marýn, šalvěj, bazalka,…), cibulí (česnek, cibule), semen (fenykl, kmín, muškátový oří-

šek,…), kořenů, plodů nebo jiných částí rostlin [37]. 

Antimikrobiální účinnost silic závisí na mnoha faktorech, jako je například koncentrace, 

chemická struktura jejich složek, interakce s potravinovou matricí, inaktivace dalšími pří-

datnými látkami, malá rozpustnost a nerovnoměrné rozšíření v potravinové matrici, některé 

látky mohou být ovlivněny změnou pH či metodou aplikace dané látky. Dále také může 

záviset na času sklizně, metody extrakce atd. Literatura uvádí, že silice, získané ze saturejky 

během doby kvetení byly nejsilnější, co se týče jejich významných baktericidních vlastností 

[37]. 

Látky obsažené v rostlinných silicích mohou být pro mikrobiální buňky letální, případně 

mohou inhibovat produkci sekundárních metabolitů, jako jsou např. mykotoxiny. Více anti-

mikrobiálních složek se může v rostlinách vyskytovat před nebo po infekci, v závislosti na 

mechanizmu poškození infekčními nebo parazitickými látkami. V důsledku toho může být 

rostlina zdrojem vysoce antimikrobiálních látek, které inhibují růst potravinových patogenů. 

Antimikrobiální složky jsou dále produkovány i v závislosti na stresu z neaktivních prekur-

zorů. Například v hořčici a křenu je prekurzor glukosinolátů přeměněn pomocí enzymu my-

rosinázy na různé isothiokyanáty včetně allylové formy, která je silně antimikrobiální látkou 

[37]. 

Rostlinné silice většinou působí více proti grampozitivním bakteriím než gramnegativním, 

ale některé nefenolické látky ze silic (např. allylisothiokyanát) jsou více účinné proti gram-

negativním bakteriím. Hlavní složky silic s antimikrobiálním účinkem byly nalezeny v kyt-

kách, bylinách a kořeních a jednalo se o fenolické látky, terpeny, alifatické alkoholy, alde-

hydy, ketony, kyseliny a isoflavonoidy. Jednoduché a komplexní deriváty fenolu jsou hlav-

ními antimikrobiálními složkami v silicích z koření [37]. 

Literatura uvádí, že efektivní antimikrobiální účinnost vodných extraktů z různých částí rost-

lin mají různé druhy rostlin rodu Allium. Antimikrobiální účinnost byla pozorována proti 

patogenním bakteriím, jako jsou Shigella flexinix, Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis, 
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Bacillus cereus, Staphylococcus aureus a Escherichia coli. Extrakty z některých květů rost-

lin tohoto rodu mají mnohem vyšší antibakteriální účinnost než extrakty z cibulí [22]. 

Dále také vodné a ethanolové extrakty z květů rostliny Hibiscus sabdariffa Linn. (roselle) 

mají vysokou inhibiční účinnost proti bakterii druhu Bacillus cereus. Kdy pozorované inhi-

biční zóny byly pro vodné extrakty 2; 6 a 16 mm a pro ethanolové extrakty 4; 9 a 12 mm při 

koncentracích 1; 2 a 4 mg/ml. Autor také zaznamenal, že vzrůstající obsah vodných a etha-

nolových extraktů byl v souladu se vzrůstající inhibicí růstu bakterie B. cereus a dokonce 

došlo ke kompletní inhibici a to při dosažení koncentrace u vodných extraktů 3,45 mg/ml a 

ethanolových extraktů 4,12 mg/ml [22]. 

V jiném výzkumu bylo zase zjištěno, že extrakty z okvětních lístků Rosa canina L. zvyšují 

účinky několika antibiotik proti methicillin rezistentní bakterii Staphylococcus aureus. Tyto 

extrakty rovněž mají silnou inhibiční účinnost proti kvasinkám druhu Candida albicans [22]. 

V literatuře bylo rovněž uvedeno, že k určení antimikrobiální účinnost alkoholových, petro-

letherových a vodných extraktů z okvětních lístků růží proti různým patogenním bakteriím 

byla použita diskovou difúzní metodu. Byly provedeny tři typy ředění (1:1, 1:2, 1:3) a u 

všech byla prokázána inhibice proti všem testovaným bakteriím. Průměry inhibičních zón 

dosahovaly od 12 do 30 mm, přičemž nejcitlivější bakterií na petroletherový extrakt z okvět-

ních lístků růže byla bakterie Pseudomonas aeruginosa. Výsledky dále ukázaly silnou anti-

mikrobiální účinnost alkoholových extraktů proti bakteriím Streptococcus pneumoniae, En-

terobacter aerogenes, Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis a Pseudomonas aeru-

ginosa [22]. 

Vodné extrakty zase prokázaly antimikrobiální účinnost proti bakteriím Escherichia coli, 

Enterobacter aerogenes a Bacillus subtilis. V rámci srovnání bylo zjištěno, že alkoholové 

extrakty mají průměrně vyšší antimikrobiální účinnost oproti vodným a petrolétherovým ex-

traktům [22]. 

Silná baktericidní účinnost byla pozorována u silice z heřmánku, kde nejlepší koncentrací 

pro stanovení antimikrobiální účinnosti byla koncentrace 20 µg/disk. Dále také vyšší efekty 

byly pozorovány u methanolových extraktů [15]. V jiném výzkumu bylo navíc zjištěno, že 

seskviterpenoidní látky obsažené v heřmánku mají schopnost zvyšovat účinnost antibiotik, 

v závislosti na použité koncentraci seskviterpenoidních látek. Tyto seskviterpenoidní látky 

zvyšují totiž propustnost antibiotik přes buněčnou membránu [38]. 
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V dnešní době se provádí mnoho výzkumů na zjištění antimikrobiální účinnost z rostlinných 

extraktů případně silic, používaných v tradiční medicíně nebo izolovaných složek jako jsou 

na příklad alkaloidy, flavonoidy, seskviterpenové laktony, diterpeny, triterpeny nebo naf-

tochinony a mnoho dalších. To, že rostlinné extrakty mají určitou účinnost, by měl být pouze 

předběžný údaj a měla by následovat identifikace účinných látek prostřednictvím detailněj-

šího testu. Výzkum by měl také odhalit údaje ohledně toxicity látek proti zvířecím a lidským 

buňkám, mechanizmy účinku daných látek, účinky in vivo, pozitivní a negativní interakce 

s antibiotiky a řadu dalších [39]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem této bakalářské práce byla: 

 příprava různých extraktů z jedlých květů druhu Matricaria recutita s využitím 

Soxhletova extraktoru, případně vařením daného vzorku pod zpětným chladičem a 

optimalizovat metodu pro zisk extraktů s nejvýraznějším antimikrobiálním účinkem; 

 příprava extraktů z jedlých květů rodů Hemerocallis, Hosta, Monarda, Phlox a Sal-

via optimalizovanou metodou; 

 testování antimikrobiálních účinků připravených extraktů z jedlých květů. 
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5 MATERIÁL A METODY 

5.1 Přístroje a pomůcky 

 Topné hnízdo (Brněnská drutěva, Česká republika) 

 Rotační vakuová odparka Heidolph Laborota 4010 digital (Heidolph, Německo) 

 Analytická váha Kern ALJ 220-4 (max. 220 g, d= 0,1 mg, Kern&Sohn GmbH, Ně-

mecko) 

 Váha Kern 440-43N (max. 400 g, d= 0,1 g, Kern&Sohn GmbH, Německo) 

 Mikrobiologický inkubátor (MEMMERT, Německo) 

 BIOHAZARD box EUROFLOW (Clean Air, Holandsko) 

 pH metr HANNA pH 211 (Fischer Scientific, spol. s r. o., Česká republika) 

 DENZI-LA-METER (Erba Lachema, Česká republika) 

 Laboratorní třepačka Vortex (Heidolph, Německo) 

 parní sterilizátor VARIOKLAV 75S, 135S (Labortechnik AG, Německo) 

 Spektrofotometr (PerkinElmer, Velká Británie) 

 Mikropipety (Hirschmann Laborgerate, Německo) 

 Parafilm (Vitrum VWR, Česká republika) 

 Papírové disky 6 mm (Advantec, Japonsko) 

 Soxhletův extraktor  

 běžné laboratorní sklo, pomůcky a spotřební materiál 

5.2 Chemikálie a roztoky 

 Methanol (Ing. Petr Lukeš, Česká republika) 

 Ethanol (Ing. Petr Lukeš, Česká republika) 

 Hexan (Ing. Petr Lukeš, Česká republika) 

 Dichlormethan (Ing. Petr Lukeš, Česká republika) 

 Aceton (Ing. Petr Lukeš, Česká republika) 

 Chloroform (Ing. Petr Lukeš, Česká republika) 

 Potato dextrose agar (Himedia, Indie) 

 Czapek Dox agar (Himedia, Indie) 

 Sabouraud chloramphenicol agar (Himedia, Indie) 

 Mueller Hinton agar (Himedia, Indie) 
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 Masový výtažek (Himedia, Indie) 

 Pepton (Himedia, Indie) 

 Chlorid sodný (Penta, Česká republika) 

 Agar 

 D-Glukosa monohydrát (Lachema, a. s., Česká republika) 

 Tween 80 (Lach-ner, Česká republika) 

 Fyziologický roztok 

 Methylenová modř 

 Chloramphenicol (Oxoid, Velká Británie) 

 Mycomax – fluconazolum (Léčiva, a.s., Česká republika) 

 Amfotericin (Himedia, Indie) 

 Vorikonazol (Himedia, Indie) 

5.2.1 Masopeptonový agar (MPA) 

Masopeptonový agar byl připraven smícháním 3 g masového výtažku, 5 g peptonu, 5 g NaCl, 

15 g agaru s 1 000 ml destilované vody. Po provedení kontroly pH média (pH 7,3 ± 0,2) 

následovala sterilizace parním autoklávem (121 °C/20 minut). Po zchlazení bylo médium 

rozlito do Petriho misek. 

5.2.2 Potato dextrose Agar (PDA) 

Potato dextrose agar byl připraven smícháním 39 g instantní půdy a 1 000 ml destilované 

vody. Posléze byla provedena sterilizace v parním autoklávu (121 °C/20 minut). Po zchla-

zení bylo médium rozlito do Petriho misek. 

5.2.3 Czapek Dox Agar (CDA) 

Czapek Dox agar byl připraven smícháním 49 g instantní půdy a 1 000 ml destilované vody. 

Následně bylo médium sterilizováno v parním autoklávu (121 °C/20 minut). Po zchlazení 

bylo médium rozlito do Petriho misek. 

5.2.4 Sabouraud chloramphenicol Agar (SAB) 

Sabouraud chloramphenicol agar byl připraven smícháním 65 g instantní půdy s 1 000 ml 

destilované vody. Následovala sterilizace v parním autoklávu (121°C/20 minut). Po ochla-

zení bylo médium rozlito do Petriho misek. 
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5.2.5 Mueller Hinton Agar (MHA) 

Mueller Hinton agar byl připraven smícháním 39 g instantní půdy s 1 000 ml destilované 

vody. Následně byla provedena kontrola pH média (pH 7,4 ± 0,2) a sterilizace v parním 

autoklávu (121°C/20 minut). Nakonec, po zchlazení, bylo médium rozlito do Petriho misek. 

5.2.6 Příprava fyziologického roztoku 

Fyziologický roztok byl připraven smícháním 8,5 g NaCl a 1 000 ml destilované vody. Ná-

sledně byl fyziologický roztok sterilizován v autoklávu (121°C/20 minut). 

5.2.7 Příprava 0,1% fyziologického roztoku s Tweenem 80 

Tento roztok byl připraven smícháním 400 ml fyziologického roztoku s 400 µl roztoku 

Tween 80. Posléze byl tento roztok sterilizovány v parním autoklávu (121°C/20 minut). 

5.2.8 Příprava suplementu metylénové modři s přídavkem glukózy 

Roztok 1 byl připraven smícháním 0,05 g metylenové modři s 10 ml destilované vody. Roz-

tok 2 byl připraven smícháním 20 g glukosy s 50 ml destilované vody. Následně byly tyto 

dva roztoky smíchány a sterilizovány v parním autoklávu (121°C/20 minut). 

5.3 Vzorky jedlých květů 

Vzorky květů poskytla Zahradnická fakulta Mendelovy univerzity v Brně. Květy byly sbí-

rány v obci Lednice (173 m. n. m.) v období měsíců květen – červenec v roce 2012. Seznam 

a množství použitých květů je uveden v tabulce (Tab. 1). 

Tab. 1. Seznam a množství použitých vzorků. 

Označení 

vzorku 
Název vzorku 

Použité hmotnosti 

[g] 

6 Salvia officinalis 10 

11 Salvia nemorosa Violet „Queen" 3,6 

13 Salvia glutinosa 3,5 

14 Salvia nemorosa 3,6 

15 Hosta "Golden Tiara" 7,1 

16 Hosta sieboldiana 10 

19 
Hemerocallis fulva " Buzz 

Bomb" 
10 

21 Phlox paniculata (růžový) 10 

23 Monarda didyma "Scorpion" 7,1 

27 Salvia nemorosa "Rose Queen" 10 
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29 Salvia verticillata 10 

32 Salvia transsylvanica 10 

35 Hosta "Ginko Craig" 10 

38 Hosta "Blue Cadet" 10 

- Matricaria recutita 10 

 

5.4 Použité bakteriální kmeny 

K testování antibakteriálních účinků byly použity druhy uvedené v tabulce (Tab. 2). 

Tab. 2. Testované bakterie. 

  Bakterie 

G+ 

Bacillus cereus CCM 2010 

Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953 

Rothia sp. (izolát z masa WT, ÚIOŽP, FT UTB) 

G- 

Escherichia coli CCM 3954 

Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis CCM 4420 

Pseudomonas fulva (izolát z jedlého hmyzu, ÚIOŽP, FT UTB) 

Pseudomonas aeruginosa CCM 3955 

Ewingella sp. (izolát z masa WT, ÚIOŽP, FT UTB) 

Bakterie byly přeočkovávány sterilní bakteriologickou kličkou a to nabráním jedné kolonie, 

která byla přenesena na sterilní Petriho misku s masopeptonovým agarem a následně bylo 

provedeno vyočkování pomocí křížového roztěru. Pseudomonas fulva, Pseudomona aeru-

ginosa, Rothia sp. a Ewingella sp. byly kultivovány při teplotě 30 °C po dobu 24 hodin, 

ostatní druhy bakterií byly kultivovány při 37 °C 24 hodin. 

Po kultivaci byla další den zhotovena inokula. Inokula byla připravována do sterilních plas-

tových zkumavek tak, že do nich byl napipetován sterilní fyziologický roztok a postupně 

byly kličkou odebírány jednotlivé kolonie a přidávány do zkumavek s fyziologickým rozto-

kem až do získání hodnoty zákalu 0,5 McF [15, 36]. 

5.5 Použité kmeny kvasinek 

K testování antimykotických účinků na kvasinky byly použity druhy uvedené v tabulce (Tab. 

3). 

Tab. 3. Testované kvasinky. 

Kvasinky 

Saccharomyces cerevisiae CCM 8191 
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Candida albicans CCM 8275 

Candida parapsilosis CCM 8260 

Kvasinky byly přeočkovány pomocí sterilní bakteriologické kličky, kterou byla nabrána 

jedna kolonie a ta byla naočkována křížovým roztěrem na sterilní Petriho misku s Sabouraud 

agarem. Následně byla provedena kultivace při 28 °C po dobu 48 hodin. 

Po kultivaci byla připravena inokula do sterilních plastových zkumavek. Do nich byl prvně 

napipetován sterilní fyziologický roztok, do kterého byly bakteriologickou kličkou přidá-

vány jednotlivé kolonie, dokud nebylo získáno inokulum s hodnotou zákalu 0,5 McF [40]. 

5.6 Použité kmeny mikromycet 

K testování antimykotických účinků na mikromycety byly použity druhy uvedené v tabulce 

(Tab. 4). 

Tab. 4. Testované plísně. 

Plísně 

Aspergillus niger (izolát z potravin WT, ÚIOŽP, FT UTB) 

Trichoderma (izolát z potravin WT,ÚIOŽP, FT UTB) 

Phoma (izolát z potravin WT, ÚIOŽP, FT UTB) 

Rhizopus (izolát z potravin WT, ÚIOŽP, FT UTB) 

Penicillium vulpinum (izolát z potravin WT, ÚIOŽP, FT UTB) 

11 (izolát z jedlého hmyzu, ÚIOŽP, FT UTB) 

12 (izolát z jedlého hmyzu, ÚIOŽP, FT UTB) 

21 (izolát z jedlého hmyzu, ÚIOŽP, FT UTB) 

22 (izolát z jedlého hmyzu, ÚIOŽP, FT UTB) 

Jednotlivé plísně byly vyočkovány pomocí sterilní jehly a to tak, že na jehlu byly naneseny 

spory dané plísně a ty byly vpichem naočkovány do sterilních Petriho misek s Potato dex-

trose agarem nebo Czapek Dox agarem případně se Sabouraud agarem. Následně byly na-

očkované Petriho misky ponechány ke kultivaci při teplotě 28 °C během 1 týdne. 

Po kultivaci byla provedena příprava inokula. Inokulum bylo připravováno tak, že jednotlivé 

plísně byly zality určitým množství fyziologického roztoku s Tweenem 80. Následně byl 

tento roztok, který již obsahoval i spory, napipetován z misky pomocí automatické pipety a 

napipetované množství bylo smícháno ve sterilní skleněné zkumavce s 0,1% roztokem fyzi-

ologického roztoku s Tweenem 80. Takto připravená inokula byla následně ponechána cca 

3- 5 minut sedimentovat a následně byla změřena jejich hustota pomocí spektrofotometru. 
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Pokud denzita suspenze nebyla v rozmezí 0,09 – 0,30 při 530 nm bylo inokulum upraveno 

buď přidáním suspenze spor nebo roztoku fyziologického roztoku s Tweenem 80 [40].  

5.7 Metody 

5.7.1 Příprava extraktů z Matricaria recutita 

Extrakty byly připraveny během měsíců duben – červen 2014. Extrakty z květů rostliny 

Matricaria recutita byly připraveny, jak pomocí Soxhletova extraktoru, tak vařením vzorku 

pod zpětným chladičem  

Na přípravu extraktů z květů rostliny Matricaria recutita bylo použito 6 různých druhů roz-

pouštědel (methanol, ethanol, aceton, chloroform, dichlormethan, hexan)  

Příprava extraktů vařením daného vzorku pod zpětným chladičem byla provedena tak, že do 

varné baňky bylo naváženo 10 g vzorku a k tomu bylo přidáno 150 ml daného rozpouštědla. 

Vzorek byl vařen pod zpětným chladičem po dobu pěti hodin a po zchlazení byl extrakt 

podtlakově přefiltrován. Přebytek rozpouštědla byl odpařen na membránové vakuové od-

parce. Následně byly extrakty uzavřeny v baňkách a ponechány v chladu do použití. 

Při přípravě extraktů pomocí Soxhletova extraktoru bylo do extrakční patrony naváženo 10 g 

vzorku a do varné baňky bylo odměřeno 150 ml daného rozpouštědla. Extrakce probíhala 5 

hodin a po zchlazení byl extrakt odpařen na membránové vakuové odparce. Odpařený vzo-

rek byl ponechán v chladu a temnu v uzavřené baňce do použití.  

5.7.2 Příprava extraktů z rodů Hemerocallis, Hosta, Monarda, Phlox, Salvia 

Extrakty z daných rodů byly připravovány pomocí Soxhletova extraktoru, kdy bylo do ex-

trakční patrony naváženo 10 g vzorku, případně méně (Tab. 1) a do varné baňky bylo odmě-

řeno 150 ml daného rozpouštědla. Extrakce probíhala 5 hodin a po zchlazení byl extrakt 

odpařen na membránové vakuové odparce. Odpařený vzorek byl ponechán v chladu a temnu 

v uzavřené baňce do použití.  

5.7.3 Disková difúzní metoda 

Nejprve byly extrakty rozpuštěny ve vypočteném množství rozpouštědla, pomocí kterého se 

původně připravovaly. Po rozpuštění byly dané extrakty naneseny na disky. Nejprve byly 

použity disky o průměru 5,5 mm z filtračního papíru, na které byly naneseny 3 µl daného 
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extraktu, následně bylo testování zopakováno s disky o průměru 6 mm, na které bylo nane-

seno 10 µl daného extraktu. Opakované testování bylo provedeno jen u takových extraktů, 

u kterých se během předchozího testování jevily výsledky nejasně nebo u kterých byly vý-

sledky pozitivní.  

Následovala příprava inokula. Po přípravě inokula byl pomocí automatické pipety napipeto-

ván 1 ml daného inokula na Petriho misku s Mueller Hinton agarem. Následovalo přelévání 

krouživým pohybem, aby bylo inokulum rovnoměrně rozlito po celé ploše Petriho misky. 

Přebytečné inokulum bylo odsáto automatickou pipetou.  

Po zaschnutí na Petriho miskách byly pomocí jehly nanášeny disky napuštěné jednotlivými 

extrakty. Po nanesení všech testovaných disků byly Petriho misky kultivovány v termostatu 

při takových podmínkách, které vyhovovaly danému mikroorganizmu. Tedy všechny bakte-

rie byly kultivovány při 37 °C/24 hod., kromě bakterií Pseudomonas fulva, Pseudomonas 

aeruginosa, Ewingella sp. a Rothia sp., které byly kultivovány při 30 °C/24h. Kvasinky byly 

kultivovány při 28 °C/48h a plísně byly kultivovány při teplotě 28 °C po dobu 5 – 7 dnů. Po 

dané době byly provedeny odečty inhibičních zón měřením průměru včetně disku [15, 22]. 

Jako kontrola antimikrobiálního účinku sloužily disky napuštěné danými antibiotiky. Pro 

bakterie byly použity disky s antibiotikem chloramphenicol o koncentraci 30 µg/disk, pro 

kvasinky byly využity disky flukonazol o koncentraci 25 µg/disk a citlivost plísní byla tes-

tována antimykotiky amfotericin B o koncentraci 100 jednotek/disk a vorikonazol o koncen-

traci 1 µg/disk [40].  
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Testování inhibičních účinků extraktů z jedlých květů bylo provedeno pomocí diskové di-

fúzní metody. Antimikrobiální účinnost extraktů byla stanovována proti osmi druhům bak-

terií, třem druhům kvasinek a devíti druhům plísní. 

6.1 Antimikrobiální účinky extraktů z Matricaria recutita 

6.1.1 Inhibiční účinky na bakterie 

Pro testování inhibičních účinků extraktů byly použity tři druhy grampozitivních bakterií 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Rothia sp. a pět druhů gramnegativních bakterií 

Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fulva, Escherichia coli, Salmonella enteritidis a 

Ewingella sp.  

Nejdříve byly připravovány extrakty z heřmánku s použitím různých rozpouštědel ke zjištění 

nejvyšší účinnosti daných rozpouštědel. Dále byly také extrakty připravovány pomocí dvou 

technik Soxhletova extraktoru a vařením vzorku pod zpětným chladičem pro optimalizaci 

metody.  

Testované extrakty z Matricaria recutita byly účinné jen na grampozitivní bakterie. Proto 

v tabulce (Tab. 5) nebyly uvedeny výsledky na testované gramnegativní bakterie.  

Tab. 5. Testování antibakteriálních účinků – ex-

trakty z heřmánku pravého – průměr inhibičních 

zón (mm). 

Způsob 

extrakce 

Druh 

extraktu 

B. ce-

reus 

S. au-

reus 
Rothia sp. 

Soxhlet 
CH3OH 

6,5 6 5,8 

Reflux 6 0 0 

Soxhlet 
hexan 

0 6 0 

Reflux 0 0 0 

Soxhlet 
CHCl3 

0 0 0 

Reflux 0 0 0 

Soxhlet 
ETOH 

6 0 0 

Reflux 6 0 0 

Soxhlet 
CHCl2 

0 0 0 

Reflux 0 0 0 

Soxhlet 
aceton 

7 0 0 

Reflux 5,8 0 0 
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V tabulce (Tab. 5) lze pozorovat, že z hlediska použitých rozpouštědel byl nejvíce účinný 

methanol a to zároveň s použitím přípravy extraktu pomocí Soxhletova extraktoru, kdy se 

prokázala antimikrobiální účinnost na všechny tři testované grampozitivní bakterie. Jako 

nejcitlivější mikroorganizmus se jevil Bacillus cereus, u kterého byla pozorována inhibice u 

tří ze šesti testovaných rozpouštědel. 

Z literatury bylo při testování silic a extraktů z rostliny Matricaria recutita zjištěno, že silice 

jsou silně baktericidní a že nejvhodnější koncentrace s antimikrobiální účinností byla 20 

µg/disk. Vysokou účinnost měly i methanolové extrakty ve srovnání s extrakty připravenými 

z jiných rozpouštědel, což lze pozorovat v tomto výzkumu kde právě antimikrobiální účin-

nost methanolových extraktů byla vyšší než u extraktů, připravených pomocí jiných roz-

pouštědel. Dále bylo také v literatuře uvedeno, že testované extrakty vykazovaly antimikro-

biální účinnost i na gramnegativní bakterie, což mohlo být způsobeno tím, že byly použity 

vyšší koncentrace extraktů na disku, příp. i jinou extrakční technikou [15]. 

6.1.2 Inhibiční účinky na kvasinky 

K testování antimikrobiálních účinků na kvasinky byly použity kvasinky Saccharomyces 

cerevisiae, Candida albicans a Candida parapsilosis. V následující tabulce (Tab. 6) lze po-

zorovat výsledky testování antimikrobiálních účinků extraktů z Matricaria recutita na kva-

sinky. 

Tab. 6. Testování antimykotických účinků extraktů z Matricaria recutita 

na kvasinky – průměr inhibičních zón (mm). 

Způsob 

extrakce 
Druh extraktu S. cerevisiae C. albicans 

C. parapsilo-

sis 

Soxhlet 
CH3OH 

0 0 0 

Reflux 0 0 0 

Soxhlet 
Hexan 

0 * 0 0 * 

Reflux 0 * 0 0 * 

Soxhlet 
CHCl3 

0 0 0 * 

Reflux 0 * 0 0 * 

Soxhlet 
ETOH 

0 * 0 0 

Reflux 0 * 0 0 

Soxhlet 
CH2Cl2 

0 0 0 * 

Reflux 0 0 0 * 

Soxhlet 
Aceton 

0 0 0 

Reflux 0 0 0 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 42 

 

 *… slabá inhibice  

V přiložené tabulce (Tab. 6) lze pozorovat, že na kvasinku Candida albicans neměly dané 

extrakty žádnou účinnost. Oproti tomu u kvasinek Saccharomyces cerevisiae a Candida pa-

rapsilosis byla pozorována mírná inhibice, která ovšem nebyla měřitelná. Tyto extrakty jsou 

v tabulce (Tab. 6) označeny hvězdičkou. Inhibice byly pozorovatelné u extraktů z heřmánku 

připravených pomocí rozpouštědla hexan u obou kvasinek, dále u kvasinky Saccharomyces 

cerevisiae byly pozorovatelné inhibice u extraktů připravených pomocí chloroformu a vaření 

vzorku pod zpětným chladičem a u obou extrakčních metod s využitím rozpouštědla ethanol. 

Oproti tomu byly mírné inhibice pozorovány u kvasinky Candida parapsilosis u extraktů 

připravených pomocí chloroformu a to oběma metodami a stejně tak i u rozpouštědla dich-

lormethanu. 

Ve výzkumu týkajícího se antimikrobiálních účinků extraktů a silic z rostliny Matricaria 

recutita, byla zjištěna antimikrobiální účinnost methanolových, ethanolových, diethylethe-

rových a hexanových extraktů na kvasinku Candida albicans [15]. Rozdíly ve výsledcích 

jejich a tohoto výzkumu mohly být způsobeny použitím jiné extrakční techniky a jinými 

koncentracemi použitými k testování daných extraktů.  

6.1.3 Inhibiční účinky na mikromycety 

K testování inhibičních účinků extraktů na plísně byly využity plísně Trichoderma, Asper-

gillus niger, Phoma a Rhizopus. Všechny extrakty z jedlých květů, kromě extraktů z rostliny 

Matricaria recutita, byly dále také testovány proti čtyřem izolátům plísní z jedlého hmyzu. 

Tyto plísně nebyly blíže určeny. 

V další přiložené tabulce (Tab. 7) lze pozorovat účinky extraktů z heřmánku na testované 

plísně. 

Tab. 7. Testování antimykotických účinků na extrakty z Matricaria recutita 

na mikromycety – průměr inhibičních zón (mm). 

 Způsob 

extrakce 
Druh extraktu Trichoderma 

Aspergillus 

niger 
Phoma Rhizopus 

Soxhlet 
CH3OH 

0 0 0 * 0 

Reflux 0 0 0 0 

Soxhlet 
Hexan 

0 0 * 0 * 0 * 

Reflux 0 0 0 * 0 * 

Soxhlet 
CHCl3 

0 * 0 * 0 * 0 * 

Reflux 0 0 0 * 0 * 
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Soxhlet 
ETOH 

0 0 0 0 

Reflux 0 0 0 0 

Soxhlet 
CH2Cl2 

0 0 0 * 0 

Reflux 0 0 0 * 0 

Soxhlet 
Aceton 

0 0 0 * 0 

Reflux 0 0 0 0 

*…slabá inhibice 

V tabulce (Tab. 7) u extraktů z heřmánku byly pozorovány pouze slabé známky inhibice, 

která nebyla měřitelná. U všech testovaných plísní byla pozorována mírná inhibiční zóna na 

extrakt připravený pomocí Soxhletova extraktoru s rozpouštědlem chloroform. Dále byla 

mírná inhibice pozorována u extraktu připraveného Soxhletovým extraktorem s využitím 

rozpouštědla hexan na plísně Aspergillus niger, Phoma a Rhizopus. U plísně Rhizopus byly 

mírné inhibiční zóny pozorovány i extraktů připravených vařením pod zpětným chladičem 

s využitím rozpouštědel hexan a chloroform. U plísně Phoma bylo těchto nezměřitelných 

inhibičních zón pozorováno nejvíce (Tab. 7). 

Z literatury bylo při testování extraktů Matricaria recutita zjištěno, že všechny extrakty (me-

thanolové, ethanolové, diethyletherové a hexanové) vykazují antimikrobiální účinnost vůči 

testované plísni Aspergillus flavus [15]. V rámci tohoto testování však nebyla pozorována 

žádná, případně jen mírná antimikrobiální účinnost, což mohlo být způsobeno jinou přípra-

vou extraktů případně jinými testovanými koncentracemi daného extraktu na disku. 

Při testování silic z rostliny Matricaria recutita na plísně bylo zjištěno, že v závislosti na 

koncentraci dané dávky došlo k inhibici všech testovaných dermatofytů (Microsporum can-

nis, Microsporum gypseum, Trichophyton tonsurans, Trichophyton mentagrophytes a Tri-

chophyton rubrum). Dermatofyty byly inhibovány nejvyšší testovanou koncentrací 80 

μg/ml, avšak také nejnižší testovanou koncentrací 2,5 μg/ml. Růst dermatofytů byl inhibován 

již od 3,2 % do 100 %. Efektivní koncentrace (EC50) v μg/ml byla nejnižší u plísně druhu 

Trichophyton tonsurans a to pouhé 3,0 μg/ml a nejvyšší byla u plísně druhu Microsporum 

gypseum, kde hodnota koncentrace silice z heřmánku činila 61,0 μg/ml. Z čehož vyplývá, že 

plíseň Trichophyton tonsurans je mnohem citlivější k této silici než Microsporum gypseum 

[13]. 

Dále bylo z literatury zjištěno, že při testování silic z Matricaria recutita na saprofyty 

(Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Trichoderma harzianum a 

Fusarium oxysporum) silice inhibovali růst všech testovaných saprofytů v rozmezí koncen-

trací 15,62 μg/ml až 1000 μg/ml [13]. Z procentuálního hlediska byl růst saprofytů inhibován 
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od 3,5 % do 93,6 %, tedy oproti dermatofytům nedošlo k úplné inhibici. Nejnižší hodnota 

poloviny maximální efektivní koncentrace v μg/ml byla u plísní druhu Fusarium oxysporum, 

kde koncentrace silic heřmánku byla 53,7 μg/ml a nejvyšší hodnota EC50 byla u plísní druhu 

Trichoderma harzianum, u níž byla koncentrace silic kalkulována na 638,8 μg/ml [13]. Z to-

hoto hlediska lze tedy usoudit, že silice z rostliny Matricaria recutita vykazují vyšší antimi-

krobiální účinnost než extrakty připravované pomocí jiných rozpouštědel. 

6.2 Antimikrobiální účinky extraktů z rodů Hemerocallis, Hosta, Mo-

narda, Phlox a Salvia 

6.2.1 Inhibiční účinky na bakterie 

V následující tabulce lze pozorovat výsledky testování antibakteriálních účinků na extrakty 

z jedlých květů. 

Tab. 8. Testování antibakteriálních účinků na další extrakty z jedlých 

květů – průměr inhibičních zón (mm). 

Ozna-

čení 

vzorku 

G+ G- 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6 14 14,5 15 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 * 0 * 

13 0 0 0 0 0 * 0 * 0 * 0 * 

14 8,5 0 * 0 0 0 * 0 * 0 * 0 * 

15 0 0 0 0 0 * 0 0 * 0 

16 0 0 0 0 0 * 0 * 0 * 0 * 

19 0 0 0 0 0 * 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 

23 12 26 20 0 0 * 0 0 0 * 

27 7,5 0 * 0 0 0 * 0 0 * 0 

29 6,5 0 0 0 0 0 0 0 

32 8,5 7,25 0 0 * 0 * 0 0 * 0 * 

35 0 0 0 0 0 * 0 0 0 

38 0 0 0 0 0 0 0 0 

C30 40 31 36 31 34 22 13 8 

CH3OH 0 0 0 0 0 0 0 0 

*… slabá inhibice; C30…chloramphenicol 30 µg/disk; 

CH3OH…methanol; 1…Bacillus cereus; 5…Salmonella enteritidis; 

2…Staphylococcus aureus; 6…Ewingella sp.; 3…Rothia sp.; 7…Pseu-

domonas fulva; 4…Escherichia coli; 8…Pseudomonas aeruginosa 
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V tabulce (Tab. 8) lze pozorovat, že u testování inhibičních účinků dalších rodů jedlých 

květů, byla pozorována, jako nejcitlivější, opět bakterie Bacillus cereus. Tato bakterie byla 

citlivá na 6 druhů extraktů, z nichž 5 se řadilo k rodu Salvia a jeden k rodu Monarda. Největší 

inhibiční zónu tvořil extrakt z květů Salvia officinalis. U bakterií Staphylococcus aureus a 

Rothia sp. největší inhibiční zónu tvořil extrakt z květů rostliny Monarda didyma. V rámci 

testování gramnegativních bakterií nebyly pozorovány tak jasné zóny jako u testování gram-

pozitivních bakterií, ale byly zde u některých testovaných extraktů zaznamenatelné rozdíly 

oproti extraktům, které nevykazovaly žádnou inhibici. Tyto extrakty byly v tabulce (Tab. 8) 

označeny hvězdičkou. 

V literatuře byly zjištěny obdobné výsledky testování antimikrobiálních účinků na bakterie 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa. Pozitivní výsledky 

byly pozorovány u bakterie Staphylococcus aureus u extraktů z květů rostliny Geranium 

maculatum a Monarda fistula, kdy inhibiční zóna byla o velikosti v průměru 7 mm nebo i 

například u květů rosliny Spiraea tomentosa, kde pozorovaná inhibiční zóna byla 13 mm. 

Na bakterie Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa tyto extrakty neměly žádnou účin-

nost [41]. 

Ve výzkumu, zabývajícím se antimikrobiálními účinky silic rostliny Salvia officinalis, bylo 

uvedeno, že byly pozorovány inhibiční zóny na bakterie Escherichia coli, Salmonella typhi, 

Salmonella enteritidis, Shigella sonnei, Micrococcus flavus, Sarcina lutea, Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis a Bacillus subtillis. Testované silice byly před testová-

ním zředěny v n-hexanu na 20% a 50% roztoky. Přičemž u 20% roztoků zředěných n-hexa-

nem byla u bakterie Micrococcus flavus pozorována největší inhibiční zóna a to 

(56,00 ± 0,71) mm. U bakterie Staphylococcus aureus byla pozorována inhibiční zóna o 

velikosti (24,00 ± 1,00) mm. V rámci testovaných gramnegativních bakterií byla nejvyšší 

inhibice pozorována u bakterie Salmonella typhi, kde naměřená inhibiční zóna měla průměr 

(40,20 ± 0,45) mm. Byly testovány tři kmeny bakterie Escherichia coli, kde všechny, i jeden 

multirezistentní kmen, byly citlivé vůči testovaným silicím. Silice z rostliny Salvia officina-

lis vykazovaly antimikrobiální účinnost i na bakterii Shigella sonnei, kde pozorovaná inhi-

biční zóna byla o velikosti (21,20 ± 0,83) mm. U bakterie Salmonella enteritidis byla velikost 

inhibiční zóny (16,60 ± 2,07) mm. Na bakterii Pseudomonas aeruginosa nebyla, jako na 

jedinou bakterii tohoto testování, prokázána účinnost testovaných silic [42]. 
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6.2.2 Inhibiční účinky na kvasinky 

V další přiložené tabulce (Tab. 9) jsou zaznamenány výsledky testování extraktů z dalších 

rodů jedlých květů na dané kvasinky. 

Tab. 9. Testování antimykotických účinků extraktů z dalších jed-

lých květů na kvasinky – průměr inhibičních zón (mm). 

Označení vzorku S. cerevisiae C. albicans 
C. parapsilo-

sis 

6 0 0 0 

11 0 0 0 

13 0 0 0 

14 0 0 0 

15 20,5 15 13 

16 20 13 13 

19 0 0 0 

21 0 0 0 

23 8 0 0 

27 0 0 0 

29 0 0 0 

32 0 0 0 

35 20 15 14,5 

38 17 9 10,5 

Flukonazol 25 µg 34 18 23 

CH3OH 0 0 0 

Ohledně testování dalších jedlých květů bylo pozorováno, že na kvasinky mají nejvyšší účin-

nost extrakty z květů rostlin rodu Hosta. Ze tří testovaných druhů kvasinek se jako nejcitli-

vější jevila kvasinka rodu Saccharomyces cerevisiae, u které byly naměřené v průměru větší 

zóny než u ostatních testovaných kvasinek. U kvasinky Saccharomyces cerevisiae byl mimo 

jiné pozorován i inhibiční účinek extraktu z květů rostliny Monarda didyma, který u dalších 

dvou testovaných kvasinek pozorován nebyl (Tab. 9). Bylo zjištěno, že látka Funkiosid C, 

která je obsažena v rostlinách rodu Hosta, má antifungální účinnost a byla prokázána její 

antimikrobiální účinnost na kvasinku Candida albicans, s minimální inhibiční koncentrací 

0,310 g/l [12]. 

Obdobné výsledky byly uvedeny v literatuře a to u kvasinky Candida albicans u extraktů 

z květů rostliny Epilobium angustifolium, u které byla naměřena inhibiční zóna 17 mm a u 

rostliny Euphorbia esula, u níž byla pozorována inhibiční zóna ve velikost 9 mm [41]. 
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6.2.3 Inhibiční účinky na mikromycety 

V tabulce (Tab. 10) jsou uvedeny výsledky prvního testování plísní. Bohužel i přes dodržení 

skladovacích podmínek pro připravená inokula, došlo u dvou rodů (Phoma, Rhizopus) k je-

jich oslabení a daná inokula již netvořila na Petriho misce s MHA souvislý nárůst, avšak 

inhibiční zóny u nich byly pozorovatelné a proto byly změřeny ze dvou míst, která se vy-

skytovala nejblíže testovanému disku s extraktem, a následně byl vypočten průměr dané 

inhibiční zóny. Tyto naměřené hodnoty jsou v tabulce (Tab. 10) označeny dvěma hvězdič-

kami. 

Tab. 10. První testování antimykotických účinků extraktů z dalších 

jedlých květů na mikromycety – průměr inhibičních zón (mm). 

Označení 

vzorku 
Trichoderma 

Aspergillus 

niger 
Phoma Rhizopus 

6 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 18,5 7,25* 14,25** 0 

16 20,5 6,25* 9** 0 

19 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 

23 0 0 0 13,75** 

27 0 0 0 0 

29 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 

35 21 7,5* 21,75** 0 

38 20,75 6,5* 16,5** 0 

*… slabá inhibice, **… nesouvislý nárůst plísní 

V tabulce (Tab. 10) lze pozorovat, že velmi účinné byly extrakty z květů rodu Hosta, které 

působily inhibičně na tři ze čtyř testovaných plísní a to na plísně Trichoderma, Aspergillus 

niger a Phoma. Dále byl účinný i extrakt z květů druhu Monarda didyma, který byl inhiboval 

plíseň rodu Rhizopus, na kterou nepůsobily extrakty z květů rodu Hosta. Avšak jak již bylo 

zmíněno, u dvou rodů plísní byla testovaná inokula nedostatečná a z tohoto důvodu bylo 

rozhodnuto, že bude provedeno nové testování. Druhé testování bylo provedeno na stejné 

rody plísní a navíc byly k tomuto testování přidány ještě čtyři další plísně, které byly získány 

izolací z jedlého hmyzu a plíseň Penicillium vulpinum. Toto testování se uskutečnilo po čty-

řech měsících skladování, kdy byly extrakty skladovány při 4 °C na temném místě. 
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Tab. 11. Druhé testování antimykotických účinků extraktů z dalších jedlých květů na mi-

kromycety – průměr inhibičních zón (mm). 

Označení 

vzorku 
Trichoderma A. niger Phoma Rhizopus 

P. vul-

pinum 
11´ 12** 21 22 

6 0 0* 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 10,5 0* 0* 7,5 – 8* 15 0 0 0* 0 

16 10 0* 0* 9* 15 0 0 0* 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23 0 0 0 6,5* 0 0 0 0* 0* 

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

35 11 0* 0* 6,5* 15 0 0 0* 0 

38 10,5 0* 0* 0* 16,5 0 0 0* 0 

AMF  10,5 18 20,5 9 21 14,5 13 15 10 

VOR  26 29 43,5 30 34 47 0 0 32 

*… slabá inhibice, **…slabé inokulum, ´…kontaminace inokula 

Jak již bylo zmíněno, testování plísní probíhalo dvakrát a to s čerstvými extrakty a s extrakty 

po skladování. V tabulkách (Tab. 10, 11) lze pozorovat rozdíly, které vznikly vlivem času. 

Lze pozorovat, že u plísně Trichoderma, došlo ke zmenšení průměru inhibičních zón. Je zde 

tedy možnost, že extrakty s delší dobou skladování postupně slábnou (Tab. 11). Je také za-

jímavé, že na plíseň rodu Rhizopus byly extrakty rodu Hosta účinné až při testování na pod-

zim. K tomuto jevu mohlo pravděpodobně dojít tím, že v létě bylo testované inokulum slabé. 

U plísně rodu Rhizopus jako jediné z testovaných plísní, byl pozorován inhibiční efekt ex-

traktu z květů rostliny Monarda didyma, avšak toto tvrzení by mělo být ověřeno. Vzhledem 

k tomu, že účinnost těchto extraktů pravděpodobně klesá po určité době a v rámci prvního 

měření bylo inokulum této plísně slabé. V rámci plísně Penicillium vulpinum byla pozoro-

vána citlivost opět k extraktům z rodu Hosta. Bylo zjištěno, že antifungální účinek rostlin 

tohoto rodu způsobuje látka Funkiosid C, která inhibovala plíseň Fusarium oxysporum, a 

zjištěná minimální inhibiční koncentrace byla 0,217 g/l [12]. 

Dále byly testovány i plísně, které byly izolovány z jedlého hmyzu. Žádný z testovaných 

extraktů neměl antimykotické účinky na tyto izoláty, které nebyly identifikovány. 
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Z literatury bylo zjištěno, že silice z rostliny Myrtus communis mají velmi silný účinek proti 

plísním Aspergillus sp., Fusarium sp. a Alternaria alternata, kde například u plísně Asper-

gillus niger byla pozorována inhibiční zóna (30 ± 1,2) mm. Obdobné výsledky byly pozoro-

vány i u dalších druhů testovaných plísní, kdy byly pozorovány průměry inhibičních zón 

v rozmezí 20 – 30 mm [43].  
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ZÁVĚR 

Jedlé květy jsou velmi perspektivní komoditou, ať již v lidské stravě či ve farmaceutickém 

průmyslu. Z hlediska lidské výživy mohou přispět svým nutričním složením, senzorickými 

vlastnostmi, a to buď vzhledem, kdy dodávají pokrmu na estetičnosti nebo chuťovými či 

aromatickými složkami. Farmaceutický průmysl má o jedlé květy zájem hlavně z důvodů 

jejich ochranných, antioxidačních, antimikrobiálních a léčivých účinků. Tyto účinky souvisí 

hlavně s obsahem bioaktivních látek, které jsou v květech obsažené. Vzhledem k růstu anti-

mikrobiální rezistence je nutné hledat nové zdroje možných léčiv. Proto roste o jedlé květy 

zájem, ať už z hlediska vědeckých výzkumů či v rámci veřejnosti. 

Cílem této práce bylo zjišťování antimikrobiální účinnosti extraktů z jedlých květů diskovou 

difúzní metodou. Bylo zjištěno, že na bakterie, jakožto prokaryotické mikroorganizmy, pů-

sobí hlavně extrakty připravované z rostlin rodu Salvia, případně z květů rostliny Monarda 

didyma a také z květů Matricaria recutita. Přičemž citlivější byly bakterie grampozitivní.  

Antifungální účinky byly prokázány u extraktů z květů rostlin rodu Hosta, které působily na 

všechny testované kvasinky a většinu testovaných sbírkových plísní a také druhu Monarda 

didyma (inhiboval jednu kvasinku a jednu plíseň).  

Nejzajímavější extrakt byl získán z květů druhu Monarda didyma, jelikož bylo prokázané 

široké spektrum jeho inhibičních účinků – vůči bakteriím, kvasinkám i plísním. Bylo by 

velmi zajímavé pokračovat ve výzkumu extraktů z těchto květů a zjistit, jaké látky jsou zod-

povědné za tento účinek. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

MPA  Masopeptonový agar. 

PDA  Bramborovo – dextrózový agar 

CDA  Czapek dox agar 

SAB  Sabouraud chloramphenicol agar 

MHA  Mueller – Hinton agar 

McF  McFarlandův stupeň. 

CFU  Colony forming unit (kolonie tvořící jednotka) 

MIC  Minimální inhibiční koncentrace. 

C30  Antibiotikum chloramphenicol o koncentraci 30 µg/disk 

AMF   Antimykotikum Amphotericin o koncentraci 100 jednotek/disk 

VOR  Antimykotikum Vorikonazol o koncentraci 1 µg/disk 
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