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ABSTRAKT

Cilem teoretické Casti prace bylo shrnout zdkladni informace o microgreens. V praci
je popsana historie péstovani microgreens, chemické slozeni vybranych druhii microgreens,

zdravotni G¢inky a mozné zptisoby péstovani.

V praktické Casti prace bylo cilem stanovit nutricni parametry a stravitelnost.
Pro analyzu bylo vybrano celkem Sest druhi, a to konkrétné hrach sety (Pisum sativum),
fazole mungo (Vigna radiata), piskavice tecké seno (Trigonella foenum-graecum L.),
cervené zeli (Brassica oleracea var. capitata), brokolice (Brassica oleracea var. italica)
arukola (Eruca sativa Mill). U téchto druhti byl stanoven obsah vlhkosti, popela, lipidi,
bilkovin, vldkniny a stravitelnosti.

Ziskané vysledky ukazuji vyznamné rozdily mezi jednotlivymi druhy microgreens,
coz potvrzuje jejich riznorody nutricni profil. Nejvyssi obsah bilkovin byl stanoven
u mungo fazoli, zatimco nejvyssi stravitelnost byla zjisténa u rukoly. Tyto udaje potvrzuji
potencial microgreens jako funkéni potraviny s pfinosem pro lidské zdravi. Prace naznacuje,
ze nékteré microgreens mohou slouzit jako cenny zdroj specifickych Zivin a jejich zatazeni

do stravy miize prispét k rozmanitosti a kvalité stravy.

Kli¢ové slova: microgreens, nutri¢ni hodnota, stravitelnost, vlhkost, popel, lipidy, bilkoviny,

vlaknina, péstebni podminky.



ABSTRACT

The aim of the theoretical part of the thesis was to summarize basic information about
microgreens. The history of microgreens cultivation, chemical composition of selected

microgreens species, health effects and possible cultivation methods are described.

In the practical part of the thesis, the aim was to determine nutritional parameters
and digestibility. A total of six species were selected for the analysis, namely pea (Pisum
sativum), mung bean (Vigna radiata), fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.),
red cabbage (Brassica oleracea var. capitata), broccoli (Brassica oleracea var. italica)
and arugula (Eruca sativa Mill). The moisture, ash, lipid, protein, fibre and digestibility

contents of these species were determined.

The results obtained show significant differences among the microgreens species,
confirming their diverse nutritional profile. The highest protein content was found in mung
beans, while the highest digestibility was found in arugula. These data confirm the potential
of microgreens as a functional food with human health benefits. The work suggests that some
microgreens may serve as a valuable source of specific nutrients and their inclusion in the

diet may contribute to dietary diversity and quality.

Keywords: microgreens, nutritional value, digestibility, moisture, ash, lipids, protein, fibre,

growing conditions.
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UvVOD

V poslednich letech se populace stale vice zamétuje na zdravy zZivotni styl a vyzivu. Rostouci
zajem o potraviny s vysokou vyzivovou hodnotou vede také vyhledavani novych rostlinnych
produktii a potravin. Pro svou snadnou dostupnost, jednoduché péstovani a zdravotni G¢inky
jsou stalé vice oblibeny microgreens. Jednd se o mladé rostliny zeleniny a bylin, které
se obvykle sklizi v rané fazi prvnich pravych listi. Tyto mladé rostliny se vyznacuji nejen
intenzivni chuti a atraktivnim vzhledem, ale také vysokym obsahem bioaktivnich latek, jako
jsou vitaminy, mineralni latky, polyfenoly, karotenoidy a dal$i antioxidanty, které mohou

ptispivat k prevenci mnoha chronickych onemocnéni [1; 2; 3].

Obsah zivin v nich je 10-100krat vyssi nez v dospélych rostlinach, coz je fadi mezi
»superpotraviny® [1; 4]. Jejich kratky ristovy cyklus (5 aZz 21 dni) a minimalni naroky
na péstovani umoziuji jejich produkci v domécnostech. Pro svij vysoky obsah
nutraceutickych latek jsou také Casto péstovany prumyslové. Po sklizni jsou nasledné
distribuovany do obchodnich fetézcti a gastronomickych podnikl, kde se vyuzivaji
k obohaceni pokrmt. CoZ vede ke zvySeni nutri¢nich hodnot, zaroven také dodaji pokrmim
cerstvost, chutnost a atraktivnost [12; 14]. K uchovani ptitomnych biologicky aktivnich latek
by mély byt microgreens konzumovany v pivodnim, tedy syrovém stavu. Obsah téchto
vyznamnych latek je v microgreens ovlivnén mnoha faktory, jako je napf. druh a podminky

pestovani.
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TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA MICROGREENS

Microgreens jsou povazovany za diilezité plodiny, a to z divodu jejich nutricni hodnoty
a vysokému obsahu bioaktivnich latek. Pro jejich vysoky nutraceuticky potencial jsou stale

Castéji vyuzivany v potravinaiském prumyslu [1].

Microgreens jsou mala sazenice zeleniny, kterd se sklizi tésné po vytvoteni tzv.
pravych listl. Microgreeens jsou zdrojem vitaminti, mineralnich prvki a bioaktivnich latek,
jako jsou karotenoidy, folaty, fylochinony, antokyany a glukosinolaty [2]. Vzhledem
k vysokym nutricnim hodnotam je microgreens povazovana za ,,superpotravinu‘ [1]. Proto
jejich konzumace muze vyznamné minimalizovat riziko vzniku nékterych chronickych
onemocnéni. Jako jsou kardiovaskularni onemocnéni, rakovina, onemocnéni ledvin,
diabetes a Alzheimerova choroba. Microgreens obsahuji 10 az 100krat vySsi obsah
biologicky aktivnich latek v porovnani se zralou zeleninou [4]. Pro svou vyraznou chut,
atraktivni barvy a jemnou strukturu se mohou vyuzivat jako salatova ptiloha do polévek,
sendvicl a rtiznych hlavnich jidel. Pouziti riiznych druhi microgreens dodava pokrmiim
vizualni i1 chutfovou pfitazlivost. Péstovani microgreens je mozné v potravindiském
primyslu i v domécnostech. Jejich kratkd doba sklizné a pomérné vysoka trzni hodnota

z nich délaji cenné zeméde€lské plodiny [5].

Za microgreens se oznacuje mala zelenina sklizend v 5 aZ 21 dnu po vzejiti vyhonkt
s prumérnou vyskou 2,5 az 7 cm. Microgreens se sklada ze stonku a déloznich pravych listi.
Ne vSechna mlada listova zelenina se vSak povazuje za microgreens. V porovnani s klicky
se microgreens sklizeji pozdéji a konzumuji se bez kotent. Vyznacuje se jemnéjsi strukturou
a vyraznéjsi chuti. Klicky se skladaji ze semene, kofene, stonku a mladych listli. Obecné
microgreens obsahuji vice mineralnich latek a Zivin neZ dospélé rostliny. Dospéla zelenina

se sklizi po dosaZeni vegetacni nebo reprodukéni faze.

Pojem microgreens je v soucasné dob¢ velmi rozsifeny a pfedstavuje novou kategorii
zeleniny stejné jako, jsou klasifikovany ,klicky* a ,,baby salaty*. Microgreens mohu mit

Sirokou Skalu barev, tvart, chuti a textury.

V poslednich letech se produkce microgreens neustdle zvysuje. V roce 2017 bylo
v Ciné vyprodukovano 10,4 milionu tun brokolice v microgreens. Druhé nejvy3si mnozstvi
vyprodukovéano ve Spojenych statech, Spanélsku, Mexiku a Italii, kde byl vyprodukovano

brokolice méné nez 1 milion tun [6]. Microgreens jsou spotiebiteli vyhledavany z diivodu
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zvySen¢ho zajmu o zdravy zivotni styl a zvySeného obsahu bioaktivnich latek, které
se mohou podilet na prevenci onemocnéni. Obliba microgreens je spojena také s rychlym
klicenim semen, kratkou dobou produkce a chutovym vlastnostem. Pro zachovani vysokého
obsahu nutricnich hodnot a ptvodnich latek se doporucuje microgreens konzumovat
v syrovém stavu. Tepelna uprava mtize negativné ovlivnit obsah nékterych vyznamnych
latek a tim ovlivnit i jejich zdravotni pfinosy [6]. Také razné péstitelské faktory, jako je

vlhkost, svételné podminky, kvalita pidy a teplota mohou ovlivnit obsah Zivin a vynos [5].

1.1 Vybrané celedi microgreens

Mezi nejcastéjsi komeréné péstované druhy fadime semena z c¢eledi brukvovitych,
hvézdnicovitych, merlikovity¢h, hluchavkovitych, mitfikovitych, amarylkovitych,

laskavcovitych a bobovitych.

1.1.1 Brukvovité (Brassicaceae)

Rostliny z této Celedi jsou vynikajicim zdrojem mnoha Zivin, zejména vitamind A, C,
K a antioxidantti. Z mineralnich prvki obsahuji zelezo, vapnik a hoic¢ik. Diky obsahu
glukosinolatlh maji Stiplavou chut. Pouzivaji se Casto do polévek a jako ptiloha. Mezi

zastupce této Celedi patii naptiklad brokolice, rukola, cervené zeli, kapusta a hotcice [7].

1.1.2 Brukvovité (Brassicaceae)

Rostliny z této Celedi jsou vynikajicim zdrojem mnoha Zivin, zejména vitamind A, C,
K a antioxidanti. Z mineralnich prvkid obsahuji Zelezo, vapnik a hoic¢ik. Diky obsahu
glukosinolatl maji Stiplavou chut. PouZivaji se Casto do polévek a jako ptiloha. Mezi

zastupce této Celedi patii naptiklad brokolice, rukola, cervené zeli, kapusta a hoi¢ice [7].

1.1.3 Hvézdnicovité (Asteraceae)

Mezi hvézdnicovité rostliny se fadi sluneCnice, ¢ekanka, pampeliska, salat ¢i artyCok.
Obsahuji vitaminy A, C, K a E, mineralni latky, antioxidanty (flavonoidy, lutein a zeaxantin)
a dalsi bioaktivni latky. Vzhledem k lehce pikantni az hotké chuti se pouzivaji do polévek,

sendvicl nebo zeleninového smoothie [8].
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1.1.4 Merlikovité (Chenopodiaceae)

Tyto rostliny obsahuji vitaminy C, E a mineralni latky jako véapnik a hoicik, a také
antioxidanty jaké jsou flavonoidy a polyfenoly. Celed’ zahrnuje rostliny jako ¢ervena fepa,

Spenat, které se Casto ptidavaji do salat a koktejlt [9].

1.1.5 Hluchavkovité (Lamiaceae)

Rostliny z Celedi hluchavkovitych jsou znamé svou chuti a Casto se pouzivaji pti vareni
s pfidanim Cerstvych bylinek. Piikladem je bazalka, mata a Salvéj. Microgreens téchto rostlin
dodévaji pokrmlim a napojiim vyraznou chut’. Obsahuji vitaminy A, C, K a vitaminy skupiny

B a také vapnik, zelezo, draslik a hot¢ik [10].

1.1.6 Mirikovité (Apiaceae)

Mnoho zastupct z této Celedi je zdrojem esencidlnich oleji a fady vitamint, pfedevSim A
a C. Rostliny z této celedi jsou zndmé svou pikantni chuti a pouzivaji se v mnoha kuchynich
po celém svété. Mezi hlavni zastupce patii petrzel, celer a kopr. Microgreens z této ¢eledi

se skvéle hodi k ozdobeni pokrmi a k jejich dochuceni [11].

1.1.7 Amarylkovité (Amaryllidaceae)

Vétsina zéstupct z této Celedi se v kuchyni pouziva mén¢, protoze nékteré z nich (Cesnek,
cibule) maji vyraznou chut’ a vlni. Jejich vyrazné aroma tak dodava salatim, sendvi¢im
a dalS$im pokrmiim jedine¢nou chut’. Rostliny z této Celedi jsou bohaté na antioxidanty
hlavné na allicin (zejména u cesneku), flavonoidy, vitaminy a minerdlni latky, které

piispivaji k ochrané pfed infekénimi onemocnénimi [2].

1.1.8 Laskavcovité (Amaranthaceae)

Vyznamnym zastupcem této Celedi je amarant, ktery je bohaty na antioxidanty, vitaminy A,
C, K a vitaminy skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin). Také jsou zdrojem mineralni latky,
jako je Zelezo, vapnik, hot¢ik a zinek. V gastronomii se vyuziva pii piiprave salata, koktejli

a sendvicu [2].

1.1.9 Bobovité (Fabaceae)

Rostliny z této Celedi jako jsou naptiklad hrach, ¢ocka, piskavice nebo fazole jsou dobrym
zdrojem bilkovin a vldkniny. Vzhledem k vysokému obsahu aminokyselin jsou oblibené

u vegetariant a vegand. Tyto rostliny jsou dobrym zdrojem mnoha Zivin, zejména vitamint
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A, C, K, a vitamini skupiny B. Jsou také zdrojem antioxidantii zejména polyfenolt

a flavonoidt. Microgreens z této Celedi se skvéle hodi do sendvict a salati [1].
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2 HISTORIE

Prvni zminky o péstovani microgreens jsou spojeny s 80. lety 20. stoleti v San Franciscu.
Nejdiive bylo k dispozici pouze omezeny vybér druht microgreens. Jednalo se napiiklad
o rukolu, bazalku, fepu, koriandr a kapustu. Tyto vybrané druhy se vyuzivaly samostatné
nebo v rizné kombinaci k obohaceni pokrmi [5]. Postupné byly microgreens vyuzivany
v elitnich restauracich. Termin ,,microgreens se ve Spojenych statech objevil az v roce
1998. Predtim byly nazyvany bylinky nebo sazenice. Pocatkem roku 2000 se microgreens
zacaly prodavat v maloobchodnich prodejnach v Severni Americe a do roku 2010 se jejich
dostupnost zvySovala 1 v supermarketech. Péstovani microgreens ke komerénim ucelim
bylo zaznamendno od druhé poloviny 90. let v jizni Kalifornii. S rostoucim zajmem
o pestovani microgreens se zacaly objevovat i prvni védecké zminky o metodach péstovani.
Jako je vliv teploty, vlhkosti a osvétleni. Prvni studie zaméfené na zlepSeni rlstu
microgreens byly publikovany v USA v roce 2004. Nasledné se hlavni zajem soustiedil
na bioaktivni latky a vliv LED osvétleni na jejich péstovani. Nejnovejsi vyzkum se zamétuje
na pokrocilé techniky, jako je pouziti modrého a cerveného svétla, a na studium
imunomodulacnich slozek. Microgreens si ziskaly oblibu diky svym nutri¢nim vlastnostem

a potencialnim pozitivnim uc¢inktim na lidské zdravi [12].
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3 CHEMICKE SLOZENI MICROGREENS

Celosvétova popularita microgreens je spojena s jejich nutricnim profilem, vysokym
obsahem biologicky aktivnich latek a intenzivni chuti. Microgreens jsou povazovany
za funk¢ni potravinu, a to pravé z divodu vysokého obsahu nutri¢nich a farmakologickych
latek [13; 14]. Microgreens se vyznacuji velmi nizkym obsahem kalorii (20 az 53 kcal
na 100 g) a lipida (0,15 az 0,66 g na 100 g). Majoritni podil v microgreens piedstavuji
sacharidy (7,16 g na 100 g) a bilkoviny (6,47 g na 100 g) [15]. Dalsi dalezité slozky jsou
sekundarni metabolity, jako polyfenoly (flavonoidy, fenolové kyseliny) a barviva
(karotenoidy, chlorofyly). Z vitaminii se v microgreens vyskytuje predev$im vitamin E
a kyselina askorbova [16; 13]. Z mineralnich prvkt obsahuji draslik, véapnik, zelezo,
mangan, zinek, selen a molybden. Jejich koncentrace se 1i8i dle druhu rostliny. Za urcitych
podminek mohou byt tyto koncentrace az 40krat vyssi nez v plné zralych rostlinach, pficemz

obsah dusi¢nanti je ve srovnani se zralymi rostlinami mnohem nizsi [17].

3.1 Polyfenoly

Polyfenolické slouceniny jsou latky s antioxida¢nimi uc€inky, které jsou spjaty s ochranou
pred volnymi radikaly a oxidac¢nim stresem. Jejich Gi€inky potencidlné ptisobi v podpote pred
diabetem, nékterymi druhy rakoviny, zanétlivymi onemocnénimi a pied kardiovaskularnimi
a neurodegenerativnimi chorobami [18]. Dle studie Acharya et al. (2021) jsou microgreens
fazeny k silnym pfirodnim antioxidantim, jejichZ koncentrace je ovlivnéna jejich riistem
[19]. Polyfenolické slouceniny zahrnuji fenolové kyseliny a flavonoidy (antokyanova
barviva) [20; 21]. Studie Sun et al. (2013) analyzovala polyfenolicky profil microogrens
pomoci kapalinové chromatografie. Bylo zjiSt€éno, Ze microgreens obsahuji az
165 polyfenolickych slou€enin [22]. Jejich obsah mlZe byt ovlivnén pouzitym rlstovym
substratem, svételnymi podminkami a také jednotlivymi rostlinnymi druhy [23]. Hlavnimi
polyfenolickymi  kyselinami  microgreens jsou kyselina ferulova, sinapova,
protokatechinova, gallova, kavova a p-hydroxybenzoova [24]. Fenolické slouceniny hraji
také diileZitou roli v senzorickych vlastnostech microgreens. Nékteré z nich, napf. tfisloviny

dodavaji microgreens hotkou chut’ [25].

Flavonoidy jsou sekundarni metabolity rostlin, které chrani rostlinu pfed neptiznivymi
vnéjSimi Ciniteli. DElime je do nékolika skupin, jako jsou flavonoly, flavonony, flavanoly,

anthokyaniny, chalkony a isoflavony [26]. U rostlin ovliviiuji jejich pigmentaci a také aroma
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kvéth a ploda [27]. Flavonoidy jsou zndmy svymi antioxidacnimi, protizanétlivymi,

antimikrobidlnimi a protirakovinnymi G¢inky [28].
3.2 Barviva

3.2.1 Chlorofyl

Nejrozsitengj$im rostlinnym pigmentem je chlorofyl. Tyto cyklické tetrapyrrolové pigmenty
nachazejici se v plastidech jsou rozpustné v tucich. Jsou nezbytné pro zajisténi fotosyntézy
u rostlin. V potravinaiském primyslu neni chlorofyl jako potravinafské barvivo vyuzivano,
a to zdavodu nizké stability béhem zpracovani potravin. Z literdrnich udaja, které
se zabyvaly stabilitou chlorofylu v potravinatskych produktech, je dnes znamo, ze stabilita
téchto pigmentu je ovlivnéna svételnym zatrenim a kyselim prosttedim [29; 30; 31]. Védecké
vyzkumy piedpokladaji, ze chlorofyl omezuje vyvoj rakoviny, podporuje detoxikaci jater
a pozitivné ovliviiuje krevni tlak. Vykazuji také antioxidacni uc€inky, které souvisi
s podporou imunitniho systému. Zivodichové nemohou tento pigment syntetizovat, proto
ho ziskévaji vyhradné z rostlinné stravy [30]. Studie ukazuji vyznamné rozdily v obsahu
chlorofylu v zavislosti na druhu microgreens. Vyssi obsah chlorofylu byl zaznamenan
u fenyklu 56,1 mg na 100 g. Naopak u cibule byla zjisténa nizs§i hodnota, a to 16, 9 mg
na 100 g. Dantas et al. (2024) uvadi, Ze koncentrace chlorofylu v rostlindch je ovlivnéna

podminkami péstovani, napiiklad pouzitym péstebnim substratem a zastinénim [31].

3.2.2 Karotenoidy

Karotenoidy, které jsou ptfirodnimi antioxidanty, poskytuji rostlindm (plodim a kvétim)
vyrazné Cervené, oranzové a zluté zbarveni. Zodpovidaji také za zbarveni ryb, koryst
a ptak. U zivoCichl jsou karotenoidy prekurzorem vitaminu A. V soucasné dobé bylo
identifikovano vice nez 600 riznych sloucenin karotenoidii. Karotenoidy fadime do skupiny
lipofilnich rostlinnych pigmentt a délime je na dvé kategorie, a to karoteny a xantofyly.
Antioxidacni vlastnosti karotenoidd pfispivaji k ochran€ ptfed kardiovaskularnimi
nemocemi, diabetem a nékterymi typy rakoviny [32]. Lidsky organismus neumi tyto
pigmenty syntetizovat a jejich pfijem je zavisly na lidské stravé. Mezi nejrozsifencjsi
karotenoidy patii lutein, B-karoten a lykopen. Microgreens mohou byt jednim z dulezitych
zdrojti téchto slougenin ve stravé. Udaje z vyzkumu, které se zabyvaly karotenoidy, ukazuji
Ze microgreens jsou také bohaté na violaxantin a neoxantin [33, 34]. Obsah luteinu

se u microgreens pohybuji v rozmezi od 13 do 191 mg/kg [36], coZ je mnohem vice nez
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ve veétSin€ béznych druhii ovoce a zeleniny. Studie Kopsell et al. (2012) potvrzuje vysoké
hodnoty luteinu u microgreens z ¢eledi Brassicaceae [5]. Vyzkum Niroula et al. (2019)
uvadi téméf tiikrat vys$si obsah luteinu v microgreens mrkve nez ve Spenatu, ktery naopak
obsahuje velmi malé mnozstvi luteinu [13]. Druhym nejvice se vyskytujicim karotenoidem
je P-karoten. Jeho koncentrace se rizni, v zavislosti na druhu od 4,6 (fedkev)
do 10,8 (feficha) mg na 100 g [41]. Koncentrace B-karotenu se muze lisit také zplisobem

pestovani a svételnymi podminkami [36].

3.3 Vitaminy

Microgreens obsahuji vitaminy skupiny B, vitamin C, E a K. Vitamin C je vyznamny
antioxidant, ktery posiluje imunitni systém, podili se na tvorbé kolagenu a zvysuje
biologickou dostupnost zeleza z rostlinnych =zdrojii, coz napoméha pifi prevenci
chudokrevnosti. NejvyznamnéjS$imi zdroji vitaminu C jsou microgreens ibisku, bazalky,
fedkve a mrkve. Manjula et al. (2020) udava rozmezi vitaminu C microgreens od 41,6 az
Nedavné studie se zabyvaly zvySenim obsahu vitaminu C v microgreens piidavkem kyseliny
askorbové. Kathi et al. (2024) prokéazali vyznamné zvySeni obsahu vitaminu C a K fortifikaci

kyseliny askorbové [37].

Dalsim vitaminem je lipofilni vitamin E, ktery neutralizuje volné radikaly, zpomaluje
proces starnuti, udrzuje zdravi pokozky a snizuje rizika nékterych typl rakoviny a
chronickych onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni choroby. Reficha, fedkev a koriandr
jsou dobrymi zdroji vitaminu E [38]. Xiao et al. (2012) uvadi v microgreens az Ctyticetkrat

vys$$i obsah vitaminu E nez u zralé zeleniny [35].

Lipofilni vitamin K je dilezity pro zdravi kosti a sraZlivost krve. Zdrojem tohoto
vitaminu je kapusta, hrach, bazalka, fedkev, rukola, ¢ervené zeli a brokolice. Jeho obsah se

u téchto druhti vyskytuje v rozmezi od 2,1 az 4 g na kg [2].

Vitaminy skupiny B jsou latky rozpustné ve vod¢, které jsou nezbytné pro zdravi,
rist a energeticky metabolismus. Vitamin Bj, udrzuje spravnou funkci neuront.
Z microgreens je na vitamin B bohaty hrach, slunecnice a piskavice. Vitamin Bo, ktery se
nachéazi v microgreens hrachu se podili na Stépeni bilkovin, lipidl a sacharidi. Podporuje
také zdravi klize a o¢i [38]. Vitamin B3, ktery se nachazi v hot¢€ici a fefiSe se podili na syntéze

hormont, snizuje stres a zlepSuje stav pokozky a traviciho traktu [38]. Vitamin Bs se podili
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na syntéze mastnych kyselin, hormoni a neurotransmiterd. Jeho zdrojem je predevsim hrach
a fedkev. Bazalka, koriandr a brokolice obsahuji vitamin B, ktery ovliviiuje funkci
neurotransmiterti [38]. Dalsi vitamin B7 je obsazen ptfedevSim v mungo fazolich, cizrné a
¢occe. Podporuje zdravou pokozku, vlasy a nehty [39]. Vitamin Bo pfiznivé ovliviiuje tvorbu
¢ervenych krvinek. Je dulezity zejména pro t¢hotné Zeny, protoze podporuje spravny vyvoj
plodu [38]. Vyskytuje se zejména v rukole, fazolich mungo, brokolici, Spenatu a Cervené

tep¢ [43].

3.4 Mineralni prvky

Koncentrace mineralnich a stopovych prvkil v microgreens zavisi na mnoha faktorech, jako
jsou podminky péstovani (osvétleni, hnojeni, pouzité péstebni substraty), baleni a teplota
skladovéani po jejich sklizni [40]. Z makrobiogennich prvkll s v microgreens vyskytuje
vapnik, draslik, fosfor a sodik. NejhojnéjSim mikrobiogennimi prvky jsou Zelezo a zinek.
Ze stopovych esencidlnich prvki je v microgreens hojné obsazena méd’ [41]. Pfijem vapniku
pozitivné ovlivituje lidské zdravi. Studie Cormick a Belizdn (2019) naznacuje, Ze vapnik
snizuje krevni tlak a pfedchéazi vzniku osteopordzy [42]. Nejvyznamngj$imi druhy s vysSSim
obsahem vépniku je kapusta, rukola a brokolice [41]. Druhym vyznamnym prvkem je
draslik, ktery preventivné pisobi proti kardiovaskularnim chorobam a onemocnéni ledvin.
Zdrojem drasliku je kedlubna a fedkev [41; 43]. Nezbytnym prvkem pro vSechny Zzivé
organismy je Zelezo, a to z dlivodu ucasti na metabolickych procesech a tvorbé hemoglobinu,
ktery zajiSt'uje prenos kysliku krvi. Jeho ptijem musi byt regulovan, protoZe nadbytek Zeleza
muze vést k poskozeni tkani v dusledku tvorby volnych radikalti. Poruchy metabolismu
zeleza mohou vést k anémii a neurodegenerativnimu onemocnéni. Zdrojem zeleza je
brokolice a rukola [41; 44]. Méd’ fadime k esencialnim stopovym prvkim. Podili se na
dilezitych funkcich, jako je tvorba Cervenych krvinek. Také napomaha udrZovat zdravé
kosti, cévy a podporuje imunitni systém. Co se tyka obsahu médi v rostlinach, tak se

vyskytuje ptfedevSim v brokolici, fefiSe a v cerveném zeli [41; 45].

3.5 Hrach Sety (Pisum sativum)

Vo vew

Hrach sety z Celedi bobovité (Fabaceae), patii mezi nejbéznéjsi kulturni plodiny, které jsou
pestovany po celém svéteé v mirnych az subtropickych oblastech. Je to jednoleté rostlina,
ktera se péstuje jako zelenina, ale je také vyuzivana jako krmivo pro zvifata. Kvéty maji

bilou a rizovou barvu. Je vyznamny diky nutri¢nim hodnotdm a obsahu bioaktivnich latek,
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vlastnosti.

3.5.1 Chemické sloZeni a zdravotni ucinky

Hlavnimi makronutrienty jsou bilkoviny, které maji vynikajici funkéni vlastnosti, jako je
rozpustnost, schopnost tvofit emulze, gelovaténi a viskozita. Proto byva hrachovy protein
Casto vyuzivan v potravinaiském primyslu jako emulgator. Bylo také prokazano, ze hrach
obsahuje vysoky obsah lysinu. Dale obsahuje Skrob a vldkninu, kterd ptipiva ke zdravi
gastrointestinalniho traktu. Obsah amylozy snizuje glykemicky index a stravitelnost Skrobu.
Osahuje také vitaminy (B1, B2) a mineralni prvky. Zejména tato luSténina obsahuje vysoké
koncentrace drasliku, vapniku, hot¢iku a zinku. Védecké vyzkumy také prokazaly
ptitomnost polyfenoli, zejména flavonoidl a fenolovych kyselin. Polyfenoly jsou spojeny
s antioxida¢nimi a antikarcinogenimi u¢inky. Nevyhodou hrachu je vyskyt kyseliny fytové,
kterd ma antinutri¢ni vlastnosti. V poslednich letech je hrach vyuzivan jako microgreens.

Vyznacuje se intenzivni chuti a ¢asto je vyuZzivan jako ptisad do salati [46; 47; 48; 49; 50].

3.6 Fazole Mungo (Vigna radiata)

Fazole mungo je jednoletd 1é¢iva rostlina pattici do celedi bobovité a rodu vigna. Piivodem
je z Indie, nyni se péstuje v Bangladési, Pakistanu a Afghanistanu. Roste v hlinitych ptdach,
v nizinnych tropickych az subtropickych oblastech. Tradicné se vyuZivala pii 1écbé diabetu,
zacpé€, neuropatii a revmatismu. V soucasnosti je plodina tradi¢né vyuZzivana pro vyrobu
pokrml. Konzumuje se také ve formé klick a microgreens. Vyznamny obsah biologicky

aktivnich latek je spojen s prevenci neurodegenerativnich onemocnéni.

3.6.1 Chemické sloZeni a zdravotni ucinky

Semena této rostliny obsahuji 15 az 21 % bilkovin a 12 az 42 % sacharid. Obsah lipida
se pohybuje kolem 1 %. Nizky obsah lipidl a vyssi obsah bilkovin z nich ¢ini velmi Casto
vyuzivanou plodinou pro piipravu zdravych pokrmi. Z nutriéniho hlediska jsou mungo
flavonoidy, saponiny a taniny. Bylo prokdzano, Ze obsah téchto ucinnych latek se zvySuje
béhem kliceni semen. Z mineralnich prvkid je semeno bohaté na zinek, Zelezo, vapnik
a hot¢ik. U semena fazole bylo zjisténo, Ze obsahuje Sirokou Skalu bohaté zastoupenych

vitamint, napt. vitamin C, vitaminy skupiny B (B1, B2, B3) a vitamin A [51; 52; 53; 54; 55].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Mezi vyznamné biologické ucinky fazole byly zjiStény antioxidacni, antibakterialni,

rrrrr

3.7 Piskavice Fecké seno (Trigonella foenum-graecum L.)

Jednoleta 1éciva bylina z ¢eledi bobovité je péstovana po celém svéte. Pavodné se piskavice
péstovala v severni Indii. Tato rostlina se vyuziva jako bylina, koteni a v lidovém léCitelstvi
k 1é¢be zaludeCnim a stievnim onemocnénim. Pro své 1é¢ivé ucinky byla vyuzivana
v tradi¢ni ¢inské a ajurvédské medicin€. Bylo prokazano, Ze semena obsahuji olej, ktery ma
antimikrobialni vlastnosti. Proto se vyuziva jako konzervant v potravinaiském primyslu.

-----

a protirakovinné ucinky.

3.7.1 Chemické sloZeni a zdravotni ucinky

Piskavice obsahuje nutricné a farmakologicky vyznamné latky, které fadi rostlinu
k potenciondlnimu vyuziti jako nutraceutikum. Co se tyka nutricniho profilu, nejvétsi obsah
v piskavici tvofi komplexni sacharidy (63 %). Vyssi obsah vlakniny (6,5 %) napomaha
sniZovat vsttebavani glukozy, coz je vhodné pro osoby, které si hlidaji hladinu cukru v krvi.
Vlédknina také zvySuje pocit sytosti. Dale rostlina obsahuje az 29 % bilkovin, coZ je vice nez
v mungo fazoli. Vyhodou je nizky obsah tuku (4 %). Bylo prokazano, ze rostlina obsahuje
polyfenoly, mezi které¢ se fadi flavonoidy. Soucasti rostliny jsou také steroidy, alkaloidy
a saponiny, které rostliné dodavaji nahotklou chut. Vyznamny je i obsah Zeleza a vitaminQ

skupiny B a vitamini A a D [56; 57].

3.8 Cervené zeli (Brassica oleracea var. capitata)

Zeli Cervené je rostlina patfici do ¢eledi brukvovitych. Diky mnoha zdravotnim pfinosim
a dostupnosti je zeli konzumovéano po celém svété. Nejbézné€jsi odridou je zeli zelené,
cervené a bilé. Rostliny se konzumuji syrové, jako soucast salatii nebo vaiené, jako soucast
pokrmt v teplé 1 studené kuchyni. Tyto rostliny obsahuji diilezité biologicky aktivni latky,
a to karotenoidy a flavonoidy. Tato brukvovitd zelenina snizuje riziko vzniku fadé€ chorob,

jako je kardiovaskularni onemocnéni a Sedy zakal.

3.8.1 Chemickeé sloZeni a zdravotni acinky

U cerveného zeli byly zjistény ucinné latky s antioxida¢nim U¢inkem, jako jsou polyfenoly,

karotenoidy, vitamin E a C. Bylo prokazéno, Ze obsah téchto u¢innych latek je ovlivnén
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kultivarem zeli a agronomickymi podminkami. Z fenolickych latek zeli Cervené obsahuje
kyselinu sinapovou, ferulovou, kdvovou a p-kumarovou. Wiczkowski et al. (2013) se ve své
studii zabyval stanovenim antokyanovych barviv v ¢erveném zeli. Jako hlavni antokyan
uvadi kynidin-3-diglukosid. Antokyanova barviva eliminuji volné radikaly a chrani tak
organismus pied vznikem nemoci. Biologicky u¢inn¢ latky v zeli se podileji také na prevenci

vzniku chronickych chorob, diabetu a Alzheimerovy choroby [58; 59; 60].

3.9 Brokolice (Brassica oleracea var. italica)

Dvouleta rostlina z ¢eledi brukvovitych je péstovana a konzumovana po celém svéte. Diky
pozitivnimu nutricnimu profilu pfispivaji ke zdravotnim pfinosim. Brokolice je dulezitym
zdrojem zivin a vlakniny. Obsahuje také polyfenoly a vitaminy, které vykazuji antioxidacni
ucinky. Brokolice se konzumuje syrova, varend a také ve formé potravinovych doplikd.

Vyzkumy prokazaly jeji chemopreventivni u¢inky.

3.9.1 Chemické sloZeni a zdravotni u¢inky

Z polyfenolickych latek brokolice obsahuje kvercetin, kampferol. Chemoprotektivni
vlastnosti  brokolice, poskytované glukosinolaty pfispivaji k pozitivnim U¢inkiim
na organizmus. Rostlina je také zdrojem vldkniny a polynenasycenych mastnych kyselin.
Brokolice je zdrojem dtlezitych vitaminti B1, B3, Bs, Be, E, C, K a mineralnich prvki jako
jsou chrom, hoicik, fosfor, zinek, vapnik, Zelezo a selen. Byla prokézana fada zdravotnich
pfinost s konzumaci brokolice, napt. antioxida¢ni vlastnosti, ochrana pted n¢kterymi typy

rakoviny a kardiovaskularnim onemocnénim [61; 62; 63].

3.10 Rukolu (Eruca sativa Mill)

Eruca sativa Mill neboli rukola je bylina z ¢eledi brukvovité s vyraznou Stiplavou chuti.
Rukola je vyuzivana od starovéku jako 1é€iva bylin. V soucasné dobé se péstuje zejména
v Itali1 a Kalifornii. Vysoky obsah biologicky aktivnich latek je spjaty s mnoha zdravotnimi
benefity. Rostlina je vyuzivana na tradi¢ni 1écbu onemocnéni ledvin. Bézné se konzumuje

syrova ve forme¢ salati, ale je vyuZivana i v teplé kuchyni [64; 65; 66].

3.10.1 Chemické sloZeni a zdravotni ucinky

Tato rostlina my vysoky obsah bilkovin a rozpustné vldkniny. Z G¢innych latek obsahuje
prevazné karotenoidy (p-karoten, zeaxantin). Vyznamnou slozkou jsou glukosinolaty, které

se podileji na Stiplavé chuti rostlin. Tyto latky spolu s flavonoidy maji také antioxidacni
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vlastnosti. Mezi vyznamné mikronutrienty nachéazejici se v rukole patii vitamin C a dale
mineralni prvky jako jsou draslik, sira, vapnik a hoic¢ik. Jeji listy se vyuzivaji v tradi¢ni

rrrrr

Tassi et al. (2018) prokézala, ze rukola je zdrojem kyseliny linoleové [66; 34].
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4 ZPUSOBY PESTOVANI MICROGREENS

4.1 Péstovani v substratech

Vybér vhodného rastového substratu je dilezity pro produktivni péstovani microgreens.
K péstovani se vyuzivaji rizné typy rustovych substratdi, které mohou ovlivnit nutri¢ni
sloZzeni microgreens a také jejich mikrobidlni bezpecnost [67]. Organické substraty, jako
jsou kokosova vlakna, raselina nebo kompost, obsahuji pfirozené se vyskytujici ziviny, které
podporuji rast microgreens. Kokosova vldkna jsou bohatd na draslik, hoi¢ik a fosfor,
coz jsou vyznamné latky pro zdravy vyvoj rostlin [68]. RaSelina poskytuje kyselé prostredi,
které je vhodné pro nékteré druhy microgreens, a zarovenn obsahuje organické latky,
které zlepsuji strukturu substratu a zadrzuji vlhkost [1]. Kompost je bohaty na dusik, fosfor
a draslik. Tyto ziviny se uvoliiuji ze substratu postupné, coz zajist'uje dlouhodobou vyzivu

microgreens [69].

Anorganické substraty, jako je mineralni vina nebo perlit, umoziiuji ptesnou kontrolu
nad vyzivou rostlin prostfednictvim hydroponickych roztokli. Mineralni vlna neovliviiuje
pH nebo slozeni zivinového roztoku, coz je vyhodné pro péstovani v kontrolovanych
podminkach [2]. Perlit zlepSuje aeraci substratu a zabranuje pfemokieni, ale neposkytuje

ziviny dilezité pro rist. Z tohoto diivodu je nutné perlit zivinami obohacovat [16].

4.2 Hydroponické péstovani

V hydroponickych systémech jsou ziviny dodavany piimo ke kofeniim prostfednictvim
vodného roztoku. Tento roztok obvykle obsahuje vSechny nezbytné makroziviny (dusik,
fosfor, draslik) a mikroziviny (Zelezo, zinek, mangan, méd’), které jsou kli¢ové pro rust
a vyvoj microgreens [70]. Hydroponické péstovani umoziiuje piesné davkovani téchto Zivin,
coz zajist'uje optimalni rist a vysokou nutri¢ni hodnotu microgreens. Naptiklad zvysené
mnozstvi dusiku v roztoku podporuje tvorbu chlorofylu, zatimco vyS$i obsah drasliku

zlepsSuje odolnost rostlin vici stresu a zvySuje obsah antioxidantii [12].

4.3 Péstovani na textilnich podlozkach

Textilni podlozky, jako jsou jutové nebo bavinéné tkaniny, neobsahuji Ziviny, ale mohou byt
impregnovany zivinovymi roztoky, které poskytuji zdkladni vyZivu pro microgreens. Tyto

podlozky jsou vhodné pro péstovani s minimalnim pouzitim chemickych latek, coz je
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vyhodné pro ekologické péstovani. Nicmén¢, vzhledem k absenci piirozenych Zivin, je nutné

pravidelné dodéavat ziviny prostfednictvim zalivky nebo postiiku [71].

4.4 Vliv osvétleni

Osvétleni ovliviiuje rast microgreens, ale také jejich nutricni profil. Studie ukazuji, Ze modré
svétlo zvysuje obsah chlorofylu a karotenoidu, které jsou dulezité pro antioxidacni aktivitu
rostlin [70]. Cervené svétlo podporuje syntézu flavonoidir a fenolickych slougenin, které

rrrrr

tak zlepSuje nejen rust, ale také nutricni hodnotu microgreens [12].

4.5 Zavlazovani a vlhkost

Spravné zavlazovani je klicové pro udrzeni optimélniho piijmu Zivin. Pfemokieni mize vést
k vyplavovani zivin ze substratu, zatimco nedostatecna zalivka omezuje ptijem zivin kofeny.
V hydroponickych systémech je dilezita rovnovahu mezi koncentracemi zivin a pH roztoku,

a to pro dostupnost zivin kofeny [71].

4.6 Sklizen a skladovani

Po sklizni je dilezité microgreens spravné skladovat, aby si zachovaly svou nutri¢ni
hodnotu. Skladovani pfi nizkych teplotich (4-7 °C) a vysoké vlhkosti (90-95 %)

minimalizuje ztraty vitamini a antioxidantt [71].
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PRAKTICKA CAST
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5 CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem teoretické casti prace bylo charakterizovat microgreens, popsat jejich slozeni

a vlastnosti. V praci byly také popsany mozné zptlisoby péstovani microgreens.

Pro praktickou ¢ast prace bylo vybrano celkem Sest druhli microgreens, a to hrach sety
(Pisum sativum), fazole mungo (Vigna radiata), piskavice tecké seno (7Trigonella foenum-
graecum), cervené zeli (Brassica oleracea var. capitata), brokolice (Brassica oleracea var.
italica) a rukola (Eruca sativa). U téchto vybranych druhii bylo cilem stanovit zakladni
nutriéni parametry, jako jsou vlhkost, popel, lipidy, hrubé bilkoviny, hruba a neutralné-

detergentni vlédknina a stravitelnost.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Chemikalie

e Redestilovana voda (Aqua Osmotic, Tisnov, CR),
e Aceton p.a. (Penta, CR),
e CH;OH (Ing. Petr Svec, Penta, CR),
e HCI (Ing. Petr Svec, Penta, CR),
e Hexan (Penta, CR),
e H:SO. (Penta, CR),
e H:0: (Penta, CR),
e Katalyzator (Na2SO4/CuSOs-5H:0) (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR),
e H;BOs (2%) (Penta, CR),
e NaOH (30%) (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika),
e (COOH); (Penta, CR),
e Pepsin (Merck KgaA, Damstadt, Némecko),
e Pankreatin (Merck KgaA, Damstadt, Némecko),
e Neutralné—detergentni ¢inidlo (Ankom Technology, NY, USA),
e Na»SOs (Lach-Ner, s.r.o, Neratovice, CR),
e o-amyldza (Ankom Technology, USA),
e Indikator Tashiro (0,1% metylenova modi, 0,03% metylCerven v etanolu) (Penta,
CR).
6.2 Pristroje a pomiicky
e Analytické vahy ABS 120-4N (KERN & Sohn GmbH, Némecko),
e Ankom200 Fiber Analyzer (Ankom Technology, NY, USA),
e Soxtherm (Gerhardt, Némecko),

e Bloc digest 12 (JP Selecta, Spanélsko),
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6.2.1

Behr 52 (Labor-Technik, Némecko),
Daisy (Ankom Technology, USA),
muflova pec LM 11/12 LMH (LAC s.r.0., CR),

susarna (Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR),

exikator,

filtracni saCky F57 s velikosti porta 50 um (Ankom Technology, New York, USA),

hlinikové kelimky,
porcelanové kelimky,
extrakéni patrony,
draténé drzaky,

varné kaminky,
extrak¢éni nadoby,
mineralizacni zkumavky,
titracni banky,

pipety,

filtra¢ni papir,

¢ista bavlna.

Vzorky

Pro experimentalni ¢ast prace bylo vybrano Sest druhti semen, konkrétné hrach sety, fazole

mungo, piskavice, ¢ervené zeli, brokolice a rukola. Semena byla nejdiive namocena ve vode

po dobu 10 hodin. Poté byla voda slita a semena byla zasazena do ¢isté baviny. Vzorky byly

uchovany v laboratofi s pfistupem denniho svétla, pii pokojové teploté po dobu maximalné

7 dnti. Dvakrat denné byly vzorky pravidelné zavlaZzovany.

Pro stanoventi lipidil byly vzorky lyofilizovany. Vzorky byly navaZeny do hlinikovych

misek, poté byly zamrazeny po dobu 48 hodin pfi teploté¢ — 80 °C. Néasledné probihala

lyofilizace na pfistroji Alpha 1-4 LSC (Christ Gefriertocknungsanlagen GmbH Osterodeam
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Harz, Germany) po dobu 48 hodin. VSechny vzorky byly homogenizovany a ihned bylo

provedeno stanoveni celkovych lipidi.
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Obrazek 1: Hrach sety Obrazek 2: Fazole mungo

(vlastni zdroj) (vlastni zdroj)

Obrazek 3: Piskavice Obrazek 4: Cervené zeli

(vlastni zdroj) (vlastni zdroj)

Obrazek 5: Brokolice Obrazek 6: Rukola

(vlastni zdroj) (vlastni zdroj)
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6.3 Stanoveni vlhkosti

Do ptfedem vysusenych a zvazenych hlinikovych kelimkt byl s pfesnosti na 0,1 mg navazen
1 g vzorku. Kelimky se vzorky byly nasledn¢ vlozeny do susarny a suSeny pfi teploté
105+ 3 °C po dobu 1 hodiny do konstantniho ubytku hmotnosti. Poté byly kelimky
se vzorky vlozeny do exsikatoru. Po vychladnuti byly kelimky zvazeny na analytickych

vahach. Pro kazdy vzorek byla provedena tfi stanoveni.

Vlhkost byla vypocitana dle vzorcii 1 a 2:

Vypocet vlhkosti [%]:

m —m
v="2""25100 (D
my—my

kde:
V — obsah vlhkosti [%],
mo — hmotnost vysuSené prazdné misky s vickem [g],
m;— hmotnost misky s vickem s navazenym vzorkem pied vysusenim [g],

m> — hmotnost misky s vickem se vzorkem po vysusSeni [g].

Vypocet susiny [%]:

S=100—-V (2)
kde:
V — vlhkost,

S — suSina [%].

6.4 Stanoveni popela

Do pfedem vyzihanych a zvadZenych porcelanovych kelimkli byl navdzen s ptesnosti
na 0,1 mg 1 g vzorku. Pro kazdy vzorek byla provedena tfi stanoveni. Kelimky se vzorky

byly Zihany pfi teploté¢ 550 °C v muflové peci. Poté byly kelimky ochlazeny v exikétoru.
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Nasledn¢ byly kelimky zvazeny na analytickych vahach. Obsah popele byl vyjadien

v % na su$inu vzorku.

Popel byl vypocitan dle vzorcii 3 a 4:
Vypocet popela [%]:

m, —m
p=—2""14100 )
mo — my

kde:
P — obsah popela [%],
mo— hmotnost porcelanového kelimku s navazkou vzorku [g],
m; — hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g],

m2 — hmotnost porcelanového kelimku s popelem [g].

Vypocet susiny [%]:

Ps = — x 100 @)

kde:
P — popel,

S — suSina [%)].

6.5 Stanoveni celkovych lipida

Obsah celkovych lipidit byl stanoven pomoci pfistroje Soxtherm (Gerhardt, Némecko).
Do extrakéni patrony byl navaZzen 1 g lyofilizovaného vzorku s pfesnosti na 0,1 mg.
Patrony byly vlozeny do pfedem vysuSenych a zvaZzenych extrak¢nich nadob. Po piidani
100 ml n-hexanu probihala extrakce po dobu 2 hodin. Poté byl odpaten piebytecny n-hexan
a nadobky byly suSeny v susarné pii teploté 65 °C. Po vychladnuti v exikéatoru byly nadobky

zvazeny na analytickych vahéch.
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Lipidy byly vypocitany dle vzorct 5 a 6:
Vypocet lipidi [%]:

—m
T=—2""2%100 ®)
n

kde:
T — obsah lipida [%],
m, — hmotnost prazdné nadoby [g],
my — hmotnost nddoby s tukem [g],

n — navazka vzorku [g].
Vypocet obsahu lipidh v susiné [%]:

Tg = = X 100 ©)

kde:
T — lipidy,

S — susina [%].

6.6 Stanoveni obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou metodou

s naslednym prepoc¢tem na obsah hrubé bilkoviny

Nejprve byla provedena mineralizace vzorku pomoci pfistroje Bloc Digest 12.
Do mineraliza¢ni zkumavky bylo odvéazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Poté bylo
pfidano 10 ml koncentrované kyseliny sirové, 0,5 ml peroxidu vodiku a 1Zicka smésného
katalyzatoru (Na:SOs + CuSO4-5H20 v poméru 10:1). Nasledn¢€ probihala pii 400 °C
mineralizace vzorku po dobu jedné hodiny. Automaticka destilacni jednotka Behr 2 (Labor-
Technik, Némecko) byla vyZita pro uvolnéni amoniaku po pfiddni nadbytku hydroxidu
sodného k mineralizatu. Nasledné probihala destilace a titrace (H2SO4). Ziskany obsah
dusiku byl poté nasoben piepocitdvacim faktorem (6,25) a pfepocten na obsah hrubé

bilkoviny. Postup byl dle normy CSN ISO 20483.
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Hrubé bilkoviny byly vypocitany dle vzorce 7:

Vypocet hrubych bilkovin [%]:

_ax1073XcXMNXftX fzx fpf
n

HB % 100 (7)

kde:
HB — obsah hrubych bilkovin [%],
a — spotieba odmérného roztoku H>SOg4 pfi titraci [ml],
¢ (H2S04) — koncentrace odmérného roztoku H>SO4 (0,02507 mol/l),
MN — molarni hmotnost dusiku (MN = 14,01 g/mol),
ft — titracni faktor (ft = 2),
fz — zied’ovaci faktor (fz = 2,5),
fpt — piepocitaci faktor (6,25),

n — navazka vzorku, ktera byla zmineralizovana [g].

6.7 Stanoveni hrubé vlakniny

Do filtra¢nich sacka F57, které byly nejdiive promyty v acetonu, vysuSeny a zvazeny, byl
navazen 1 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Pro stanoveni hrubé vlakniny byl vyuzit pfistroj
Ankom ?*(Ankom Technology, USA). Do piistroje bylo nalito 1,7 1 roztoku H2SOa
(0,1275 mol.I'"). Bylo zapnuto michani a ohiev (100 °C). Po uplynuti 45 minut byl roztok
vypusten a sacky byly promyty horkou vodou. Nasledné bylo do pfistroje nalito 1,7 1 roztoku
NaOH (0,313 mol.I'"). Opét byl zapnut ¢asovy spina¢ (45 minut) a ohiev (100 °C). Poté bylo
zafizeni i se vzorky promyto vodou. Sa¢ky byly vyjmuty a ponotfeny do kadinky s acetonem
na 3 minuty. Poté byly sacky vysuSeny v susarné pii 105 °C po dobu 4 hodin. Po vysuseni
byly sacky vlozeny do exsikatoru a po vychladnuti zvaZzeny. Nasledné byly sacky spaleny
v muflové peci pii 550 °C po dobu 5 hodin v pfedem vyZzihanych a zvazenych kelimcich.
Po ochlazeni v exsikatoru byly kelimky zvazeny. Vysledek byl vyjadien v % na suSinu

vzorku.
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Hrub4 vlaknina byla vypocitana dle vzorci 8, 9 a 10:

Vypoctet hrubé vlakniny [%]:

V= (mz —mycy) — (My — My Cy) % 100 )
m;
kde:
V —obsah HV [%],
m; — hmotnost sacku [g],
m; — hmotnost navazky vzorku [g],
m3 — hmotnost vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g],
m4 — hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze
[e],
c1 — korekce hmotnosti sd¢ku po hydrolyze,
c2 — korekce sacku po spaleni.
Vypocet korekce:
¢ = Z_j 9
o= (10)
my
kde:

ms — hmotnost vysuSeného sacku po hydrolyze [g],

mp — hmotnost popela sacku [g].

6.8 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Nejprve bylo piipraveno neutralné-detergentni ¢inidlo (NDC) rozpusténim 120 g &inidla
a 20 ml trietylenglykolu v 2 I redestilované vod¢. Do smési bylo ptfidano 20 g NaxSo3 a 4 ml
a—amyldzy. Takto byl pfipraven neutralné detergentni roztok (NDR). Do filtra¢nich F57,

které byly predem promyty v acetonu a nasledné¢ vysuseny, bylo navdzeno 0,5 g vzorku
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s pfesnosti na 0,1 mg a sacky byly zataveny. Nasledn¢ sacky byly umistény do piistroje
Ankom *(Ankom Technology, USA). Do kterého byl poté nalit pfipraveny roztok. Zafizeni
bylo zapnuto a po uplynuti 75 minut, pfi 100 °C bylo vypnuto. Poté byl NDR z pfistroje
vypustén a vzorky byly celkem 3x proplachnuty horkou vodou s pfidavkem a—amylazy.
Nasledné¢ byl proveden posledni proplach studenou vodou. Sacky byly ponechany po dobu
4 hodin v susarn¢ pii 105 °C. Po ochlazeni v exikatoru byly saCky zvazeny a spaleny
v muflové peci pii teplot¢ 550 °C po dobu 5 hodin v pfedem vyzihanych a zvazenych
kelimcich. Po ochlazeni v exsikatoru byly kelimky zvazeny. Vysledek byl vyjadien

v % na su$inu vzorku.

Neutralné-detergentni vldknina byla vypocitana dle vzorcti 11, 12 a 13:

Vypoclet neutralné — detergentni vlakniny [%]:

V= (mz —mycy) — (My — My Cy) % 100 (11)
m;
kde:
V — obsah neutralné-detergentni vlakniny [%],
m; — hmotnost sacku [g],
m2 — hmotnost navazky vzorku [g],
m3 — hmotnost vysuSeného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g],
m4 — hmotnost popela po spaleni vysuSen¢ho sacku s rezidui vzorku po hydrolyze
[e],
c1 — korekce hmotnosti sacku po hydrolyze,
c2— korekce sacku po spaleni.
Vypocet korekce:
o= (12)
. (13)
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kde:
ms — hmotnost vysuseného sacku po hydrolyze [g],

mp — hmotnost popela sacku [g].

6.9 Stanoveni stravitelnosti

Pro stanoveni stravitelnosti byla pouzita metoda in vitro s vyuzitim inkubatoru Daisy
(Ankom Technology, USA). Do sacki bylo navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg
a sacky byly zataveny. Do inkubacnich lahvi bylo ptidano 1,7 | HCI (0,1 mol/l) a 3 g pepsinu
a sacky se vzorky. Vzorky byly inkubovany po dobu 4 hodin pfi teploté 37 °C. Po uplynuti
inkubaéni doby byly saCky promyty destilovanou vodou. Nasledné bylo do inkubac¢nich
lahvi pfidano 1,7 | fosfatového pufru (KH:POs a Na:HPOas-12H20 rozpusténé v 1,7 1
destilované vody, pH 7,45). Do pufru byl pfidan pankreatin (3 g) a sac¢ky se vzorky byly opét
vlozeny do lahvi. Inkubace probihala po dobu 24 hodin. Po uplynuti této doby byly lahve
umistény do vodni 14zné& na 80 °C po dobu 30 minut, aby doSlo k odstranéni zmazovatélého
Skrobu. Poté byly sacky promyty destilovanou vodou a vysuSeny v susarné pii teploté 103 °C
po dobu 24 hodin. VysuSen¢ vzorky byly vlozeny do exsikatoru a zvazeny. Nasledné byly
vzorky spaleny v muflové peci pii teploté¢ 550 °C po dobu 5,5 hodin. Po ochlazeni

v exsikatoru byly vzorky opét zvazeny.
Stravitelnost byla vypocitana dle vzorct 14-21:
Vypocet stravitelnosti suSiny [%]:

100 x DMR (14)

DMD =100 —
m, X DM

Vypocet hmotnosti vzorku bez saCku po inkubaci a vysuSeni [g]:

DMR =m3; —my X ¢, (15)

Vypocet obsahu susiny [g]:
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DM_Sme
100

Vypocet stravitelnosti organické hmoty [%]:

100 X (DMR — AR)
m, X DM X OM

OMD =100 —

Vypocet hmotnosti popela vzorku bez sacku [g]:

AR == m4, - m1C1

Vypoclet obsahu organické hmoty v susiné [g]:

S—P
100

oM =
kde:
DMD - hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%],
DMR — hmotnost vzorku bez sacku po inokulaci a vysuSeni [g],
DM - obsah susiny ve vzorku [g],
ODM - hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku [%],
AR — hmotnost popela vzorku bez sacku [g],
OM - obsah organické hmoty v susSin€ vzorku [g],
S — suSina [%],
P — popel [%],
ms — hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g],
m; — hmotnost prazdného popsaného sacku [g],
m; — hmotnost vzorku [g],
m3 — hmotnost vysuSen¢ho saCku se vzorkem po inkubaci [g],

m4 — hmotnost popela vysuSen¢ho saCku se vzorkem po inkubaci [g],

(16)

(17)

(18)

(19)
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c1 — korekce hmotnosti sa¢ku po inkubaci [g],

c2 — korekce hmotnosti sacku po spaleni [g].

Vypocet korekce:

o = (20)
my

., = @
my

kde:
ms — hmotnost vysuseného korek¢niho sacku po inkubace [g],

mp — hmotnost spaleného sacku se vzorkem [g].

6.10 Statistické zpracovani dat

Ziskana data v praktické ¢asti prace byla vyhodnocena pomoci parametrického testu, a to
k srovndni stfednich hodnot dvou nezavislych soubort (Studentiiv #-test) pifi hlading

vyznamnosti 0,05.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky stanoveni suSiny

Tabulka 1: Vysledky stanoveni vlhkosti a susiny

Vzorek Susina [%] £+ S.D. Vlhkost [%] = S.D.
Hrach sety 0,93+ 0,05° 99,1+ 0,05
Zeli Servené 0,86+ 0,01° 99,1+ 0,01°
Fazole mungo 0,84+ 0,01° 99,2+ 0,01°
Brokolice 0,87+ 0,01° 99,1+ 0,01°
Piskavice 0,85+ 0,01° 99,2+ 0,01°
Rukola 0,90+ 0,012 99,1+ 0,01°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty

ve sloupcich se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily

nevykazuji (p>0,05), zatimco hodnoty s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi

(p>0,05).

Obsah vlhkosti se pohyboval v rozmezi 99,1 az 99,2 %. Vyzkum Kowitcharoen et al. (2021)

uvadi obsah vlhkosti v microgreens v rozmezi 86,6 - 94,7 % [15]. Podobné vysledky

prezentuj studie Sanyukta et al. (2023) ktefi uvadi hodnoty vlhkosti v rozmezi od 80,8

do 92,6 % [72]. Obsah vlhkosti miize byt v microgreens ovlivnén raznymi faktory, naptiklad

klimatickymi podminkami, technikou zpracovani, podminkami skladovani po sklizni.

Kou et al. (2013) ve sv¢é studii uvadi, ze vyssi obsah vlhkosti v obalech pfi skladovani vede

ke zvySenému mikrobidlnimu rastu [73].
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7.2 Vysledky stanoveni popela

Tabulka 2: Vysledky stanoveni popela

Vzorek Popel [%] £ S.D.
Hrach sety 0,74 + 0,022
Zeli Cervené 1,16 +0,04°
Fazole mungo 1,03 +0,08¢
Brokolice 0,71 + 0,06¢
Piskavice 0,82 +£0,06°
Rukola 0,71 + 0,03¢

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty
ve sloupcich se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily
nevykazuji (p=0,05), zatimco hodnoty s odliSnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky 1i8i

(p=0,05).

Obsah popela je hrubym ukazatelem obsahu minerélnich latek. Hodnoty popela se u vzorka
microgreens pohybovaly od 0,71 do 1,16 %. Nejvyssi mnozstvi popela bylo naméteno v
cerveném zeli. Podobné vysledky ve své studii uvadi Sanyukta et al. (2023). Dalsi studie
Kowitcharoen et al. (2021), kterd se rovnéz zajimala o obsah popela v microgreens, uvadi
niZ$i hodnoty v porovnani s nasimi vzorky. Tato studie uvadi v cerveném zeli 0,75 % popela,
v brokolici 0,51 %, v piskavici 0,50 %, v hrachu setém 0,36 % a fazoli mungo 0,64 % [15].
Naopak studie Tassi et al. (2018) prezentuje vyssi obsah popela v rukole a to az 1,8 % [66].
Dostate¢ny denni pfijem mineralnich prvki je dilezity nejen pro dobrou kondici, ale také
pro lidské zdravi. Microgreens mohou byt vyznamnym zdrojem mineralnich prvka a v
porovnani s klicky se jevi jako lepsi zdroj Zivin. MnoZstvi popela je ovlivnéno podminkami

pestovani, jako jsou ptiidni a klimatické faktory, svétlo, typ druhu a odrtady [76].
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7.3 Vysledky stanoveni celkovych lipidi

Tabulka 3: Vysledky stanoveni celkovych lipida

Vzorek Lipidy [%] £ S.D.
Hrach sety 4,91 + 0,46
Zeli Gervené 17,7 +4,50°
Fazole mungo 2,66 +1,16¢
Brokolice 24,9 + 0,864
Piskavice 2,45 +0,16°
Rukola 6,63 + 1,12f

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty
ve sloupcich se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily
nevykazuji (p=0,05), zatimco hodnoty s odliSnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky 1i8i

(p>0,05).

Na zakladé vysledkt uvedenych v Tabulce 3, je ziejmé, Ze nejvyssi obsah lipidi obsahoval
vzorek brokolice (24,9 %). Dal§im vzorkem, ktery oproti ostatnim vykazoval vyssi obsah,
je cervené zeli (17,7 %). U zbylych vzorki se obsah lipidi pohyboval v rozmezi od 2,45 do
6,63 %. Existuji rizné studie, které uvadéji rozdilné informace o obsahu lipidd v
microgreens. Shodné vysledky s naSimi vzorky ve své studii prezentuje Mansouri et al.
(2024), kteti se ve své studii se zabyvaly stanovenim lipidl v prasku z microgreens. Studie
Paradiso et al. (2018), ktera se zabyvala stanovenim obsahem lipidi v ¢erstvych vzorcich
microgreens uvadi vyrazné niz$i obsah lipidi [8]. Stejné je tomu také ve studii Kowitcharoen
et al. (2021), kde také stanovovali obsah lipid v erstvém vzorku [15]. Obsah lipidd mize

byt ovlivnén mnoha dal§imi faktory, jako jsou péstebni podminky [76].
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7.4 Vysledky stanoveni hrubych bilkovin

Tabulka 4: Vysledky stanoveni hrubych bilkovin

Vzorek Hrubé bilkoviny [%] % S.D.
Hréch sety 6,29 + 0,66
Zeli Cervené 5,06 +0,59°
Fazole mungo 8,25 +0,06¢
Brokolice 4,60 +0,02¢
Piskavice 7,96 £ 0,14¢
Rukola 5,66 +0,57°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty
ve sloupcich se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily
nevykazuji (p>0,05), zatimco hodnoty s odlisSnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky 1isi

(p=0,05).

V Tabulce 4 jsou prezentovany vysledky obsahu hrubé bilkoviny. Obsah hrubé bilkoviny
se ve vybranych vzorcich pohyboval v rozmezi od 4,60 do 8,25 %. Nejvyssi obsah byl
namétfen v mungo fazoli. Naméfené vysledky jsou srovnatelné s vyzkumem Kowitcharoen
etal. (2021), ktefi také stanovili nejvyssi obsah bilkovin ve vzorku fazole mungo, ato 7,16 %
[15]. Z dostupnych publikaci jsou ov§em znamy i niz$i obsahy bilkovin v microgreens [8].
Gunjal et al. (2024), uvadi, ze obsah bilkovin je ovlivnén péstebnim typem substratu [76].
Naptiklad obsah bilkovin v brokolici péstované na kokosové raseling€ byl 3,52 %. Zatimco
pii pestovani na bézné pidé byl obsah bilkovin v brokolici nizsi, a to 2,95 %. Rzné typy
pudy mohou vyznamné ovlivnit obsah bilkovin v microgreens, coz miiZze souviset s

dostupnosti Zivin a podminkami ristu.
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7.5 Vysledky stanoveni hrubé vlakniny

Tabulka 5: Vysledky stanoveni hrubé vlakniny

Vzorek Hruba vlaknina [%] £ S.D.
Hrach sety 1,47+ 0,01°
Zeli Cervené 1,49+ 0,00?

Fazole mungo 1,50+ 0,052
Brokolice 1,52+ 0,05°
Piskavice 1,49+ 0,072

Rukola 1,47+ 0,012

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty
ve sloupcich se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily
nevykazuji (p>0,05), zatimco hodnoty s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi

(p>0,05).

Na zakladé Tabulky 5 Ize zhodnotit, Ze nejvyssi obsah vldkniny byl naméfen v brokolici
(1,52 %), déle pak ve fazoli mungo, piskavici, Cerveném zeli a nejméné v hrachu setém
a rukole (1,47 %). Hruba vlédknina ptedstavuje komplex celuldzy a ligninu, ktery je schopen
odolat alkalické a kyselé hydrolyze. V literarnich zdrojich je popsan vyssi obsah vldkniny v
prasku microgreens (8,1 %) [75]. Vyzkum Sanyukta et al. (2023) uvadi obsah vldkniny v
microgreens v rozmezi od 1,11 do 2,40 % [72]. Obsah vldkniny mulze byt ovlivnén
podminkami péstovani. Mezi vyznamné faktory patii naptiklad pouzité¢ osvétleni. Coz
potvrzuje védecka studie Podsedek et al. (2023), ktefi prezentuji, Zze kombinace bilého a
cerveného nebo bilého a modrého zateni, miize vést ke zvySeni obsahu hrubé vlakniny oproti
bilému zéfeni [77]. Hrubad vldknina je diilezitd pii prevenci a lé€bé zacpy, hemeroidd,
srdec¢nich chorob a nékterych typt rakoviny [78]. Hanif et al. (2006) ve své studii prezentuje,
ze obsah vladkniny v zelening, jako je napt. paprika, kvétak, mrkev zeli, salat a Spenat se
pohybuje v rozmezi od 0,3 az 1,2 % [79]. Coz je v porovnani s nasimi vysledky méng.
Mlinari¢ et al. (2023) potvrzuje Ze microgreens jsou lepSim zdrojem ucinnych latek

v porovnani s dospélou zeleninou [80].
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7.6 Vysledky stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Tabulka 6: Vysledky stanoveni neutralné-detergentni vldkniny

Vzorek Neutralné-detergentni
vlaknina [%] £ S.D.

Hrach sety 1,81 £0,1°
Zeli Gervené 3,16 +£0,4°
Fazole mungo 6,84 £0,3¢
Brokolice 2,04 +0,2¢
Piskavice 3,27 £0,5¢
Rukola 1,84 + 03"

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota £ SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty
ve sloupcich se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily
nevykazuji (p>0,05), zatimco hodnoty s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky 1isi

(p=0,05).

Vysledky stanoveni neutralné-detergentni vlakniny uvedené v Tabulce 6 ukazuji, Ze nejvyssi
podil NDF byl zjistén v mungo fazoli, a to ve vysi 6,84 %. Tato namétena hodnota vyrazné
ptevysuje hodnoty u ostatnich zkoumanych druhii. Naméfené hodnoty u ostatnich vzorki
byly stanoveny v rozpéti od 1,81 do 3,27 %. Do NDF vldkniny patii celuloza, lignin
a nerozpustné hemicelul6zy. V ramci studie Deng et al. (2021) byl zkouméan obsah NDF
v microgreens v zavislosti na pouzitém druhu substratu. Bylo zjisténo Ze, vybér pouzitého
substratu ovlivnil obsah NDF v microgreens hrachu setého, a to az téméf o 2 % [81].
Khanum et al. (2000) poukazuje také na to, ze obsah vldkniny miZze byt ovlivnén

technologickym zpracovanim zeleniny [82].
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7.7 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Tabulka 7: Vysledky stanoveni stravitelnosti

Vzorek Stravitelnost suSiny Stravitelnost organické
(DMD) [%] £ S.D. hmoty (OMD) [%] £ S.D.

Hrach sety 98,1 £0,45 98,9 +0,30°
Zeli Cervené 97,1 £0,26° 98,3 +£0,18°
Fazole mungo 96,1 £1,56¢ 97,7 £ 0,98¢
Brokolice 97,2+0,71° 98,3 +0,45°
Piskavice 98,5+ 0,421 99,0 +0,27*
Rukola 98,4 + 0,554 99,1 + 0,37

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty
ve sloupcich se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily
nevykazuji (p>0,05), zatimco hodnoty s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi

(p=>0,05).

Na zéklad¢ vysledkii uvedenych v Tabulce 7 je vidét, Ze hodnoty OMD se pohybovaly
v rozmezi od 97,7 do 99,1 %, hodnoty DMD byly v rozmezi od 96,1 do 98,5 %. Z vysledkt
je patrné, ze nejlépe stravitelny byl vzorek rukoly. Naopak nejméné stravitelny byl vzorek
fazole mungo. Tyto rozdily mohou byt zplsobeny nékolika faktory ovliviiyjicimi
stravitelnost semen a potravin. Jednim z klicovych faktorli ovliviiujicich stravitelnost
je obsah vldkniny. Vysoky obsah vldkniny, zejména nerozpustné, mulZe snizovat
vyuzitelnost Zzivin, protoze vytvari bariéru, kterd brani puasobeni travicich enzymu.
To potvrzuje i studie Sumczynski et al. (2015). Z naSich vysledk Ize vidét, Ze fazole mungo,

vykazovaly nejniZsi stravitelnost a obsahuji také nejvyssi obsah vldkniny (viz Tabulka €. 6).

Na zékladé vypoctu Pearsonova korelaniho koeficientu Ize potvrdit, Ze existuje silna
korelace mezi obsahem neutralné-detergentni vldkniny (NDF) a hodnotami stravitelnosti
(DMD a OMD). Konkrétni hodnoty korela¢niho koeficientu jsou -0,74959 pro vztah mezi
NDF a DMD a -0,76778 pro vztah mezi NDF a OMD, coz podle interpretace koeficientu

ukazuje na silnou korelaci. Vys$si obsah vldkniny tedy odpovida nizsi stravitelnosti, coz
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potvrzuji 1 ziskané tdaje. Napiiklad fazole mungo vykazovaly nejvyssi obsah NDF (6,84
%), ktery byl doprovazen nejniz§imi hodnotami stravitelnosti (DMD 96,1 %, OMD 97,7 %).
Zaroven rukola s nejniz§im obsahem NDF (1,84 %) vykazovala nejvy$si hodnoty
stravitelnosti (DMD 98,4 %, OMD 99,1 %). Tyto vysledky poukazuji na vyznamny vliv
obsahu vlakniny na stravitelnost riiznych druhi microgreens. Svou roli hraji také genetické
vlastnosti semen. Rizné druhy microgreens maji odlisSnou fyziologickou strukturu, ktera
ovlivituje jejich stravitelnost. Napiiklad listové plodiny, jako je rukola, maji volné&;jsi
strukturu tkani, zatimco lusténiny, jako je fazole mungo, maji tkdn¢ hust$i, coz muize
snizovat jejich stravitelnost. Studie Van Soesta (1994) zdiraziuje, Ze geneticky podminéné

rozdily ve struktufe bunécné stény rostlin ovliviiuji dostupnost Zivin pro traveni [84].
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zameéfila na stanoveni nutricnich parametrii a stravitelnosti
vybranych druht microgreens, konkrétné hrachu setého, fazole mungo, piskavice fecké
seno, ¢erveného zeli, brokolice a rukoly. Microgreens, jako mladé rostliny sklizené v rané
fazi rastu. Jsou zdrojem zdkladnich nutrienti a biologicky aktivnich latek. Vyznacuji se
intenzivni chuti a estetickou pfitazlivosti. Teoreticka ¢ast prace shrnula kli¢ové informace o

jejich historii, chemickém slozeni, zdravotnich benefitech a péstebnich podminkéach.

Prakticka cast piinesla detailni analyzu vybranych parametr. Vysledky ukazaly, ze
obsah vlhkosti microgreens se pohyboval v rozmezi 99,1 az 99,2 %, coz je v souladu s jejich
Cerstvosti. Obsah popela, jako hruby ukazatel mineralnich latek, dosahoval hodnot od 0,71
do 1,16 %, pficemZ nejvyssi hodnoty byly naméfeny u ¢erveného zeli, coZ naznacuje jeho
potencial jako vyznamného zdroje minerdlnich prvkd. Zajimavé rozdily byly zjistény u
obsahu lipidt. Nejvyssi podil lipida byl zjistén u brokolice (24,94 %), coz miiZe souviset s
tim, ze brokolice patii mezi brukvovité rostliny, které maji schopnost akumulovat lipidy v
(2,66 %), coz lze vysvétlit tim, Ze luSténiny obecné hromadi tuky pfedevSim v semenech,

ktera nejsou v pfipad¢ microgreens konzumovana.

Hodnoty hrubé bilkoviny se pohybovaly od 4,60 do 8,25 %, s nejvyssi hodnotou u
fazole mungo, coZ potvrzuje jeji vyznam jako rostlinného zdroje bilkovin, zejména pro
vegetaridny a vegany. Hrubd vlaknina byla stanovena v rozmezi 1,47 az 1,52 %, s nejvyssi

hodnotou u brokolice, coz zdlraziiuje jeji ptinos pro zdravi traviciho systému.

Zajimavé vysledky pfineslo také stanoveni neutrdlné-detergentni vlakniny (NDF) a
stravitelnosti. Nejvyssi obsah NDF byl zjistén u fazole mungo (6,84 %), coz koresponduje s
jeji nizsi stravitelnosti (DMD 96,1 %, OMD 97,7 %). Naopak rukola, s nejniz§im obsahem
NDF (1,84 %), vykazovala nejvyssi stravitelnost (DMD 98,4 %, OMD 99,1 %). Vypocet
Pearsonova korelacniho koeficientu potvrdil silnou zéavislost mezi obsahem NDF a
stravitelnosti. Tyto vysledky jasn€ ukazuji, ze vyS$si obsah vladkniny koresponduje s nizsi
stravitelnosti, coZ mize byt zptisobeno strukturou bunéénych stén a ptitomnosti nerozpustné

vlakniny, ktera omezuje pisobeni travicich enzym?.

Tato prace nejenZe prokazala vysokou nutriéni hodnotu microgreens, ale také

zduraznila jejich variabilitu v zavislosti na druhu a slozeni. Microgreens se tak jevi jako
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slibna superpotravina, ktera mize obohatit lidskou stravu o cenné Ziviny a ptispét k prevenci

fady chronickych onemocnéni.
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SD
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CH;OH
HCI
H20:
H2S04
HsBO:s
(Na2S04/CuSO4-5H-0)
NaOH
LED
NDC
NDR
DMD

OMD
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miligram

gram
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mililitr
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smérodatna odchylka
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potencial vodiku
kyselina stavelova
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kyselina chlorovodikova
kyselina peroxiduhlicita
kyselina sirova

kyselina borita

siran sodny a pentahydrat siranu méd’ného

hydroxid sodny
elektroluminiscen¢ni dioda
neutralné-detergentni Cinidlo
neutralné detergentni roztok
stravitelnost suSiny

stravitelnost organické hmoty
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