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ABSTRAKT

Microgreens jsou mladé rostlinky mnoha druhii zeleniny urcené k piimé spotieb¢, které jsou vitanym
zpestfenim v gastronomii. Jsou vyznamnym zdrojem bioaktivnich fytonutrientd, které zajist'uji jejich zdravi
prospésné ucinky. Tyto bioaktivni latky vznikaji jako produkty metabolismu rostlinnych tkéni a soucasné
vykazuji inhibi¢ni aktivitu vii¢i mikroorganismim. V této studii byl prokazan inhibi¢ni G¢inek extraktl Sesti
druht microgreens (pazitka, cibule, hoicice, fedkvicka, lichofefisnice, Cervené zeli) vic¢i patogennim
bakteriim (Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,

v

Staphylococcus aureus). Nejsiln€jsi inhibici (a < 0,05) vykazovaly extrakty fedkvicky a cibule vici S. aureus.
inhibi¢nich z6n.
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ABSTRACT

Microgreens are young plants of many vegetables for direct consumption, a welcome addition to gastronomy.
They are an important source of bioactive phytonutrients that provide their health benefits. These bioactive
substances are formed as products of plant tissue metabolism and exhibit inhibitory activity against micro-
organisms. In this study, the inhibitory effect of extracts of six species of microgreens (chives, onion, mustard,
radish, chickweed, red cabbage) against pathogenic bacteria (Bacillus cereus, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus) was demonstrated. Radish and onion
extracts showed the strongest inhibition (a0 < 0.05) against S. aureus. The least sensitive bacteria appeared

to be E. coli, which showed the lowest inhibition zone diameters for all tested extracts.
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UvVoD

Microgreens jsou mlad¢ rostliny zeleniny, které se konzumuji ptimo oddélenim od kotfenové ¢asti. Na rozdil
od klickt maji microgreens vyvinuty alespoi jeden par pravych listi. Jsou hojné vyuzivany v gastronomii pfi
piiprave salatl, polévek a pokrmt (Kyriacou et al., 2016). Jakozto mladé rostlinky, jsou microgreens bohaté
na vitaminy, bioaktivni fytonutrienty, antioxidanty a mineralni latky. Studie uvadi, ze obsah téchto latek je az
nasobn¢ vyssi nez v dospélych rostlinach (Xiao et al., 2015). Mezi vyznamné skupiny fytonutrient fadime

naptiklad glukosinolaty, polyfenoly, flavonoidy, thiosulfaty (Liguori et al., 2019). Je znamo, ze tyto bioaktivni
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v krvi a maji antibakteridlni G¢inky.

Mnoho studii potvrzuje inhibi¢ni u€inky extraktii z rostlinek lichofefisnice, brokolice, cibule, refichy, kapusty
vuci Bacillus cereus (Sharma a Guptou (2021), Pseudomonas aeruginosa (Lee et al., 2023), Escherichia coli,

Staphylococcus aureus (Le et al., 2019).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky microgreens v konzumni fazi (pazitka, cibule, hoicice, fedkvicka, lichofefisnice, Cervené zeli) byly
po odstfizeni horni ¢asti rostlin (I cm nad substrdtem) ihned zamraZzeny a lyofilizovany (0,22 mbar,
—35°C/48 h). 0,5 g lyofilizovaného vzorku bylo v tfeci misce rozdrceno, ptevedeno do Erlenmeyerovy banky
a v poméru 1:20 byl ptfidan 70% ethanol. Extrakce probihala 24h ve tmé pti laboratorni teploté. Poté byly
vzorky filtrovany, rozpoustédlo odpafeno na vakuové rotacni odparce (teplota lazn¢ 50°C) a zbytek vody
lyofilizovén (0,22 mbar, 48h). Ziskané extrakty byly pfevedeny do 70% ethanolu v poméru 1:8. Extrakty byly
provedeny v duplikétech.

Sbirkové kmeny Bacillus cereus CCM 2010, Enterococcus faecalis CCM 4224, Escherichia coli CCM 3988,
Pseudomonas aeruginosa CCM 3955, Staphylococcus aureus CCM 3953 byly oziveny z zelatinovych diskil
pfedepsanym postupem. Z 24h kultury kazdého mikroorganismu byla vytvoiena suspenze o hustoté 0,5 McF,
ktera byla aplikovana roztérem na povrch pfedem piipraveného Mueller-Hinton agaru (Liofilchem) pomoci
vatového tamponu namocené¢ho do suspenze. Pomoci korkovrtu byly vytvofeny jamky o priméru 6 mm,
do kazdé jamky bylo aplikovano 30 pl extraktu. Jako negativni kontrola byl pouZzit 70% ethanol
(Fisher Scientific), jako pozitivni kontrola disk s gentamicinem 30 pg (TermoFisher Scintific). Testy byly
provedeny v triplikatech.

Inkubace probihala za aerobnich podminek 24 hodin pii teploté 30°C (Bacillus cereus) a 37°C (Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus). Poté byly odecteny velikosti

inhibi¢nich z6n jako pramér (mm).

Statistické¢ vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statistica 14, pomoci metody jednofaktorova ANOVA,

post-hoc Tukeyulv test.

VYSLEDKY A DISKUZE

Ve studii byly z 6 druhii microgreens (pazitka, cibule, hoicice, fedkvicka, lichofefiSnice, cervemé zeli)
v konzumni zralosti ziskany ethanolové extrakty, které byly vyuZity pro testovani antibakterialni aktivity vici
kmentim: Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus. Pfi porovnani testovanych bakterii, byl nejvice inhibovan druh Staphylococcus aureus, kde byla

prokédzana inhibice vSemi testovanymi extrakty (Tabulka 1). Nejsilnéjsi inhibi¢ni u€inky (o < 0,05) viici

S. aureus vykazoval extrakt fedkvicky (12,00 = 1,15 mm) a cibule (11,33 £+ 0,47 mm). Nejméné citlivou
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(0. < 0,05).

Tabulka 1: Antibakterialni G¢inky extraktl microgreens vyjadiené jako priméry inhibi¢nich zéon (mm) &+ SD.

Microgreens Inhibi¢ni zony [mm]

Bacillus Pseudomonas Escherichia Staphylococcus Enterococcus

cereus aeruginosa coli aureus faecalis

pazitka 9,3313’:2 +0,75 8,3335 £ 0,47 7,17¢ £0,69 9,504 + 0,50 8,00%5 +0,58
cibule 11,005 + 0,82 8,17% £ 0,37 6,675 + 0,47 11,332+ 0,47 9,675 + 0,47
hoi¢ice 7,67?'17 +0,75 8,00¢, = 0,00 6,675 £ 0,47 8,835 + 0,69 -
fedkvicka 7,83?'17 + 1,46 8,33 £0,47 7,004 +0,58 12,005+ 1,15 8,33?”’ + 1,70
lichofefiSnice 9,oog'b'c + 1,41 8,67¢,+ 0,47 7,33¢ + 0,47 9,17% + 0,69 7,50¢ + 0,50
cervené zeli 7,00¢, + 0,82 8,00 + 0,00 6,50 + 0,50 9,334+ 0,47 6,67¢ + 0,94

Priméry oznafené riznymi indexy (a,b,c) se od sebe vyznamné 1isi (a < 0,05) pfi srovnani mezi fadky. Priméry
oznacené riznymi indexy (1,2,3,4) se od sebe vyznamné 1isi (o < 0,05) pfi srovnani mezi sloupci.

V mnoha studiich je lichofetiSnici (7Tropaeolum majus L.) pfipisovan silny antibakterialni ucinek vuci
stafylokokim a streptokoklim (Zanetti et al., 2003), nicméné v nasi studii se U€inek projevil nejvice vici
B. cereus (9,00 = 1,41 mm). Stejné vysledky popisuje i studie Ailane et al. (2022) kde pozorovali primér
inhibi¢ni zony vac¢i B. cereus 14 mm pii pouziti extraktu z listh lichotefiSnice. Ze zjisténych vysledk,
muzeme vyhodnotit, ze vii€i bakterii B. cereus vykazoval nejsilnéjsi aktivitu extrakt z rostlinek cibule, pazitky
a lichofefiSnice. Rostliny cibule a pazitky jsou typické vysokym obsahem protizanétlivych a antimikrobidlnich
latek a antioxida¢nich enzymi jako jsou flavonoidy, karotenoidy, superoxidismutédza, kataldza, peroxidaza
(Stajner et al., 2004). Mnoho studii potvrdilo antibakterialni a antimykoticky vliv latek pfitomnych v cibulich
s vyznamnym ucinkem vici patogennim bakteriim E. coli, B. cereus, S. aureus (Liguori et al., 2019). Tento
ucinek je pravdépodobné zptisoben vyssi koncentraci flavonoidu kvercetinu, ktery je v cibuli a pazitce hojné

zastoupen (Kiplagat et al., 2025; Sinaga et al., 2017).

Obecné je antimikrobidlni aktivity fenolickych slouc¢enin, zejména proti gramnegativnim bakteriim, zajiSténa
diky jejich schopnosti pasivné difundovat ptes vn€j$§i membranu zprostiedkovanou elektrostatickymi
a iontovymi interakcemi, dostat se do cytoplazmy, kde nasledné zptsobuje okyseleni a bunécnou smrt
(Kiplagat et al., 2025).

ZAVER

Mira inhibicni aktivity extraktl microgreens vuci patogennim bakteriim silné koreluje s obsahem
polyfenolickych latek, flavonoidd, organickych kyselin a dalSich fytonutrientd, které se pfirozené vyskytuji
v mladych rostlinach a jsou druhové specifické. Nékteré¢ druhy microgreens lze proto vyuzit v potravinafstvi

pro jejich potencialné bakteriostaticky ucinek.

45



LITERATURA
Zanetti, G. D., Manfron, M. P., Hoelzel, S. C. D. V. M., Pagliarin, V. P., Morel, A. F. (2003): Acute toxicity

antibacterial activity of Tropaeolum majus L. extracts. Acta Farm. Bonaerense. 22, 159-162. ISSN 2362-
3853

Ailane, L., Djahoudi, A., Bennadja, S. (2022): Comparative study evaluating phytochemical screening,
functional groups analysis, and antimicrobial activity of Tropaeolum majus L. leaves, flowers, and fruits.
Plant Archives (09725210), 22(2).

Dostupné z: https://doi.org/10.51470/PLANTARCHIVES.2022.v22.n02.005

Sharma, R., Gupta, P. (2021): Nutraceutical potential of Pennisetum typhoides microgreens: In vitro
evaluation of antioxidant and antibacterial activities and in silico Staphylococcus aureus FtsZ inhibition.

Online. Food Bioscience. 42. ISSN 22124292. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.fbi0.2021.101151.

Le, T. N., Luong, H. Q., Li, H. P., CHiu, Ch. H., Hsieh, P. Ch. (2019): Broccoli (Brassica oleracea
L. var. italica) Sprouts as the Potential Food Source for Bioactive Properties: A Comprehensive Study
on In Vitro Disease Models. Online. Foods. 8(11),532. ISSN 2304-8158.

Dostupné z: https://doi.org/10.3390/foods8110532.

Lee, S., Yeo, H. J., Lee, S. Y., Kim, S. R., Park, S. U. et al. (2023): The Effect of Light and Dark Treatment
on the Production of Rosmarinic Acid and Bio logical Activities in Perilla frutescens Microgreens. Online.

Plants. 12 (8), 1613. ISSN 2223-7747. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/plants12081613.

Liguori, L., Adiletta, G., Nazzaro, F., Fratianni, F., Di Matteo, M. et al. (2019): Biochemical, antioxidant
properties and antimicrobial activity of different onion varieties in the Mediterranean area. Online.
Journal of Food Measurement and Characterization. 13(2), 1232—1241. ISSN 2193-4126. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/s11694-019-00038-2.

Xiao, Z., Lester, G. E., Park, E., Saftner, R. A., Luo, Y. G. et al. (2015): Evaluation and correlation
of sensory attributes and chemical compositions of emerging fresh produce: Microgreens. Online. Postharvest
Biology and Technology. 110, 140—148. ISSN 09255214.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2015.07.021.

Kyriacou, M. C., Rouphael, Y., Di Gioia, F., Kyratzis, A., Serio, F. et al. (2016): Micro-scale vegetable
production and the rise of microgreens. Online. Trends in Food Science & Technology. 57, 103—115.

ISSN 09242244. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].tifs.2016.09.005.

gtajner, D., Canadanovié-Brunet, J., Pavlovié, A. (2004): Allium schoenoprasum L., as a natural antioxidant.

Phytotherapy Research, 18, 522-524. ISSN 1099-1573. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/ptr.1472

46



Kiplagat, E., Ramezani, M., Malla, S., Cisneros-Zevallos, L., Joshi, V., Castillo, A. (2025): Factors Affecting
Growth and Survival of Salmonella in Onion Extracts and Onion Bulbs. Foods. 14(1):1. ISSN 2304-8158.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/foods14010001

Sinaga, S. M., Sudarmi, S., Iksen, 1., Kevin, K., Sari, M. P. (2017): Evaluation of total phenolic, flavonoid
content, antioxidant and in vitro antilithogenesis activities of chives leaf (Allium schoenoprasum L.). Rasayan
Journal of Chemistry. 11, 1604—1608. ISSN: 0974-1496.

Dostupné z: http://dx.doi.org/10.31788/RJC.2018.1144067

Kontaktni adresa: Ing. Gabriela Franke, Ph.D., Ustav technologie potravin, Agronomickd fakulta, Mendelova
univerzita v Brne, Zemédeélska 1665/1, 613 00 Brno, franke@mendelu.cz.

47



