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ABSTRAKT

Tato diplomová práce se zam�Zuje na sledování obsahu polyfenolických slou�enin ve 

vybraných druzích microgreens (brokolice a Zedkvi�ky) v prpb�hu jejich rpstu a za odlibných 

p�stebních podmínek. Hlavním cílem bylo vyhodnotit vliv typu osv�tlení a prostZedí

dynamiku akumulace bioaktivních látek. Celkový obsah polyfenolp (TPC) byl stanoven 

Ciocalteu, antioxida�ní aktivita byla hodnocena pomocí 

radikálových testp DPPH a ABTS a pro detailní profilování jednotlivých fenolický

slou�enin byla vyu~ita metoda vysokotlaké kapalinové chromatografie (HPLC

Výsledky ukazují, ~e kontrolované p�stební podmínky vedly k vybbím hodnotám TPC i 

antioxida�ní aktivity, zatímco ppsobení sv�telného stresu pod LED osv�tlením vedlo ke 

zvýbení n�kterých individuálních fenolových kyselin. Studie potvrzuje, ~e fáze rpstu a vn�jbí 

podmínky významn� ovlivňují fenolický profil microgreens, pZi�em~ jejich konzumace 

mp~e být pZínosná z hlediska nutri�ní prevence.

Klí�ová slova: microgreens, polyfenoly, antioxida�ní aktivita, TPC, DPPH, ABTS, HPLC
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Polyfenoly tvoZí rozsáhlou a strukturáln� rozmanitou skupinu sekundárních metabolitp 

rostlinného ppvodu, které v rostlinách plní zejména ochrannou funkci vp�i biotickým 

stresovým faktorpm. Tyto látky pZispívají k celkové stabilit� rostlinného 

organismu, podílejí se na obranných reakcích proti patogenpm, regulují rpstové procesy 

ovlivňují barvu, chue i vpni rostlinných produktp. Z hlediska vý~ivy �lov�ka jsou 

polyfenoly studovány pZedevbím pro své biologické ú�inky, jako je antioxida�ní, 

protizán�tlivá, antimikrobiální a antiprolifera�ní aktivita. Díky t�mto vlastnostem jsou 

pova~ovány za dple~ité bioaktivní slo~ky stravy s potenciálem pZisp�t k prevenci 

civiliza�ních onemocn�ní.

Se zvybujícím se zájmem o nutri�n� hodnotné a funk�ní potraviny roste i poptávka 

rostlinných produktech s vysokým obsahem fytonutrientp. V této souvislosti 

popZedí v�deckého i spotZebitelského zájmu dostávají tzv. microgreens 3

výhonky rostlin sklízené ve fázi vývoje mezi klí�ením a plným vývinem listp, pZibli~n� 

a~ 21 dní po zasetí. V porovnání s dosp�lými rostlinami vykazují microgreens výrazn� 

vybbí koncentrace mnoha bioaktivních látek, v�etn� vitaminp, minerálních prvkp, 

otenoidp a zejména polyfenolp. Díky rychlému rpstu, nenáro�nosti 

p�stební prostor a krátké vegeta�ní dob� jsou microgreens vhodným modelem 

studium biosyntézy t�chto látek v �asných vývojových fázích rostlin.

Vzhledem k tomu, ~e obsah polyfenolických slou�enin v rostlinách výrazn� kolísá 

závislosti na druhu, odrpd�, fázi rpstu a podmínkách prostZedí, je cílem této diplomové 

práce sledovat vývoj obsahu polyfenolp ve vybraných druzích microgreens b�hem rpstu. 

Dále je zkoumán vliv rpzných p�stebních podmínek na míru akumulace t�chto látek

data mohou pZisp�t k optimalizaci p�stitelských strategií a zároveň poskytnout podklady pro 

vývoj potravin s vybbí nutri�ní hodnotou.

K hodnocení obsahu fenolických slou�enin byla vyu~ita kombinace n�kolika analytických 

pZístupp. Celkový obsah polyfenolp byl stanoven spektrofotometricky metodou Folin

Ciocalteu (TPC), antioxida�ní aktivita byla m�Zena pomocí radikálových testp 

ABTS a k identifikaci a kvantifikaci jednotlivých fenolických slou�enin byla vyu~ita 

vysokoú�inná kapalinová chromatografie (HPLC). Tyto metody umo~ňují detailní sledování 

zm�n v slo~ení microgreens v prpb�hu jejich rpstu a poskytují ucelený pohl

na vztah mezi p�stebními podmínkami a obsahem t�chto 
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CHARAKTERISTIKA MICROGREENS

je mnoho, ale jednodube je lze charakterizovat jako nov� vznikající 

potravináZské produkty. Jsou to mladé zelené rostliny, které jsou p�stované pro své pln� 

pestré palet� barev, textur a chutí 

po�áte�ními pravými listy. 

pro n� krátká doba rpstu a díky tomu je mp~eme sklízet v 3

enic. Microgreens nám umo~ňují pou~ití birokého spektra p�stebních médií 

jako je ppda, sm�s kokosu s rabelinou nebo bezppdé klí�ící média, která se

zppsob p�stování 

birokou bkálu p�stebních médií lze volit i p�stební technik , jako je vnitZní, venkovní 

kontrolované prostZedí. Rychlý rpstový cyklus (73

po~adavky d�lá z microgreens ideální volbu napZíklad pro domácí p�stování 

be výbe zmín�né odpovídá náro�nosti dnební doby, kdy je kladen dpraz na ekologické 

zem�d�lství a zdravou vý~ivu. Díky tomu mp~e být p�stování microgreens 

mezi obyvateli venkovských, m�stských i pZím�stských oblastí, a to jak pro domácí potZebu, 

tak i pro komer�ní vyu~ití

vybbí nutri�ní hodnotou ne~ jej

zralé prot�jbky a díky tomu je lze rozhodn� doporu�it pro ka~dodenní konzumaci 

je zcela na míst�, ~e microgreens budí zájem spotZebitelp. Zejména 

béfkuchaZi a náro�ní strávníc za�ínají preferova . Jsou skv�lými pomocníky pro ozdobení 

salátp, polévek, sendvi�p a dalbích pochutin a není náhodou, ~e se zcela pZirozen� stávají 

b�~ným

PZehledné srovnání mezi klí�ky, microgreens, baby zeleninou a dosp�lými rostlinami 

hlediska doby rpstu, zppsobu sklizn� �i potZeby sv�tla je uvedeno v 
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Srovnání klí�kp, microgreens, baby zeleniny a dosp�lých rostlin

Podmínky rpstu Klí�ky Dosp�lé 

Výbka rostliny 3 3 3 �kolik cm

Doba rpstu 3 3 3 �síce

Kultiva�ní systém evy~adují, 

p�stují se ve 

vod� nebo 

ppsoby p�stování

y~aduje y~aduje ppdu

Sv�telné podmínky

SpotZeba vody tZední

ň vzrpstu 

období sklizn�

� �ný, pouze 

vyklí�ená d�lo~ních listp 

mp~e nést 

Zppsob sklizn� ~ 3 dstran�ní koZínkp dstran�ní 

koZenp

dstran�ní 

koZenp
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Nej�ast�ji vyu~ívaná semena pro p�stování

Mikrozelenina (microgreens) pZedstavuje specifickou skupinu rostlin, které jsou p�stovány 

jak v malém m�Zítku, tak i v rámci velkovýroby komer�ní zeleniny a jedlých kv�tin. 

Vzhledem k rostoucí poptávce po této plodin� se za�ala k jejímu p�stování vyu~ívat biroká 

bkála rostlinných druhp b�~n� p�stovaných jako zelenina. Tyto druhy nále~í do rpzných 

botanických �eledí, mezi které patZí

Taxonomické �eledi obecných microgreens


eleď B�~n� p�stované microgreens

pa~itka, jarní cibulka, balotka, cibule, �esnek

bpenát, amarant, �ervená Zepa, mangold, orach a magenta spreen

kerblík, fenykl, petr~el, mrkev a kopr

salát, endivie, slune�nice, girlanda chryzantéma, bungiku, 

(m�sí�ek)

hoZ�ice, kapusta, brokolice, kv�ták, Zedkvi�ky, tatsoi

ZeZicha, kedlubna, mizuna, tuZín, savojská kapusta, komatsuna, pak 

choi, kogane, lichoZeZibnice, rp~i�ková kapusta, rapini, rutabaga

sladký hrábek, vojt�bka, pískavice Zecké seno, adzuki, fava

máta, bazalka, chia a meduňka

dZevní beovík, jetel

kukuZice, citronová tráva

Zvybující se zájem o p�stování rpzných genotypp souvisí s jejich jedine�nými 

vlastnostmi, jako jsou rozmanitost vzhledu, chut�, textury, slo~ení fytochemických látek 

nutri�ní hodnota. Chue jednotlivých druhp se mp~e výrazn� libit 3 n�které 

jsou hoZké, koZen�né, jemné, nevýrazné nebo dokonce kyselé. Mezi dalbí b�~n� vyu~ívané 
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patZí obiloviny (oves, pbenice, tvrdá pbenice, 

kukuZice, je�men, rý~e), olejnaté rostliny (napZ. slune�nice) a dokonce i 

Krom� toho se p�stují také aromatické byliny, napZíklad pa~itka, koriandr a kmín

Nicmén� vedle b�~n� p�stovaných mi ogreens z druhp zeleniny mírného pásma, jako jsou 

brokolice, ZeZicha nebo fazole, se v poslední dob� stále více zam�Zujeme na tropické druhy, 

které mohou být cenov� pZijatelné a snadn�ji dostupné pro birokou veZejnost. Mezi tropické 

druhy, které se ukazují jako slibné pro p�stování mi ogreens, patZí napZíklad

koňský gram. Tyto druhy mají výhodu nejen v ni~bí cen� semen, ale také v jejich 

pZizppsobivosti tropickým podmínkám, co~ umo~ňuje jejich p�stování bez náro�ných 

podmínek kontrolovaného prostZedí. Význam t�chto druhp spo�ívá také v jejich vysoké 

koncentraci bioaktivních slou�enin rogreens tedy pZedstavují potenciální 

nástroj pro zajibt�ní nutri�ní bezpe�nosti, zejména v oblastech, kde jsou ekonomické 

klimatické podmínky výhodn�jbí pro jejich p�stování

PZi výb�ru vhodných druhp jsou zohledňovány agronomické i obchodní aspekty

Komer�ní a domácí produkce mi rogreens zahrnuje Zadu faktorp, 

jako je výb�r vhodných druhp, volba p�stebních systémp a substrátp, kvalita semen, proces 

výsevu a klí�ení, zavla~ování a hnojení, sklizeň, zajibt�ní fytosanitární kvality a

Dalbí hlediska výb�ru zahrnují estetické 

senzorické vlastnosti, jako je tvar, barva (zelená, ~lutá, fialová, �ervená, karmínová 

vícebarevná), struktura (beavnatá, kZupavá) a trvanlivost.

P�stování se tak stává významnou sou�ástí moderního zem�d�lství a pZinábí 

biroké mo~nosti vyu~ití nejen v gastronomii, ale také v oblasti zdravé vý~ivy a funk�ních 

�eledi mic

V následující �ásti jsou pZedstaveny vybrané rostlinné �eledi, které jsou b�~n� vyu~ívány 

p�stování microgreens. Jednotlivé �eledi se libí nejen botanickou charakteristikou, ale také 

nutri�ním slo~ením a obsahem biologicky aktivních látek. Sou�ástí popisu je stru�ný pZehled 

zástupcp jejich vzhledových a chueových vlastností
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Odrpdy jako brokolice, kapusta, kv�ták a Zedkvi�ka patZí do skupiny deseti hospodáZsky 

nejvýznamn�jbích druhp zeleniny. Konzumace vzrostlých rostlin je v dnební dob� zcela 

b�~ná, ale vzhledem ke stále se zvybujícímu tlaku na zdravý ~ivotní styl je �ast�jbí 

kvpli mno~ství fytochemikálií, které obsahují (aola et al., 

této �eledi jsou bohaté na bioaktivní slou�eniny a vitamín zvlábe pokud 

konzumovány v podob� . Díky tomu lze práv� tuto �eleď pova~ovat 

funk�ního charakteru í �etné podpprné 

Zde uvád�ná studie byla zam�Zena druhp �eledi (�ervené 

zelí, kv�ták, kapust , hoZ�ic , rp~i�kov

analyzovat zm�ny v obsahu glukosinolátp a fenolických slou�enin b�hem trávení 

fermentace ve stZev�. Microgreens byly vyp�stovány v komer�ních podmínkách, sklizeny 

kapalném dusíku pZi ka~dého druhu byly pZipraveny 

tZi repliky. Následn� vzorky probly tZemi fázemi trávení, a to v ústech, ~aludku a stZevech, 

vbe simulováno pomocí specifických enzymp a pH podmínek. Pevné zbytky po trávení byly 

fermentovány za pou~ití lidských fekálních mikrobiot, aby se napodobilo prostZedí tlusté

stZeva. Následn� byly vzorky podrobeny ultrazvukové extrakci za pou~ití methanolu 

kyseliny mraven�í a dále analyzovány metodou UHPLC/QTOF MS. Na základ� t�chto 

metod bylo zjibt�no, ~e glukosinoláty a fenolické slou�eniny byly pZítomny ve vbech 

testovaných microgreens, ale jejich obsah se b�hem trávení a fermentace významn� m�nil. 

Trávení v tenkém stZev� vedlo k poklesu koncentrace glukosinolátp v dpsledku 

enzymatického rozkladu, zatímco fermentace umo~nila �áste�nou pZem�nu n�kterých 

metabolitp, co~ zdprazňuje význam stZevní mikrobioty v dalbím vyu~ití t�chto slou�enin.

Analýza ukázala, ~e fenolické slou�eniny spojené primárn� s rukolou vykazovaly vybbí 

rozlibovací schopnost mezi druhy ne~ GL, které byly typické pZedevbím pro kv�ták a �ervené 

Nejvýrazn�jbími zástupci vbak byly brokolice a hoZ�ice, jeliko~ obsahovaly nejvybbí 

mno~ství glukosinolátp i po fermentaci, co~ ukazuje na jejich vysoký bioaktivní potenciál. 

ýsledky poskytují nový pohled na metabolické zm�ny bioaktivních slou�enin b�hem 

trávení a fermentace, co~ pomáhá lépe pochopit biologickou dostupnost a mo~né zdravotní 

pZínosy microgreens jako funk�ních potravin
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�eleď je rozbíZena pZedevbím v

nadmoZských výbkách tropických �ástí sv�ta. Typicky jsou tyto rostliny aromatické a bohaté 

na pryskyZice a oleje, které nacházíme v celé rostlin� od koZenp a~ po 

PatZí zde velké mno~ství nejdple~it�jbích zástupcp zeleniny a lé�ivých plodin

AutoZi ní~e uvedené studie

slou�enin ve �tyZech microgreen �eledi 

kyselin a 5 flavonoidp. Bylo zde zjibt�no, ~e obsah celkových fenolických látek m�l nejvybbí 

Celkov� se testované microgreens významn� libily v

slou�enin, ale u vbech zastoupených rostlin byla kyselina nejvybbími 

g (kerblík, kmín, anýz, kopr) a stejn� v

poZadí byla zjibt�na koncentrace kyseliny feruloylchinové od hodnot 491 a~ po 29

Záv�rem by se dalo zhodnotit, ~e �eleď disponuje vybbím celkovým obsahem 

polyfenolp ne~ microgreens z �eledí

, který zahrnuje více ne~ 70 

druhp vyu~ívaných pro potravináZské ú�ely. Pro p�stování se nej�ast�ji 

pou~ívají druhy jako amarant trojbarevný (

sklízejí pZibli~n� 10 a~ 14 dní po vyklí�ení, kdy rostliny dosahují optimálního nutri�ního 

profilu a atraktivního vzhledu. Vyzna�ují se jemnými listy a výrazným zabarvením, které 

mp~e pZecházet od syt� zelené a~ po �ervené a fialové odstíny. Amarantové výhonky jsou 

oblíbené nejen pro svou dekorativnost, ale pZedevbím pro vysoký obsah vitamínp, 

minerálních látek a dalbích bioaktivních slo~ek, které z nich �iní hodnotnou sou�ást zdravého 

jídelní�ku. Amarantové microgreens jsou cenným zdrojem vitamínu K, vitamínu C a ~eleza, 

které hrají klí�ovou roli pZi srá~livosti krve, správné funkci imunitního systému a tvorb� 

�ervených krvinek. Dále obsahují i bílkoviny dple~ité pro regeneraci a opravu tkání. Díky 

vysokému obsahu vlákniny podporují zdravé trávení. Pravidelná konzumace t�chto 
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mp~e pZisp�t k posílení imunity, zlepbení stavu kostí a celkovému trávení

Velká �ást druhp této �el se pou~ívá v lidovém lé�itelství i moderním prpmyslu. 

velmi cen�na pro své aromaterapeutické, kulináZské a vyu~ití, a to práv� 

Mezi hlavní bioaktivní slo~ky rostlin 

�eledi patZí t�kavé olejové slou�eniny, dále flavonoidy a hydroxyskoZicové 

Tyto látky byly identifikovány v nejrozbíZen�jbích druzích této �eledi, mezi které 

se Zadí meduňka, oregano, máta peprná, rozmarýn, balv�j a tymián

pZedstavuje významný zdroj fytonutrientp, mezi které patZí 

vitamín A, vitamín C, vápník, hoZ�ík, draslík, zinek a ~elezo. Krom� t�chto obsahuje také 

biroké spektrum sekundárních metabolitp, jako jsou silice, tZísloviny, fenoly (z nich hlavn� 

V�decké studie potvrzují, ~e bazalka 

disponuje Zadou biologických aktivit, v�etn� protizán�tlivých ú�inkp, antioxida�ní aktivity, 

analgetických vlastností, schopnosti sni~ovat hore�ku, hepatoprotektivních ú�inkp 

protinádorové aktivity. Dále bylo prokázáno, ~e mp~e pZispívat k prevenci diabetu, ochran� 

krevních cév, sni~ování stresu a posilování imunitního systému. Vzhledem k t�mto 

mnohostranným pZínospm se p�stování bazalky jako microgreen

mo~nost pro zlepbení nutri�ní hodnoty stravy a vyu~ití jejích biologicky aktivních látek. 

PZesto~e je bazalka biroce vyu~ívána v kulináZství a medicín�, rozmanitost jejích kultivarp 

genotypp vy~aduje dalbí výzkum, který by umo~nil identifikovat optimální

p�stování ve form� . Zkoumání t�chto aspektp mp~e pZisp�t k

zdravotních pZínosp bazalky a jejímu efektivn�jbímu vyu~ití v potravináZském 

armaceutickém prpmyslu 

koncentrace prvkp jako 

hoZ�ík vala nejvybbí obsah hoZ�íku a bazalka zelená nejni~bí 

pom�r �eledí není antioxida�ní aktivita

vysoká. Pokud vbak hovoZíme o hodnot

antioxida�ní aktivit�

obsah fenolp u n�kterých druhp �eledi 
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zaznamenány výrazné odrpdové rozdíly

srovnávající tZi druhy microgreens p�stovaných v

prvkp

obsahy dusi�nanp, chlorofylu, karotenoidp, fenolp a antokyanp. Z prvkp byly

zjibt�ny významné rozdíly mezi druhy pouze u n�kterých

nejni~b byl u bazalky nejvybbí a obsahem se bazalka zaZadila 

prostZední pZí�ku. Vbechny ostatní parametry (N, P a Mn) byly bez výrazných rozdílp. 

koncentrace celkových fenolp 

m�Zená metodou Folin

¼g


eled (bobovité) zahrnuje birokou bkálu lubt�nin, které jsou celosv�tov� cen�ny 

pro svpj vysoký obsah rostlinných bílkovin, vlákniny, esenciálních vitamínp a minerálních 

látek. V kontextu microgreens pZedstavují druhy z této �eledi oblíbenou volbu jak 

domácí p�stování, tak i pro komer�ní ú�ely, zejména díky jednoduché kultivaci, krátké 

dob� rpstu a významnému nutri�nímu potenciálu. Mezi nej�ast�ji p�stované microgreens 

této �eledi patZí hrách, cizrna, �o�ka a rpzné druhy fazolí, jako je fazol

vytváZí dlouhé výhonky s jemnými listy a nasládlou oZíbkovou chutí. 

Obsahuje vysoké mno~ství vlákniny, bílkovin, provitamínu A (napZ. β , vitamínp 

C a K, dále minerálních prvkp jako ~elezo, vápník, hoZ�ík, fosfor a draslík.

se vyzna�uje jemn� oZíbkovou chutí a lze ji p�stovat v substrátu 

hydroponicky. Je bohatá na rostlinné bílkoviny, ~elezo, vápník a vlákninu a díky obsahu 

antioxidantp pZispívá k ochran� bun�k pZed oxida�ním stresem. 
o�ka 

jemnou chue a vysoký obsah vitamínp skupiny B (v�etn� folátu)

karotenoidp draslíku. Klí�ením se navíc sni~uje obsah antinutri�ní kyseliny fytové, co~ 

zlepbuje vstZebávání minerálních látek. Fazole adzuki 

jsou dalbí významní zástupci 3 mají jemnou, �asto sladkou chue a vynikají vysokým 

vitamínp (B, C, E) a minerál

prvkp (draslík, fosfor, vápník, hoZ�ík, zinek). Jsou velmi dobZe vyu~itelné v kuchyni,

ve studené, tak teplé úprav�, a díky nenáro�nosti na prostor a podmínky patZí k oblíbeným 

plodinám pro domácí i komer�ní p�stování. Celkov� lze Zíc , ~e microgreens z �eledi 
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jsou hodnotným doplňkem stravy, který spojuje pZíznivé nutri�ní vlastnosti 

kulinární vbestranností

z �eledi , mezi n�~ patZí napZíklad �ekanka (

), pZedstavují významnou skupinu druhp s potenciálem pro 

rozbíZení nutri�n� hodnotné nabídky funk�ních potravin. Ve srovnání s �ast�ji zkoumanými 

microgreens z �eledi byly tyto druhy mén� zastoupeny v odborné literatuZe, 

avbak nov�jbí studie potvrzují jejich vysoký obsah draslíku a karotenoidp, �ím~ se Zadí mezi 

cenné rostlinné zdroje t�chto látek. NapZíklad kultivar salátu „Trocadero“ (LT) a odrpda 

�ekanky „Molfetta“ 

zn�jbí práv� u microgreens hv�zdnicovitých ve srovnání s ostatními druhy. 

hlediska vitaminp vykazovala salátu „Bionda da taglio“ (LB) spolu 

brokolicí nejvybbí koncentrace α tokoferolu. Nutri�ní hodnota microgreens této �eledi tak 

spo�ívá pZedevbím v jejich obsahu lipofilních antioxidantp a minerálních ~ivin, které jsou 

n�kterých genotypp zastoupeny ve vybbích koncentracích ne~ u jejich zralých prot�jbkp

Dále bylo zjibt�no, ~e u z �eledi dochází pZi ur�itém stresu

~ivin pZed sklizní, ke zvýbení koncentrace fenolických látek, co~ mp~e vést 

posílení jejich antioxida�ních vlastností. NapZíklad v 

obsah celkových fenolp za t�chto podmínek zvýbil, zatímco u jiných �eledí, jako 

, byl tento efekt mén� výrazný nebo opa�ný. Z tohoto dpvodu je mo~né 

cílenou úpravou p�stebních podmínek posílit zdravotn� prosp�bné vlastnost

výsledného produktu. Tyto druhy se tak jeví jako vhodní kandidáti nejen pro b�~nou 

konzumaci, ale i pro vývoj funk�ních potravin �i dietních doplňkp zam�Zených na prevenci 

oxida�ního stresu 
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P�STEBNÍ SYSTÉMY A ENVIROMENTÁLNÍ FAKTORY 

Microgreens lze p�stovat n�kolika rpznými zppsoby, pZi�em~ ka~dý má své výhody 

Lze pou~ít rpz p�stební méd

zavla~ovacího systému. Obvykle se pou~ívají substráty o hloubce 1,5 a~ 5 , pZi�em~ 

nej�ast�jbí jsou rabelina a kokosové vlákno, zejména v hydroponických systémech. 

které vbak mají omezené mo~nosti ekologické likvidace. Pro udr~iteln�jbí p�stování lze 

vyu~ít i pZírodní vláknité materiály, napZíklad celulózovou buni�inu, bavlnu, konopná 

vlákna nebo potravináZskou pytlovinu. N�které plodiny rostou pZímo na t�chto podlo~kách, 

zatímco jiné po vyklí�ení vy~adují dopln�ní bezsubstrátovým médiem. Výb�r vhodného 

p�stebního systému je klí�ový pro dosa~ení optimálních výnosp a kvality 

Klí�ení je jednodu hý a rychlý zppsob akumulace bioaktivních slou�enin v zelenin�. B�hem 

n�j se zvybuje koncentrace bioaktivních slou�enin a klí�ky mají vybbí biopotenciál 

ne~ ppvodní semena. Kvalitativn� a kvantitativn� se obsah libí v

(aola et al., 2024)

Dple~ité aspekty pro p�stování microgreens

výb�rem vhodných semen je nutno zvá~it hustotu osiva, kterou chceme 

pou~ít na plochu. Toto hraje velmi dple~itou roli pro dosa~ení kvalitních microgreens. Dále 

pak samozZejm� jejich obetZení mp~e hrát významnou roli pro procento vyklí�ení a

rostlin. Sv�telné podmínky se libí v p�stovaným druhem a konkrétní 

odrpdou. Bylo prokázáno, ~e �ervené a modré sv�tlo s 3740 �i 4303

zvybuj koncentrace karotenoidp a fotosyntetické pigmenty. Sklizňové podmínky 

jsou pro vbechny druhy microgreens stejné a to tak, ~e jsou oZezány rostlinky bez koZenového 

systému. Je nutno myslet na mo~nosti kontaminace a proto se jej b�hem rpstu 

dotýkáme minimáln�. Posklizňové úpravy zahrnují vy�ibt�ní, 

samozZejm� zacházení v

vbemi doporu�eními, které souvisí se správnými výrobními postupy pro zachování 
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Dple~ité podmínky/po~adavky zva~ované pro p�stování microgreens

Prom�nné Podmínky/po~adavky

•

• ObetZení semen ovlivňuje procento klí�ení a hmotnost 

výhonkp

Sv�tlo • Intenzita sv�tla dle druhu ovlivňuje rpst

• 
ervené (730 nm) a modré (445 nm) sv�tlo zvybují obsah 

karotenoidp a fotosyntetických pigmentp, 

¼mol/m²/s.

• tokp fotosynteticky aktivních fotonp 

110 ¼mol/m

normálnímu vývoji a obsahu ~ivin v

vysoké hodnoty PPF (545 ¼ mol/m /s) zppsobily mírné 

fotonap�tí (fotooxidaci).

P�stební • P�stuje se hlavn� v vermikulit, perlit, rabelina a 

• } vbechny základní slo~ky pro rpst

• základními ~ivinami.

Sklizeň • Microgreens se sklízejí np~kami, no~em nebo automatickými 

Zeza�kami, ani~ by doblo ke kontaktu s p�stebním médiem, 

�ím~ se minimalizuje kontaminace

• Microgreens se vy�istí, ochladí na 5 °C a zabalí do 

polyethylenových sá�kp, aby se zabránilo kontaminaci

• Zacházejte v souladu se vbemi doporu�enými 

• Balení ve sterilních místnostech a udr~ování sterilních 

podmínek zvybuje trvanlivost microgreens
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�stování na substrátu

Ideální substrát by m�l udr~ovat optimální vlhkost potZebnou pro klí�ení semínek, zároveň 

vbak musí umo~ňovat odvod pZebyte�né vody do podmisky. Dple~itá je také jeho vzdubnost, 

která usnadňuje zakoZeňování. Krom� toho mp~e pou~itý substrát ovlivnit i výslednou chue 

Inertní substráty, jako je perlit, jsou skv�lou alternativou k organickým substrátpm, 

proto~e minimalizují riziko kontaminace patogeny a zároveň poskytují dobré podmínky pro 

rpst microgreens. Perlit je lehký, vzdubný a má schopnost zadr~ovat vodu, co~ pomáhá 

udr~et optimální vlhkost pro klí�ení semen. Dalbími b�~n� pou~ívanými inertními substráty 

jsou vermikulit, rockwool (minerální vlna) nebo hydrogelové podlo~ky. Pokud 

organické substráty, kokosová vlákna jsou velmi oblíbenou volbou, proto~e jsou 

obnovitelná, mají dobré drená~ní vlastnosti a jsou relativn� levná. Sm�si písku a textilních 

testují, ale mohou mít omezené ~ivinové vlastnosti, co~ znamená, 

~e p�stované rostliny mohou vy~adovat doplňkovou vý~ivu

Hydroponické p�stování

Hydroponické systémy jsou �asto vyu~ívány pro p�stování mi

m�stských farmách a skleníkových podmínkách. Domácí p�stitelé obvykle pou~ívají 

p�stební roho~e umíst�né v plastových tácech, které vy~adují ka~dodenní ru�ní zavla~ování

kontrolovat zásobování vodou a ~ivinami pro rostliny. Díky tomuto zppsobu je mo~né docílit 

lepbí produktivity rostlin a sní~ení pou~ívání pesticidp. Vyu~ívá minerální roztoky hnojiv 

bohaté zdroje kyslíku k p�stování rostlin bez nutnosti substrátu Krom� 

toho umo~ňuje hydroponický zppsob p�stování vybbí kontrolu nad rpstovým prostZedím 

kvalitou výsledného produktu, �ím~ pZispívá k udr~itelnosti produkce. Vhodným 

doplňkem je vyu~ití pZírodních vláknitých materiálp jako celulózová buni�ina �i konopná 

vlákna, které sni~ují ekologickou zát�~ oproti syntetickým substrátpm 

N�které studie vbak nazna�ují, ~e mi rogreens p�stované na organických substrátech, jako 

je vermikompost, mohou mít vybbí obsah ur�itých ~ivin ve srovnání s t�mi p�stovanými 

hydroponicky. NapZíklad výzkum ukázal, ~e mi rogreens salátu a zelí p�stované 

vermikompostu m�ly vybbí koncentrace minerálp ne~ ty p�stované hydroponicky, 

pZi�em~ ob� varianty pZekonaly nutri�ní hodnoty zralé zeleniny zakoupené v obchod�. Tato 

zjibt�ní nazna�ují, ~e volba p�stebního média mp~e významn� ovlivnit nutri�ní profil 
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Aquaponické p�stování

kombinuje hydroponii (p�stování rostlin ve vod� bez ppdy) a akvakulturu (chov 

ryb) do uzavZeného recirkula�ního systému. Tento systém umo~ňuje efektivní vyu~ití vody 

a ~ivin, �ím~ minimalizuje odpad a zajibeuje udr~itelnou produkci potravin. 

postpandemické éZe, kdy je dpraz na lokální a ekologické potraviny siln�jbí ne~ kdy dZíve, 

mp~e akvaponie nabídnout sob�sta�né a ekonomicky výhodné Zebení pro m�stské 

znázorn�n na následujícím schématu (Obr. 

Schéma aquaponického p�stování 

autorp 

systémp nejen pro udr~itelnou produkci zeleniny, ale i pro integrovaný chov sladkovodních 

~ivo�ichp. Ve studii byl testován model spojující p�stování mi

v recirkula�ním systému. Mi rogreens p�stované s vyu~itím 

odpadní vody z chovu krevet dosahovaly signifikantn� vybbích výnosp ne~ kontrolní skupiny 

zavla~ované �istou vodou. Nejvybbích hodnot bylo dosa~eno u brukvovitých druhp, pZi�em~ 

Brassica oleracea vykázala výnos a~ 2180,69 g/m². Studie také potvrdila zlepbení nutri�ní 

kvality rostlin, vybbí koncentraci dusi�nanp a zvýbenou elektrickou vodivost vody 

dpsledku pZítomnosti ~ivo�ibné slo~ky systému. Krom� toho krevety dosahovaly vysoké 

Odstran�ní exkrementp
�erpadlem, cirkulace vod

Rostliny ~ivící se dusi�nany


erpadlo vrací �istou vodu
zp�t do nádr~e s rybami
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míry pZe~ití (90 %) a ziskového rpstu b�hem 13denní kultivace, co~ ukazuje na vhodnost 

tohoto typu integrace i z hlediska akvakulturní efektivity. Dple~itým zjibt�ním byla nutnost 

pe�livého monitorování parametrp vody, jako je pH, koncentrace rozpubt�ného 

amoniaku, které významn� ovlivňují vývoj rostlin i ~ivo�ichp. Tato práce poskytuje cenné 

dpkazy o tom, ~e integrovaný chov M. amazonicum s produkcí mi

kokosovým substrátem mp~e pZedstavovat ~ivotaschopný model pro ekologickou

prostorov� úspornou a výnosnou produkci funk�ních potravin v tropických oblastech

Vertikální p�stování

P�stitelé mi rogreens �asto vyu~ívají vertikální uspoZádání tácp k optimalizaci vyu~ití 

Tato metoda je vhodná pro p�stování jak v ppd�, tak bez substrátu a efektivn� 

vyu~ívá dostupný prostor. PZi jejím pou~ití je vbak tZeba zvá~it vhodnost p�stebního 

prostZedí a mo~nost bezpe�ného pZístupu do vybbích pater regálp

Díky tomuto prostorov� úspornému Zebení je mo~né p�stovat microgreens i v menbích 

m�stských interiérech, jako jsou firmy, gastronomická zaZízení nebo komunitní prostory. 

Takový zppsob p�stování navíc minimalizuje plýtvání vodou a dalbími zdroji, obejde 

chemických postZikp a je betrný k ~ivotnímu prostZedí, �ím~ pZispívá k udr~itelnému 

zppsobu produkce �erstvých potravin

V rámci této diplomové práce byly vzorky microgreens získány z kontrolovaného prostZedí 

laboratoZí MoraviaLab s.r.o. (Ostrava, 
R), kde byla aplikována technologie vertikálního 

p�stování (Obr. 2). Tento moderní systém vyu~ívá vícepodla~ní konstrukci 

optimalizovaným osv�tlením, Zízenou teplotou a vlhkostí, �ím~ umo~ňuje celoro�ní 

produkci bez závislosti na klimatických podmínkách. Díky eliminaci vn�jbích vlivp, jako 

jsou kolísání denního sv�tla, teplotní výkyvy nebo kontaminace z okolního prostZedí, lz

rpst rostlin. Tato stabilita je zásadní zejména pro analytické ú�ely, proto~e umo~ňuje 

sledovat rozdíly v obsahu bioaktivních látek, konkrétn� polyfenolických slou�enin, 

minimálním rubením vn�jbími prom�nnými. Vertikální p�stování se v posledních letech 

komer�ní sféZe, a to zejména v m�stských farmách, kde pZedstavuje efektivní Zebení 

hlediska prostoru, zdrojp a výnosu.
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Vertikální p�stební systém MoraviaLab s.r.o. 

Osv�tlení

Producenti microgreens �asto preferují p�stování v interiéru místo denního pZirozeného 

sv�tla. Yízený systém osv�tlení nabízí �etné výhody, jako je zvýbení výnosu p�stování, lepbí 

kvalitativní vlastnosti rostlin a ochrana p�stebního prostZedí. Zároveň také sv�tlo hraje 

významnou roli pZi tvorb� Sv�tlo 

klí�ovým faktorem pro rpst rostlin, jeliko~ poskytuje energii nezbytnou pro fotosyntézu. 

Sv�telné diody (LED) jsou dnes nejrozbíZen�jbím zdrojem osv�tlení pZedstavují slibnou, 

efektivní a ekologicky betrnou technologii pro p�stování microgreens. Navíc jsou 

ekonomické a snadno ovladatelné, co~ umo~ňuje pZesné nastavení intenzity a spektra sv�tla. 

Bylo prokázáno, ~e vztah mezi kvalitou sv�tla a reakcí rostlin závisí na konkrétní odrpd� 

rpstové fázi , která hodnotila vliv sv�telných 

re~imp na koncentraci bioaktivních slou�enin u Zepky ylo pou~ito �erveno modré sv�tlo 

(RB) a birokospektrální bílé sv�tlo (W). Pro hodnocení byly zvoleny hodnoty celkových 

polyfenolp, flavonoidp a antioxida�ní kapacita extraktp z rostlin p�stovaných v t�chto dvou 

zjibt�no, ~e celková antioxida�ní kapacita extraktp 

byla výrazn� vybbí v zelenin� u které bylo pou~ito RB osv�tlení ve srovnání se zeleninou, 

p�stovány pod UV sv�tlem. jasn� ukazuje, ~e pou~ití RB sv�tla zvybuje 

antioxida�ní kapacitu microgreens. Mimo jiné bylo , ~e koncentrace celkových 

fenolických látek a flavonoidp byla stejn� tak vybbí u osv�tlených RB sv�tlem. 

ýb�r vhodného osv�tlení má signifikantní vliv na kvalitu a mno~ství bioaktivních slou�enin 
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a je zde tedy mo~né Zíct, ~e �erveno modré sv�tlo je nejvhodn�jbí volbou 

Po~adavky na sv�telné podmínky (kvalita a kvantita) rpzných microgreens

PZirozené sv�tlo/slune�ní sv�tlo

3

Intenzita sv�tla: 25003

3

3


eleď:

fluorescen�ní sv�tlo

Intenzita sv�tla: 150 

3 3

3


eleď: 

LED sv�tlo

3

Intenzita sv�tla: 303

3 3

3


eleď:

3

Intenzita sv�tla: 420 

3 3

3


eleď:
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BIOAKTIVNÍ SLOU
ENINY

rostlinné stravy jsou neoddiskutovatelné a po�et výzkump na to

výrazn� roste. Moderní spole�nost si ji~ uv�domuje, jaké výhody nám rostlinná vý~iva 

zppsoby,

slou�eniny schopností vyvolávat biologickou aktivitu, která pZispívá 

k metabolickým zm�nám a má pozitivní vliv na lidské zdraví. Tyto ú�inky mohou zahrnovat 

zlepbení ur�itých fyziologických funkcí nebo sní~ení rizika vzniku n�kterých onemocn�ní. 

Mezi pZíklady t�chto slou�enin, patZí minerál , vitamíny a dalbí látky známé jako 

fytochemikálie. Mezi fytochemikálie se Zadí napZíklad kyselina listová, karotenoidy, 

terpenoidy, fenolické slou�eniny, glukosinoláty a fytost

PZírodní 

Fenolové slou�eniny hrají 

patogenpm, ale také v ochran� pZed stresovými faktory, jako je UV záZení nebo 

pobkození. Krom� jejich bioaktivních vlastností, které zahrnují antioxida�ní, protizán�tlivé 

a antimikrobiální ú�inky, mohou fenolové slou�eniny také ovlivnit rpst rostlin a jejich 

interakce s okolním prostZedím

metabolity rostlin, které hrají klí�ovou roli pro 

zppsobem ovlivňují senzorické rostlin, jako jsou, chue, aroma a barva 

Flavonoidy jsou v rostlinách hojn� pZítomné, zejména v druzích rodu (napZ. 

kapusta, brokolice), kde jsou nejb�~n�jbí 

známy pro své antioxida�ní ú�inky. dalbí skupiny fenolických látek patZí fenolické 

antioxidační 
účinky

účinky
imunomodulační 

účinky
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ydroxyskoZicové tvoZí dple~i


len�ní fenolických slou�enin 
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Biosyntéza flavonoidp je primárn� Zízena fenylpropanoidní dráhou. Tyto slou�eniny 

listech, kv�tech, plodech a sazenicích. Flavonoidy jsou známé svými 

vlastnostmi v oblasti bun��ného signalizování, antitrombogenními a neuroprotektivními 

ú�inky. Dále mají dobZe prokázané ú�inky, jako jsou protizán�tlivé, antivirové, 

Flavonoly jsou nejrozbíZen�jbí skupinou flavonoidp v rostlinné Zíbi a v potravinách, pZi�em~ 

hlavním zástupcem je kvercetin. Vyskytují se pZevá~n� ve vn�jbích pletivech rostlin a jejich 

biosyntéza je stimulována sv�tlem. Flavony, jako luteolin a apigenin, jsou mén� rozbíZené, 

ale významné z hlediska antioxida�ních a protizán�tlivých ú�inkp, pZi�em~ hojn� 

vyskytují napZíklad v petr~eli a celeru. Flavanony, zastoupené zejména naringeninem, 

kazují antioxida�ní 

protizán�tlivé vlastnosti. Isoflavony, pZedevbím genistein a daidzein, jsou obsa~eny 

lubt�ninách (zejména sóje) a fungují jako fytoestrogeny s vlivem na hormonální 

rovnováhu. Antokyany jsou vodorozpustná barviva odpov�dná za �ervené, modré a fialové 

zabarvení plodp a zeleniny; vykazují silnou antioxida�ní aktivitu a významné ú�inky proti 

hronickým onemocn�ním. Flavanoly, mezi n�~ patZí katechin a epikatechin, se vyskytují 

napZ. v �aji, �okolád� a jablkách, a spolu s jejich polymerní 3

3 pZispívají k antioxida�ní kapacit� a trpké chuti n�kterých potravin

polyfenoly Zadíme pZedevbím fenolové kyseliny, stilbeny a lignany, 

které se od sebe libí strukturou i biologickou funkcí. Fenolové kyseliny lze rozd�lit 

deriváty kyseliny benzoové (napZ. kyselina gallová, protokatechuová) a deriváty kyseliny 

skoZicové (napZ. kyselina ferulová a kávová). Tyto látky vyskytují ve zvýbeném mno~ství 

pZedevbím v subeném ovoci. Stilbeny jsou dalbím typem neflavonoidp, z nich~ nejznám�jbí 

je resveratrol, pZítomný ve form� izomerp. V rostlinách funguje jako fytoa

s antifungálními vlastnostmi, který napomáhá jejich obran� proti patogenpm, zejména 

houbovým. Lignany vznikají oxidativní dimerizací dvou fenylpropanových jednotek a patZí 

mezi významné bioaktivní látky rostlinného ppvodu. Hlavním dietárním zdrojem lignanp 

jsou ln�ná semena, která obsahují biologicky aktivní formy jako secoisolariciresinol 
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Fenolové kyseliny patZí mezi pZírodní slou�eniny s jednou karboxylovou skupinou. D�lí 

na dv� hlavní podskupiny: hydroxybenzoové a hydroxyskoZicové kyseliny. Mezi b�~né 

hydroxyskoZicové kyseliny patZí kyselina chlorogenová, ferulová, kávová, 

patZí mezi 

form�. 

kyseliny v lidském t�le. Výzkumy ukázaly, ~e kyselina kávová má pozitivní ú�inky na rpzné 

druhy rakoviny, stejn� jako na diabetes, obezitu a metabolický syndrom

Stilbeny, mezi nimi~ dominuje resveratrol, se v potrav� vyskytují v malém mno~ství, 

nej�ast�ji ve form� glykosidp. Resveratrol je produkován rostlinami jako obrana proti 

patogenpm a nachází se zejména ve slupce �ervených hroznp, �ím~ pZispívá k jeho obsahu

v �erveném vín� a hroznové beáv�. Je známý svými antioxida�ními a protinádorovými 

ú�inky

je ln�né semínko, které obsahuje vysoké mno~ství secoisolariciresinolu. Ve stZev� jsou 

o lignany roste zejména díky jejich mo~nému vyu~ití v prevenci a lé�b� nádorových 

onemocn�ní
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METODY MEYENÍ

Spektrofotometrické stanovení antioxida�ní aktivity

Antioxida�ní aktivita pZedstavuje schopnost jednotlivých slou�enin �i sm�sí látek 

zpomalovat nebo zcela inhibovat oxida�ní degradaci jiných molekul, typicky napZíklad 

peroxidaci lipidp. V rámci hodnocení antioxida�ního ú�inku je vhodné rozlibovat dva 

– antioxida�ní kapacitu . Zatímco antioxida�ní kapacita vyjadZuje 

trvání ú�inku daného antioxidantu, jeho reaktivita charakterizuje rychlost nástupu 

antioxida�ního procesu pZi ur�ité (aulc et al., 2007)

V oblasti chemické analýzy a biologického hodnocení kvality rostlinných produktp byla v 

posledních letech vyvinuta Zada metod umo~ňujících stanovit tzv. celkovou antioxida�ní 

3 Tyto metody jsou zalo~eny na rpzných 

principech, �asto se výrazn� libí v mechanismu ú�inku, a v praxi se uplatňují v celé Zad� 

modifikací. V následující �ásti budou blí~e pZedstaveny dv� nej�ast�ji pou~ívané metody 3

se zhábením radikálp , které patZí mezi kolorimetrické ra

slou~í k hodnocení schopnosti vzorku eliminovat (aulc et al., 2007)

• CIOCALTEoV TEST

3Ciocaltepv test (FC) je b�~n� pou~ívaná kolorimetrická metoda pro stanovení 

celkového obsahu fenolických slou�enin (TPC

rostlinných extraktech. PZesto~e byl ppvodn� vyvinut pro analýzu proteinp, pozd�ji 

osv�d�il jako ú�inný nástroj pro kvantifikaci polyfenolp, zejména ve vín�, a stal 

standardní metodou v oblasti vý~ivy, potravináZství i farmacie. Metoda je zalo~ena 

3Ciocalteuovým �inidlem za tvorby modZe zbarveného 

komplexu, jeho~ intenzita se m�Zí spektrofotometricky. Díky své dostupnosti 

jednoduchosti je biroce vyu~ívána v laboratorní praxi i v oficiálních analýzách, napZíklad 

v Evropské unii pro hodnocení obsahu fenolp ve vínech
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Reakce fenolických slou�enin s kyselinami v alkalickém prostZedí

•

se zhábením radikálu DPPH je b�~n� pou~ívaný kolorimetrický test, který umo~ňuje 

m�Zit schopnost antioxidantp vychytávat volné radikály. Vyu~ívá stabilní radikál DPPH", 

jen~ má výrazn� fialovou barvu, která se po redukci antioxidantem m�ní na ~lutou. Pokles 

absorbance se m�Zí spektrofotometricky, obvykle pZi 517 nm. DPPH" je rozpustný 

organických rozpoubt�dlech a reakce probíhá zpravidla pZi 37 °C ve tm� po dobu 30 minut. 

•

se zhábením radikálu ABTS patZí mezi citlivé a biroce pou~ívané 

spektrofotometrické techniky pro hodnocení celkové antioxida�ní aktivity vzorku. 

zalo~ena na schopnosti antioxidantp redukovat stabilní radikál ABTS"⁺, který vzniká 

napZíklad persíranu draselného. Tato reakce vede ke sní~ení intenzity 

zelenomodrého zabarvení, které se m�Zí pZi vlnové délce 734 nm. Díky rozpustnosti radikálu 

ve vodných i organických rozpoubt�dlech umo~ňuje metoda stanovit antioxida�ní kapacitu 

ydrofilních, tak lipofilních látek. Výsledky se b�~n� vyjadZují jako ekvivalenty 

3
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Vznik radikálu ABTS"+ a následná 

• VYSOKOÚ
INNÁ KAPALINOVÁ CHROMATOGRAFIE (HPLC

Vysokoú�inná kapalinová chromatografie (HPLC) je biroce pou~ívaná separa�ní 

analytická metoda pro identifikaci a kvantifikaci fenolických slou�enin v rostlinném 

materiálu. B�~n� bývá spojena s diodového pole �i MS detektory, které umo~ňují 

pZesnou analýzu rpzných tZíd fenolických látek. HPLC systém se skládá z �erpadla (mobilní 

jednotlivých slou�enin k mobilní a stacionární fázi, pZi�em~ �asto bývá pou~ita 

3 tedy postupné zm�ny slo~ení mobilní fáze (napZ. voda a acetonitril) pro dosa~ení 

lepbí separace. Díky t�mto vlastnostem je HPLC spolehlivým nástrojem pro analýzu 

bioaktivních slou�enin v pZírodních produktech
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PRAKTICKÁ 
ÁST
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CÍL DIPLOMOVÉ PRÁCE

vybraných vzorkp microgreens v prpb�hu 

rpstu pomocí metod chemické analýzy. Konkrétn� byly stanov

3 vantifikace polyfenolp pomocí Folin

Antioxida�ní aktivita 3 hodnocení schopnosti vzorkp 

polyfenolických slou�enin 3 provedená pomocí vysokoú�inné 

umo~nil srovnat dynamiku zm�n v obsahu polyfenolp b�hem rpstového cyklu 

antioxida�ní schopnost látek obsa~ených v microgreens.
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METODIKA

Pompcky, chemikálie a pZístrojové vybavení

Pro jednotlivé analýzy byly pou~ity následující chemikálie:

Lachner, s.r.o., 
R)

� (Penta, 
R)

(Lukeb, 
R)

 ́ á

(Lachner, s.r.o., 
R)

Kyselina octová (CH£COOH) (Penta, 
R)

Octan sodný (CH£COONa) (Penta 
R)

Pompcky

Pro jednotlivé analýzy byly pou~ity následující pompcky:

B�~né laboratorní sklo (odm�rn baňk

PZístrojové vybavení

Pro jednotlivé analýzy bylo pou~ito následující pZístrojové vybavení:

Ultrazvuková lázeň 
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OdstZedivka 

3

Certifikace a kvalita pou~itých semen 

Semena pou~itá pro p�stování microgreens brokolice a Zedkvi�ky byla poskytnuta firmou 

MoraviaLab s.r.o., která je získala od spole�nosti Golinucci Organic S.r.l.

Ke ka~dému druhu byl dodán certifikát o mikrobiologické nezávadnosti, vystavený 

spole�ností akreditovanou italskou laboratoZí. Z t�chto dokumentp vyplývá, ~e 

testované bar~e splňují po~adavky na bezpe�nost semen ur�ených k pZímé konzumaci v 

�erstvém stavu. Certifikáty se týkají bar~í:

•

•

Výsledky mikrobiologických testp neprokázaly pZítomnost záva~ných patogenp (napZ. 

). Hodnoty b�~né mikroflóry a plísní odpovídaly 

pZirozenému rozsahu pro daný typ osiva. Osivo brokolice vykazovalo velmi nízký po�et 

mikroorganismp (540 CFU/g pZi 30 °C), zatímco u Zedkvi�ky byly hodnoty vybbí, avbak stále 

v mezích hygienické bezpe�nosti. Vbechny parametry splňují po~adavky pro p�stování 

výhonkp a microgreens v laboratorních i domácích podmínkách. 3

Podmínky p�stování microgreens

Experiment byl realizován za tZí rozdílných podmínek p�stování, které m�ly za cíl simulovat 

b�~né domácí prostZedí i profesionální kontrolované podmínky a porovnat jejich vliv 

Denní sv�tlo – b�~né domácí podmínky: Tato varianta probíhala v prostZedí s pZirozeným 

denním osv�tlením, umíst�na poblí~ okna se stabilním pZístupem slune�ního sv�tla, bez 

um�lého osv�tlení �i Zízené regulace dalbích faktorp. Cílem bylo simulovat jednoduché 

p�stování dostupné domácím p�stitelpm bez speciálního vybavení.
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– b�~né domácí podmínky: Druhá varianta rovn�~ probíhala 

domácím/laboratorním prostZedí, avbak s pou~itím um�lého osv�tlení (UV/LED lampa) 

spektrem ur�eným k podpoZe fotosyntézy a rpstu rostlin. Tato metoda 

umo~nila ovlivnit intenzitu a délku sv�telné periody, �ím~ bylo mo~né �áste�n� eliminovat 

závislost na pZirozeném denním sv�tle.

Ve tZetí variant� byly rostliny p�stovány 

profesionálním kontrolovaném prostZedí vertikální farmy MoraviaLab (Ostrava, 
R). 

P�stební proces zde probíhal pod dohledem odborného týmu firmy, který zajibeoval pZesn� 

Zízené podmínky v�etn� konstantní teploty, vlhkosti, sv�telného re~imu i pZísunu ~ivin

varianta slou~ila jako referen�ní z hlediska standardizace a reprodukovatelnosti výsledkp, 

neboe minimalizovala vn�jbí vlivy a poskytovala optimální prostZedí pro rpst microgreens.

rámci experimentu byly pou~ity vzorky microgreens brokolice a Zedkvi�ky od firmy 

MoraviaLab s.r.o., které byly v�novány pro ú�ely analýzy.

Zahájení experimentu pro vbechny vzorky probíhalo stejným zppsobem. První tZi dny byly 

naprostém temnu pouze zavla~ovány. Poté byly rozd�leny dle podmínek p�stování 

na denní sv�tlo, pod lampu a v kontrolovaném prostZedí se zahájilo svícení. Následn� 

probíhal od pátého do devátého dne sb�r a subení sklizeného microgreens pZi pokojových 

3 ), u vbech vzorkp stejn�. Následn� se vzorky nechaly voln� lo~ené 

pZibli~n� 48 hodin subit na papíZe a poté se pomocí mixéru rozm�lnily do formy prábku. 

Podmínky p�stování jednotlivých variant jsou shrnuty v 

P�stební podmínky pro jednotlivé varianty

aboratoZ

sv�tlem

Místnost bez pZístupu 

denního sv�tla

Vertikální p�stební 

prostZedí

Osv�tlení Sv�tlo/Tma 16:8, Sv�tlo/Tma 16:8, 

Zavla~ování Zálivka a postZik Zálivka a postZik



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

pou~itých sv�tel

Doporu�ené pou~ití

instala�ní mezi sv�tly a rostlinami 3

Sv�telné spektrum hraje roli pZi rpstu microgreens, proto~e jejich krátký vegeta�ní cyklus 

(v�tbinou 7321 dní) vy~aduje pZesn� cílenou sv�telnou stimulaci. Teplá bílá slo~ka spektra 

(2100 K) poskytuje m�kké na~loutlé sv�tlo, které je vhodné pro klí�ení a po�áte�ní rpst, 

v�etn� vývoje koZenového systému. Neutrální bílá (3000 K), blízká pZirozenému dennímu 

sv�tlu, podporuje rovnová~ný rpst listové i koZenové �ásti a stimuluje fotosyntézu v dalbích 

fázích vývoje. Vlnová délka 660 nm spadající do �ervené oblasti spektra významn� 

urychluje rpst a zvybuje obsah chlorofylu, �ím~ pZispívá k vybbí produkci biomasy.

Kombinace t�chto slo~ek ve vyvá~eném pom�ru (1:1:1) zajibeuje optimální sv�telné 

podmínky pro vbechny rpstové fáze. Tato konfigurace umo~ňuje rostlinám efektivní 

fotosyntézu, �ím~ dochází k rychlému klí�ení, rovnom�rnému vývoji a zvýbené nutri�ní 

kvalit�. Barevné spektrum pozitivn� ovlivňuje nejen rychlost rpstu, ale i výslednou chue, 

provedenými ve spolupráci s laboratoZí Moravia Lab s.r.o.

Hlavní specifikace kontrolovaného p�stebního prostZedí (Controlled Environment 

Kontrolované p�stební prostZedí pZedstavuje systém, v n�m~ jsou 

rpstové podmínky rostlin Zízeny a optimalizovány za pomoci moderních technologií. Cílem 

je dosa~ení maximální kvality, výnosu a stability produkce bez ohledu na po�así, ro�ní 

období �i geograf mo~né zajistit p�stování plodin celoro�n� a nezávisle 

vn�jbích podmínkách. Mezi faktory, které jsou Zízeny, patZí sv�tlo 3

osvitu a spektrální slo~ení, �asto za pou~ití LED osv�tlení. Dále je dple~itá stabilní re

b�hem dne, noci , optimální vlhkost vzduchu pZizppsobená jednotlivým rpstovým 

fázím rostlin, a efektivní proud�ní vzduchu zajibeující prevenci výskytu plísní a rovnom�rné 

Tento zppsob p�stování pZinábí maximalizace výnosu a kvality produkce, 

vody a ppdy díky vybbí efektivit� vstupp, mo~nost celoro�ní produkce bez závislosti 

na klimatických podmínkách a významné sní~ení potZeby pesticidp díky uzavZenému 

prostZedí. Kontrolované p�stební systémy umo~ňují rozvoj m�stského zem�d�lství, 

napZíklad formou stZebních �i indoor farem, a pZedstavují tak udr~itelnou alternativu pro 

produkci �erstvých potravin v urbanizovaných oblastech
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Fotodokumentace rpstu microgreens

V této kapitole je prezentována detailní vizuální dokumentace rpstu dvou vybraných druhp 

3 Zedkvi�ky (Raphanus sativus) a brokolice (Brassica oleracea var. italica). Pro 

ka~dý z nich jsou vedle sebe zobrazeny snímky po 5., 6., 7., 8. a 9. dni p�stování, co~ 

umo~ňuje sledovat morfologické zm�ny v �ase a porovnat dynamiku vývoje t�chto dvou 

kultivarp. Fotografie byly poZízeny za standardizovaných sv�telných a teplotních podmínek, 

aby zachytily skute�ný prpb�h klí�ení, rpstu kotyledonp a prvních pravých listp.

Yedkvi�ka a brokolice 5, den rpstu

Yedkvi�ka a brokolice 6. den rpstu
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Yedkvi�ka a brokolice 7. den rpstu

Yedkvi�ka a brokolice 8. den rpstu

Yedkvi�ka a brokolice 9.den rpstu
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PZíprava extraktp brokolice a Zedkvi�ky

Z ka~dého subeného vzorku 9 den rpstu

analytických vahách odvá~ena hmotnost ± 0,01 g, která byla umíst�na do tmavých 

sklen�ných lékovek pro minimalizaci sv�telné degradace slou�enin. K extrakci 

bioaktivních látek byl pou~it 80% metanol jako extrak�ní rozpoubt�dlo mno~ství

, pZi�em~ teplota extrak�ního 

�inidla nepZesáhla 40 °C Zeveden do zkumavek

rf). Vzorky byly následn� centrifugovány pZi 22 300×

Získaný supernatant byl opatrn� odd�len a uskladn�n v

lednici pZi 8 °C, kde byl skladován max po dobu tZí dnp do analýzy pro spektrofotometrické 

Pro analýzu metodou HPLC byl �erstv� pZipravený supernatant bezprostZedn� 

centrifugaci pZeveden do vialek, pZi�em~ pZed pln�ním byl pZefiltrován pZes stZíka�kový 

o velikosti pórp 0,22 µm za ú�elem odstran�ní pZípadných jemných �ástic

ne�istot

Stanovení celkových polyfenolp bylo provedeno pomocí Folin , její~ 

. Nejprve byl pZipraven slepý vzorek smícháním 5 ml 

Ciocalteuova �inidla a 1,5 ml 20% roztoku Na¢CO£ 

odm�rné baňce o objemu 10 ml, která byla následn� dopln�na redestilovanou vodou 

PZi vlastním stanovení byl do odm�rné baňky dZíve pZidán 

extrakt vzorku (jeho~ objem byl stanoven individuáln� podle typu vzorku

), následn� byla pZidána stejná mno~ství �inidel jako u slepého 

vzorku. Po dopln�ní redestilovanou vodou do kone�ného objemu byla sm�s inkubována 

po dobu 30 minut pZi laboratorní teplot�. Následn� byla m�Zena 

pZi vlnové délce 765 nm Kalibra�ní 

kZivka byla sestrojena jako závislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové (03

mg/l), kdy bylo postupován stejn� jako u vzorku, jen byla pZidána daná koncentrace 

standardu kyseliny gallové. Výsledné hodnoty celkových polyfenolp byly pZepo�teny 
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Stanovení antioxida�ní aktivity metodou se zhábením radikálu DPPH

Zásobní roztok byl pZipraven rozpubt�ním 0,024 g DPPH v 100 ml metanolu. Pro pZípravu 

pracovního roztoku bylo odm�Zeno 10 ml zásobního roztoku a dopln�no 45 ml metanolu. 

dpkladn�

pracovního roztoku DPPH, ke kterému byl pZidán extrakt vzorku. Objem pZidaného extraktu 

byl optimalizován na základ� intenzity zabarvení reak�ní sm�si 3 �ím výrazn�jbí bylo 

odbarvení, tím menbí objem extraktu byl pou~it 3 ylo pou~ito mno~ství od 20

eak�ní sm�si byly inkubovány ve tm� po dobu 1 hodiny pZi laboratorní teplot�. Následn� 

byla m�Zena absorbance na spektrofotometru pZi vlnové délce 515 nm. PZed vlastní analýzou 

pZídavku extraktu (A ). Výsledky byly vyjádZeny jako procento inaktivace radikálp, 

pZepo�ítané dle vztahu kde A  je absorbance pracovního roztoku a A¡ je absorbance 

Kalibra�ní kZivka byla sestrojena jako závislost inaktivace (%) na koncentraci 

3160 µg/ml) a postup pZi m�Zení byl shodný se vzorkem. Z

lineární regrese byla hodnota antioxida�ní aktivity vyjádZena jako mg

Inaktivace [%] = ((A  − A¡) / A )

antioxida�ní aktivity se zhábením radikálu ABTS

PZíprava
Pro generaci radikálového kationtu ABTS⁺" bylo pZesn� odvá~eno 0,09 g ABTS 

rozpubt�no v 50 ml redestilované vody. K tomuto roztoku byl pZidán 1 ml roztoku 

peroxodisíranu draselného (K¢S¢O₈) o koncentraci 0,06 mol/l. Sm�s byla inkubována 

temnu pZi laboratorní teplot� po dobu 16 hodin, aby doblo k úplné tvorb� radikálp.

PZíprava
Octanový pufr o pH 4,3 byl pZipraven smícháním 11,44 ml kyseliny octové (0,2 mol/l) 

13,61 g octanu sodného rozpubt�ného v 500 ml redestilované vody. Kone�ný pufr vznikl 

PZíprava reak�ní sm�si m�Zení

Reak�ní sm�s byla pZipravena smícháním 1365 ml octanového pufru s 35 ml aktivovaného 

ABTS roztoku. Absorbance této sm�si byla zm�Zena pZi » = 734 nm (A ). Následn� bylo 

4 ml této sm�si pZidáno 53100 ¼l extraktu vzorku, v závislosti na intenzit� reakce. Sm�s 

byla inkubována ve tm� po dobu 30 minut, poté byla zm�Zena absorbance pZi 734 nm (A¡).
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Výpo�et antioxida�ní

Procentuální inaktivace radikálu ABTS⁺" byla vypo�tena podle 

zhábení radikálu DPPH, stejn� tak prob�hla kalibrace pomocí troloxu, 

3 Výsledek byl vyjádZen takté~ v

K analýze polyfenolického profilu microgreens byla vyu~ita kapalinová chromatografie

Vzorky byly analyzovány na pZístroji

3000RS, UltiMate 3000 rychlého separa�ního autosampleru, binárního �erpadla 

¼m, Phenomenex, distributor Chromservis, Praha, 
eská republika) byla pou~ita 

pZi

Pro separaci byla vyu~ita kolona Kinetex C18 (150 × 4,6 mm; �ástice 2,6 ¼m; Phenomenex, 


R), která byla temperována na 30 °C. Mobilní fáze byla tvoZena dv�ma rozpoubt�dly: A 3

3 sm�s redestilované vody, acetonitrilu 

kyseliny octové v pom�ru 67:32:1. Prptok mobilní fáze byl konstantní po celou dobu 

analýzy a nastaven na 1 ml/min. Gradientový elu�ní program m�l následující prpb�h: 0 min 

3 3 3 zvýbení na 20 % B, 103 3 3 3

3 následn� op�tovné zvýbení na 70 % mezi 30. a 40. minutou. 

V záv�re�né fázi (40345 min) se koncentrace B vrátila zp�t na výchozích 10 %. Detekce 

probíhala pZi vlnové délce 275 nm. Kalibra�ní kZivky byly zkonstruovány v rozmezí 0,053

150,0 ¼g/ml a vykazovaly vynikající linearitu s korela�ními koeficienty vybbími ne~ 0,9996. 

Identifikace jednotlivých fenolických látek byla zalo~ena na porovnání reten�ních �asp 

metod� standardního pZídavku. Získaná data byla zpracována pomocí softwaru 

™

Nam�Zené hodnoty jsou vyjádZeny jako aritmetický prpm�r ± standardní odchylka (SD), 

pZi�em~ ka~dé stanovení bylo provedeno v n�kolika 3 u tého~ vzorku. 

posouzení statisticky významných rozdílp mezi jednotlivými dny rpstu byl pou~it 
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test pro porovnání stZedních hodnot dvou nezávislých skupin (Studentský 
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Stanovení celkového obsahu polyfenolp (TPC)

Stanovení celkového obsahu polyfenolp metodou Ciocalteuovým �inidlem prob�hlo 

50 extraktp vzorkp microgreens subené brokolice a Zedkvi�ky. Celkov� 25 vzorkp 

brokolice a 20 vzorkp Zedkvi�ky p�stovaných v pokojových podmínkách a 5 laboratorn�. 

Nam�Zené hodnoty byly poté pZepo�ítány na standard kyseliny gallové a byly vyjádZeny jako 

Pro sestavení kalibra�ní kZivky 

byly pou~ity standardní roztoky kyseliny gallové v

prom�Zeny stejným zppsobem jako vzorky. Kalibra�ní kZivka byla 

vytvoZena na základ� závislosti absorbance na

byla vyu~ita k výpo�tu koncentrace celkových polyfenolp ve vzorcích. Výsledky 

vyjádZeny jako ekvivalenty kyseliny gallové (mg GAE/ Kalibra�ní kZivka 

Kalibra�ní závislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové

Srovnání celkového obsahu polyfenolp prpb�hu dnp 

Extrakty analyzovaných vzorkp microgreens byly pZipraveny ze subeného rostlinného 

materiálu, který byl sbírán postupn� od 5. do 9. dne rpstu. Vzorky brokolice a Zedkvi�ky 

byly p�stovány v podmínkách na okenním parapetu,
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• Srovnání TPC u vzorkp brokolice (okno, lampa

Ve vzorcích brokolice p�stované po dobu 5 a~ 9 dní byl sledován vývoj celkového obsahu 

polyfenolp (TPC), pZi�em~ byly porovnávány dv� varianty podmínek p�stování: na

) a pod um�lým osv�tlením (BL

Vbechny vzorky byly po sklizni vysubeny a analyzovány ve tZech a~ �tyZech replikacích pro 

ka~dý den a podmínku.

vzorkp brokolice v prpb�hu 5 dnp

Ve vzorcích brokolice p�stovaných v odlibných podmínkách (BO 3

3 pod um�lým osv�tlením, BML 3 v kontrolovaném prostZedí) byl v prpb�hu p�ti dnp 

sledován vývoj celkového obsahu polyfenolp (TPC) ). U vzorkp p�stovaných na okn� 

(BO) byl pozorován nárpst obsahu TPC b�hem bestého dne p�stování, následovaný 

postupným poklesem a~ do osmého dne a následným op�tovným zvýbením devátý den. 

Podobný trend byl zaznamenán i u vzorkp p�stovaných pod um�lým osv�

vbak byl pokles hodnot TPC mezi bestým a osmým dnem výrazn�jbí. Vzorky p�stované 

kontrolovaném prostZedí (BML) vykazovaly obecn� vybbí hodnoty TPC po celé sledované 

období, pZi�em~ nejvybbí obsah byl zaznamenán v osmém dni p�stování. Vybbí hodnoty TPC 

u varianty BL v po�áte�ních dnech mohou souviset s vlivem sv�telného stresu v dpsledk

ppsobení intenzivního um�lého osv�tlení, které stimuluje syntézu sekundárních metabolitp

. Navýbení TPC v bestém dni p�stování (druhý den sklizn�) u varianty BO 

mp~e být spojeno s vrcholem syntézy fenolických látek, ke kterému dochází v raných fázích 

(Paj�k et al., 2014). Poslední den sklizn� nazna�uje stabilizaci metabolických 

procesp v rostlin�, spojenou s nástupem tvorby listp a zm�nou rpstových fází, co~ 
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doprovázeno zvýbením produkce sekundárních metabolitp jako odpov�ď na stres

Naopak rostliny p�stované v kontrolovaném prostZedí vykazovaly konzistentn� vybbí obsah 

TPC po celou dobu experimentu. Tento výsledek lze pZisoudit stabilit� p�stebních podmínek 

(teplota, vlhkost, fotoperioda, sv�telné spektrum) a absenci vn�jbích stresorp

negativn� ovlivnit rpst �i metabolismus rostlin. PZesto mp~e mírný stres, jako je sv�telná 

zát�~ nebo mírné kolísání podmínek, vést k adaptivní metabolické odpov�di rostliny 

form� zvýbené biosyntézy antioxidantp 

Dále je dple~ité poznamenat, ~e obsah polyfenolp v microgreens mp~e být ovlivn�n nejen 

p�stebními podmínkami, ale také genetickými faktory a vývojovým stádiem rostliny. Studie 

ukazují, ~e rpzné odrpdy brokolice mohou vykazovat odlibné profily polyfenolp a ~e obsah 

t�chto slou�enin se mp~e m�nit b�hem rpstu rostliny 

Z hlediska praktického vyu~ití t�chto poznatkp je zZejmé, ~e optimalizace p�stebních 

podmínek mp~e být klí�ová pro zvýbení nutri�ní hodnoty microgreens. Kontrolované 

prostZedí umo~ňuje pZesné nastavení faktorp, které podporují biosyntézu polyfenolp, co~ 

mp~e vést k produkci funk�ních potravin s vybbím obsahem zdraví prosp�bných látek.

• vzorkp Zedkvi�ky

Zedkvi�ky p�stované po dobu 5 a~ 9 dní byl sledován vývoj celkového obsahu 

polyfenolp (TPC), pZi�em~ byly porovnávány dv� varianty podmínek p�stování: na okenním 

O) a pod um�lým osv�tlením ( . Vbechny vzorky byly po sklizni 

vysubeny a analyzovány ve tZech a~ �tyZech replikacích pro ka~dý den a podmínku.
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Porovnání TPC u vzorkp Zedkvi�ky (okno, lampa) v prpb�hu dnp

Vývoj celkového obsahu fenolických látek (TPC) byl sledován u Zedkvi�ky p�stované 

odlibných podmínkách 3 na okenním parapetu (RO) a pod um�lým osv�tlením (RL) 3

prpb�hu p�ti dnp p�stování ( ). Na základ� spojnicového grafu je patrné, ~e hodnoty 

TPC u obou variant v prpb�hu �asu kolísaly, pZi�em~ u varianty RL bylo ve v�tbin� dní 

dosa~eno vybbích hodnot ne~ u varianty RO.

V prvních dnech p�stování byly hodnoty TPC u obou variant srovnatelné, avbak od bestého 

dne se za�al u vzorkp p�stovaných pod lampou (RL) projevovat stabiln�jbí obsah 

fenolických látek, zatímco u vzorkp na okn� (RO) byl patrný mírný pokles. Nejni~bích 

bylo dosa~eno osmý den, nicmén� varianta RL si i v tomto období zachovala 

vybbí koncentraci. Devátý den byl zaznamenán op�tovný nárpst obsahu fenolp, pZi�em~ u 

RL bylo dosa~eno nejvybbí hodnoty v celém sledovaném období.

Vybbí obsah TPC u varianty RL mp~e být pZi�ítán vlivu konstantního um�lého osv�tlení, 

které poskytovalo optimální podmínky pro syntézu sekundárních metabolitp

. Studie ukazují, ~e kvalita a intenzita sv�tla hraje klí�ovou roli v biosyntéze 

fenolických látek, pZi�em~ modrá a �ervená slo~ka spektra výrazn� podporují produkci 

antioxidantp . Stabiln�jbí a vybbí obsah TPC u varianty RL by tak mohl 

být dpsledkem sv�telné stimulace, která podporovala ochranné metabolické dráhy rostlin 

pozd�jbích fázích rpstu
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Stanovení antioxida�ní aktivity metodou se zhábením radikálp 

Stanovení antioxida�ní aktivity (A se zhábením radikálp

u 50 extraktp vzorkp microgreens subené brokolice a Zedkvi�ky. Celkov� 

vzorkp brokolice a 20 vzorkp Zedkvi�ky p�stovaných v

p�stovaných v kontrolovaném prostZedí. Stanovení antioxida�ní aktivity bylo provedeno 

Poté byla antioxida�ní aktivita vypo�ítána 

Pro kvantifikaci antioxida�ní aktivity byla sestavena kalibra�ní 

kZivka na základ� standardních roztokp 

Ka~dý standard byl zpracován stejným zppsobem jako vzorky. Výsledky byly vypo�teny na 

základ� lineární regrese závislosti % inaktivace na koncentraci 

Kalibra�ní závislost úbytku absorbance (%) na koncentraci 

Srovnání antioxida�ní aktivity metodou prpb�hu dnp 

Postup pZípravy extraktp byl shodný jako u stanovení celkového obsahu 

(TPC), tedy z vysubeného rostlinného materiálu sklizeného od 5. do 9. dne rpstu.

• Antioxida�ní aktivita brokolice (okno, lampa

Antioxida�ní aktivita (AOA) byla stanovena metodou se zhábením radikálp 

subených microgreens brokolice, p�stovaných po dobu devíti dnp ve rpzných 

pod um�lým osv�tlením (BL)
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Porovnání antioxida�ní 

Ve vzorcích brokolice p�stovaných na parapetu (BO), pod LED osv�tlením (BL) a v 

kontrolovaném prostZedí (BML) byla sledována zm�na antioxida�ní aktivity (DPPH) v 

prpb�hu dnp rpstu ( ). Nejvybbí antioxida�ní aktivitu vykazovaly po celou dobu 

vzorky p�stované v kontrolovaných podmínkách (BML), pZi�em~ hodnoty se pohybovaly 

mezi 10 a~ 1 /g. Tento výsledek odpovídá poznatkpm, ~e stabilní podmínky 

p�stování a optimalizované osv�tlení mohou stimulovat vybbí syntézu fenolických slou�enin 

idantp Vzorky p�stované na parapetu (BO) a pod LED osv�tlením 

(BL) vykazovaly v prpb�hu sledovaného období ni~bí hodnoty , pZi�em~ u BL byla 

systematicky nejni~bí, zejména v 7. dni rpstu, kde byla zaznamenána hodnota pZibli~n� 

/g. Tento pokles by mohl být zppsoben tím, ~e um�lé sv�telné podmínky nemusí 

dostate�n� stimulovat tvorbu fenolických slou�enin, jeliko~ nepokrývají plné spektrum 

pZirozeného denního sv�tla, které je pro biosyntézu t�chto bioaktivních látek zásadní

zvýbení antioxida�ní aktivity, �ím~ tém�Z dosáhly hodnot kontrolovaných podmínek, co~ 

mp~e souviset s indukcí stresových reakcí rostlin na pZirozené zm�ny v intenzit� a spektru 

ho sv�tla . Výsledky tedy nazna�ují, ~e stabilní a optimalizované sv�telné 

podmínky, typické pro kontrolované prostZedí, pravd�podobn� podporují vybbí syntézu 

antioxidantp vybbí hodnotou AOA v brokolici, zatímco um�lé osv�tlení bez spektrální 

optimalizace (BL) mp~e mít na syntézu t�chto látek mén� pZíznivý vliv.

Antioxidační aktivita DPPH brokolice
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• Antioxida�ní aktivita Zedkvi�ky (okno, lampa)

Antioxida�ní aktivita byla stanovena metodou se zhábením radikálp u subených 

microgreens Zedkvi� p�stovaných po dobu devíti dnp ve rpzných podmínkách: na 

pod um�lým osv�tlením (RL). Výsledky jsou vyjádZeny jako mg 

roloxu na gram subiny (mg TE/g)

Porovnání antioxida�ní aktivity metodou DPPH u Zedkvi�ky

Ve vzorcích Zedkvi�ky byla antioxida�ní aktivita (AOA) na po�átku sledovaného období 

(den 5) pom�rn� vysoká, pZi�em~ hodnoty se pohybovaly kolem 193

mezi variantami p�stovanými na okn� (RO) a pod LED osv�tlením (RL) byly minimální. 

o trend pZetrvával i v den 6, kdy doblo k mírnému poklesu AOA, avbak stále bez 

výrazného rozdílu mezi variantami. K poklesu v antioxida�ní aktivit� v prpb�hu dnp 6 a~ 7 

mp~e docházet v souvislosti s vývojovými zm�nami rostlin a mo~ným nedostate�ným 

podn�tem k tvorb� antioxidantp pZi um�lých sv�telných podmínkách, které nemusí pln� 

simulovat spektrální slo~ení pZirozeného denního sv�tla, je~ je zásadní pro biosyntézu 

fenolických slou�enin

bylo pozorováno mírné zvýbení AOA u variant, pravd�podobn� v dpsledku reaktivace 

sekundárních metabolitp. V den 9 byla zaznamenána nejvybbí antioxida�ní aktivita 

v celé sérii, pZi�em~ RL dosahovala vybbích hodnot ne~ RO, co~ nazna�uje, ~e kontrolované 

sv�telné podmínky mohou podporovat akumulaci antioxida�ních látek v pozd�jbích fázích

rpstu . Celkov� lze konstatovat, ~e varianta p�stovaná pod LED sv�tlem 

(RL) si zachovávala vybbí antioxida�ní kapacitu zejména na konci rpstového období, co~ 

potvrzují i dZív�jbí studie zabývající se vlivem spektrálního slo~ení sv�tla na produkci 
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antioxidantp u zeleninových plodin Dále je nutno poznamenat, ~e na 

hodnotách AOA se jist� nepodílejí jen fenolické látky,

�i xantofylová barviva, vitamin C a dalbí antioxidanty, které se také v

rpstem ro

Stanovení antioxida�ní aktivity metodou se zhábením

radikálp

Stanovení antioxida�ní aktivity metodou se zhábením radikálp 

extraktp vzorkp microgreens subené brokolice a Zedkvi�ky. Celkov� 25 vzorkp brokolice 

20 vzorkp Zedkvi�ky p�stovaných v pokojových podmínkách a 5 laboratorn�. Stanovení 

antioxida�ní aktivity bylo provedeno dle postupu, který je uveden v Na základ� 

kalibra�ní kZivky sestavené z m�Zení standardních roztokp 

g/ml) byla pomocí lineární regrese stanovena antioxida�ní aktivita zkoumaných vzorkp. 

Výsledky byly vyjádZeny v miligramech ekvivalentu 

Kalibra�ní závislost inaktivace (%) na koncentraci Troloxu

Srovnání antioxida�ní aktivity metodou prpb�hu dnp 

Extrakty analyzovaných vzorkp microgreens byly pZipraveny ze subeného rostlinného 

materiálu, který byl sbírán postupn� od 5. do 9. dne rpstu. Vzorky brokolice a Zedkvi�ky 

byly p�stovány v podmínkách na okenním parapetu,
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• Antioxida�ní aktivita

Hodnocení antioxida�ní aktivity (AA) brokolice metodou ABTS probíhalo u vzorkp 

p�stovaných na okn� (BO) a pod lampou (BL) 

v prpb�hu p�ti dní. Výsledky byly vyjádZeny jako ekvivalenty roloxu v mg/g �erstvé hmoty 

a ukázaly výrazné rozdíly nejen mezi jednotlivými dny, ale také mezi ob�ma sv�telnými 

Porovnání antioxida�ní aktivity metodou ABTS u brokolice

V prpb�hu sledovaného období vykazovala antioxida�ní aktivita m�Zená metodou ABTS u 

vbech tZí variant nejvybbí hodnoty a 5. den p�stování 3 kontrolní prostZedí (BML) dosáhlo 

23,3 mg TE/g, vzorky na okn� (BO) 18,6 mg TE/g a pod LED osv�tlením (BL) 14,9 mg 

TE/g. Na 6. den doblo u BO k výraznému poklesu na 13,6 mg TE/g, zatímco u BL aktivita 

esla na 20,5 mg TE/g. Den 7 pZinesl dalbí propad v BL 

(10,2 mg TE/g), BO se mírn� zotavilo na 15,3 mg TE/g a BML kleslo na 19,7 mg TE/g. Od 

8. dne se vbechny varianty op�t vzpamatovaly 3

TE/g a BML 20,3 mg TE/g. Na záv�r (9. den) vzrostla antioxida�ní kapacita BO na 21,5 mg 

TE/g, BL na 16,9 mg TE/g, zatímco BML poprvé v prpb�hu období kleslo na 15,5 mg TE/g

co~ nazna�uje, ~e p�stování pod um�lým sv�tlem nemusí pln� simulovat syntézu 

fenolických slou�enin potZebných pro antioxida�ní obranu

vzorky z kontrolovaného prostZedí (BML) si i pZes mírné poklesy udr~ely nejvybbí hodnoty 

A, co~ sv�d�í o pZíznivém vlivu stabilního prostZedí a optimálního sv�telného spektra

. Od osmého dne doblo u vbech skupin k mírnému zvýbení AA, pZi�em~ 

BML op�t vykazovalo nejvybbí hodnoty (22,4 mg TE/g), zatímco BO mírn� stouplo na 17,1 
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mg TE/g a BL na 15,1 mg TE/g. Záv�re�ný den byl charakteristický poklesem hodnot u BL 

a stabilizací u BO, zatímco u BML doblo k mírnému sní~ení, ale aktivita zpstala nejvybbí ze 

vbech variant. Tyto výsledky podporují tvrzení, ~e um�lé sv�telné podmínky bez dostate�né 

spektrální komplexity mohou vést k nedostate�né stimulaci biosyntézy bioaktivních lát

, zatímco p�stování v kontrolovaných podmínkách s vhodným

spektrem podporuje vybbí a stabiln�jbí antioxida�ní kapacitu v prpb�hu celého rpstu.

• Antioxida�ní aktivita Zedkvi�ky (okno, lampa)

Porovnání antioxida�ní aktivity metodou ABTS u Zedkvi�ky

Vývoj antioxida�ní kapacity u Zedkvi�kových microgreens vykázal tZi fáze: na dnech 53

zpstává aktivita na úrovni 34335 mg TE/g, nejspíbe odrá~ející základní syntézu fenolických 

slou�enin b�hem d�lo~ního stádiu. Den 7 pZinábí krátkodobý pokles na pZibli~n�

co~ mp~e souviset s pZechodem rostliny z energeticky úsporné fáze klí�ení do fáze 

intenzivn�jbí biosyntézy v prvních pravých listech. Na dny 839 pak pZipadá strmý nárpst 

antioxida�ní kapacity 3 3 3

akumulaci hydroxycinnamátp (kyselina ferulová) a flavonoidp (Staj�i� et al., 2024)

WojdyBo et al. (2020) ve studii p�ti druhp zeleninových microgreens (v�etn� daikonu) 

zaznamenali srovnatelný vzestup v antioxida�ní aktivit� jak v DPPH, tak v ABTS testech, 

který koreluje s rpstem fenolových kyselin (napZ. kyselina ferulová, kumarová) (WojdyBo et 

Praktickým dpsledkem t�chto poznatkp je, ~e pro maximalizaci antioxida�ního potenciálu 

Zedkvi�kových microgreens se jeví jako optimální sklizeň v osmém dnu rpstu, kdy 
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dosahuje vrcholu koncentrace bioaktivních fenolických slou�enin, ne~ dojde k mo~nému 

pZesm�rování metabolitp �i po�átku senescence rostlin. To potvrzuje nutnost �asov� pZesn� 

definovat fázi sklizn� v závislosti na po~adovaném bioaktivním profilu.
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VYSOKOÚ
INNÁ KAPALINOVÁ CHROMATOGRAFIE (HPLC)

Profil fenolických látek byl stanoven metodou vysokoú�inné kapalinové chromatografie (HPLC) pomocí chromatografu Dionex Ultim

flavonoidp v brokolici microgreens p�stované za rpzných podmínek v prpb�hu rpstu (53
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v brokolici microgreens p�stované za rpzných podmínek v prpb�hu rpstu (53
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HPLC analýza umo~nila detailní sledování zm�n v obsahu individuálních flavonoidp a 

fenolických kyselin v prpb�hu rpstu microgreens brokolice ve tZech pzných podmí

kontrolované prostZedí um�lé LED osv�tlení a pZirozené sv�tlo z

Mezi nejvýznamn�jbí detekované flavonoidy patZily epikatechin (EpiC), 

a rozdíl od flavonoidp nelze 

mezi fenolickými kyselinami jednozna�n� ur�it dominantní slou�enin , neboe jejich 

koncentrace se výrazn� libily v závislosti na pou~itém zppsobu p�stování.

Ve flavonoidovém profilu bylo patrné, ~e obsah v�tbiny slou�enin kulminoval buď v den 7 

nebo den 9. Zejména kaempferol vykazoval výrazný nárpst ve vzorcích p�stovaných u okna 

v den 9, zatímco v kontrolovaném prostZedí byl jeho obsah vyrovnan�jbí, ale stabiln� vybbí 

ne~ v podmínkách s LED osv�tlením. Podobný trend byl pozorován i u rutin

jejich~ hodnoty dosahovaly maxima mezi dny 7 a 9. Naopak obsah katechinu byl nejvybbí 

spíbe v dZív�jbích fázích rpstu (den 5 a 6), co~ nazna�uje mo~nou

odpov�di rostliny

A�koliv je v literatuZe uvád�no, ~e dva hlavní flavonolové glykosidy pZítomné v rp~i�kách 

kvercetin detekován pouze ve velmi nízkých koncentracích, pZípadn� zcela chyb�l. Tento 

rozdíl mp~e souviset s vývojovým stádiem 3 zatímco rp~i�ky reprezentují pln� vyvinutou 

�ást rostliny, microgreens jsou sklizeny ve fázi d�lo~ních listp, kdy jebt� nemusí být syntéza 

kvercetinu aktivována v takové míZe. Tento nesoulad mp~e být dále ovlivn�n i jinými 

faktory, jako jsou p�stební podmínky nebo konkrétní slo~ení sv�telného spektra. Podle

mp~e syntézu specifických flavonolp zásadn� ovlivnit typ 

osv�tlení, pZi�em~ n�které flavonoidy vykazují vybbí produkci pod UV nebo modrým 

sv�tlem. Nízký výskyt kvercetinu tak mp~e být výsledkem jak fyziologických odlibností 

microgreens, tak i rozdílp v podmínkách kultivace �i technických limitp detekce velmi 

U fenolických kyselin bylo zZejmé, ~e n�které slou�eniny (napZ. kyselina protokatechová, 

vybbí míZe syntetizovány zejména v kontrolovaných 

podmínkách. To mp~e být dpsledkem vybbí metabolické aktivity rostlin ve stabilním 

prostZedí (Pa\ko et al., 2018)
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Celkov� lze konstatovat, ~e rpstové podmínky m�ly výrazný vliv na syntézu jednotlivých 

polyfenolických slou�enin. PZirozené sv�tlo z okna m�lo stimula�ní efekt pZedevbím 

obsah kaempferolu, zatímco kontrolované prostZedí podpoZilo akumulaci n�kterých 

fenolických kyselin. Tyto poznatky potvrzují výsledky pZedchozích studií, které poukazují 

na to, ~e sv�telné podmínky významn� ovlivňují fenolovou kompozici brokolicových 

kp (Pérez‐Balibrea et al., 2008)

Z hlediska vý~ivové hodnoty microgreens brokolice lze Zíct, ~e období mezi 7. a~ 9. dnem 

rpstu pZedstavuje nejvhodn�jbí sklizňové okno pro získání výhonkp s maximálním obsahem 

antioxidantp. Tyto výsledky zároveň nazna�ují potenciál pro optimalizaci p�stebních 

podmínek za ú�elem cíleného ovlivn�ní nutri�ního profilu výhonkp.
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Obsah flavonoidp v Zedkvi�ce microgreens p�stované za rpzných podmínek v prpb�hu rpstu (53
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v Zedkvi�ce microgreens p�stované za rpzných podmínek v prpb�hu rpstu (53
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Na základ� získaných výsledkp lze konstatovat, ~e p�stování Zedkvi�kových microgreens 

pod LED osv�tlením (RL) oproti pZirozenému sv�tlu 

jednotlivých fenolických kyselin a flavonoidp. Zm�ny byly patrné napZí� jednotlivými dny 

rpstu (den 539), i kdy~ u v�tbiny látek nebyly statisticky signifikantní (vbechny hodnoty 

viz. pZíloha 

, kde byl její obsah v RL stabiln� 

vybbí ve dnech 638 ne~ v RO, napZ. 10,3 µg

nazna�uje, ~e LED osv�tlení mp~e podporovat akumulaci této kyseliny v ran�jbí fázi rpstu, 

která je známa svými antioxida�ními a ochrannými vlastnostmi

, která hraje dple~itou roli v obran� bun�k a má antioxida�ní ú�inky, byly 

hodnoty obecn� vybbí v RL, zejména v 6. a 7. dni (napZ. 11

g. Tento nárpst podporuje hypotézu, ~e 

specifické sv�telné spektrum LED (zejména �ervená a modrá slo~ka) pozitivn� ovlivňuje 

syntézu derivátp kyseliny skoZicové

vysokých hodnot. V RL se jeho koncentrace na 9. den zvýbila a~ na 322 µg

�inila 280 µg g. I kdy~ rozdíly nejsou , nazna�ují, ~e EGC je siln� exprimován 

bez ohledu na typ osv�tlení, ale LED mp~e jeho syntézu mírn� zesílit.

Významná odlibnost byla pozorována u 

prpb�hu dní a kulminovala v 9. dni (571 µg g), zatímco v RL zpstával její obsah výrazn� 

ni~bí v ran�jbích dnech (napZ. jen 13, g ve dni 6). Tento rozdíl mp~e být dpsledkem 

rozdílné exprese biosyntetických drah závislých na sv�telném re~imu, kde pZirozené sv�tlo 

pravd�podobn� spoubtí vybbí syntézu tZíslovin

, známého svými silnými antioxida�ními vlastnostmi, byly rozdíly 

mezi RO a RL mén� výrazné a neprokazují jednozna�ný trend. Jeho obsah kolísal b�hem 

dní, pZi�em~ v RO byl nejvybbí ve dni 8 (15

Celkov� lze Zíci, ~e LED sv�tlo ovlivnilo syntézu n�kterých specifických fenolických 

flavonoidních látek, pZedevbím v raných fázích rpstu, avbak ne vbechny látky reagovaly 

sv�telné podmínky stejn�. Získané výsledky podporují zjibt�ní pZedchozích studií, 

~e sv�telné spektrum a intenzita sv�tla jsou klí�ové faktory modulující expresi genp 

zodpov�dných za sekundární metabolismus
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U flavonoidp byla nejvybbí rozdílná hladina zaznamenána u 

dosáhl pod lampou výrazn� vybbích hodnot ne~ na okn�, zejména v 9. dni, kdy rozdíl pZesáhl 

150 jednotek. Rovn�~ obsah byl po celou dobu p�stování vybbí pZi 

osv�tlení LED, co~ lze vysv�tlit stimulací syntézy katechinových derivátp v dpsledku 

intenzivn�jbího sv�telného stresu. Podobn� tomu bylo i u 

, jejich~ biosyntéza je spojována s aktivací obranných mechanismp v

Naopak u flavonoidp, jako jsou 

V pZípad� fenolických kyselin byl nejvýrazn�jbí rozdíl zaznamenán u 

známá svou antioxida�ní funkcí a významem pZi posilování bun��ných st�n, pZi�em~ její 

syntéza mp~e být výrazn� ovlivn�na sv�telným spektrem . Zvýbený 

, její~ koncentrace rovn�~ 

narpstala sm�rem ke 9. dni rpstu. Naopak n�které látky, jako 

�i 

Získaná data potvrzují, ~e cílené LED osv�tlení mp~e stimulovat biosyntézu fenolických 

slou�enin, zejména t�ch s antioxida�ními vlastnostmi. To je v souladu se záv�ry studií, které 

uvád�jí pozitivní vliv sv�telného spektra (zejména modré a �ervené slo~ky) na akumulaci 

sekundárních metabolitp u rpzných druhp microgreens
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ZÁV�R

Cílem této diplomové práce bylo komplexn� posoudit vývoj obsahu polyfenolických 

slou�enin a antioxida�ní aktivity u microgreens brokolice (

Zedkvi�ky , a to v prpb�hu p�ti dnp rpstu (den 539) za tZí rpzných 

p�stebných podmínek 3 pZirozené sv�tlo (okno), um�lé LED osv�tlení (lampa) 

kontrolované laboratorní prostZedí (MoraviaLab). K hodnocení byla pou~ita 

spektrofotometrická stanovení celkového obsahu polyfenolp (TPC), antioxida�ní aktivity 

flavonoidp a fenolových kyselin.

V rámci spektrofotometrických analýz bylo zjibt�no, ~e celkový obsah polyfenolp (TPC) 

kolísal v prpb�hu sledovaného období a mezi p�stebnými variantami. Nejvybbí hodnoty TPC 

byly u brokolice pozorovány pZi p�stování v kontrolovaném prostZedí (BML), zejména

8. den. Oproti tomu u Zedkvi�ky nebyly rozdíly mezi podmínkami tak výrazné, a�koli 

mírn� vybbí TPC bylo nam�Zeno pod LED osv�tlením (RL).

Hodnoty antioxida�ní aktivity (DPPH a ABTS) �áste�n� korelovaly s výsledky TPC. 

brokolice i Zedkvi�ky byla zaznamenána vybbí antioxida�ní aktivita ve dnech 63

co~ pravd�podobn� souvisí s aktivací fenylpropanoidové dráhy b�hem intenzivního rpstu. 

DPPH metody byly u brokolice nejvybbí hodnoty nam�Zeny u vzorkp z kontrolovaného 

prostZedí (BML), zatímco u ABTS metody vykazovala Zedkvi�ka pouze mírné rozdíly mezi 

Krom� celkového obsahu polyfenolp byla HPLC analýzou identifikována Zada konkrétních 

flavonoidp a fenolických kyselin, jejich~ koncentrace a dynamika v �ase se výrazn� libila 

nejen mezi druhy, ale i mezi p�stebnými variantami.

U brokolice byl dominantní slou�eninou ellagová kyselina, její~ obsah se výrazn� zvyboval 

v prpb�hu rpstu, zejména v kontrolovaném prostZedí. Tento vývoj mp~e souviset 

hodnoty byly dále nam�Zeny u epikatechin gallátu (EA), epigal

byly ve vybbí koncentraci zastoupeny pod LED sv�tlem.

U Zedkvi�ky byl obsah flavonoidp rovn�~ nejvybbí pod LED osv�tlením. Hodnoty 

okatechinu a resveratrolu byly pod lampou stabiln� vybbí ne~ na okn�. Z fenolických 

kyselin vykazovala nejv�tbí rozdíly ferulová a protokatechová kyselina, u nich~ byl 
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zaznamenán nárpst koncentrace pZedevbím ve dnech 638. Významnou slou�eninou byla 

rovn�~ kyselina gal ová, její~ hladina se v n�kterých pZípadech zvybovala u pZirozeného 

sv�tla, co~ mp~e odrá~et pZirozený fotoperiodický stres. Spojitost mezi sv�telnými 

podmínkami a syntézou t�chto látek byla v souladu s literaturou, která poukazuje 

aktiva�ní vliv modré a �ervené slo~ky LED sv�tla na fenylpropanoidovou dráhu

Výsledky této práce ukazují, ~e jak druh rostliny, tak i sv�telné podmínky p�stování výrazn� 

ovlivňují mno~ství polyfenolp i jednotlivých bioaktivních slou�enin b�hem rpstu 

prpb�hu sledovaných p�ti dnp se ukázalo, ~e n�které látky dosahují maxima 

ve stZední fázi rpstu (den 638), co~ mp~e být dple~ité pro optimalizaci doby sklizn�. LED 

osv�tlení se jeví jako vhodná volba pro p�stování microgreens s vybbím obsahem 

antioxida�ních látek, avbak jeho efekt je závislý na konkrétním druhu rostliny.

Tato práce pZispívá k lepbímu pochopení vývoje fenolického profilu a antioxida�ní aktivity 

u brokolice a Zedkvi�ky v raných rpstových fázích. Získané poznatky mohou slou~it jako 

základ pro dalbí výzkum optimalizace p�stování microgreens za ú�elem zvýbení nutri�ní 

hodnoty a zdravotního pZínosu t�chto plodin. Zároveň potvrzují význam environmentálních 

podmínek pro kvalitu rostlinného materiálu a podtrhují dple~itost pZesného �asování sklizn� 

pro maximální biologickou ú�innost.



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

SEZNAM POU}ITÉ LITERATURY

. Ro�. 12, �. 7. ISSN 2223

Mikrobylinky a ich prínos pre výživu človeka

. Ro�. 13, �. 4. ISSN 2071

. Ro�. 470. ISSN 03088146. Dostupné z: 

. Ro�. 8. ISSN 26668335. 

. Ro�. 193. 

. Ro�. 10, �. 12. 

. Ro�. 76, s. 604

4
. Ro�. 28, �. 2. ISSN 1420

30, ro�. 95, �. 5, 

24, ro�. 61, �. 16, s. 3852

https://doi.org/10.3390/plants12071546
https://www.agroporadenstvo.sk/index.php?pl=128&article=3375
https://doi.org/10.3390/su13041985
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.142594
https://doi.org/10.1016/j.fufo.2023.100262
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2024.114812
https://doi.org/10.3390/horticulturae10121289
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2015.07.073
https://doi.org/10.3390/molecules28020867
https://doi.org/10.1002/jsfa.6789
https://doi.org/10.1021/jf305033s


UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

03, ro�. 45, �. 2, 

. Ro�. 16, �. 1, s. 

–

16, ro�. 3, �. 6, s. 981

. Ro�. 10, �. 6. ISSN 2073

4
. Ro�. 11, �. 4. ISSN 2223

FABEK UHER, Sanja; RADMAN, Sanja; OPA
I�, Nevena; DUJMOVI�, Mia; BENKO, 
Bo~idar et al., 2023. Alfalfa, Cabbage, Beet and Fennel Microgreens in Floating 

4 . Ro�. 12, �. 11. ISSN 2223

. Ro�. 12, �. 14. ISSN 2223

. Ro�. 27, �. 3. ISSN 1420

. Ro�. 452. ISSN 03088146. 

https://doi.org/10.1080/01140671.2016.1259642
https://doi.org/10.3390/molecules16010251
https://www.golinucciorganic.it/en/certifications/
https://www.croquepousse.com/hydroponie-ou-aquaponie/
https://doi.org/10.1021/acsfoodscitech.3c00040
https://doi.org/10.3390/agronomy10060782
https://doi.org/10.3390/plants11040571
https://doi.org/10.3390/plants12112098
https://doi.org/10.3390/plants12142652
https://doi.org/10.3390/molecules27030777
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.139565


UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

06, ro�. 72, �. 9, s. 4947

. Ro�. 11, �. 22. ISSN 2223

bioavailability. Online. Ro�. 2007, article 4, s. 348

. 
. 14, article 23605, s. 17. Dostupné z: 

. Ro�. 62. 

25, ro�. 14. ISSN 1664

. Ro�. 7, �. 4, s. 223

01, ro�. 10, �. 3. ISSN 22298460. Dostupné z: 

. Ro�. 52, �. 1. ISSN 0717

. Ro�. 60. ISSN 22124292. Dostupné z: 

. Ro�. 277, s. 107

https://doi.org/10.1021/acs.jafc.3c08441
https://doi.org/10.3390/plants11223057
https://www.researchgate.net/publication/5642981_Polyphenols_dietary_sources_and_bioavailability
https://www.researchgate.net/publication/5642981_Polyphenols_dietary_sources_and_bioavailability
https://doi.org/https:/doi.org/10.1038/s41598-024-73973-w
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2024.105133
https://doi.org/10.3389/fgene.2023.1053810
https://doi.org/10.3390/horticulturae7040080
https://doi.org/10.30880/jst.2018.10.03.006
https://doi.org/10.1186/s40659-019-0246-3
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2024.104316
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.10.098


UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

Ro�. 13, �. 5. ISSN 1424

Ro�. 67, �. 1, s. 59

LI, Xiwang; ZHANG, Jin; LIN, Songbo; XING, Yuxian; ZHANG, Xin et al., 2022. ( )‐

compounds against Ectropis grisescens in tea plants. Online. Ro�. 45, �. 2, s. 496

. Ro�. 6, �. 1. ISSN 2399

. Ro�. 12, �. 5. ISSN 

4
. Ro�. 25, �. 9. ISSN 1422

. Ro�. 
2025, �. 1. ISSN 2356

. Ro�. 22, �. 7. ISSN 1422

o�. 11, �. 3, s. 1157

PAJ�K, Paulina; SOCHA, Robert; GAAKOWSKA, Dorota; ROŻNOWSKI, Jacek a 

. Ro�. 143, s. 300

https://doi.org/10.3390/ph13050082
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2009.06.011
https://doi.org/10.1111/pce.14216
https://doi.org/10.1038/s42003-023-05435-4
https://doi.org/10.3390/plants12051075
https://microgreensworld.com/amaranth-microgreens-nutrition/
https://www.moravialab.cz/
https://doi.org/10.3390/ijms25094769
https://doi.org/10.1155/ijfo/2133668
https://www.moravialab.cz/
https://doi.org/10.3390/ijms22073380
https://doi.org/10.1002/fsn3.3154
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.07.064


UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

. Ro�. 12, �. 10. ISSN 2076

14, ro�. 9, �. 11, s. 5629

. Ro�. 107. ISSN 17564646. Dostupné z: 

PA[KO, PaweB CZOCHARA, MaBgorzata; GALANTY, Agnieszka; GDULA
ARGASIŃSKA, Joanna; ŻMUDZKI, PaweB et al., 2018. Comparative Study of 

. Ro�. 73, �. 2, s. 95

PÉREZ‐BALIBREA, Santiago; MORENO, Diego A a GARCÍA‐VIGUERA, Cristina, 
2008. Influence of light on health‐promoting phytochemicals of broccoli sprouts. Online. 

15, ro�. 88, �. 5, s. 904

. Ro�. 26, �. 

. Ro�. 70, �. 2, s. 311

. Ro�. 2015, s. 1

. Ro�. 14, �. 4. ISSN 2223

Ro�. 29, �. 54, s. 81112

STAJ
I�, Slađana; �ETKOVI�, Gordana; TUMBAS aAPONJAC, Vesna; TRAVI
I�, 
Vanja; ILI�, Petar et al., 2024. Bioactive Compounds and the Antioxidant Activity of 

. Ro�. 12, �. 8. 

SUMCZYNSKI, Daniela; KOTÁSKOVÁ, Eva; ORSAVOVÁ, Jana a VALÁaEK, Pavel, 

. Ro�. 218, s. 107

https://doi.org/10.3390/antiox12101895
https://doi.org/10.1039/C8FO01182F
https://doi.org/10.1016/j.jff.2023.105697
https://doi.org/10.1007/s11130-018-0665-2
https://doi.org/10.1002/jsfa.3169
https://doi.org/10.3390/molecules26123712
https://doi.org/10.1007/s10722-022-01506-3
https://doi.org/10.1155/2015/593902
https://doi.org/10.3390/plants14040526
https://doi.org/10.1007/s11356-022-23337-6
https://doi.org/10.3390/pr12081743
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.09.060


UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

aOLA, Ivana; VUJ
I� BOK, Valerija; POPOVI�, Maja a GAGI�, Sanja, 2024. 

. Ro�. 
25, �. 21. ISSN 1422

aULC, M.; LACHMAN, J.; HAMOUZ, K.; ORSÁK, M.; DVOYÁK, P. et al., 2007. 

. Ro�. 101, �. 7, article 7, s. 584

. Ro�. 85, 
�. 4, s. 870

05, ro�. 9. ISSN 2052

WOJDYAO, Aneta; NOWICKA, Paulina; TKACZ, Karolina a TURKIEWICZ, Igor Piotr, 

. Ro�. 25, 

�. 20. ISSN 1420

https://doi.org/10.3390/ijms252111831
http://www.chemicke-listy.cz/ojs3/index.php/chemicke-listy/article/view/1776/1776
http://www.chemicke-listy.cz/ojs3/index.php/chemicke-listy/article/view/1776/1776
https://doi.org/10.1111/1750-3841.15049
https://doi.org/10.1093/hr/uhac076
https://doi.org/10.3390/molecules25204648


UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

SEZNAM OBRÁZKo

Obrázek 1 Schéma aquaponického p�stování (CroquePousse, 
Obrázek 2 Vertikální p�stební systém MoraviaLab s.r.o. (MoraviaLab s.r.o., 2025)

Obrázek 4 
len�ní fenolických slou�enin (Mukherjee a Chakraborty, 2021)
Obrázek 5 Reakce fenolických slou�enin s kyselinami v alkalickém prostZedí (Munteanu a 

Obrázek 7 Vznik radikálu ABTS"+ a následná reakce s antioxidantem(Munteanu a Apetrei, 

Obrázek 8 Yedkvi�ka a brokolice 5, den rpstu
Obrázek 9 Yedkvi�ka a brokolice 6. den rpstu
Obrázek 10 Yedkvi�ka a brokolice 7. den rpstu
Obrázek 11 Yedkvi�ka a brokolice 8. den rpstu
Obrázek 12 Yedkvi�ka a brokolice 9.den rpstu



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

Tabulka 1 Srovnání klí�kp, microgreens, baby zeleniny a dosp�lých rostlin (Bhaswant et 

Tabulka 2 Taxonomické �eledi obecných microgreens (Turner et al., 2020)
Tabulka 3 Dple~ité podmínky/po~adavky zva~ované pro p�stování microgreens (Bhaswant 

Tabulka 4 Po~adavky na sv�telné podmínky (kvalita a kvantita) rpzných microgreens (Seth 

Tabulka 4 P�stební podmínky pro jednotlivé varianty



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

SEZNAM GRAFo 

Graf 1 Kalibra�ní závislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové
Graf 2 Porovnání TPC u vzorkp brokolice v prpb�hu 5 dnp
Graf 3 Porovnání TPC u vzorkp Zedkvi�ky (okno, lampa) v prpb�hu dnp
Graf 4 Kalibra�ní závislost úbytku absorbance (%) na koncentraci troloxu
Graf 5 Porovnání antioxida�ní aktivity metodou DPPH u brokolice
Graf 6 Porovnání antioxida�ní aktivity metodou DPPH u Zedkvi�ky
Graf 7 Kalibra�ní závislost inaktivace (%) na koncentraci Troloxu
Graf 8 Porovnání antioxida�ní aktivity metodou ABTS u brokolice
Graf 9 Porovnání antioxida�ní aktivity metodou ABTS u Zedkvi�ky
Graf 10 Obsah flavonoidp v brokolici microgreens p�stované za rpzných podmínek v 
prpb�hu rpstu (53
Graf 11 Obsah fenolických kyselin v brokolici microgreens p�stované za rpzných 
podmínek v prpb�hu rpstu (53
Graf 12 Obsah flavonoidp v Zedkvi�ce microgreens p�stované za rpzných podmínek v 
prpb�hu rpstu (53
Graf 13Obsah fenolických kyselin v Zedkvi�ce microgreens p�stované za rpzných 
podmínek v prpb�hu rpstu (53



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

EZNAM POU}ITÝCH SYMBOLo A ZKRATEK

Brokolice p�stovaná na okn� (parapetu)

Brokolice p�stovaná pod lampou

Brokolice p�stovaná v kontrolovaném prostZedí (MoraviaLab)

Yedkvi�ka p�stovaná na okn� (parapetu)

Yedkvi�ka p�stovaná pod lampou

2,2′

High Performance Liquid Chromatography (Vysokoú�inná kapalinová 

Trolox ekvivalent (pou~ívá se pZi vyjádZení antioxida�ní aktivity)

Antioxida�ní aktivita

Sm�rodatná odchylka



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

SEZNAM PYÍLOH

PZíloha P I:

PZíloha P II:

PZíloha P III: YEDKVI
KA



YÍLOHA P I
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Horní indexy zatím nejsou dopln�ny, proto~e testp (BO × BML = 0,22 a BL 

× BML = 0,22) ukazují, ~e rozdíly nejsou statisticky významné ( ≥ 0,05), a tedy ke 

skupinám by patZil stejný index (napZ. „a“).



PYÍLOHA P III: STATISTICKÁ ANALÝZA (T

YEDKVI
KA 










	OBSAH
	Úvod 11
	I teoRetická část 12
	1 charakteristika microgreens 13
	1.1 Nejčastěji využívaná semena pro pěstování 15
	1.2 Vybrané čeledi microgreens 16

	2 pěstební systémy a enviromentální faktory 22
	2.1 Důležité aspekty pro pěstování microgreens 22
	2.2 Pěstování na substrátu 24
	2.3 Hydroponické pěstování 24
	2.4 Aquaponické pěstování 25
	2.5 Vertikální pěstování 26
	2.6 Osvětlení 27

	3 bioaktivní sloučeniny 29
	3.1 Přírodní fenolické látky 29

	metody meření 33
	3.2 Spektrofotometrické stanovení antioxidační aktivity 33
	3.3 Chromatografické stanovení polyfenolického profilu microgreens 35

	II praktická část 36
	4 cíl diplomové práce 37
	5 metodika 38
	5.1 Pomůcky, chemikálie a přístrojové vybavení 38
	5.2 Certifikace a kvalita použitých semen 39
	5.3 Podmínky pěstování microgreens 39
	5.4 Fotodokumentace růstu microgreens 42
	5.5 Příprava fenolických extraktů brokolice a ředkvičky 44
	5.6 Metoda Folin-Ciocalteu 44
	5.7 Stanovení antioxidační aktivity metodou se zhášením radikálu DPPH 45
	5.8 Stanovení antioxidační aktivity se zhášením radikálu ABTS 45
	5.9 Stanovení polyfenolického profilu metodou HPLC 46
	5.10 STATISTICKÁ ANALÝZA 46

	6 výsledky a diskuse 48
	6.1 Stanovení celkového obsahu polyfenolů (TPC) 48
	6.2 Stanovení antioxidační aktivity metodou se zhášením radikálů DPPH 52
	6.3 Stanovení antioxidační aktivity metodou se zhášením ABTS radikálů 55
	6.4 VYSOKOÚČINNÁ KAPALINOVÁ CHROMATOGRAFIE (HPLC) 59

	Závěr 67
	Seznam použité literatury 69
	Seznam obrázků 75
	Seznam tabulek 76
	seznam grafů 77
	Seznam použitých symbolů a zkratek 78
	Seznam příloh 80
	Úvod
	1 charakteristika microgreens
	1.1 Nejčastěji využívaná semena pro pěstování
	1.2 Vybrané čeledi microgreens
	1.2.1 Brassicaceae
	1.2.2 Apiaceae
	1.2.3 Amaranthaceae
	1.2.4 Lamiaceae
	1.2.5 Fabaceae
	1.2.6 Asteraceae


	2 pěstební systémy a enviromentální faktory
	2.1 Důležité aspekty pro pěstování microgreens
	2.2 Pěstování na substrátu
	2.3 Hydroponické pěstování
	2.4 Aquaponické pěstování
	2.5 Vertikální pěstování
	2.6 Osvětlení

	3 bioaktivní sloučeniny
	3.1 Přírodní fenolické látky
	3.1.1 Flavonoidy
	3.1.2 Neflavonoidy


	metody meření
	3.2 Spektrofotometrické stanovení antioxidační aktivity
	• FOLIN-CIOCALTEŮV TEST
	• DPPH
	• ABTS

	3.3 Chromatografické stanovení polyfenolického profilu microgreens
	• VYSOKOÚČINNÁ KAPALINOVÁ CHROMATOGRAFIE (HPLC-DAD)


	4 cíl diplomové práce
	5 metodika
	5.1 Pomůcky, chemikálie a přístrojové vybavení
	5.1.1 Chemikálie
	5.1.2 Pomůcky
	5.1.3 Přístrojové vybavení

	5.2 Certifikace a kvalita použitých semen
	5.3 Podmínky pěstování microgreens
	5.4 Fotodokumentace růstu microgreens
	5.5 Příprava fenolických extraktů brokolice a ředkvičky
	5.6 Metoda Folin-Ciocalteu
	5.7 Stanovení antioxidační aktivity metodou se zhášením radikálu DPPH
	5.8 Stanovení antioxidační aktivity se zhášením radikálu ABTS
	5.9 Stanovení polyfenolického profilu metodou HPLC
	5.10 STATISTICKÁ ANALÝZA

	6 výsledky a diskuse
	6.1 Stanovení celkového obsahu polyfenolů (TPC)
	6.1.1 Srovnání celkového obsahu polyfenolů (TPC) v průběhu dnů

	6.2 Stanovení antioxidační aktivity metodou se zhášením radikálů DPPH
	6.2.1 Srovnání antioxidační aktivity metodou s DPPH v průběhu dnů

	6.3 Stanovení antioxidační aktivity metodou se zhášením ABTS radikálů
	6.3.1 Srovnání antioxidační aktivity metodou s ABTS v průběhu dnů

	6.4 VYSOKOÚČINNÁ KAPALINOVÁ CHROMATOGRAFIE (HPLC)

	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	seznam grafů
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam příloh
	Příloha P I: STATISTICKÁ ANALÝZA (T-TEST) PRO spektrofotometrické metody
	PŘÍLOHA P II: STATISTICKÁ ANALÝZA (T-TEST) PRO METODU HPLC – brokolice
	PŘÍLOHA P III: STATISTICKÁ ANALÝZA (T-TEST) PRO METODU HPLC - ŘEDKVIČKA

