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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva charakteristikou microgreens, jejich nutricnim sloZenim,
moznostmi peéstovani a vyznamem téchto rostlin jako soucéasti funkénich potravin. Prakticka
Cast prace je zamerena na analyzu obsahu mineréalnich prvki a biologicky aktivnich latek ve
vybranych druzich microgreens, které patii do celedi brukvovitych (Brassicaceae)
— konkrétné redkvi ¢inskeé rizoveé (Raphanus sativus) a kapusté cerné (Brassica oleracea),
sledovanych béhem ¢tyf dnti ristu (6.—9. den). Pomoci metody ICP-MS byl stanoven obsah
celkem 40 mineralnich prvki, s dirazem na esencialni makroprvky (Na, Mg, P, K, Ca),
esencialni mikroprvky (Mn, Fe, Cu, Zn, Ni) a potencialné toxické prvky (As, Cd, Sn, Pb).
Pomoci dostupnych tabulek byla vypoctena procentualni pokryti RDA a Al u vybranych
analyti pro skupinu muzi a Zen ve véku 19-30 let. Soucasné byl stanoven celkovy obsah
polyfenolii pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Cilem praktické casti bylo sledovat
dynamiku zmén téchto latek béhem vyvoje rostlin a porovnat vysledky s dostupnou

literaturou.

Kli¢ova slova: microgreens, mineralni prvky, biologicky aktivni latky, ICP-MS, polyfenoly,

Brassicaceae, fedkev ¢inska rizova, kapusta ¢ernd, funkéni potraviny.



ABSTRACT

The bachelor’s thesis focuses on the characteristics of microgreens, their nutritional
composition, cultivation methods, and the significance of these plants as part of functional
foods. The practical part of the thesis 1s aimed at analyzing the content of mineral elements
and biologically active compounds in selected microgreen species belonging to the
Brassicaceae family — specifically, Chinese pink radish (Raphanus sativus) and black kale
(Brassica oleracea), observed over four days of growth (days 6 to 9). Using the ICP-MS
method, the content of a total of 40 mineral elements was determined, with emphasis on
essential macroelements (Na, Mg, P, K, Ca), essential microelements (Mn, Fe, Cu, Zn, Ni),
and potentially toxic elements (As, Cd, Sn, Pb). Based on available nutritional tables, the
percentage coverage of RDA and Al was calculated for selected analytes for the group of
men and women aged 19-30 years. Additionally, the total polyphenol content was
determined using the Folin-Ciocalteu reagent. The aim of the practical part was to monitor
the dynamics of changes in these compounds during plant development and to compare the

results with available literature.

Keywords: microgreens, mineral elements, biologically active compounds, ICP-MS,

polyphenols, Brassicaceae, China Rose radish, black kale, functional foods.
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UVOD

V sucasnosti narasta zdujem o funk¢éné potraviny, ktoré nielen zasytia, ale zaroven
poskytuji telu vysoky obsah bioaktivnych latok priaznivych pre zdravie. Jednou
z perspektivnych skupin potravin v tejto oblasti sii microgreens — mlad¢ rastliny v stadiu
od klicenia po vyvoj prvych pravych listov, ktoré sa zbieraji priblizne 7 az 21 dni
po vykli¢eni. Vd’aka svojmu kratkemu rastovému cyklu je ich mozné pestovat’ celorocne

v kontrolovanych podmienkach, ¢o z nich zaroven robi udrzateI'ny a dostupny zdroj cennych

zivin (Bhaswant et al., 2023).

Microgreens si nachadzaju uplatnenie v beznej strave ako chutna, vyZzivna a zaroven
esteticky atraktivna sucast’ jedal. Pre svoju intenzivnu chut’ a pestrofarebny vzhl'ad sa ¢asto
vyuzivaju ako ozdoba ¢1 doplnok k sendvicom, Salatom, polievkam alebo ako sucast’ teplych

pokrmov (Zhang et al., 2021).

Tieto mladé rastliny predstavuji novi skupinu ¢erstvych a zdravych potravin, ktoré su
bohatym zdrojom vitaminov, mineralnych latok, antioxidantov a d’alSich sekundarnych
metabolitov (de la Fuente et al., 2019). Ich vyzivova hodnota ¢asto prevysuje hodnoty
zrelych rastlin rovnakého druhu. Prave z tohto dovodu mozu pomoct’ pri prevencii roznych

chronickych ochoreni (Bhaswant et al., 2023).

Medzi najcastejSie pestované druhy microgreens patria zastupcovia celade
Brassicaceae, ako napriklad red’kovka, kapusta, kel, brokolica, hor¢ica ¢i Zerucha
(Waterland et al., 2017). Téato praca sa zameriava na kvantifikaciu mineralnych latok a
celkového obsahu polyfenolickych zli¢enin u dvoch druhov microgreens patriacich
do ¢el'ade Brassicaceae — redkovky ¢inske) ruzovej (Raphanus sativus) a kelu ¢ierneho
(Brassica oleracea). Vyskum sleduje nielen absolutny obsah tychto latok v priebehu
sledovanych dni rastu, ale aj ich percentualny prispevok k odporicanej dennej davke (RDA)

alebo k adekvatnemu prijmu (AI) pre dospelych muzov a zeny vo veku 19 az 30 rokov.
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1 CHARAKTERISTIKA MICROGREENS

Microgreens su mladé vyhonky jedlych rastlin, ktoré sa pestuji zo semien obilnin, zeleniny
alebo bylin, ako je napriklad kapusta, fazula alebo red’kovka. Zbieraju sa kratko
po vykli¢eni, ked’ maju vyvinuté kli¢ne listy (kotyledony) aj prvy par pravych listov, ale este
nemaju vyvinuté listene. Ich zber zavisi od pestovaného druhu — zvycajne prebieha

7 az 21 dni po zasiati. Su vysoke priblizne 2,5 az 7,5 cm (Bhaswant et al., 2023).

Konzumuji sa ako jedlé prilohy na ozdobu roznych potravin, zvysenie chuti
a vyzivove] hodnoty surovej zeleniny, pretoZze vynikaju mnoZstvom farieb, chuti a textir
(Sharma et al., 2020). St pestrofarebné, medzi pestovanymi druhmi najdeme zelené, zlté,
fialové, ¢ervené ¢1 viacfarebné rastliny (Turner et al., 2020). Chut’ sa liSi podl'a druhu.
Moze byt’ napriklad jemna, horka, pikantna alebo kysla. Textura je zvycajne Stavnata
alebo jemne chrumkava (Michell et al., 2020).

Aj napriek tomu, Ze sa pestuju uz niekolko dekad, presna definicia pre oznacenie
tejto skupiny neexistuje. Ked’ sa v roku 2000 objavil vseobecny termin ,.funkéné potraviny*,
microgreens boli medzi ne zaradené (Lone et al., 2024). Podl'a Ceskej lekarskej spolo¢nosti
J. E. Purkyné (2020), termin ,,funkéné potraviny™ nie je jasne definovany a ¢asto byva
prisudzovany potravindm, ktoré nespliiaju pozadovany efekt, pretoze by okrem svojej

nutriénej hodnoty mali mat’ aj d’alsi priaznivy u¢inok.

Obrazok 1 Microgreens

(Zdroj: https://stock.adobe.com/search?k=microgreens)
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1.1 HISTORIA A VYVOJ

Klic¢enie semien praktizovali uz stari Egyptania okolo roku 3000 pred nasim letopoétom
(Abdallah, 2008), no povod microgreens bol vysledovany do 30. rokov 20. storocia, ked’
lekéarne pestovali, susili a predavali nakli¢ent pSeni¢nu travu na liecebné ucely. V 60. rokoch
sa slne¢nica, pohanka a red’kovka pestovali ako zimna zelenina. V nasledujucom desatToci
sa do popredia dostali r6zne domace travy, ktoré boli popularne pre svoje priaznive uéinky

na zdravie (Pinto et al., 2014).

Napriek tomu, Ze sa microgreens v juznej Kalifornii pestuji uz od 80. rokov 20. storocia
(Zhang et al., 2021), samotny termin ,,microgreens sa v USA rozsiril az v roku 1998. Pocas
nasledujiceho desatrocia zacalo priblizne 70 maloobchodnych predajni tento produkt

odoberat’ od pestovatel'ov naprie¢ Severnou Amerikou (Pinto et al., 2014).

1.1.1 Ekonomicky vyvoj

Pestovanie microgreens sa javi ako ekonomicky ziskové a moze v budicnosti pomoct’
zlepsit hospodarenie znevyhodnenych komunit v mestskych aj vidieckych oblastiach vd’aka
moznosti pestovania na malej ploche. Ekonomické ukazovatele microgreens, spracované
podl’a sledovanych vyrobnych nédkladov a parametrov, ako su priemerny ¢as klicenia a rastu,
hustota populacie, vyska, ¢erstva hmotnost” vyhonkov a susina, ukazuju, Ze maloobchodna
cena microgreens je pit- az Sestnasobne vyssia nez naklady na jej pestovanie (Ghooora

a Srividya, 2018).

Predpoklada sa, Ze v budicnosti vzrastie dopyt po microgreens. Velkost' globalneho
trhu s microgreens bola v roku 2021 odhadovana na 894,1 miliona americkych dolarov
(d’alej len USD), pricom sa predpoklada, ze do roku 2030 vzrastie na 2491 miliénov USD.
Predpokladana rocna miera rastu je vo vyske 12,1 % (Reportocean, 2022).

V poslednom desatroéi, najmd pocas a po pandémii COVID-19, stipol zaujem
spolocnosti o microgreens a celkovu konzumaciu Cerstvych a zdravych potravin (Bhaswant

et al., 2023).

1.2 ROZDELENIE

Microgreens sa mozu pestovat’ z mnohych druhov zeleniny, byliniek, aromatickych bylin,
obilovin a vol'ne rastucich bylin (de la Fuente, 2019). Na ich pestovanie sa pouzivaji odrody

bezne pestovanych rastlin roznych ¢el'adi, ako su Amaranthaceae (napr. amarant, repa,
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quinoa, Spenat, pohanka), Amaryllidaceae (napr. cesnak, cibul'a, por), Brassicaceae
(napr. red’kovka, rukola, brokolica, karfiol, kapusta), Cucurbitaceae (napr. melon, uhorka,

tekvica) a Leguminosae (napr. cicer, fazul'a, SoSovica, hrach) (Bhaswant et al., 2023).

Na klicenie sa casto preferuju Specifické druhy s cielom dosiahnut poZadované
vlastnosti, najma pre kulinarske vyuzitie. Napriklad pre dosiahnutie variabilnych chuti,
pretoZze chut’ microgreens je vyrazna. V zavislosti od chuti ich rozliSujeme na neutralne
(napr. Spenat), mierne kyslé (napr. repa), pikantné (napr. red’kovka) a horke (napr. uhorka).
Taktiez sa druh microgreens moze zvolit’ podl'a pozadovane] textiry, napriklad stavnatej
(repa), chrumkavej (zeler) alebo jemnej (brokolica). Ich vona moéze byt intenzivna,
ako u aromatickych bylin, alebo jemna, ako u niektorych druhov zeleniny (D1 Gioia

a Santamaria, 2015).

Semena niektorych rastlin, ako su paradajky, paprika a baklazany, obsahuju
antinutrienty, preto nie si vhodné na pestovanie microgreens, a konzumuju sa az po dozreti
plodov. Naopak, zrel€ rastliny niektorych strukovin, obilnin, I'anu a slne¢nine $tandardne nie
su jedlé, no ich semend ano (Galieni et al., 2020). Pre mnohych konzumentov je chut’

microgreens vypestovanych z tychto druhov nova a neo¢akavana (Renna et al., 2016).
V sucasnosti je vSak vidcSina druhov microgreens podrobovana rozsiahlym
slachtitel'skym procesom, ktorych cielom je zlepsit’ vynosy, nutricni hodnotu a prisposobit’

tieto rastliny narocnym enviromentalnym podmienkam (Harouna et al., 2018).

Obrazok 2 Rozne druhy microgreens

(Zdroj: https://images.app.goo.gl/RWZ1jxFS6mRwx2PUS)
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1.3 ROZDIEL OD KLiCKOV A BEZNEJ ZELENINY

Kli¢ky dosahuji vysku 5-8 cm a maju tenké korene bez koreniovych vlaskov. Konzumuje
sa cela rastlina, vratane koreia, semien a hypokotylu — prvého ¢lanku stonky, ktory
je pociatocnym vyhonkom. Microgreens su vyssie, zvy¢ajne medzi 3—10 cm, a ich korene,
ajked’ malé, uz obsahuju korenové vlasky a zvycajne su uplne jedlé. Dospelé rastliny
dosahuji niekol’ko centimetrov a plne vyvinuty korefiovy systém. Konzumuje sa zrela

rastlina, ktora moze prinasat’ plody, ktorych korene byvaju zvycajne odrezané (Ebert, 2022).

ONTQYV

Semeno Kli¢ok Microgreens Baby zelenina  Dospela rastlina
0 dni 3-5 dni -3 tyzdne -2 mesiace 2+ meslace

Obrazok 3 Rastové fazy rastliny (preloZen¢)

(Zdroj: https://greensbali.com/what-are-baby-greens/)

Velkou vyhodou microgreens je, podobne ako je to u kli¢kov, Zze doba ich rastu je ovel'a
kratsia a ich udrzba je podstatne nizSia v porovnani so zrelymi zelenymi rastlinami
a ich produktmi, ako su zelenina a ovocie (Sharma et al., 2020). Zatial' ¢o rast klickov
a microgreens prebieha v obdobi niekol’kych dni, a to konkrétne 3—10 dni u klickov a 1-3
tyzdne u microgreens, rast dospelych rastlin, ako napriklad zeleniny, si vyzaduje dlhsie

vegetacné obdobie, ktoré moze trvat’ aj niekol’ko mesiacov (Ebert, 2022).

Klicky sa zvycajne pestuji v tme pri vysokej relativnej vlhkosti vzduchu, pricom vd’aka
kratkemu rastovému cyklu ich mozZzno pestovat’ s minimalnymi vstupmi a bez pouzitia
pesticidov. Na rast nevyhnutne nepotrebuju podu ani substrat, ked’ze sa im dari aj vo vode
alebo vo vlhkom prostredi (Ebert, 2022). Nevyhodou je, Ze takéto prostredie podporuje
mnozenie baktérii, ktoré si zodpovedné za choroby prenasané potravinami (Rao et al.,

2024). Pre rast microgreens aj zeleniny je nevyhnutné zabezpecit’ pritomnost’ slneéného
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svetla ¢1 umelého osvetlenia. Pri pestovani microgreens je tieZ vhodné prisposobit” pomer
cerveného a modrého LED osvetlenia Specifickym potrebam danej odrody. Dolezité
je aj upravit’ intenzitu svetla, pretoze ovplyviiuje tvorbu sekundarnych metabolitov v rastline
(Ebert, 2022). Na rozdiel od klickov, microgreens vyZzaduji pritomnost’ pody alebo média,
teda nahradnej pody z roznych organickych alebo anorganickych substratov, ako napriklad
vodu alebo raselinovy substrat (Rao et al., 2024). Aj napriek tomu, Ze existuju iné metody
pestovania, ako je napriklad hydroponické (pestovanie bez pody za pouzitia zivného
roztoku) alebo aeroponické pestovanie (pestovanie, kde su korene vystavené vzduchu
a st strieckané Zivnym roztokom), dospela zelenina sa najcastejSie pestuje v pode, ktora

vyzaduje médium (Moore a Bradley, 2022).

NevyZaduju svetlo Vyzaduju svetlo

Pravc llsty

/@”*

Kotyledony I

Klicky Microgreens

Obrazok 4 Rozdiel v raste klickov a microgreens (prelozené)

(Zdroj: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214799322000650)
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2 PESTOVANIE MICROGREENS

2.1 Postupy pred zasadenim

Postupy pred zberom aj po fiom vyrazne ovplyviiuju vzhlad, vlastnosti a nutri¢ni hodnotu
microgreens. Spravne zaobchadzanie a opatrenia mozu prispievat’ k zvyseniu nutriéne]
hodnoty, ale aj k vysSej stabilite a lepSim senzorickym vlastnostiam, ¢im sa zabezpeci

ich vyssia kvalita a lepSia vyuziteInost’ pre spotrebitelov (Sharma et al., 2022).

Pri pestovani viacerych druhov microgreens je zaroven jednou zo strategickych
operacii vyber druhov s podobnou vegeta¢nou dobou, aby sa uroda mohla zbierat’ naraz

(Mir et al., 2017).

2.1.1 ﬁprava semien

Ked’Ze semena pocas svojho vyvoja prechadzaju roznymi biochemickymi zmenami, vyuZziva
sa metoda ,primingu”“ semien. Ide o proces predbezného oSetrenia, ktory vedie
k fyziologickému stavu, ktory umozinuje efektivnejsie klicenie a rast semien. Priming
semien zahrna hydrataciu roznymi metdédami, napriklad namacanim semien do osmotickych
roztokov ako je polyetylénglykol, roztok chlérnanu sodného, peroxid vodika alebo oby¢ajne;
¢1 Specificky upravenej vody (Lutts et al., 2016). Tieto metdody zasadne neovplyviuju
rychlost’ kli¢enia, ale moZu zvysit hmotnost” semien (Lee et al., 2015).

Podl'a FDA bolo doporucené oSetrenie semien microgreens 20 000 ppm chlérnanom
vapenatym na odstranenie patogénov (Riggio et al., 2018). Podl'a $tidie Kou et al. (2014),
pri aplikécii chlornanu vapenatého v roznych koncentraciach, microgreens vykazovali vyssi
vynos, zlepSenie vizudlnej kvality, zvySenie antioxidac¢nej kvality a zniZzeny rast

mikroorganizmov pocas skladovania.

2.1.2 Vyber pod

Pestovanie v beZznej pdode je stale najrozsirenejSou metodou pestovania. Medzi nové rastove
substraty pre microgreens patria rozne podne nahrady, ako napriklad substraty na baze

raseliny, vermikulitu, kokosového vlakna ¢i jutovej tkaniny (D1 Gioia et al., 2017).

Rozne typy pod maju odlisné vlastnosti, ktoré sa lisia napriklad Struktirou, pH
a porovitostou. Poda vo velkej miere ovplyviuje rast rastlin, a preto je dolezité zvolit’
vhodny typ pody pre konkrétnu rastlinu, ktorej podmienky danej pody budu vyhovovat’

(Lauet al., 2019). Pody sa lisia aj svojou schopnostou udrziavat’ vodu. Pri pestovani
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microgreens je zasadné zakorenenie, ktoré zvysuje prijem zivin, ¢o prispieva k vysSSim
vynosom a lepsej kvalite rastlin. Média, ako je raselina a vermikulit, podporuju lepsi vyvoj

korenov udrziavanim vlhkosti a prevzdusnenia (Kyriacou et al., 2020).

Dalsim dolozitym faktorom je pH pody, ktoré rozhoduje o tom, aké formy Zivin
su pre rastlinu dostupné. Prikladom je mikroprvok Zelezo, ktoré je pre vac¢sinu rastlin
vyuzitelny v podobe zeleznatého iénu Fe?*, ktorého chemicka forma sa v pripade vyssieho
pH pody meni na Fe** a vytvara vo vode nerozpustné zliceniny, ¢im sa stava nevyuzitelnym

pre rastliny.

Dalsim faktorom, ktory ovplyviluje rast rastlin je pérovitost pody, ktora suvisi
s dostupnostou vody v pode. Vyssia porovitost umoziuje korenovému systému rastlin
zabezpecit’ dostatoény prijem vlhkosti a tak zabranit’ vysychanmu (Di Gioia et al., 2017).
Zo spominanych rastovych substratov vykazuje najvyssiu schopnost’ zadrziavat vodu
raselina. Z ekonomického hladiska, vzhladom na jej vy$Siu cenu a fakt,
Ze je neobnovitelnym zdrojom (Abad et al., 2001), sa raselina ¢asto nahradza kokosovym
vlaknom. Kokosové vlakno je organicky, obnovitelny a udrZzatel'ny zdroj, ktory ma podobné
kvalitativne ukazovatele ako raselina. Jeho nevyhodou je fakt, Zze obsahuje vyssiu
koncentraciu soli s vysSim poctom baktérii a hub, ktoré mozu predstavovat’ problém

pre produkciu microgreens (Prasad, 1997).

V poslednom obdobi sa v potravinarstve a polnohospodarstve zacali uplatnovat
hydrogély (Qu a Luo, 2020). Hydrogél je skupina polymérnych materidlov, ktorych
hydrofilna Struktira im umoZnuje zadrziavat velké mnoZzstvo vody v trojrozmernych
sietach. Prvykrat boli syntetizované vroku 1954 a odvtedy sa vyuZivaju v oblasti
hygienickych  produktov a  biomediciny (Ahmed, 2015). V potravinarstve
a pol'nohospodarstve sa vdaka ich vlastnostiam vyuzivaji na rozne ucely. Napriklad
ako zlepSovaci prostriedok do pody ¢1 na obalovanie semien, pretoZze okrem svojej
schopnosti viazat velké mmnozstvo vody su schopné aj postupne uvoltiovat’ hnojiva
¢1 antimikrobne latky, ¢o moze rastline pomoct’ zmiernit’ stres zo sucha, ktory predstavuje
jeden z hlavnych problémov v polnohospodarskej vyrobe na celom svete, alebo pomoct
predchadzat’ napadnutiu mikroorganizmami. Hydrogély pripravené z celulozy, ktoré boli
vopred ponorené do NPK hnojiva, su schopné eluovat’ i6ny tohto hnojiva do zavlahove;
vody postupne, ¢im sa predlZzuje uc¢inok hnojenia (Senna et al., 2015). Vzhl'adom na tieto
dve hlavné vyhody sa hydrogély javia ako novy substrat pre pestovanie microgreens (Du

etal., 2022).
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2.1.3 Vysev

Microgreens sa najcastejSie sadia do riadkov alebo Sirokoplosne, pri¢om pestovatelia

uprednostiuju husty vysev pre maximalizaciu urody (Xiao et al., 20152).

2.1.4 Pestovanie v interiéri

V dosledku celosvetového ubytku pol'nohospodarskej pody sa do popredia dostava
interiérové vertikalne pestovanie. Tento sposob pol'mohospodarstva ul'ahcuje produkciu
a zvysuje jej vynos vdaka efektivnemu vyuzivaniu zdrojov, ako su voda, Ziviny, cas
a priestor (Specht et al., 2014). Microgreens su vdaka ich velkosti vhodnou rastlinou
na vertikalne pestovanie v interiéri pomocou roznych inovacii, ako je hydroponia, aeroponia
a akvaponia. Ked’Ze imteriérové vertikalne pol'nohospodérstvo nema pristup k slne¢nému
ziareniu, ako zdroj svetla sa pouZiva umelé osvetlenie, najcastejsSie pomocou LED svetiel

(Rajan et al., 2019).

Obrazok 5 Vertikalne pestovanie microgreens

(Zdroj: https://'www.ledmegrow.sk/linearne-svietidlo-120cm-led-fluorescencne-t5-6400k-
20w--lighting-micogreens/)
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Hydropoénia je modernou technoldgiou, ktord umoznuje pestovanie rastlin v zZivnom
roztoku bez pouzitia pody ako média pre korenovy systém. Vyuziva zavlazovacie systémy,
v ktorych su aplikované anorganické Ziviny do zavlaZzovacej vody. Tento zivny roztok
sa recirkuluje, ¢im sa minimalizuje plytvanie vyplavovanim. Hlavnou vyhodou je zlepsSenie
fyzikalnych a chemickych vlastnosti rastlin a tiez prispieva k zlepSeniu kvality kvetov
a plodov rastlin (Savvas, 2003). Podl'a Murphy et al. (2010) hydroponia moze zabranit’
prenosu Skodcov a chordb cez rastové médium na rastlinu, no viaceré Studie ukazali,
Ze microgreens pestované takymto sposobom obsahuji viac E. coli O157:H7
ako microgreens pestované v raselinovych systémoch (Xiao et al., 2015!). Nevyhodou
su aj pociato¢né naklady na instalaciu takychto systémov a potreba technickych zruénosti
pre dosiahnutie maximalnej vynosnosti a kvality produktov kontrolovaného pestovania
(Savvas, 2003). Aj napriek nevyhodam, hydroponia sa javi ako vyhodnejsi sposob

pestovania oproti beznému pestovaniu v pode (Rajan et al., 2019).

Aeroponia je d’alSim sposobom pestovania, kedy korene rastlin nie st zasadené v pode,
ale volne visia vo vzduchu a su pravidelne zavlazované jemnou hmlou zivného roztoku.
Koreniom je teda privadzané véacsie mnozstvo vzduchu, ¢o napomaha rychlejSiemu rastu.
Najvacsou vyhodou tohto systému je efektivne vyuzivanie vody, pri ktorom sa spotrebuje
priblizne desatina mnozstva vody v porovnani s hydroponiou a akvaponiou. Na druhe;
strane, podobne ako u hydroponie, takéto pestovanie vyZaduje technologicki zdatnost’,
pretoZze pri moznej poruche zavlaZzovacieho systému hrozi rychle uhynutie pestovanych

rastlin (Savvas, 2003).

AKkvaponia je inovativny pestovatel'sky systém, ktory spaja uz spominanu hydropdniu,
teda pestovanie rastlin vo vode, s akvakulturou, teda chovom ryb, ktorych vykaly sluzia
ako prirodzené organické hnojivo pre rastlinu. Vyhodou je efektivne vyuzitie tohto odpadu
bez potreby jeho likvidacie, ktora by si inak vyziadala vysoké finanéné naklady. Napriek
ekologickym benefitom mé akvaponia aj svoje nevyhody. Na pociatku vyzaduje vysoké
investicie a moZze byt nachylna na technické poruchy ako je vypadok elektriky ¢1 upchatie
potrubia, ktoré by pre tento ekosystém mohli byt devastujuce (Singh et al., 2019). Podl'a
Guerreiro et al. (2024) sa akvaponia preukazala ako efektivny sposob pestovania. Ich Stidia
kombinujica chov sladkovodnych kreviet s pestovanim microgreens preukazala,
Ze microgreens Brassica oleracea a Beta vulgaris dosiahli vy$Sie vynosy v porovnani
s rastom v oby¢ajnej dechlorovanej vode a krevety vykazovali znacny rast s vysokou mierou

prezitia.
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Obrazok 6 Formy pestovania bez pouzitia pody (preloZené)

(Zdroj:
https://www.researchgate.net/publication/352427249 Some Emerging Opportunities of

Nanotechnology Development for Soilless and Microgreen Farming)

2.2 Vplyv podmienok

2.2.1 Osvetlenie

Z dovodu interiérového pestovania bez prirodzeného svetla sa ¢oraz viac vyuziva umelé
osvetlenie. NajcastejsSie sa pouzivaju plynové vybojky GDL a svetelné diédy LED (Agarwal
a Gupta, 2016). LED osvetlenie sa javi ako vyhodnejSie nez GDL a je zaroven Setrnejsie

k Zivotnému prostrediu (Morrow, 2008).

LED osvetlenie umoziiuje prisposobenie spektralneho zloZenia tak, aby zodpovedalo
fotoreceptorom rastlin a optimalizovalo ich produkciu, morfolégiu a obsah Zivin (Morrow,
2008). Cervené, modré a kombindcia tychto dvoch svetiel st uéinnejsie na zlep$enie
fotosyntézy a regulaciu metabolizmu rastlin, ako svetlo biele a iné (Alrifai et al., 2019). Bolo
skiimané pouzitie tychto svetiel o roznych vlnovych diZkach na nutriéné hodnoty réznych
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druhov microgreens (Turner et al., 2020). PouZitie modrého LED svetla zvysilo rast, plochu
listov, hmotnost’ v ¢erstvom stave, obsah chlorofylu a antokyanovych pigmentov ¢ervenych
a zelenych druhov microgreens. Obsah fenolov a aktivitu vychytavania volnych radikalov
zlepsilo pouZzitie ¢erveného svetla u zelenych, a pouzitie modrého LED svetla u ¢ervenych

odrod microgreens (Lobiuc et al., 2017).

Samuoliene et al. (2010) zistili, Ze doplnenie zékladnych komponentov modrej
(455 nm), Cervenej (638 nm), tmavo-cervenej (669 nm) a rudo-¢ervenej (731 nm) maji rozne
ucinky na microgreens. Skiimalo sa napriklad pridanie zeleného svetla (510 nm), ktorého
ucinky sa vyrazne liSili v zavislosti od intenzity Zziarenia na produkciu antokyanov
u zelenych a cervenych odrod toho istého druhu microgreens (Carvalho a Folta, 2016).
Doplnkové vlnové dizky mézu napriklad zvysit metabolickt produkeiu roznych biologicky
aktivnych latok, ¢o sa pravdepodobne deje v dosledku ochrany rastlin pred fotooxida¢nym
stresom. Zistilo sa vsak, Ze napriek tomu, ze u niektorych druhov sa antioxida¢na aktivita
v dosledku pridania doplnkovych vinovych dizok zvysila, v amarante, brokolici a hrachu
Ju neovplyvnili a v repe jej hodnotu dokonca znizili (Samouline et al., 2012). U kalerabu
bolo skiumané pouzitie modrého LED svetla na obsah mineralnych a stopovych prvkov,
pricom sa zistilo, Ze zvysilo obsah fosforu, draslika, vapnika, horcika, siry a manganu,

no neovplyvnilo obsah Zeleza, zinku, medi ani boru (Brazaityté et al., 2018).

TaktieZ v dosledku nahradzania ru¢ného zberu rastlin strojovym, za cielom
automatizacie a nizSich nakladov na pracovnu silu, sa k takymto praktikam postupne
prechadza aj pri komerénom pestovani microgreens. Microgreens s najspodnejsim ¢lankom
stonky (hypokotylom) kratsim ako 5 cm, su naro¢né pre strojné zbieranie (Kong et al., 2019).
PrediZeniu stoniek napoméha pouzitie LED svetla (Huché-Thélier, 2016). Stadiou Kong
et al. (2019) sa dokazalo, Ze modré a ¢ervené LED svetlo podporuje rast predlZovania stonky
pre vsetky testované druhy microgreens (rukola, kapusta a kel), okrem hor¢ice. Bolo pouzité
modré a Cervené svetlo pri 16 a 24 hodinovom osvetleni pr1 PPFD 100 pmol-m=2-s7%.
Zaroven zistili, Ze skratend fotoperioda na 16 hodin neeliminuje G¢inok modrého svetla
v porovnani s 24 hodinovym osvetlenim. Ked'Zze vynos je pre pestovatelov kIticovym
faktorom, ked’Ze priamo ovplyviiyje finanény zisk (Jones-Baumgardt et al., 2019), je mozné
skratit’ fotoperiodu modrého svetla pri pestovani microgreens, a tym znizit' naklady

na pestovanie microgreens (Kong et al., 2019).
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2.2.2 Hnojenie

Miera hnojenia uréuje pri microgreens ich vynos, obsah mineralnych latok a koncentracie
fytochemikalii (L1 et al., 2023; Kyriacou et al., 2016). Hnojenie nie je bezné pri pestovani
microgreens, pretoze mnohé farmy sa spoliehaju na dostato¢nu vyzivovi hodnotu pouzitych
substratov, vzhl'adom na pomerne kratky cas rastu. Na dodanie Zivin sa vSak mozu pouzit’
bud’ konvencné alebo netradi¢né hnojiva (Lone et al., 2024), najmi vsak organické, ktoré

zvysuju urodu (Murphy et al., 2010).

Lietal. (2023) skumali vplyv piatich roznych mier hnojenia (hnojivo s koncentraciami
0, 70, 140, 210 a 280 mg/1 dusika) na rast a obsah Zivin piatich druhov (odrod) microgreens
z Celade Brassicaceae (brokolica, kapusta, kel a dve odrody red’kovky), pestovanych
v substrate bez pody a v pode na baze raseliny. Dospeli k zaveru, Ze miera hnojenia dusikom
140 mg/l je dostatotna a ekonomicky vyhodna pre optiméalnu produkciu cerstvych
vyhonkov. Vyssie koncentracie hnojiva zvysili vynos vyhonkov, no nezvysili obsah vac¢siny
makro- a mikroelementov. Na druhej strane, Stidia Hassama et al. (2022) poznamenala,
Ze pri sprejovani microgreens slnecnice deionizovanou vodou nevykazovalo nizsi obsah
biologicky aktivnych latok ani nizSiu cerstvii ¢1 suchu hmotnost, oproti microgreens

hnojenych hnojivami obsahujucich dusik.

2.3 Trvanlivost a skladovanie

Microgreens po zbere vykazuju kratku trvanlivost’. V dosledku toho podliehaju rychlemu
zhorSovaniu kvality, ¢o obmedzuje ich priemyselni produkciu a uvadzanie na trh
(Xiao et al., 2014). Kedze ich rast je preruseny v skorom vyvojovom Stadiu, rychlo
prechadzaju do fazy starnutia v sprievode vyraznych fyziologickych, biochemickych
a molekularnych zmien (Guo a Gan, 2012). Preto sa na prediZenie ich trvanlivosti vyuzivaju

rozne techniky (Mir et al., 2017).

Jednou zmoznosti, ako sa da predizif trvanlivost microgreens, je upravenie
skladovacich podmienok. NajvyznamnejSim faktorom pri predlZovani trvanlivosti
produktov je regulacia teploty v skladovacich priestoroch (Brecht, 1995). Nizka teplota
pri skladovani znizuje fyziologicku aj mikrobialnu aktivitu (Oliveira et al., 2015). Podl'a
stuadie Kou et al. (2013), microgreens skladované pri teplote 1,5 a 10 °C a balené
v modifikovanej atmosfére, vykazovali mensi vyskyt mikroorganizmov a unik elektrolytov
zrastlin ako microgreens skladované pri teplotach 15 a 20 °C. Podla stidie Berba

a Uchanski (2012) sa pri zmene skladovacej teploty z 10 na 4 °C znizila skladovatelnost’
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sledovanych druhov microgreens v dosledku zvysenej respiracie rastlin. U microgreens
rukoly a Cervenej kapusty sa pri 10 °C znizila z 14 na 7 dni, pri microgreens redkovky

sa skladovatel'nost’ zniZila tieZ o jeden tyzden, teda z 21 na 14 dni.

Dalsim sposobom, ako prediZit’ trvanlivost, sa asto vyuziva balenie v modifikovanej
atmosfére. Tato technologia znizuje obsah kyslika, zvySuje koncentraciu oxidu uhli¢itého
a parcialny tlak nad obalom, pri zachovani semipermeabilnosti obalovych folii, pricom
umoznuje respiraciu rastlin (Kim et al., 2004). Vyuzivaju sa na to bezne dostupné polymérne
folie najma na baze polyetylénu alebo polypropylénu (Bergquist et al., 2006). Okrem
prediZenia Gerstvosti moze spravne balenie zniZovat riziko kontaminacie, ked’ze obmedzuje

pristup baktérii, plesni a d’alSich necistot z okolitého prostredia (Mir et al., 2017).

Pre dosiahnutie dlhsej Cerstvosti sa vyuZziva aj technika, pri ktorej sa produkty umyvaju
a oSetruju roznymi prostriedkami. Medzi beZne pouzivané dezinfekéné prostriedky patri
chlor, ktory sa ¢asto pouziva pre svoju antimikrobialnu u¢innost’. Na zachovanie vyzivovych
vlastnosti microgreens a zabranenie rastu mikroorganizmov sa Coraz CastejSie vyuzivaju
aj organické kyseliny, ako napriklad kyselina citronova a kyselina askorbova, ktoré
negativne neovplyvituju chut’ ani voiu (Rico et al., 2007). DalSou moznostou osetrenia
trody je aplikacia vapnika, ktory méze podporit trodu, spomalit’ starnutie a predizit

skladovateI'nost’ microgreens (Gras et al., 2003; Guimares et al., 2011; Liu et al., 2009).
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3 NUTRICNE ZLOZENIE MICROGREENS

V sucasnosti microgreens ¢oraz viac lakaju spotrebitelov najmid vdaka svojej bohate;
vyzivove] hodnote (Kyriacou et al., 2016). Obsahuji mnozstvo mineralnych latok
a vitaminov a su bohaté na antioxidanty a d’alSie biologicky aktivne latky (Zhang et al.,

2021).

Vicsina zivin sa analyzuje osobitne, pricom Studie naznacuju, Ze microgreens obsahuju
vyssie koncentracie niektorych Zivin v porovnani s dospelymi rastlinami. Renna et al. (2020)
vSak hodnotili celkové skore kvality zivin (NSQ), ktoré vychadza z obsahu bielkovin,
vlakniny a mikroZivin (vitaminy A a E, mineralne latky). Zistili, Ze microgreens karfiolu
dosiahli az Sestnasobne vyssie skore NSQ v porovnani so zrelym karfiolom, najmé vd’aka

vysokému obsahu karotenoidov a vitaminov A a E.

3.1 Mineralne latky

Mineralne latky s prvky nevyhnutné pre zivot, ktoré zohravaju doleziti ulohu v mnohych
biologickych procesoch, pretoze poskytuju anorganické latky, ktoré sa podielaju
na fungovani organizmu. Prikladom je I'udska kostra, ktora je tvorena prevazne vapnikom
a fosforom. Sodik, draslik, horé¢ik a vapnik su nevyhnutné na udrZiavanie acidobazicke]
rovnovahy tela a regulaciu objemu telesnych tekutin. Prvky ako jod, sira a zinok

sa nachadzaju v hormoénoch a kobalt vo vitamine B> (Molnar a Pal, 2024).

Delia sa na makroprvky a mikroprvky. Medzi makroprvky patri draslik (K),
vapnik (Ca), fosfor (P), hor¢ik (Mg), sodik (Na), sira (S) a chlor (CI) (Enig, 2010), ktorych
denny prijem by mal byt vyssi ako 100 mg/den (Farag et al., 2023). Medzi mikroprvKy,
nazyvaneé tieZ stopové, patri napriklad Zelezo (Fe), zinok (Zn), med’ (Cu), mangan (Mn),
selén (Se) a nikel (N1) (Enig, 2010), ktorych doporu¢ena dennd davka sa pohybuje
v hodnotach nizsich ako 100 mg/den (Farag et al., 2023). Niektoré z nich su vSak pre nas
organizmus toxické a predstavuju urcité riziko v zavislosti od ich koncentracie a chemicke;j
formy. Patria medzi ne kadmium (Cd), olovo (Pb), arzén (As) a ortut’ (Hg) (Vazquez et al.,
2015).

Mineralne latky sa do I'udského organizmu najCastejSie dostavaju prostrednictvom
stravy (Vazquez et al., 2015). Microgreens su bohatym zdrojom mineralnych latkok a ¢asto
obsahuju vyssie koncentracie nez dospela zrela zelenina. Weber (2017) poznamenal,

Ze microgreens brokolice obsahuji 1,15- az 2.32-krat viac P, K, Mg, Zn, Fe, Ca a Cu
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ako v dospelej rastline brokolice. Pinto et al. (2015) zistili, Ze Salat microgreens obsahuje
vyssi obsah mineralnych latok Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Se a Mo ako zrely Salat. Celkovo
u microgreens mozeme najst’ viac ako 15 mineralnych latok v réznych koncentraciach

(Weber, 2017; Pinto et al., 2015).

3.1.1 Makroelementy

Jednym z prvkov, ktoré sa oznacuju ako , makroelementy*, je fosfor. Fosfor je potrebny
na syntézu nukleovych kyselin, fosfolipidov a ATP (Bindraban et al., 2015). Rastliny vsak
fosfor, ktory sa nachadza v pdde, nemozu v znacne] miere vyuzit. Tento prvkok
sa najCastejSie uklada v semenach, ktoré rastlina neskor vyuziva na proces klicenia
(Waterland et al., 2017). Draslik sa okrem iného podiela na aktivacii enzymov, metabolizme
bielkovin, raste buniek a podporuje funkciu bunkovych membran.Vapnik sa v rastlinach
nachadza v bunkovych stenach, kde reguluje permeabilnost’ buniek a samotnu konfiguraciu
bunkovej steny. Hor¢ik je centralym prvkom v molekule chlorofylu a hra doleziti ulohu
ako aktivator enzymov (Pandey, 2015). Sodik ma schopnost’ nahradzat’ draslik v niektorych
metabolickych funkciach (Taiz et al., 2015).

Pri rozsiahlej $tudii Xiao et al. (2016) bolo u 30 vzoriek microgreens stanovované
mnozstvo roznych mineralnych prvkov. Rozpitia koncentracii jednotlivych
makroelementov vyjadrenych v mg/100 g FW boli nasledovné: najhojnejSie zastupeny
draslik 176387, fosfor 52—-86, vapnik 28—66, hor¢ik 28—66 a sodik 19—68. Analyza Balik
et al. (2025) skumala nutriéné zloZenie Siestich microgreens. Spomedzi vybranych druhov,
ktorymi boli ¢ierna red’kovka, brokolica, Cervena repa, hrach, fazul'a a slne¢nica, vykazovala
najvyssiu koncentraciu fosforu 4,88 mg/100 g FW fazul'a a najnizsiu 2,57 mg/100 g FW
Cervena repa. Fazula obsahovala tiez najvysSiu  koncenfraciu  draslika,
ato 416,05 mg/100 g FW a najnizSia hodnota tohto prvku bola stanovena vo vzorku
brokolice, a to 158,88 mg/100 g FW. Naopak, brokolica vykazovala najvyssiu koncentraciu
horcika 86,83 mg/100 g FW. Slnecnica obsahovala najnizsiu koncentraciu horciku, ktora
bola stanovena na 45,96 mg/100 g FW, no najvyss$iu koncentraciu 145,29 mg/100 g FW
vapnika. Vapnik bol obsiahnuty vnajnizSej Kkoncenfracii u cervenej repy

na 67,18 mg/100 g FW.

3.1.2 Mikroelementy

Zmok je klticovym prvkom, ktory zohrava ddlezitu ulohu v roznych biochemickych

procesoch. Jeho uloha suvisi s funkciou kofaktora pri aktivacii roznych enzymov
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v rastlinach, podiela sa na tvorbe chlorofylu pri procese fotosyntézy a napomaha
metabolizovat’ dusik, pretoZe sa ziiCastiiuje pri syntéze proteinov. Prvky ako Zelezo, mangan
a med zohravaju tieZ ur¢iti vlohu pri procese fotosyntézy (Taiz et al., 2015). Zelezo
sa zapaja do syntézy chlorofylu; pri jeho nedostatku listy rastliny zbeleji a postupne
vysychaji. Mangan je tiez aktivatorom niektorych enzymov (Pandey, 2015).

Podla studie Balik et al. (2025), v ktorej bolo skiimanych Sest druhov microgreens
a stanovovany obsah mikroprvkov Zeleza, manganu, zinku a medi, Zelezo bolo najviac
zastupené vo vzorku brokolice 2610 ng/100 g FW, ktora obsahovala aj najvyssi obsah
manganu 350,56 pg/100 g FW. Najvyssi podiel zinku (221,91 pg/100 g FW) sa nachadzal
uvzorku hrachu a najvy$si podiel medi bol zaznamenany u vzorku slnecnice

(956,34 ng/100 g FW).

Detailnejsiu studiu vykonal de la Fuente et al. (2016), v ktorej stanovovali jednotlivé
prvky u microgreens brokolice, kapusty, red’kovky a hor€ice. Z mikroelementov bolo
stanovené Zelezo, ktorého hodnoty sa pohybovali od 300 do 390 pg/100 g FW, a zinok,
ktorého koncentracia sa pohybovala od 150 do 160 ng/100 g FW. V diskusii vsak uvadzaju,
ze 1né studie ukazali o nieco vyssie vysledky. Xiao et al. (2016) zosumarizovali koncentracie
mikroprvkov u rovnakych druhov microgreens, teda brokolice, kapusty, horcice a redkovky

pre zelezo v rozpati 470 az 720 pug/100 g FW a pre zinok v rozpati 290 az 430 pug/100 g FW.

3.1.3 Toxické a potencialne rizikové prvky

Tieto latky patria medzi kontaminanty vod a prostredia, ktoré sa prostrednictvom nich mézu
dostat’ do rastlin (Maluin et al., 2021). Akumulécia arzénu v rastlinach moze byt sposobena
tym, Ze arzén je podobny fosforu (Cornelis et al., 2005). Arzén je karcinogén, ktory moze

sposobovat’ napriklad rakovinu plc ¢1 koze (Guo et al., 2023).

V roznych druhoch microgreens bol stanoveny velmi nizky obsah arzénu. Lenzi et al.
(2019) stanovili jeho koncentraciu na 0,0013 mg/100 g FW, a Kapusta-Duch et al. (2024)
po prepocte na 0,0001 a 0,0009 mg/100 g FW. Kadmium vykazuje vysoku toxicitu po jeho
poziti ¢i vdychnuti (Zwolak, 2020). Existuje niekol'ko stidii, ktoré uvadzaji rozne hodnoty
obsahu kadmia v microgreens. Studia Kapusta-Duch et al. (2024) uvadza koncentraciu
kadmia od 0,0032 do 0,0011 mg/100 g FW. Vyskum Lenzi et al. (2019) uvadza obsah
kadmia 0,0004 mg/100 g FW. Dalsia $tudia Xiao et al. (2016) namerala koncentraciu
v rozmedzi od 0,010 do 0,015 mg/100 g DW spolu s prvkom olovom. Olovo sa silno viaze

na podu, a preto je tazko absorbovatelny pre rastliny, najcastejSie sa moze akumulovat’
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v ich korenovych systémech (Raj a Maiti, 2020). Na ¢loveka taktiez moze pdosobit’ toxicky,
okrem iného sposobuje kardiovaskularne ochorenia (Guo et al., 2023). Vysledky Kapusta-
Duch et al. (2024) ukazali mnozZstvo olova obsiahnutého v r6znych druhoch microgreens,
ktorého koncentracia ¢inila 0,0002; 0,0005 a 0,004 mg/100 g FW. Lenzi et al. (2019)
namerali o nieco vyssi obsah, a to konkrétne 0,0122 mg/100 g FW.

3.2 Biologicky aktivne latky

Biologicky aktivne latky, zname aj ako nutraceutika, si prirodné zluceniny obsiahnuté
v potravinach, ktoré mozu pozitivne ovplyvnit' Iudské zdravie. Mozu byt esencialne
aj neesencialne, no ich spolo¢nou ¢rtou je, Ze su sucastou potravinoveého retazca
aich u¢inky presahuju bezni vyzivovi hodnotu. V strave plnia doleziti ulohu nielen
ako zdroj Zivin, ale aj ako funk¢éné zlozky podporujice zdravie a prevenciu ochoreni

(Biesalski et al., 2009).

3.2.1 Antioxidanty

Antioxidanty st latky, ktoré maji rozne prospesné funkcie. Predlzuju prirodzenu trvanlivost’
potravin branenim procesu oxidacie, preto sa oznacuju aj ako inhibitory oxidacie. Vdaka
tejto funkcii sa ¢asto umelo pridavaji do roznych potravin (Horbanzuk et al., 2019).
Antioxidanty zohravaji doleziti ulohu v ochrane organizmu tym, Zze dokazu vychytavat’
vol'né radikaly a pomahaji bunkam chranit’ sa pred oxida¢nym stresom. Medzi antioxidanty,
ktorych koncentracie sa vyskutuji v microgreens, patri napriklad vitamin C, vitamin E,
glukozinolaty a fytochemikalie, medzi ktoré patria aj karotenoidy a fenolové zluc¢ininy

(Zhang et al., 2021).

Vitamin C, znamy tiez ako kyselina askorbova, je taktiez latkou so silnym
antioxidaénym uc¢inkom. V l'udskom tele je nevyhnutny pre rozne biologické funkcie.
Napomaha pri hojeni ran, syntéze kolagénu a reguluje imunitny systém. Jeho doporucena
denna davka sa pohybuje vrozmedzi od 60 do 100 mg/den, v zavislosti na pohlavi
a pripadne;j gravidite Zien. Zaroven sa doporucuju vyssie davky pre fajéiarov, ako obrana

proti oxida¢nému stresu (Chambial et al., 2013).

Xiao et al. (2012) stanovovali obsah vitaminu C u 25 druhov microgreens, kde sa jeho
hodnota pohybovala od 20,4 do 147,0 mg/100 g FW. Taktiez tieto hodnoty porovnali
s ich dospelymi rastlinami, ktorych hodnoty boli niZSie ako u microgreens. Ghoora et al.

(2020) taktiez stanovovali obsah vitaminu C, ale u 10 druhov microgreens, kde dosahoval
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v priemere hodnoty od 29,9 do 1232 mg/100g FW. Stidia de la Fuente et al. (2019)
hodnotila obsah vitaminu C u vzorkov microgreens kapusty, red’kovky, brokolice a hor¢ice.
Najvyssiu koncentraciu obsahovala kapusta 56,14 mg/100 g FW, nasledovala brokolica
s koncentraciou 50,99 mg/100 g FW, d’alej red’kovka s koncentraciou 45,43 mg/100 g FW
a najnizsia koncentracia vitaminu C 30,67 mg/100 g FW bola detegovana u horcice. Tieto
hodnoty s porovnate'né s obsahom vitaminu C u citrusovych plodov, ako je citron,
pomarané, grapefruit a limetka, obsahuju priblizne od 18,62 do 58,30 mg/100 g FW
vitaminu C (Najwa a Azlan, 2017).

Vitamin E, ktory zahina tokoferoly a tokotrienoly, je skupina v tukoch rozpustnych
antioxidantov. Kazda z tychto skupin obsahuje Styri izoméry (o, B, v, 8). NajaktivnejSou
formou tokoferolov je o-tokoferol, y-tokoferol je formou najhojnejSie zastupenou

v rastlinach (Schwartz et al., 2008).

Studia Xiao et al. (2012) zistila, Ze rozne druhy mikrozeleniny vykazuji vyrazné
rozdiely v obsahu o- a y-tokoferolov, pricom niektoré odrody, ako napriklad zelena
redkovka daikon, dosahuyji velmi vysoké koncentracie tychto vitaminov
(87,4 mg/100 g FW o-tokoferolu a 39.4 mg/100 g FW y-tokoferolu). Naopak, red’kovka
¢inska ruzova obsahovala len 19,7 mg/100 g FW o-tokoferolu a 7,5 g FW y-tokoferolu.
Uponky zlatého hrachu obsahovali o niZ$ie hodnoty a-tokoferolu (4,9 mg/100 g FW) a y-
tokoferolu (3,0 mg/100 g FW). Podsedek et al. (2006) stanovil koncentraciu a-tokoferolu
dospelej ¢ervenej kapusty na 0,06 mg/100 g FW, no analyza microgreens ¢ervenej kapusty
podl'a Xiao et al. (2012) ukazala, Ze microgreens tejto rastliny obsahuju priblizne az 40-

nasobni koncentraciu tychto antioxidantov, teda 24,1 mg/100 g FW.

Karotenoidy sa prirodzene vyskytuju v rastlinach a ich u¢inok je skimany v spojeni
liecenia roznych chorob, vd'aka ich antioxidaénému ucinku (Patil et al., 2009). St to lipofilné
rastlinné pigmenty Zltej, oranzovej a ¢ervenej farby. Zahimaju karotény, medzi ktoré patri

napriklad B-karotén a lykopén a tiez xantofyly, napriklad lutein a zeaxantin (Misawa, 2010).

Vdaka pigmentacii, ktorou sa karotenoidy vyznacuju, sa nachadzaju v rastlinach
roznych (vac¢sinou ¢ervenych) farieb. Napriek tomu, tieto latky obsahuju aj rastliny svetlych
farieb (Khoo et al., 2011). Prave tieto analyzovali Niroula et al. (2019), kedy po 16 diioch
od wvysevu sa obsah karotenoidov u microgreens pSenice zvysil z042
na 53,36 mg/100 g DW a u microgreens ja¢menia bol ich obsah navySeny z0,78

na 56,08 mg/100 g DW. Tymto dokazali, ze microgreens pSenice a ja¢mena su bohatsie
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na obsah karotenoidov, ako semena tychto obilnin. Stidia de la Fuente et al. (2019) zistila,
ze obsah B-karoténu v microgreens bol najvyssi v horéici, a to 224,27 mg/100 g DW,
nasledovany brokolicou 221,80 mg/100 g DW, kapustou 217,54 mg/100 g DW a red’kovkou
162,29 mg/100 g DW. Xiao et al. (2012) skiimali obsah karotenoidov u 25 druhov komeréne
dostupnych microgreens, kde sa obsah B-karoténu pohyboval vrozmedzi od 0,6
do 12,1 mg/100 g FW, obsah luteinu/zeaxantinu sa pohyboval od 1,3 do 10,1 mg/100 g FW
a obsah violaxantinu bol vrozmedzi od 0,9 do 7.7 mg/100 g FW. Najvyssie hodnoty

karotenoidov obsahovali microgreens c¢ervena kapusta, koriander, amarant a zelena
red’kovka.

Polyfenolové latky predstavuju najpocetnejSiu skupinu biologicky aktivnych latok,
ktoré sa prirodzene nachadzaji v rastlinnych materidloch. Delia sa na dve hlavné triedy
— flavonoidy a fenolové kyseliny. Vzhl'adom na ich rozmaniti chemicku Strukturu maju

polyfenoly roznorodé biologické i¢inky (Abbas et al., 2016).

Microgreens obsahuji vyssi obsah polyfenolovych latok ako zrelé rastliny. Dokazuje
to napriklad Stidia Sun et al. (2013), kedy u 5 druhov microgreens kapusty identifikovali
164 polyfenolov, medzi ktorymi bolo 30 antokyanov, 105 flavanolovych glykozidov
a 29 derivatov kyseliny hydroxycindmovej a hydroxybenzoovej. Stidia Oh et al. (2010)
ukazala, ze microgreens Salatu po siedmych dinoch rastu mali vyssiu celkovi koncentraciu
fenolov v porovnani so zrelymi listami. Studia de la Fuente et al. (2019) sktimala obsah
rozpustnych polyfenolovych latok ako ekvivalent kyseliny gallovej u Styroch druhov
microgreens. Najvyssia koncentracia sa zistila u kapusty 2415,95 mg GAE/100 g DW.
Medzi redkovkou a brokolicou neboli Statisticky vyznamné rozdiely. Koncentracia
uredkovky bola 2111,19 mg GAE/100 g DW a u brokolice 2037,38 mg GAE/100 g DW.
U hor¢ice boli fenoloveé latky stanovené na 1889,76 mg GAE/100 g DW.

Flavonoidy predstavuju rozmaniti skupinu prirodnych zlic¢enin s fenolovym jadrom,
ktor¢ sa prirodzene vyskytuju v mnohych rastlinnych zdrojoch, ako su ovocie, zelenina,
obilniny, ¢aj, vino a rozne Casti rastlin (napriklad korene). Tieto zluc¢eniny si zname svojim
pozitivhym vplyvom na [udské zdravie a povazuju sa za vyznamné zlozKy v oblastiach
nutraceutik, farmacie, mediciny 1 kozmetiky, a to najmd vdaka ich antioxida¢nému
posobeniu, ako aj schopnosti potlacat’ zapaly, mutacie a niektoré druhy nadorového

bujnenia. Navyse, ovplyviiuju aktivitu dolezitych enzymov v bunkéach (Patil et al., 2009).
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Obsah flavonoidov podl'a Balik et al. (2025), skimany u Siestich druhov microgreens,
bol zaznamenany v najvyssej koncentracii u vzorku ¢ervenej repy (1625 mg/100 g FW),
nasledovala ¢ierna red’kovka (1193 mg/100 g FW), fazula (758 mg/100 g FW), brokolica
(707 mg/100 g FW), hrasok (482 mg/100 g FW) a najnizsia koncentracia bola namerana
u vzorky slnec¢nice (217 mg/100 g FW).

Fenolové kyseliny sa vsSeobecne delia na kyselinu hydroxyskoricovii a kyselinu
benzoovu. Niektoré sa v zelenine a ovoci nachadzaju vo vol'nej forme a niektoré vo forme
viazanej, hlavne v Supkach a semenach. V oblasti I'udského zdravia st skiimané priaznivé
ucinky fenolovych kyselin, hlavne pri kardiovaskularnich ochoreniach, rakovine a diabete

(Abbas et al., 2016).

Analyza u microgreens Salatu identifikovala desat’ roznych fenolovych kyselin, ktorych
hodnoty boli 0 26 % vyssie u tych vzorkov $alatu, ktoré boli vopred osSetrené vodou

ako u tych, ktoré boli hnojené Zivnym roztokom (Pannico et al., 2020).

Glukozinolaty su dobre definovanou skupinou rastlinnych metabolitov, bohaté na siru.
Hydrolyzuju sa na niekol’ko produktov, ktoré maju r6zne funkcie, napriklad pre I'udi funguju
ako latky zabranujice vzniku rakoviny alebo ako biopesticidy (Halkier a Gershenzon, 2006).

Obsah bol skumany v niekol’kych druhoch microgreens a vysledky naznacili, Ze obsah
a zloZenie v rastlinach ovplyviuje druh, rastova faza ale aj vegeta¢né obdobie microgreens.
Zaroven sa vSak potvrdilo Ze microgreens su mimoriadne bohaté na obsah tychto zlucenin,
ktorych koncentracia sa da upravit podmienkami pestovania. Ich vysSej koncentracii
napomaha namacanie semien pred zasadenim alebo vystavenie tepelnému stresu

(Michyalczyk, 2025).
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4 VPLYV MICROGREENS NA ZDRAVIE CLOVEKA

Uzivanie tabaku, alkoholu a nedostatocna fyzicka aktivita sa negativne podpisuju
na 'udskom zdravi a vyznamne sa podielaji na vzniku chronickych ochoreni (Busse et al.,
2019). Vyskum a vyvoj v oblasti biopotravin je vzhl'adom na celosvetovo sa zhorSujuci
zdravotny stav ¢oraz aktualnejSou témou, vzhl'adom na nedostatok zivin, ako su mineralne
latky ¢1 vitaminy. Podl'a $tudii zaloZenych na experimentoch je zrejme, Ze strava s bohatym
obsahom rastlinnej potravy ma pozitivne u¢inky na zdravie (Choe et al., 2018). Rastuci
vyskyt chronickych ochoreni nuti verejnost vyhladavat inovativne rieSenia
v pol'nohospodarstve (Lone et al., 2024). Srasticou hustotou obyvatel'stva, najméi
v mestskych castiach a potrebou l'ahko dostupnych nutri¢ne bohatych potravin sa kladie
Coraz vysS$i doraz na pestovanie rastlin v kontrolovanom prostredi, ako su skleniky
a automatizované vertikdlne farmy (Benke a Tomkins, 2017). Vtomto kontexte
sa microgreens javia ako 1dedlna potravina vdaka moZnosti pomerne nenaro¢ného
pestovania na malom priestore a bohatému nutricnému zloZeniu. Prave vdaka svojmu
nutriénému sloZeniu sa microgreens dostavaju do popredia v otazke 'udského zdravia (Lone

et al., 2024).

Podla definicie Noufelda et al. (2021) sa zdravou vyZivou rozumie: , Strava
podporujuca zdravie a zabranujica chorobam. Poskytuje dostatok Zivin a zdravie
podporujucich latok z vyZivnych potravin bez ich nadbytku a vyhyba sa konzumacii zdraviu
skodlivych latok.* Microgreens sa skiimali ako funk¢éna potravina v prevencii réznych
chorob zaloZenych na strave, napriklad obezity, kardiovaskularnych ochoreni, cukrovky

druhého typu a rakoviny (Turner et al., 2020).

4.1 Deficit mineralnych latok

Nedostato¢ny prijem mineralnych latok predstavuje vazny globalny vyZzivovy problém. Viac
ako 60 % svetove] populacie trpi nedostatkom Zeleza a vyse 30 % aj nedostatkom zinku.
Okrem toho su deficity vapnika, horéika a medi bezné nielen v rozvojovych,
ale aj v rozvinutych krajindch (White a Broadley, 2009). Zelezo, zinok, med’ a mangan
funguji ako kofaktory enzymov, ktoré su sucastou antioxidaénych systémov tela
a pomahaju chranitt bunky pred poskodenim sposobenym volnymi radikalmi
a ich nedostatok moze zvysit’ riziko vzniku rakoviny (Matés a kol., 1999). Napriek tomu,
ze vyskyt nedostatku manganu u I'udi je relativne zriedkavy, tento prvok je nevyhnutny

pre spravnu ¢innost’ enzymov zapojenych do antioxidac¢nych procesov ako aj do tvorby kosti
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a syntézy neurotransmiterov (Pandey, 2015). Vapnik je prvok, ktory tvori zna¢nu ¢ast’ kosti,
a jeho nizky prijem moze viest' k ubytku kostnej hmoty, ¢im sa zvySuje riziko vzniku
osteoporozy. Aj fosfor nevyhnutny na udrzanie zdravia kosti. Dolezitd je aj spravna
rovnovaha medzi sodikom a draslikom, pretoZze nadmerna konzumécia sodika v kombinacii
s nizkym prijmom draslika moze prispiet’ k zvySenému riziku vzniku hypertenzie (Binia

et al.,2015).

Khoja et al. (2020) stanovovali obsah zeleza a skumali jeho biologicku dostupnost
u viacerych druhov microgreens (brokolica, rukola, senovka grécka), po mikrovinnom
rozklade metodou ICP-OES (opticky emisny spektrometer s indukéne viazanou plazmou).
Z vysledkov vyplynulo, Ze najvyssie koncentracie zeleza obsahovali microgreens senovky
gréckej a dospeli k zaveru, Ze prave tento druh microgreens je vhodny na zvysenie hladiny

zeleza u T'udi.

4.2 Obezita

Obezita je povazovana za piatu najéastejsiu pri¢inu smrti na svete. Nadvaha a obezita u I'udi
su casto dosledkom zlého Zivotného Stylu, ktoré neskor vedie k d’alSim zdravotnym
problémom a prispievaji k réznym chronickym ochoreniam, ako je napriklad rakovina,
cukrovka a kardiovaskularne choroby. WHO predpovedala, Ze do roku 2030 bude 30 %
umrti vo svete spojenych so zlym Zivotnym Stylom. Tieto ochorenia mozu byt inhibované

edukaciou v oblasti spravnej vyZzivy (Safaei et al., 2021).

Vysledky stidie Li et al. (2021), ktora skiimala preventivhe posobenie Stavy
z microgreens proti obezite na laboratornych mySiach, potvrdili potencial microgreens
ako funk¢nej potraviny. Laboratornym mysiam bola podavana strava s vysokym obsahom
tuku, na simulaciu obezity a zaroven im bola aplikovana stava z microgreens brokolice.
Zistili, Ze stava sposobila vyznamné zniZenie telesnej hmotnosti, mnoZstva bieleho
tukového tkaniva, velkosti tukovych buniek a zaroven aj znizenie hromadenia tukov

v peceni.

4.3 Diabetes mellitus druhého typu

Diabetes mellitus (cukrovka) druhého typu je ochorenie charakterizované hyperglykémiou,
ktora vznika v dosledku zniZzeného ucinku inzulinu. Predpoklada sa, ze do roku 2030 bude

tymto ochorenim trpiet” takmer 440 miliénov I'udi na celom svete (Thipsawat, 2021).
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Microgreens s vysokym obsahom sulforafanu mézu pomoct 'ud'om s inzulinovou
rezistenciou. Cudom trpiacim cukrovkou druhého typu podavali praSok z microgreens
brokolice. Vysledky ukézali, Ze tento prasok s vysokou koncentraciou sulforafanu vyznamne

znizil hladinu inzulinu v sére (Bahadoran et al., 2017).

4.4 Rakovina

S rastiicim vyskytom zhubnych nadorov u I'udi, ktoré predstavuju druhi najcastejsiu pricinu
umrti na svete, sa zvysuje pozornost’ I'udi v snahe predchadzat’ rakovinovym ochoreniam.
Uéinnou formou prevencie je konzumécia rastlin obsahujucich fytochemikalie,
ako su napriklad microgreens (Koh et al., 2020). Ich potencial v prevencii rakoviny spoc¢iva
v schopnosti inhibovat’ Specifické metabolické procesy a mechanizmy v rakovinovych
bunkach (de la Fuente et al., 2020). Lone et al. (2024) uvadzaj, Ze vd'aka vysokému obsahu
fytochemikalii, ako su indoly a flavonoidy, chrania tieto rastliny ¢loveka pred rakovinou
prostaty a prsnika v pociato¢nych Stadiach ochorenia. Potvrdzuje to aj Studia Luang-In et al.
(2021), ktora preukazala, ze extrakt zo semien thajskej red’kovky vo forme microgreens,
osetrenych studenou plazmou, posobil antimigraéne v bunkach I'ndského adenokarcinomu

prsnika a I'ndského hepatocelularneho karcindmu, ¢im branil migracii rakovinovych buniek.

Medzi najcastejSie typy rakoviny u I'udi patri rakovina hrubého ¢reva. De la Fuente
etal. (2020) skumali protirakovinovy ucinok Styroch microgreens z ¢el'ade Brassicaceae.
Konkrétne iSlo o red’kovku, brokolicu, kel a horé¢icu. Bunky hrubého ¢reva boli osetrené
biologicky dostupnymi frakciami tychto microgreens, a ich u¢inok sa porovnaval s liekom
na liecbu rakoviny hrubého ¢reva. Bunky oSetrené microgreens vykazovali zvySeny vyskyt

reaktivnych foriem kyslika, celkové zastavenie bunkového cyklu a apopticku smrt’ buniek.
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PRAKTICKA CAST
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5 CIEL BAKALARSKEJ PRACE

Ciel'om bakalarskej prace v teoretickej Casti bolo charakterizovat’ microgreens ako modernu
skupinu rastlin s roznorodymi pestovatel'skymi moZnost'ami, rastiicou popularitou a Sirokym
spektrom vyuzitia. Opisané bolo aj nutriéné zloZenie so zameranim na obsah mineralnych

prvkov a biologicky aktivnych latok, ako aj ich vyznam pre I'udské zdravie.

V praktickej casti bakalarskej prace bolo cielom stanovit obsah mineralnych prvkov
metodou ICP-MS a celkovy obsah polyfenolov pomocou Folin-Ciocalteuovho ¢inidla
pri dvoch druhoch microgreens — red’kovke ¢inskej ruzovej a keli ¢iernom. Sledoval sa vyvoj
obsahu tychto latok pocas Styroch dni rastu. Cielom prace bolo tiez cielom zhodnotit’,
do akej] miery mozu microgreens prispiet k dennému prijmu zakladnych mikroZivin
a zhodnotit’ ich potencial ako prirodzeny doplnok vyzivy. Vysledky analyzy by zarovein
mohli posluzit’ ako podklad pre SirSie vyuZitie microgreens v preventivnej vyZzive a verejnom

stravovani.
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6 MATERIAL A PRISTROJE

6.1 Pouzité chemikalie

67 % ultrapure HNOs (Chemsolute, Nemecko)

30 % H,O0» ANALPURE ULTRA (Analytika, Ceska republika)
Metranal® 8 (Analytica Ltd., Ceska republika)

NIST ryzovéa mika 1568b (Analytica Ltd., Ceské republika)
redestilovana voda (Aqua osmotic Tisnov, Ceska republika)
Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, Ceska Republika)

20 % Na,COs (Lach-ner, Ceska republika)

kyselina gallova (Sigma-Aldrich, USA)

80 % metanol HPLC (RCI Labscan, Thajsko)

6.2 Pouzité pristroje a pomocky

laboratorne sklo a zdkladné pomocky

analytické vahy (Sartorius, Nemecko)

ultrazvukovy kupel BANDELIN (Sonorex, Nemecko)

mikrovlnny systém Ethos One (Milestone, Taliansko)

hmotnostny spektrometer iCAP Q ICP-MS (Thermo Scientific, USA)

spektrofotometer Specord 210 PLUS (Analytik Jena, Nemecko)

6.3 Pouzité vzorky

Pre ucely analyzy microgreens boli pouzité dva druhy semien na kli¢enie zakupené

v obchodnej sieti. Prvou vzorkou boli semena redkovky ¢inskej ruzovej BIO (Raphanus

sativus) (obrazok 7) a druhou semena kelu ¢ierneho BIO (Brassica oleracea) (obrazok 8)

z ekologického pol'nohospodarstva. Semena boli vopred namocené vo vode po dobu 10

hodin a nasledne boli vysiate do rastového média, ktorym bola ¢ista bavina. Vzorky boli

skladované v laboratoriu pri izbovej teplote 21 + 2 °C s pristupom denného svetla a boli
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pravidelne dvakrat denne zavlazované. Semena boli zasiate tak, aby pocas analyzy bolo

mozné odoberat’ vzorky z roznych dni rastu (6., 7., 8. a 9. den).

Obrazok 7 Semena v obale (vlavo) a naklicené microgreens pocas 9. dna rastu (vpravo)
red’kovky ¢inskej ruzove] (Raphanus sativus)

(zdroj: https://'www.zdravyden.cz/Naklicovace-a-semena-bio-15/redkev-cinska-ruzova-

bio-semena-na-kliceni-200g-265/; viastny)

Kapusta éerna BIO
s

semana na kiigeni

Obrazok 8 Semena v obale (vlavo) a naklicené microgreens pocas 9. dna rastu (vpravo)
kelu ¢ierneho (Brassica oleracea)

(zdroj: https://www.zdravyden.cz/Naklicovace-a-semena-bio-15/kapusta-cerna-bio-

semena-na-kliceni-100g-603/; vlastny)
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7 METODIKA STANOVENIA

7.1 Stanovenie obsahu mineralnych latok

7.1.1 Priprava vzorkov

Vzorky microgreens red’kovky a kelu vo vSetkych Styroch vyvojovych Stadiach (6.-9. den

rastu) boli jednotlivo rozkrajené na malé ¢asti pomocou keramického noza.

7.1.2 Mineralizacia vzorkov

Pomocou analytickych vah bolo navazenych 0.2 g (s presnostou na 0,1 mg) vzoriek
redkovky a kelu, ktoré boli nésledne vlozené do vysuSenych teflonovych nadobiek.
Z kazdého dna rastu (6., 7., 8., 9. den) boli navazené tri vzorky. Pre redkovku a kel
tak vzniklo dokopy 24 vzoriek. Ku kazdej vzorke bolo pomocou automatickej pipety
s jednorazovym Spicom pridanych po 7 ml 67 % ultrapure HNO3 (kyselina dusi¢na) a 1 ml
30 % ultrapure H>O» (peroxid vodika). K mineralizéacii bolo pouzité mikrovlnné zariadenie
Ethos One (Milestone, Taliansko), kde boli vloZené vzorky. Parametre pristroja boli
nastavené na 15 minut, 200 °C, 1500 W na nabeh, 15 min, 200 °C, 1500 W na vydrz.
Po mineralizacii boli vzniknuté mineralizaty preliate do plastovych nadobiek a nasledne

schladené (Sumczynski et al., 2018).

7.1.3 Stanovenie prvkového zlozenia metodou ICP-MS

Na stanovenie prvkového zloZenia mineralizovanych vzoriek red’kovky a kelu pripravenych
podl'a kapitoly 7.1.2 bola vyuzitd hmotnostnd spektrometria s indukéne viazanym
plazmatom ICP-MS (ThermoScientific, USA) 1CAP Q na bazi kvadrupolového analyzatoru
s technologiou QCell (CTT — Collision Cell Technology). Pri tejto technoldgii bolo vyuzité
hélium (?He) ako kolizny plyn, ktory umoznuje rozpad molekularnych asociatov. Pracovné
parametre boli nastavené nasledovne: vykon 1550 W, hibka vzorkovania 5 mm, prietok
chladiaceho plynu 14,01 I/min?, prietok pomocného plynu 0,8 /min, prietok zmlzovacieho
plynu 1,015 I/min, prietokova rychlost’ hélia 4,1 ml/min, rychlost’ zmlZzovaca 40,00 ot./min,
teplota vnutri komory 2,7 °C.

Dve sady kalibraénych standardov boli pripravené v dvoch radach. Prva rada
Standardov v koncentrécii 3-35 pg/l: °Be, %Zn, 8Cu, °Ni, 2’Al, 2*Mg, *Co, "Li, **Sc, 1YAg,
Mn, %8Sr, 137Ba, 20°T], 29°B4i, 140Ce, 133Cs, 195Ho, 81Ta, 1°°Tb, 22U a #Yn s ocakavanou

vyssou koncentraciou prvkov; druha sada Standardov v koncentracii 0,5-1,0 pg/l: >As, **Ca,
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H1Cd, 22Cr, 7'Fe, 2?Hg, *K, *'P, Na, 2°%Pb, 7’Se, !'8Sn a #!Ti s ocakavanou nizSou
koncentraciou prvkov. Ako vnutorny Standard bolo pouzité rédium (1°*Rh) v koncentracii
10-100 pg/l. Pre spravnost merania boli pouzité certifikované referenéné materialy

zo zelenych rias Metranal® a NIST ryZova mika 1568b (Analytica Ltd., Ceska republika).

Pomocou metédy ICP-MS boli stanovené koncentracie tychto prvkov: “Li, 'Bu, *Na,
24Mg, 77Al, 31P, K, #Ca, #3Sc, SMn, 'Fe, Ni, BCu, 56Zn, 38Sr, %Mo, 133Cs, 22Hg, 205Tj
v ug};g a 481"1, SIVH, SZCI., 59C0, ?lGa, 73Ge, ?5AS, TTSe, SQYH, QUZI., 103R]_1, IUTAg, 1llcd, IZISb,
118Gn, 137Ba, *%Ce, 16°Ho, #1Ta, 298Pb, 2**U v ng/g (Sumczynski et al., 2018).

7.2 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov

7.2.1 Priprava vzorkov

Vzorky microgreens redkovky a kelu vo vsetkych Styroch vyvojovych stadiach (6.—9. den

rastu) boli keramickym nozom jednotlivo nakrajené na malé casti.

7.2.2 Extrakcia polyfenolov

Do sklenenych liekoviek stmavym sklom bolo zkaZdého vzorku navazenych po 1 g
s presnostou na 0,1 mg. Z kazdého dna (6., 7., 8., 9. den rastu) boli navazené dve vzorky.
Pre red’kovku a kel tak vzniklo dokopy 16 vzorkov. Ku kazdej navazke bolo pridanych 20 ml
extrakéného ¢inidla — 80 % metanolu. Vzorky sa extrahovali za pomoci ultrazvuku

pri teplote 40 °C po dobu 1 hodiny. Nasledne boli prefiltrované cez filtraény papier.

7.2.3 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlom

Na stanovenie celkového obsahu polyfenolov TPC (Total Phenolic Content) boli pouzité
vzorky vyextrahované podla kapitoly 7.2.2. Fenolické latky su v alkalickom prostredi
oxidované Folin-Ciocalteovym ¢inidlom, ktoré sa po oxidacii fenolov redukuje na komplex
modrych oxidov wolframu (Wg0O23). Do 10 ml odmernej banky bolo pridanych 5 ml
destilovanej vody, 0,2 ml extraktu vzorku, 0,5 ml Folin-Ciocalteovho ¢inidla, 1,5 ml 20 %
Na,COs. Nasledne bola banka doplnena destilovanou vodou po rysku, teda na celkovy objem
10 ml. Po priprave bola banka uzatvorena plastovym uzaverom, dokladne premieSana
a ponechana 30 minut v pokoji. Po uplynuti tejto doby bola absorbancia merana za pouzitia
spektrofotometra Specord 210 PLUS pri vinovej dizke 765 nm, pretoZe v tejto oblasti

sa silno absorbuje vytvorené modré sfarbenie. Celkovy obsah polyfenolov vo vzorke bude



44 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

vypoditany pomocou rovnice linearnej regresie zo ziskanych hodnot a vyjadreny

ako ekvivalent standardu kyseliny gallovej (GAE) na 1 kg vzorky.

7.2.4 Kalibracna krivka Kyseliny gallovej

Na zostavenie kalibra¢nej krivky bol pouzity roztok kyseliny gallovej s koncentraciou
0,4 g/1. Kalibra¢né roztoky boli vytvorené riedenim Standardu kyseliny gallovej v metanole
na koncentracie 0,08; 0,06; 0,04; 0,02; 0,01 a 0,005 g/l. Jednotlivé vzorky boli pripravené
rovnako, ako priprava vzorkov v kapitole 7.2.3, no namiesto extraktov vzorku boli pouzité
kalibra¢né roztoky. Rovnakym sposobom bola tiez zmerana absorbancia. Z nameranych
hodnét bola vytvorena kalibra¢na krivka (graf 1), ktora zobrazuje zavislost’ absorbancie

od koncentracie kalibraénych roztokov kyseliny gallove;.

Absorbancia
(=]
Fey

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
Koncenticia kyseliny gallovej [mg/1]

Graf 1 Kalibracna krivka kyseliny gallove;

Rovnica regresie z kalibra¢nej krivky ma tvar: y = 8,7541 x + 00,0006 a hodnota spol'ahlivosti
je: R2=0,9985.
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8 VYSLEDKY A DISKUSIA

8.1 Obsah mineralnych latok

Celkovo boli u oboch vzoriek metédou ICP-MS zistené koncentracie 40 roznych prvkov,
ztoho 19 v jednotkach pg/g (tabulky 1 a 3) a 21 v jednotkach ng/g (tabulky 2 a 4).
Namerané vysledky koncentracii boli spracované do tabuliek a zapisané ako aritmeticky
priemer so smerodajnou odchylkou. Vyvoj koncentracii esencialnych makro-
a mikroprvkov, ako aj toxickych prvkov pocas roznych dni rastu u oboch druhov

microgreens bol spracovany do jednotlivych grafov (grafy 2—7).

U oboch sledovanych druhov microgreens bol pozorovany vSeobecny trend postupného
poklesu koncentacii esencialnych makro- a mikroprvkov, pricom najvyssie hodnoty boli
zaznamenan¢ na zaciatku sledovaného obdobia. K podobnym vysledkom prisli aj v stadii
Waterland et al. (2017), kde stanovovali vyvoj obsahu mineralnych latok v piatich réznych
vyvojovych stadiach v troch odrodach microgreens kapusty.

Mineralne latky zohravaju v rastlinach doleziti ulohu pri1 zabezpeceni ich normalneho
rastu a vyvoja. Zucastiuju sa aj roznych biologickych procesov, ako je su napriklad
fotosyntéza, ukladanie Zivin a syntéza latok. Ich koncentracie sa menia v zavislosti
na rastovych fazach vyvoja rastlin. Zatial’ ¢o je zastupenie niektorych prvkov vysoké pocas

klicenia, ich koncentracia sa v d’alSich fazach vyvoja moze znizovat' (Waterland et al., 2017).

Mir et al. (2017) uvadzaji, Ze microgreens z ¢el'ade kapustovitych predstavuju dobry
zdroj mineralnych prvkov. Stidia Kyriacou et al. (2021) poukazala na to, Zze schopnost
prijimat’ a akumulovat’ jednotlivé mineralne prvky ovplyviiuje nielen vyber rastovych
faktorov, ale najméa genotyp rastliny. Waterland et al. (2017) zdoraznili, Ze obsah vody mdze
tiez ovplyviiovat mnozstvo mineralnych latok v microgreens, ked’ze sa konzumuju

v Cerstvom stave a mineraly sa akumuluju prave vo vode.



46 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

8.1.1 Red’kovka ¢inska ruzova

Microgreens redkovKky predstavuju zdroj roznych mineralnych prvkov. Celkovo mozno
konstatovat’, Ze najvyssie koncentracie esencidlnych mineralnych prvkov boli detegované
na zaciatku sledovaného obdobia, teda v Siesty den rastu. Tabulky 1 a 2 zobrazuju
koncentracie jednotlivych prvkov pocas Styroch dni rastu. Grafy 2 a 3 znazuriiuju vyvoj
koncentracii vybranych esencidlnych makro- a mikroprvkov pocas dni rastu. Graf 4

zobrazuje vyvoj koncentracii toxickych prvkov.

Tabul'ka 1 Obsah koncentracii prvkov nameranych vo vzorkoch red’kovky ¢inske;

ruzovej pocas Styroch dni rastu v pug/g

Prvky [pg/g] 6. den 7. den 8. den 9. den
Li 21,7+1,52 17,3 +1,0° 17.4+£9,1° 35,8 +22¢
up 7,20 £ 0,502 6.91 +0,20° 7,76 £0,10¢ 9,11+0,134

Na 11,2 +1,00° 14,0 + 1,00° 69.8 £1,22° 16,2 + 1,00¢
2Mg 485 £ 10° 397 +10° 379 £ 25°¢ 371 + 104
27A1 3,01 £0,30° 3,07 +0,10° 6,07 £ 0,20¢ 3,46 0,104
ip 713 £20° 597 + 10° 532 £ 10° 468 + 204
¥K 266 = 4° 179 +2° 136 £2° 166 + 2¢
4“4Ca 38022 319+ 1° 300 £ 1¢ 384 + 24
Sc 62,2+1,2° 54,1+1,0° 55,5+2,0° 55,9 +2.0¢
Mn 28.3+0.8" 23,5+0.8° 25,1 £0,5¢ 20,7 + 1,0¢
STFe 32,0 =20° 23,7+1,6° 24,77 £2¢ 21,7+ 34
SONi 0,83 £0,01° 0,52 +0,01° 0,30 +0,1° 0,38 £0,01¢
8Cu 385+14° | 479025 | 2.84+020° | 2.81+12°
%Zn 4,49 +£0,20° 8,15 +0,20° 1,72 £0,10¢ 1,62 +0,10¢
88Sr 3,24 £ 0,207 2,50 +0,15° 2,51+0,10° 3,08 =0,20¢
%Mo 21,7+ 1,002 18,7 +1,15° 16,3 = 1,00¢ 14,6 +1,20¢
133Cs 2,04 £0,02° 1,70 +0,02° 1,83 £0,03¢ 1.84 £0.,01°
202Hg 0,22+0,012 0,65 +0,01° 0,30 £0,01¢ 0,26 0,014
25T 36,7 +0,09° 27,5 +0,05° 28.4 £0,08° 35,1 +0,08¢

Vysledky su zapisané formou aritmetického priemeru + smerodajna odchylka (n=9).
Vysledky v riadkoch s rovnakymi malymi pisomnymi indexami medzi sebou nevykazuju
statisticky vyznamné odchylky (p > 0,05). Vysledky s odliSnymi malymi pisomnymi
indexami medzi sebou vykazuju Statisticky vyznamné odchylky (p < 0,05).
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Graf 2 Obsah esencialnych makroprvkov u redkovky ¢inskej ruzovej pocas Styroch
dni rastu v ug/g

Fosfor

Z grafu 2 vyplyva, Ze fosfor, ako aj iné prvky, dosahoval svoju najvyssiu koncentraciu
na zaciatku sledovaného obdobia. Pocas Siesteho dna bola jeho koncentracia priblizne
713 pug/g FW, ktord v nasledujucich dnoch klesala az na najniz§iu namerani hodnotu,
priblizne 468 ng/g FW, pocas deviateho dia. Podl'a studie Xiao et al. (2016) bola u rovnake;j
odrody red’kovky, teda red’kovky ¢inskej ruzovej, pestovanej za rozlisSnych podmienok,
ktora bola zbierana pocas deviateho dna rastu, bola stanovena hodnota fosforu na urovni
710 png/g FW. Koncentracie fosforu u roznych odrod redkovky sa v literature pohybuju
vrozmedzi 542,5 — 950,4 ug/g FW (de la Fuente et al., 2019; D1 Gioia et al., 2023;
Xiao et al., 2016). Obsah fosforu u microgreens redkovky je niekolkonasobne vyssi
ako u dospelej rastliny, kde je jeho koncentracia priblizne 200 pg/g FW (Mazmanyan, 2021).

Horcik

Hor¢ik vykazoval podobny, no menej vyrazny pokles koncentracie pocas sledovanych dni
ako fosfor. V priemere bola jeho koncentracia pocas styroch sledovanych dni 408 pg/g FW,
¢o je porovnatelné s udajmi z inych $tadii, kde sa koncentracie hor¢ika pohybuju v Sirokom

rozsahu od 112,1 do 600 ng/g FW u roznych odréd redkovky (de la Fuente et al., 2019;
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D1 Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). U dospelej rastliny red’kovky sa obsah horcika
pohybuje okolo hodnoty 100 pug/g FW (Mazmanyan, 2021).

Vapnik

Koncentracia vapnika v priebehu Siesteho aZ dsmeho dna klesala, no v deviaty den rastu
dosiahla jeho koncentracia maximum priblizne 384 nug/g FW. Napriek tomu je tato hodnota
o nieCo nizSia, ako hodnota namerana v stidin Xiao etal. (2016) u rovnakej odrody
red’kovky, ktora dosiahla hodnotu 540 pg/g FW v deviaty den rastu. V priemere su hodnoty
namerané u microgreens redkovky vroznych Stidiach vrozdmedzi od 310.2
do 660 pg/g FW (de la Fuente et al., 2019; D1 Gioia et al., 2023 Xiao et al., 2016). V pripade
dospelej rastliny redkovky sa zastipenie vapnika pohybuje okolo 250 pg/g FW
(Mazmanyan, 2021).

Draslik a sodik

Namerané hodnoty draslika a sodika su diskutabilné. Priemerna koncentracia draslika pocas
vSetkych Styroch dni rastu dosiahla hodnotu 187 ng/g FW, pricom v literature st u réznych
odrod microgreens red’kovky uvadzané aj viac ako desatnasobne vyssie hodnoty (Di Gioia
et al., 2023; Xiao et al., 2016). Vyssie koncentracie tohto prvku boli zaznamenané
aj v dospelej rastline red’kovky. Podl'a Gamba et al. (2021) obsahuje list dospelej rastliny
redkovky 4953 ng/g FW a korent 3801 png/g FW draslika. Martinez-Ispizua et al. (2022)
podobne uviedli, Ze koncentracia draslika bola u vsetkych skiimanych odod Salatu ovel'a
vyssia, ako v microgreens tejto zeleniny. Podobny rozdiel bol zaznamenany u makroprvku
sodika, ktorého priemerna hodnota bola stanovena v priemere Styroch dni rastu
na 28 ug/g FW a v literature sa namerané hodnoty tohto prvku pohybuji v rozdmedzi
od 102,2 do 570 png/g FW (Di Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). Podl'a Gamba et al.
(2021) bola hodnota sodika, namerana v listoch dospelej rastliny red’kovky 2985 ug/g FW
a v korenioch 1049 pg/g FW. Tieto udaje naznacuju, Ze microgreens red’kovky si mene;j
vhodnym zdrojom draslika a sodika v porovnani s ich dospelymi formami. Obsah tychto
latok v rastlinach méze ovplyviiovat’ mnoho faktorov. Jednym z nich je uprava podmienok
pocas pestovania, napriklad vyber substratu alebo typ osvetlenia. Brazaityté et al. (2018) toto
tvrdenie potvrdili stanovenim obsahu mineralnych latok u dvoch druhov microgreens, ktoré

boli pred aj pocas pestovania vystavené tomuto typu osvetlenia. U oboch vzorkov bol
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pozorovany vyssi obsah mineralnych latok, ktory vSak ovplyviiuje aj vyber pestovanej

odrody, pretoze LED osvetlenie ma rozne u¢inky na rozne odrody.
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Graf 3 Obsah esencialnych mikroprvkov u red’kovky ¢inskej ruzovej pocas styroch
dni rastu v ug/g

Mangan

Z grafu 3 vyplyva, ze v priebehu Siesteho az deviateho dina rastu koncentracia manganu
v microgreens redkovky cinskej ruzove] dosahovala najvyssiu hodnotu na zaciatku
sledovaného obdobia. Pocas Siesteho dia koncentracia dosahovala hodnotu priblizne
28 ug/g FW a nasledne sa postupne zniZovala, priCom pocas siedmeho az 6smeho dna
nastala pravdepodobne mierna stabilizacia ¢1 mierny vzostup, no v deviatom dni rastu bola
zaznamenana koncentracia najnizsia, priblizne 20,7 pg/g FW. V studii Xiao et al. (2016)
bola u red’kovky ¢inskej ruzovej pocas deviateho dna rastu namerana koncentracia manganu
presne desat’krat niZsia, teda 2,7 pug/g FW. Tato hodnota sa zhoduje aj s inymi stanoveniami,
kde u réznych druhov red’kovky bola detegovana koncentracia tohto prvku priblizne
2 ug/g FW (D1 Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). Yadav et al. (2018) stanovili
koncentraciu manganu chemometrickou metédou u 11 druhov rastlin, pri ktorych
porovnavali dospelé rastliny s microgreens. Mangan stanoveny u redkovky ¢inil

v microgreens koncentraciu 10,86 ng/g FW a v dospelej rastline 6,36 ng/g FW.
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Zelezo

Koncentracia mikroprvku zZeleza pocas Styroch sledovanych dni vykazovala podobny vyvoj
ako koncentracia manganu. V priemere bola namerana hodnota Zeleza 25,53 pg/g FW.
V dostupnej literature sa koncentracia tohto prvku u microgreens red’kovky pohybuje
v rozmedzi od 3,5 do 6,7 ng/g FW (D1 Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). Yadav et al.
(2018) zistili pomerne nizku koncentraciu Zeleza v microgreens a vyrazne vyssiu v dospelej
rastline redkovky. Koncentracia zeleza v microgreens bola 1,58 pg/g FW a v dospele;

rastline 30,28 ng/g FW.

Med’

Obsah medi vykazoval pocas sledovaného obdobia takmer konstantné hodnoty. V priemere
bola koncentracia stanovena na priblizne 3,6 pg/g FW. V dostupnej literattiire sa obsah medi
urdéznych druhov microgreens redkovky pohybuje vrozmedzi 0,5-1,1 pg/g FW
(D1 Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). Yadav et al. (2018) porovnavali koncentraciu
mineralnych prvkov chemometricky. U microgreens redkovky stanovili obsah medi

na priblizne 0,09 pg/g FW, zatial’ ¢o u dospelej rastliny red’kovky na 0,16 pg/g FW.

Zinok

Priemerna koncentracia zinku v microgreens redkovky cinskej ruzovej je priblizne
4 ng/g FW, ¢o koresponduje s udajmi z inych studii, kde koncentracia zinku u réznych
odrod microgreens bola stanovena na priblizne 3,3 pg/g FW (de la Fuente et al., 2019;
D1 Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016).
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Tabulka 2 Obsah koncentracii prvkov nameranych vo vzorkoch red’kovky ¢inske;

ruZovej pocas Styroch dni rastu v ng/g

Prvky [ng/g] 6. den 7. den 8. den 9. den
48T] 0,75+0,012 0,58 £0,01° 0,38+0,01¢ 0,36 £0,01¢
Syn 16,3+0,22 28,8 +0.,8° 941=+0,1¢ 5,96+0,1¢
S2Cr 10,9 £ 0,022 23,0+0,01° 36,1 £1,20¢ 14,1 = 1,004
3Co 43,7+1,22 46,8 +1,0° 26,4+ 1,0¢ 32,6+0,9¢
1Ga 7,33 +£0,742 5,94 £ 10° 6,23 £9¢ 4,1 =104
BGe 0,48 £0,022 0,35 +0,02° 0,20+£0,01¢ ND
SAs 3,22+£0,20* 3,06 +0,20° 3,12+ 0,20¢ 3,07+0,10°
71Se 3,91 +£0,102 6,06 = 0,200 2,21+£0,10° 2,28 £0,5¢
89Yn 3,20+ 0,042 3,19 +0,50° 8.24 +0,80° 4,81 +0,20°
NZr 2,72 +0,102 0,91 £+ 0,400 3,0+ 0,90¢ 4,13 +£0,20¢

103Rh 0,63 £0,022 0,54 +0,01° 0,42+0,01¢ 0,55+0,02°
W07Ag 3,45 +£0,40* 6,72 +0,50° 9,36 £ 0,40¢ 2,66 +0,30¢
nicq 18,1 £0,802 12.4 +0,30° 15,6 £0,20¢ 8.36+0.10¢
1218p 27.4+0,90? 18,0 £ 0,80° 33,4+ 0,90¢ 4,88 +0,50¢
18§ 5,18 £0,302 20,8 = 0,400 12,1 £0,20¢ 0,34 = 0,054
137Ba 65,6 £1,22 532+1,0° 478 +1,0¢ 73.4+1,4¢
140Ce 3,62+£0,30* 6,86+ 0,20° 48,2 £0,30¢ 1,53 +0.,80¢
165Ho 0,10+ 0,012 0,03+0,01° 0,03+0,01° 0,06 £0,01¢
131, 1,53+£0,012 1,23 +£0,01° 1,30+ 0,01¢ 0,23 +0,01¢
208pp, 116 £ 17 05,2 +1,0° 82,9+1,0¢ 81.8+1,0¢
38y ND ND ND ND

Vysledky su zapisané formou aritmetického priemeru + smerodajna odchylka (n=9).

Vysledky v riadkoch s rovnakymi malymi pisomnymi indexami medzi sebou nevykazuji

Statisticky vyznamné odchylky (p > 0,05). Vysledky s odlisSnymi malymi pisomnymi

indexami medzi sebou vykazuju statisticky vyznamné odchylky (p < 0,05). ND = Not

Detected (nedetegované).
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Graf 4 Obsah toxickych prvkov u redkovky ¢inskej ruzovej pocas Styroch dni rastu
vng/g

Olovo

Arzén, kadmium, antimon a olovo patria medzi neesencialne prvky pre ¢loveka a mozu
predstavovat’ potencialne riziko. Najyssie koncentracie boli zistené pri tazkom kove olove,
ktorého hodnoty dosahovali najvyssiu koncentraciu prave pocas Siesteho dia, kedy boli
detegované aj najvyssie hodnoty esencidlnych prvkov. Pocas Siesteho dia rastu bola
u red’kovky namerana koncentracia olova 116 ng/g FW a pocas deviateho dia 81,8 ng/g FW.
Priemerna koncentracia olova pocas sledovaného obdobia dosiahla 93,98 ng/g FW.
Xiao et al. (2016) u rovnakej odrody redkovky, pestovanej za odlisSnych podmienok,
ale zbieranej na deviaty dei rastu, nezistil pritomnost’ olova (resp. namerana hodnota bola
pod hranicou moznosti detegovania). Markovi¢ (2023) detegoval koncentraciu olova
u microgreens red’kovky, pestovanej na bavlnenej vate. Najnizsia detegovana koncentracia
olova bola 86,3 ng/g FW. Corrado et al. (2022) stanovil obsah mineralnych latok v roznych
kultivaroch konopy. Koncentracia olova v microgreens konopy sa pohybovala v ovela
nizsich hladinach, konkrétne v rozmedzi 2,26-3,15 ng/g FW. Pre olovo nie su stanovené
tolerované denné davky. Podl'a svetovej zdravotnickej organizacie WHO (2021) by sme mali
minimalizovat’ expoziciu olovu ¢o najviac, pretoze neexistuje znama bezpecna hladina tohto
prvku v I'udskom tele. Aj nizke davky olova v krvi mozu viest' k roznym zdravotnym

komplikéciam, vratane zvySeného krvného tlaku.
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8.1.2 Kel cierny

Microgreens kelu ¢ierneho su zdrojom mineralnych a stopovych prvkov v rdéznych
(tabulky 3 a 4). odrody

a pestovatel'skych podmienkach. U kelu sa vdaésina mineralnych latok sustreduje v listove;j

koncentraciach Koncentracie zavisia od pestovanej
Casti rastliny, z ktorej sa primicrogreens konzumuje len malé mnozstvo v porovnani
s dospelou zeleninou. Tato skuto¢nost’ vedie k zaveru, Ze microgreens kelu su mene;j

bohatym zdrojom mineralnych latok ako dospelé formy (Kyriacou et al., 2021).

Tabul'ka 3 Obsah koncentracii prvkov nameranych vo vzorkoch kelu ¢ierneho pocas

Styroch dni rastu v pg/g

Prvky [ng/g] 6. den 7. deni 8. den 9. den
7Li 33,6142 329+22° 30,0+ 1,2¢ 45,6 1,24
up 9,49 £ 0,202 9,37 +0,20° 10,95+ 0,40° | 10,85+ 0,304

BNa 18,4+ 1,222 21,2 +140° 99,5+ 1,10¢ 17,8 +1,10¢
Mg 542 £20° 389 £20° 381 +20° 363 £20¢
27A1 6,86 £ 0,102 2,33+0,15° 5,84 £0,20¢ 7,72 +£0,20¢
3ip 903 £ 20° 614 + 10° 611 +20° 583 + 204
¥K 279 £2° 225+2° 159 £2°¢ 173+ 14
4“4Ca 599 +£ 22 538 +4° 507 £ 3¢ 585 + 34
BSc 66.5+2.1° 60,0 = 1,0° 61.5+1.0° 617 £2.1°
Mn 89,6 1,27 61,6 +1,0° 69,9 £1,2¢ 62,0 +2,0¢
SFe 98727 424+ 14° 54,7+ 1,5¢ 46,3+ 1,44
ONi 027+001° | 034=001° | 0.83+002 0.41 = 0°
63Cu 3,67+0,8° 3,68 +0,20 | 3,41+0,108> | 3,79 +0,20¢
%6Zn 3,25+0,20° 1,99 +0,20° 1,99 £0,20° 2,15+0,20°
83Sr 12,6 = 0,207 10,5 +0,20° 10,3 +0,10° 10,0 = 0,10°
%Mo 11,2+ 1,00 9,78 + 1,00° 7,98 £ 1,00¢ 6,02 + 1,004
133¢Cs 1,69 = 0,01% 1,16 +0,01° 1,17+0,01° 0,99 £0,01°
202Hg 0,30 £0,012 0,92+0,01° 0,29 +£0,012 0,18 £0,01¢
205Tj 69,9 + 0,09 56,4+0,07° 55,2 £0,09¢ 64,0 = 0,094

Vysledky su zapisané formou aritmetického priemeru + smerodajnd odchylka (n=9).
Vysledky vriadkoch srovnakymi malymi pisomnymi indexami medzi sebou
nevykazuju Statisticky vyznamné odchylky (p > 0,05). Vysledky s odliSnymi malymi
pisomnymi indexami medzi sebou vykazuju statisticky vyznamné odchylky (p < 0,05).
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Graf 5 Obsah esencialnych makroprvkov u kelu ¢ierneho pocas Styroch dni rastu v
ng/g

Fosfor

Koncentracia fosforu u microgreens kelu ¢ierneho pocas sledovanych dni klesala. Zatial’ co
pocas Siesteho dna rastu bola detegovana koncentracia 903 pg/g FW, uz pocas siedmeho dna
klesla na hodnotu 614 ng/g FW. Najnizsia koncentracia bola namerana v deviaty den rastu,
kedy koncentracia fosforu u kelu ¢ierneho ¢inila 583 png/g FW. V stidii Xiao et al. (2016)
bola u rovnakej odrody kelu, pestovanej za odlisnych podmienok, stanovena o nieco vyssia
koncentracia v deviaty den rastu, konkrétne 690 ng/g FW. U dalsich dvoch odrod
microgreens kelu stanovili koncentraciu tohto prvku na 600 a 680 ng/g FW. D1 Gioia et al.
(2023) stanovili obsah fosforu u kelu na 554 pug/g FW a takmer dvakrat vyssia koncentracia
fosforu bola popisana v stidii de la Fuente et al. (2019), priblizne 1010 ng/g FW. Hodnoty
koncentracii fosforu v microgreens kelu si v priemere nizSie ako hodnoty v dospelej
zelenine kelu. Reda et al. (2021) analyzovali kel, u ktorého namerali hodnotu koncentracie

fosforu 920 pg/g FW u bezného a 600 pg/g FW u organického kelu.

Horcik
Koncentracie horéika, podobne ako fosforu, dosahovali najvyssie hodnoty v Siesty dei rastu.

V Siesty den rastu koncentracia horCika v microgreens kelu ¢ierneho bola stanovena

na hodnotu 542 ng/g FW, ktora pocas siedmeho dina klesla na hodnotu 389 ng/g FW
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a v deviaty den bola hodnota koncentracie 363 pug/g FW. Xiao et al. (2016) u rovnake;j
odrody v deviaty den rastu namerali koncentraciu hor¢ika 520 pg/g FW a u d’alSich dvoch
odrod microgreens kelu koncentracie 450 a 360 pg/g FW. O nieco niZsia koncentracia bola
namerana v 11. den rastu, ktora Di Gioia et al. (2023) stanovili na 250 pg/g FW.
Koncentracie horéika v microgreens si podobné hodnotdm nameranych v dospelej forme
kelu, ktory bol analyzovany Reda et al. (2021). Hodnoty koncentracie tohto prvky boli
stanovené na 470 a 290 pg/g FW.

Vapnik

Koncentracia vapnika dosiahla najvyssiu hodnotu 599 pg/g FW v Siesty den rastu. Pocas
Stesteho a siedmeho dna rastu mierne klesla na hodnoty 538 a 507 pg/g FW, pricom
v deviaty den vzrastla na 585 pg/g FW. Podl'a dostupne;j literatiry sa hodnota koncentracie
vapnika v roznych odrodach microgreens kelu pohybuje v rozmedzi 404-800 pg/g FW
(dela Fuente et al., 2019; D1 Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). Microgreens kelu
predstavuju menej bohaty zdroj vapnika v porovnani s dospelymi rastlinami. Potvrdzuje
toaj) Studia Reda et al. (2021), vktorej bola koncentracia vapnika stanovena

na 1500 pg/g FW (v beznom keli) a 2040 pug/g FW (v organickom keli).

Draslik

Podobne ako pri redkovke, aj u kelu bola koncentracia draslika v microgreens priblizne
desatnasobne niZsSia proti udajom v dostupne;j literatiry. V mojej Stidii bola priemerna
hodnota koncentracie draslika v microgreens kelu Cierneho stanovena na 209 ng/g FW,
pricom v literarnych zdrojoch bola hodnota vroznych odrodach v priemere takmer
2340 ng/g FW (de la Fuente et al., 2019; Di Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016).
Pri porovnani s dospelymi rastlinami, sa hodnota koncentracie draslika pohybovala medzi

hodnotami 4910 pg/g FW (bezny kel) a 2400 pg/g FW (organicky kel) (Reda et al., 2021).

Sodik

Koncentracia sodika sa pohybovala v nizkych koncentraciach pocas celého sledovaného
obdobia. V priemere bola jeho koncentracia takmer 40 pg/g FW. Téato koncentracia

je signifikantne niz$ia v porovnani s priemernou koncentraciou stanovenou u roznych odrod
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kelu viacerymi Stidiami, ktora je v priemere takmer 300 pg/g FW (D1 Gioia et al., 2023;
Xiao et al., 2016). Napriek tymto rozdielom, moZno microgreens kelu povazovat’ za menej
vhodny zdroj sodika, ktorého koncentracia v dospelej rastline kelu ¢ini podl'a Reda et al.

(2021) hodnotu koncentracie 380 ng/g FW.
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Graf 6 Obsah esencialnych mikroprvkov u kelu ¢ierneho pocas Styroch dni rastu
v ug/g

Mangan

Koncentracia manganu pocas Styroch sledovanych dni kolisala. Najvyssia koncentracia bola
zaznamenana Vv Siesty den rastu microgreens kelu ¢ierneho, ked’ dosahovala koncentraciu
necelych 90 ng/g FW. V priemere je koncentracia manganu pocas sledovaného obdobia
71 ng/g FW. Tento vysledok sa vyrazne odliSuje od hodndt, ktoré boli stanovené
u microgreens kelu v roznych studiach. Xiao et al. (2016) u troch odrod microgreens kelu
stanovili koncentraciu manganu na 2,7; 2.8 a 3,2 ug/g FW. D1 Gioia et al. (2023) namerali
koncentracmu 1,1 pg/g FW tohto prvku. Koncentracie manganu stanovené v spominanych
studiach su nizsie, ako koncentracie manganu u dospelej formy kelu. Reda et al. (2021)

stanovili koncentraciu manganu v dospelej forme kelunana 6 a 10 ug/g FW.
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Zelezo

U mikroprvku Zeleza bol zaznamenany opacny trend — najnizSia koncentracia bola
zaznamenana na zaciatku sledovaného obdobia. V Siesty den rastu bola koncentracia tohto
prvku u microgreens kelu ¢ierneho stanovena na necelych 10 pg/g FW. V 6smom dni rastu
bola zaznamenana najvyssia koncentracia az takmer 55 pg/g FW. Ziskané hodnoty vSak nie
su v sulade s inymi dostupnymi zdrojmi, kde bola priemerna koncentracia zeleza stanovena
na 4,8 ng/g FW (de la Fuente et al., 2019; Di Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). Reda et al.
(2021) stanovili obsah zeleza v dospelej rastline keluna 10 a 14,7 pg/g FW.

Med’

Najnizsie koncentracie spomedzi sledovanych esencidlnych mikroprvkov boli namerné
pri zinku a medi. Koncentracia medi sa pohybovala v rozmedzi 3,4-3,8 ng/g FW. Namerané
hodnoty su vyssie ako hodnoty, ktoré boli stanovené pre rézne odrody microgreens kelu
v priemere na 0,5 pg/g FW (D1 Gioia et al., 2023; Xiao et al., 2016). Dospela forma kelu
sa povazuje za podstatne bohatS$i zdroj medi, ktorej koncentracie boli stanovené

na 15 pug/g FW u beznej formy a 47 ng/g FW u organickej formy kelu (Reda et al., 2021).

Zinok

Podobne ako pri medi, aj koncentracia zinku pocas sledovaného obdobia u kelu ¢ierneho
nepresiahla hodnotu 3,3 pg/g FW. Xiao et al. (2016) analyzovali rozne druhy microgreens
z hl'adiska obsahu mineralnych latok, spomedzi ktorych boli aj dve odrody microgreens
kelu, u ktorych sa koncentracia zinku pohybovala vrozmedzi 2,9-3.7 ug/g FW.
D1 Gioia et al. (2023) detegovali koncentraciu zinku na hodnotu koncentracie 3,08 pg/g FW.
Reda et al. (2021) stanovili koncentraciu zinku u dospelej organickej formy kelu

na 3 pug/g FW au beznej formy na 5,6 ug/g FW.
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Tabul'ka 4 Obsah koncentracii prvkov nameranych vo vzorkoch kelu ¢ierneho pocas

Styroch dni rastu v ng/g

Prvky [ng/g] 6. den 7. den 8. den 9. den
471 15,0 +£0,20* 123+0.2° 13,2+ 0,2¢ 13.8+1,0¢
Slvn 354+1,0° 7,60 £ 0,7° 14,1 £0,2¢ 10,8 +0,8¢
2Cr 35,3 £1,20° 11,8 +0,01° 10,2 = 0,02¢ 68,1 = 1,04
¥Co 71,1 +1,12 13,1 £1,0° 19,4 +0,9¢ 15,1 £0.84
Ga 10,9 = 10? 6,21 £ 6° 7,25 £ 10° 6,47 = 8¢
BGe 3,81 £0,022 1,26 £0,01° 1,43 £0,02¢ 1,07 £0,01¢
SAs 7,30+ 0,5% 6,76 = 0,20° 5,85+ 0,8¢ 6,31 £0,10¢
TSe 11,6 £0,20* 8,50 £ 0,5° 9,70 £0,15°¢ 9,69 £+ 0,5°
89Yn 3,43 £0,20? 1,74 £ 0,10° 2,57 £0,20¢ 4,87 +0,10¢
NZr 433 +0,10° 5,31 +£0,20° 7,66 = 0,40¢ 6,91 £0,20¢
103Rh 2,17 +0,09% 1,84 £0,01° 1,85+0,08° 1,97 = 0,02¢
W07Ag 8,65 0,902 428 +0,7° 2,62+ 0,8¢ 8,43 +0,5¢
Mcq 3,42 +£0,10° 2,70 £0,10° 1,69 = 0,10° 1,99 £ 0,204
121Sp 36,4 £0,90° 16,7 +£0,70° 14,4 +0.,40° 16,8 £ 0,70°
118Sn 25,7+ 0,507 11,5+0,20° 2,03 £0,02¢ 8,33 £0,04¢
137Ba 262 +15° 212+ 10° 211 = 10° 217 £ 12¢
40Ce 2,29 £ 0,207 2,23 +0.4° 3,59+ 04¢ 12,1 £0,90¢
165Ho 0,17+0,01% 0,03 £0,01° 0,02 £0,01°¢ 0,09 £0,01¢
181Ta 5,97 £0,022 1,00 +£0,01° 0,20 £0,01¢ 0,66 +=0,01¢
208py, 86,5+ 1,0° 115+2° 101 = 1°¢ 144 £ 24
38y ND ND ND ND

Vysledky su zapisané formou aritmetického priemeru + smerodajna odchylka (n=9).
Vysledky v riadkoch s rovnakymi malymi pisomnymi indexami medzi sebou nevykazuju
statisticky vyznamné odchylky (p > 0,05). Vysledky s odliSnymi malymi pisomnymi
indexami medzi sebou vykazuju statisticky vyznamné odchylky (p < 0,05). ND = Not

Detected (nedetegované).
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Graf 7 Obsah toxickych prvkov u kelu ¢ierneho pocas Styroch dni rastu v ng/g

Olovo

Spomedzi toxickych prvkov, rovnako ako u microgreens redkovky cinskej ruzovej, boli
u kelu ¢ierneho namerané najvyssie hodnoty koncentracie olova. Na rozdiel od red’kovky,
kde najvyssia koncentracia bola zaznamenana v Siesty den rastu, u kelu sa najvyssia hodnota
objavila az v deviaty den rastu. V tento den bola koncentracia olova stanovena na hodnotu
144 ng/g FW. Tento neskorsi narast koncentracie moze naznacovat odliSny mechanizmus
akumulécie olova u microgreens kelu ¢ierneho. V studii Xiao et al. (2016), v ktorej boli
analyzované tr1 odrody microgreens kelu pestovaného za odliSnych podmienok
a koncentracie prvkov boli merané v deviaty den rastu, nebola detegovand Ziadna
koncentracia olova. Tento rozidel moze naznacovat’, Ze rozne pestovatel'ské podmienky,
ako aj genetické rozdiely medzi odrodami microgreens, mozu ovplyviiovat’ koncentracie
toxickych prvkov (Dantas et al., 2024). Haghighi et al. (2016) skumali schopnost” kelu
absorbovat’ zpody Pb a Cd. Poznamenali, Ze kel moZno pouzit na fytoremedidciu
zasolenych pod s obsahom 10 mg/kg olova a 16 mg/kg kadmia. Zistili tieZ, Ze stres vyvolany
oSetrenim roztokom chloridu sodného sposobil, ze kel mal vyssiu tendenciu tieto prvky
z pody absorbovat. Tieto poznatky mozu vysvetlovat, preéo boli ukelu cierneho

detegované vyssie koncentracie olova.
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8.1.3 Porovnanie obsahu mineralnych latok medzi red’kovkou a kelom

Z grafov 8 a 9 vyplyva, Ze kel ¢ierny je bohatSim zdrojom esencialnych mineralnych makro-
a mikroprvkov nez red’kovka ¢inska ruzova. Tento rozdiel moze suvisiet’ so schopnostou
kelu akumulovat’ via¢sie mnozstva uréitych mineralnych latok. Vyrazny je najmé rozdiel

v koncentraciach makroprvkov vapnika a fosforu a mikroprvkov Zeleza a mangéanu.
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Graf 8 Porovnanie priemerného obsahu makroelementov u red’kovky ¢inskej
ruzovej a kelu ¢ierneho v ug/g
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Graf 9 Porovnanie priemerného obsahu mikroelementov u red’kovky ¢inskej
ruzovej a kelu ¢ierneho v ug/g
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Z grafu 10 vyplyva, Ze najvyssie koncentracie zo sledovanych prvkov boli namerané
pri olove u oboch druhov microgreens. V pripade red’kovky ¢inskej ruzovej bola priemerna
koncentracia olova priblizne o 10 ng/g FW vyssia neZ u kelu ¢ierneho. Koncentracie
ostatnych toxickych prvkov boli vyrazne nizsie, pohybovali sa v jednotkach az desiatkach
ng/g FW. Pri1 antimone je badatel'ny rozdiel medzi vzorkami, kde red’kovka ¢inska ruzova
vykazovala vyssiu hodnotu neZ kel ¢ierny. Koncentracie arzénu a kadmia boli u oboch
druhov velmi nizke, s minimalnymi rozdielmi. Tieto vysledky poukazuji na druhovo
specifické rozdiely v akumulédcii toxickych prvkov, pricom najvyraznejsia odchylka

sa tykala olova.

20 : II

0 = =
As Cd Sb Pb

Red’kovka ¢inska ruzova Kel ¢ierny

Graf 10 Porovnanie priemerného obsahu toxickych prvkov u red’kovky ¢inske;
ruzovej a kelu ¢ierneho v ng/g
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8.2 Pokrytie odporucanych dennych davok mineralnych prvkov

Podl'a Dwyer (2003) je odporti¢ana denna davka (dalej len RDA) , primerané denné
mnoZstvo Ziviny, ktoré postacuje na pokrytie vyZivovych potrieb takmer vsetkych (97 — 98 %)
zdravych o0séb urcitého pohlavia, veku, Zivotného Stdadia alebo fyziologického stavu
(napriklad pocas tehotenstva alebo dojcenia).” Ked'Zze pre niektoré Ziviny nie je mozné
stanovit RDA kvoli nedostatoénym udajom o priemernej potrebe pre funkciu vyznamnu
pre zdravie, Dwyer (2003) definuje adekvatny prijem (AI*) ako hodnotu zaloZenu
na pozorovanych alebo experimentalne uréenych pribliznych hodnotach prijmu Zivin

u skupin zdravych T'udi.

Podla nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady EU & 1169/2011
by sa pri rozhodovani o tom, aka hodnota je vyznamnym prispevkom k odporucanym
dennym davkam alebo adekvatneho prijmu vitaminov a mineralnych latok, mali brat
do uvahy zdroje, ktoré obsahuju aspon 15 % referen¢nych vyzivovych hodnot v 100 g

konzumovaného zdroja.

Na zdklade RDA a AT*, dohl'adanych z vyzivovych tabul'kovych hodnot pre vekovi
kategdriu muzov a zien od 19 do 30 rokov, boli vypocitané percentalne prispevky dvoch
druhov microgreens (redkovka ¢inska ruzova a kel ¢ierny) na 100 g konzumovanych

microgreens pre tuto skupinu osob.

Tabul'ka 5 Odporticané denné prijmy alebo adekvatne prijmy vybranych analytov pre
muzov a zeny vo veku 19-30 rokov v mg/den

Zeny Muzi
Analyt RDA/AT* [mg/den]
Mg 15,16 11,55
P 10,19 10,19
K* 0,57 0,57
Ca 3,84 3,84
Na* 0,05 0,05
Mn* 157,22 123,04
Fe 17,78 40,00
Cu 53,22 53,22
Zn 5,61 4,08
Cr* 9,20 6,57
Mo 0,48 0,48
Se 1,10 1,10
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Graf 11 Prispevky k RDA alebo Al vybranych analytov microgreens red’kovky
¢inskej ruzove;
Pre analyty bez horného indexu bola pri vypocte pouzita RDA, pre analyty

s hornym idexom * bol pouzity AT*.

Z grafu 11 vyplyva, Zze microgreens red’kovky cinskej ruzovej poskytuju prispevok
k RDA alebo AI pre viaceré mineraly. Svojim obsahom vyznamne prispievaju k naplneniu
RDA pre: med’ (u zien aj muzov 53 %), Zelezo (u zien 18 %, u muzov 40 %), hor¢ik (u Zien
15 %, u muzov 12 %). Menej prispievaju k naplneniu RDA pre: fosfor (u Zien aj muzov
10 %), zinok (u Zien 6 %, u muzov 4 %), vapnik (u zien aj muzov 4 %), selén (u Zien
aj muzov 1 %). Dalej prispievajii malym prispevkom k naplneniu AT*: chrému (u Zien 9 %,
u muzov 7%) a vynamne k naplneniu AI* manganu, ktorého adekvatny prijem prevysuju
(057 % u zien, o 23 % u muzov). K naplneniu RDA/AT* pomahaji zanedbateInym
prispevkom (menej ako 1 %) pre: molybdén, sodik a draslik.
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Graf 12 Prispevky k RDA alebo Al vybranych analytov microgreens kelu ¢ierneho

Pre analyty bez horného indexu bola pri vypocte pouzita RDA, pre analyty

s hornym idexom * bol pouzity AT*.

Kel ¢ierny vykazuje v porovnani s redkovkou ¢inskou ruzovou vyrazne vyssi obsah
niektorych minerdlnych latok. K naplneniu RDA prispieva u vybranych analytov
nasledovne: Zelezo (u Zien 30 %, u muzov az 68 %), med (u Zien aj muzov 42 %), hor¢ik
(u zien 18 %, u muzov 14 %), fosfor (u Zien aj u muzov 13 %), vapnik (6 % u Zien aj muzov),
zinok (u Zien 4 %, u muzov 3 %), molybdén (u Zien aj muzov 3 %) a selén (u Zien aj muzov
2 %). Knaplneniu AI* prispieva men$im podielom v pripade chromu, no podobne
ako red’kovka vyrazne prevysuje adekvatny prijem manganu (az o 398 % u zien a 290 %
u muzov). Mensim prispevkom ako 1 % napiiia RDA/AT* u draslika a sodika.

Markovi¢ (2023) taktiez zhodnotil prispevok k RDA/AI* rovnakej skupiny osob
u dvoch druhov microgreens, konkrétne u red’kovky a Zeruchy pestovanych na bavinenom
vlakne a v pode. Zistil, Ze microgreens predstavuju dobry zdroj niektorych mineralnych
latok. Konkrétne prispievaju u Zien prispevkom 55 % k hodnote AT* manganu, k hodnote
RDA 48 % umedi a 43 % u manganu. U muzov stanovil podobné, o nieCo niZsie prispevky.

Taktiez dospel k zaveru, zZe tieto druhy microgreens sa nejavia ako dobry zdroj sodika,

draslika, vapnika, fosforu a zinku.
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8.3 Celkovy obsah polyfenolov

Stanovenie celkového obsahu polyfenolov pomocou Folin-Ciocaulteuovho ¢inidla bolo
realizované rovnakym sposobom pre oba druhy microgreens. Na zéaklade slepého pokusu
bola vytvorena kalibra¢na krivka Standardu kyseliny gallovej a zistené hodnoty absorbancie
boli prepocitané pomocou rovnice regresie na Standard kyseliny gallovej. Vysledky boli
vyjadrené ako ekvivalent kyseliny gallove; (GAE) v mg/g. Primer obsahu polyfenolov,
vyjadreny ako ekvivalent kyseliny gallove] v mg/g, bol pre sledované microgreens pocas

roznych dni rastu spracovany do grafu 13.
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Graf 13 Porovnanie hodnot TPC u red’kovky ¢inskej ruzovej a kelu ¢ierneho
pocas Styroch dni rastu v mg GAE/g

Vysledky z grafu 13 poukazuju na dynamiku biosyntézy polyfenolovych zlucenin

v zavislosti od rastoveého Stadia red’kovky ¢inskej ruzovej a kelu ¢ierneho.

U redkovky bola najvyssia koncentracia polyfenolickych latok namerana v 6smy den
rastu, ked’ hodnota TPC dosiahla 4,72 mg GAE/g FW. Najniz$ia hodnota bola zaznamenana
v deviaty den, a to 3,58 mg GAE/g FW. V rozsiahlej studii Xiao et al. (2019) bola u rovnake;
odrody red’kovky, zbieranej v deviaty den rastu, namerana takmer rovnaka hodnota
—3,57mg GAE/g FW. U inych odrod redkovky boli zistené hodnoty 2.,65; 2,99
a 8,11 mg GAE/g FW. Yadar et al. (2018) u redkovky zbieranej tieZ pocas deviateho dia
rastu zaznamenal hodnotu TPC 1,36 mg GAE/g FW. Kowitcharoen et al. (2021) stanovili



66 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

hodnotu TPC u dvoch odrod redkovky zbieranych pocas siedmeho dna rastu. Stanovili
hodnoty 1,33 a 1,45 mg GAE/g FW. Obsah polyfenolov kvantitativne stanovili
a) Weerawardhana a Seneviratne (2025) u troch druhov microgreens, pricom red’kovka
obsahovala 6,55 mg GAE/g FW. Wojdylo et al. (2020) zistili koncentraciu celkového obsahu
polyfenolov 0,24 mg GAE/g FW u microgreens redkovky. Tieto vysledky naznacuju,
ze obsah polyfenolovych latok moze vyrazne kolisat’ v zavislosti od vyberu pestovanej
odrody microgreens redkovky. Yadar et al. (2018) porovnali vysledky TPC u microgreens
s dospelou rastlinou red’kovky, u ktorej stanovili obsah TPC na 2,25 mg GAE/g FW.

Je zreymé, Ze kel ¢ierny vykazoval vyssiu koncentraciu celkového obsahu polyfenolov
nez redkovka ¢inska ruzova pocas vsetkych sledovanych dni rastu. Rovnako ako obsah
mineralnych latok, aj obsah polyfenolickych latok klesal s narastajicim poctom dni
pestovania. V Siesty den rastu dosiahla koncentracia TPC u kelu c¢ierneho
5,79 mg GAE/g FW a v deviaty deni 4,86 mg GAE/g FW. Xiao et al. (2019) u rovnake;j
odrody kelu zaznamenal v deviaty den rastu hodnotu TPC o viac ako polovicu mensiu, teda
2,20 mg GAE/g FW. To naznacuje, Ze obsah polyfenolickych latok koliSe v zavislosti
od rastovych faktoroch, ako aj vyberu odrody. Xiao et al. (2019) u d’alSich dvoch odrod kelu
stanovili celkovy obsah polyfenolov na 2,21 a 2,72 mg GAE/g FW. Kowitcharoen et al.
(2021) u microgreens kelu analyzovaného pocas siedmeho dna rastu uviedli hodnotu TPC
1,3059 mg GAE/g FW. Wojdylo et al. (2020) u neznamej odrody stanovili obsah
polyfenolov na 0,45 mg GAE/g FW.
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ZAVER

Vysledky prace potvrdzuju, ze microgreens redkovky ¢inskej ruzovej a kelu ¢ierneho
predstavuju vyzivovo hodnotné rastliny s obsahom bioaktivnych latok, ktorych hladiny
sa menia v zavislosti od diZky rastu. Zistilo sa, Ze kel &ierny vo vietkych sledovanych diioch
vykazoval vyssi obsah celkovych polyfenolov nez red’kovka ¢inska ruzova. Napriklad pocas
siesteho dia pestovania dosiahol obsah TPC u kelu ¢ierneho hodnotu 5,79 mg GAE/g FW,
kym redkovka mala v rovnaky den iba 4,20 mg GAE/g FW. Polyfenolicky profil vsak
s narastajucim poctom dni pestovania klesal, co poukazuje na ich citlivost’ vo¢i vyvojovému

stadiu rastliny.

Podobny trend bol pozorovany aj pri obsahu mineralnych prvkov. U kelu ¢ierneho bola
zaznamenana priemernda koncentracia Zeleza 3832 png/g FW, C¢o predstavovalo
30,39 % RDA pre Zeny a az 68,38 % RDA pre muzov vo veku 19-30 rokov. Red’kovka
¢inska ruzova zase vynikala vysSSim obsahom medi, ktorej priemerny obsah bol
3,57 ng/g FW pocas styroch sledovanych dni, ¢o zodpoveda priblizne 53,22 % RDA pre obe
pohlavia tejto vekovej skupiny. Hoci niektoré zistené hodnoty nedosahovali vysoké percenta
RDA ¢ Al microgreens mozu byt pri pravidelnej konzumacii téinnym doplnkovym

zdrojom mineralov.

Aj ked microgreens redkovky c¢inskej ruzovej a kelu ¢ierneho poskytuji mensie
mnozstvo niektorych mineralnych prvkov oproti dospelej zelenine, su stale vyzZivnym
a 'ahko dostupnym zdrojom, ktory moze prispiet’ k doplneniu RDA a Al mineralov. Navyse,
microgreens vykazuju vyssiu biologicku dostupnost’ tychto latok, ked’Ze ich konzumécia
prebieha v skorom vyvojovom $tadiu, kedy su pletiva mladé a I'ahsie stravite'né. Ich hlavnou
vyhodou je nizky obsah kaldrii a celoro¢na dostupnost’ aj pri doméacom pestovani, ¢o z nich
robi atraktivnu potravinu nielen pre beznych spotrebitel'ov, ale aj pre skupiny s vyssimi
vyzivovymi narokmi ako su Sportovci, seniori, ¢1 vegetariani.

Z pohl'adu d’alsieho vyskumu by bolo vhodné zamerat’ sa na sledovanie vplyvu réznych
pestovateI'skych podmienok, napriklad typu substratu, osvetlenia alebo zavlaZovania
na akumuldciu mineralnych a bioaktivnych latok v microgreens. Vyznamné by bolo tiez
rozsirit’ vyskum na Sirsie spektrum druhov a odrod, najmé z roznych ¢el'adi, ako aj sledovat’
dynamiku zmien latok pocas celého obdobia rastu. Do budicnosti sa perspektivne javia

dlhodobé studie zamerané na zdravotné benefity pravidelnej konzumacie microgreens.
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Al Adequate Intake (Adekvatny prijem)

COVID-19  Corona Virus Disease 2019

DW  Dry Weight (Sucha hmotnost)

FDA Food and Drug Administration (Urad pre kontrolu potravin a liekov)
FW  Fresh Weight (Cerstva hmotnost)

GAE Gallic Acid Equivalent (Ekvivalent kyseliny gallovej)

GDL Gas Discharge Lamps (Plynové vybojky)

ICP-MS Inductively Coupled Plasma Mass Spectometry (Hmotnostna spektrometria

s induk¢ne viazanou plazmou)

ICP-OES Inductively Coupled Plasma Optical Spectometry (Optickd emisna

spektrometria s indukéne viazanou plazmou)

LED Light Emitting Diode (Svetelna dioda)

NPK Nitrogen, Phosphorus, Potassium (Dusik, fosfor, draslik)

NQS Nutrient Quality Score (Skore kvality Zivin)

PPFD Photosyntetic Photon Flux Density (Hustota toku fotosyntetickych fotonov)
ppm  Parts per milion (Casti na milion)

RDA Recommended Dietary Allowance (Odporic¢ana denna davka)

TPC Total Phenolic Content (Celkovy obsah polyfenolov)

USA United States of America (Spojené Staty americke)

USD United States Dollar (Americky dolar)





