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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva modernimi trendy ve vyzivé, a to konkrétné mikrozeleninou,
jejim péstovanim, nutricni charakteristikou a chemickym slozenim. Popisuje zakladni druhy
mikrozeleniny, stanoveni mikronutrientl a jednotlivé bioaktivni latky, které se v mikrozeleniné
vyskytuji. Zabyva se problematikou nevyvazené stravy a jak mize mikrozelenina pomoci

v udrZeni zdravého Zivotniho stylu.

KLICOVA SLOVA

Mikrozelenina, mikronutrienty, vyziva, vyvaZena strava

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with modern trends in nutrition, specifically microgreens, their
cultivation, nutritional characteristics, and chemical composition. It describes the basic types
of microgreens, the determination of micronutrients, and the different bioactive substances
found in microgreens. Addresses the issue of unbalanced diets and how microgreens can help

maintain a healthy lifestyle.
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Microgreens, micronutrients, nutrition, balanced diet
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UvoD

Mezi zaklady zdravé a vyvazené stravy neodmysliteln€ patii rozmanitost pfijimanych potravin.
Ve spravném jidelnic¢ku by mély byt zafazeny jak produkty Zivocisné, tak i ty rostlinné.
Hlavnim cilem je zajiSténi pfisunu minerdli, vitaminid, nenasycenych mastnych kyselin,
vlakniny a biologicky aktivnich nenutritivnich latek, které hraji klicovou roli v prevenci vzniku

chronickych onemocnéni. Mikrozelenina mize byt jednim ze zdroju téchto zivin.

Mikrozelenina si v poslednich letech ziskéva stdle vétSi pozornost jako nova kulinatska
specialita, vyznacujici se Sirokou Skalou barev, chuti a textur. Diky své nezralosti maji obvykle
koncentrovanou chut’, jemnou strukturu, zafivou barvu a maji vysoky obsah zivin. Na trhu jsou
k dispozici riizné druhy mikrozelenin, jako jsou brokolice, kapusta, celer, opalova bazalka nebo
cervena tfepa. Diky své silné chuti a atraktivnim senzorickym vlastnostem si mikrozelenina
ziskala v poslednich nékolika letech velkou oblibu a je Casto pouzivana Spickovymi kuchati
k ozdobeni polévek a sendvict. Jejich funkéni pfinosy pfitahuji také pozornost vyzkumnikt

v oblasti vyZivy a oteviraji dvefe pro vyuziti v oblasti vyzivy a zdravi.
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1 MICROGREENS

Mikrozelenina, neboli microgreens (obr. 1), jsou malé vyhonky zeleniny ze semen mnoha

druhti. Z hlediska chuti jsou miniaturni verzi plnohodnotné zeleniny.

Tyto rostliny se sklizi a konzumuji v prvni fazi rastu rostliny, tedy hned po vyklic¢eni, kdy jsou
listeny plné vyvinuté a mohou se objevit prvni pravé listy. Pfesnéji se jedna o rostliny 2,5 az
15 cm vysoké plné aromatické chuti, s vysokou koncentraci zivin, vitaminli a antioxidantt.
Mikrozelenina, na rozdil od klickd, je povazovana za listovou zeleninu. Konzumace je mozna

6 az 21 dni od zaseti.

Je to superpotravina, kterd se da rizné kombinovat jak v teplych, tak i ve studenych pokrmech.
Mikrozelenina ma ve skute¢nosti mnohem vice zivin a zdravi prospé$nych latek nez samotné
dospélé verze jednotlivych druhti. Ukazalo se napiiklad, ze mikrozelenina ma vysoky obsah
vitamini nebo jejich prekurzori, vcetné karotenoidii, kyseliny askorbové, tokoferolt

a tokotrienolil, fylochinonu a folatu [1].

Obrazek 1: Microgreens [2]

V soucasné dob¢ jsou produkty z mikrozeleniny spotiebitelim k dispozici jak v fetézcich
obchodt s potravinami, tak na mistnich farmach. Riistové prostiedi a metody sklizn€ se vSak

znaéné lisi. Farmy péstuji mikrozeleninu v pidé€ nebo hydroponicky. Na druhou stranu
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komeréni mikrozelenina se obvykle péstuje hydroponicky, coz zvySuje produktivitu
mikrozeleniny, ale miize zhorSit jeji nutricni a senzorickou kvalitu. Kromé toho je
mikrozelenina zakoupend na mistnich farmach obvykle Cerstvéjsi nez mikrozelenina z obchodu
s potravinami, a to z divodu kratsi doby piepravy, coz mize dale ovlivnit nutrini a senzorické

vlastnosti rostlin [1].

Diky svym charakteristickym zvlaStnostem piedstavuji mikrozelenina bohaty zdroj potravin
pro zvlasté narocné kategorie spotiebitell, jako jsou vegetariani a vegani, ktefi si mohou
zpestfit a obohatit sviij jidelnicek pomoci velkého mnozstvi dostupnych mikrozelenin. Navic
vzhledem k tomu, Ze se mikrozelenina obvykle konzumuje v syrovém stavu, mtize uspokoyjit

1 specifické potieby takzvanych ,,raw foodisti‘ [3].

Pfidavanim microgreens do jidelni¢ku se do téla dostane mnozstvi vitamind, prvka a Zivin ve
své piivodni podobé bez chemickych ptimési. Jsou bohaté napt. na draslik, Zelezo, zinek, hot¢ik
a méd’. Z vitamind lze v microgreens nalézt jak vitaminy rozpustné v tucich (E a K), tak i ty

rozpustné ve vodé¢ (B a C). Konzumaci microgreens se posiluje pfirozena imunita organismu.

1.1  Péstovani mikrozeleniny

Mikrozeleninu je mozné péstovat v jakychkoli podminkéch. Jsou to nendro¢né rostlinky, které
prvni tyden nepotiebuji ani svétlo a je mozné je umistit tfeba na okno. Jakdkoli semena at’ uz
hrachu nebo brokolice jsou vlozena do zahradnického substratu v kli¢ici misce (mize byt
1 plastova krabicka s otvory na dn€). Vyvijejicim se rostlinkam je tfeba zajistit konstantni klima
o teplot¢ 18-24 °C a prvni tyden je zavlazovat rozpraSovacem. Dalsi tyden je klic¢ici miska
pfemisténa na svétlo a musi se ¢ekat az se pln€ vyvinou délozni listky a zanou rist pravé. Poté

uz se mikrozelenina zastiihne t€sn€ nad substratem a miize se jiz konzumovat.

Velikost se u jednotlivych druhti lisi, obvykle vSak dosahuji vysky 2,5 az 15 cm. Vegetacni
cyklus je kratky a pohybuje se mezi 7 a 21 dny od vzejiti semendckd. Vyhonky se sklizeji
sefiznutim tésné¢ nad kofeny a konzumuji se syrové bud’ samostatné, nebo ve smésnych
salatech, ptfipadné se pouzivaji jako ozdoba pokrmt. Mikrozeleninu lze také komeréné péstovat
v truhlicich se substratem, bez sklizné. Tato strategie umoznuje delsi skladovatelnost a Siroké
moznosti komercializace. Jednim z hlavnich problémii mikrozeleniny je rychlé zhorSeni jeji

kvality, ke které dochazi brzy po sklizni [4].

Z hlediska techniky péstovani jsou mikrogreeny velmi vhodné pro produkci ve vnitinich

prostorech. Casto se péstuji v hydroponickych systémech na rtiznych substratech.
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Hydroponicky systém je metoda péstovani rostlin bez pudy v zivném roztoku napf.
na substratech jako je kokosové vlakno. Je dilezité zduraznit, Ze hydroponické systémy by
mohly byt udrzitelnou alternativou ke konven¢nimu zemédélstvi, protoze vyzaduji méné vody,
hnojiv, pesticidii a prostoru pro péstovani plodin. V poslednich letech se navic vertikélni
zemédéElské systémy objevily jako potencialni feSeni pro méstské zahradnictvi se zajimavymi
pozitivnimi disledky z hlediska sniZzeni dopadu na Zivotni prostfedi, a to diky zkraceni fetézce
dodavek potravin, snizeni mnozstvi odpadu a fosilnich zdroji pro ptepravu s naslednym
snizenim emisi COz. Tyto systémy jsou také méné ovlivnény zménou klimatu, protoze se

realizuji v chranéném prostiedi [4].

Péstebni médium hraje velmi dualezitou roli pfi ur€ovani vynosu a kvality mikrozelenin
a udrzitelnosti vyrobniho procesu. S tim souvisi 1 zvySeny pocet védeckych praci, které
v poslednich nékolika letech informovaly o pfiznivych uc¢incich LED svétla (Light-Emitting
Diode) v zemédélstvi s fizenym prostiedim na rst a kvalitativni znaky rostlin, vcetné

akumulace vyznamnych sloucenin, jako jsou karotenoidy, fenolické latky a glukosinolaty [4].

V soucasné dobé¢ se pro péstovani mikrozelenin pouzivaji pfedevsim substraty na bazi raSeliny,
které jsou vSak drahé a neobnovitelné. Alternativou k raSeliné mlize byt kokosové vldkno, které
je organickym a obnovitelnym zdrojem. Kokosové vlakno mé vSak nekteré nevyhody, pokud
jde o moznou vysokou koncentraci soli a také vysoky pocet plisni a bakterii. Levnou
a obnovitelnou alternativou by mohlo byt pouziti vlaknitych materialti, napt. polyesteru, baviny
nebo jutovych vldken. Dal$imi dostupnymi anorganickymi médii jsou naptiklad perlit,
vermikulit a minerdlni vlna. Tato média jsou vSak velmi drah4, jejich vyroba je energeticky

naro¢na a na konci vyroby je nelze snadno zlikvidovat [4].

1.2 Trvanlivost mikrozeleniny

Jako Cerstvé fezané produkty se mikrozelenina vyznacuje relativné kratkou dobou
skladovatelnosti, ktera nepiesahuje 10-14 dni. Protoze je slozena z mladych tkani, je Cerstve
fezana mikrozelenina vysoce respirujici produkt, jehoz ubytek souvisi spiSe s reakci vyvolanou
stresem nez s piirozenym starnutim. Za proménné ovlivilyjici trvanlivost Cerstvé fezané
mikrosklizné se povazuji jak oSetfeni pied sklizni a po sklizni, tak i rizné obalové materialy

a baleni v modifikované atmosféte [5].

Bylo zjisténo, ze ve fazich pied sklizni zlepSuje oSetfeni postiikem CaCls jejich poskliziiovou

kvalitu s lepsi celkovou vizualni kvalitou a delsi skladovatelnosti [6].
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Trvanlivost mikrozeleniny mlze pozitivné ovlivnit napf. myti ozonem, potahovani a baleni
v modifikované atmosféie. Tyto postupy se fadi mezi poskliziiové zasahy a obvykle se
pouzivaji k zajisténi bezpecnosti a prodlouzeni trvanlivosti microgreens. OSetfeni kyselinou
askorbovou, kyselinou citronovou nebo ethanolovymi parami poskytuje spravné podminky
posklizitové manipulace. Zptsob baleni, teplota skladovani a osvétleni maji vliv na sloZeni

a koncentraci zivin v rostlinach [6,7].

Nicméné teplota skladovani je faktorem, ktery nejvice ovliviiuje trvanlivost produktu [5].
Za optimdlni teplotu skladovani se povazuje 5 °C a Cerstveé sklizend mikrozelenina tak vydrzi

10 dni [6].

1.3 Vliv svétla

Bylo prokazéano, ze zasahy pied a po sklizni mikrozeleniny maji vliv na jeji nutri¢ni kvalitu.
Obecné se predskliziiové zasahy zamétfuji na zvySeni vynosu, eliminaci patogenu
a minimalizaci bezpecnostnich rizik. Byl porovnavan obsah Zivin v mikrozeleniné v tmavé
mistnosti nebo pfi stalém osvétleni (100 pmol fotoni/m?s) a byl zaznamenan vyznamné vyssi
obsah karotenoidu, chlorofylu a kyseliny askorbové ve skupin€ oSetfené svétlem.

Cervené svétlo stimuluje tvorbu &ervené absorpéni formy svétlocitlivého pigmentu

vvvvvv

akumulaci Zivin a rust rostlin [7].

14 Jidlo budoucnosti

Pro zaclenéni mikrozeleniny do globalniho potravinového systému jsou dulezité faktory

zahrnujici Cerstvost a trvanlivost.

Moznost péstovat mikrozeleninu velmi jednoduchym zpisobem, a to i na velmi malém
prostoru, znamena, ze mikrozelenina ma obrovsky potencial pro pfizptsobeni produkce listové
zeleniny v mikroméfitku a pro zlepSeni nutri¢ni hodnoty v lidské stravé. Diky tomu lze
o mikrozelenin€ uvazovat jako o idedlnim kandidatovi na funk¢ni salaty pro astronauty, a tedy

jako o soucasti systému podpory zZivota ve vesmiru [3].
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2 ZAKLADNI DRUHY MICROGREENS

Ackoli zpocatku bylo nabizeno jen maélo druhl, v soucasné dobé jsou na trhu komeréné
dostupné rizné druhy. Napiiklad amarant, fepa, Spenat, Svycarsky mangold a quinoa z ¢eledi
Amaranthaceae; Cesnek, porek a cibule z ¢eledi Amaryllidaceae; mrkev, celer, koriandr, kmin,
kopr a fenykl z ¢eledi Apiaceae; Cekanka, endivie, hlavkovy salat, ¢ekanka a slune¢nice z ¢eledi
Asteraceae; rukola, brokolice, zeli, kvétak, fedkvicka, roketa a feficha z ¢eledi Brassicaceae;
okurky, melouny a dyné z ¢eledi Cucurbitaceae; je¢men, kukuftice, oves, ryze a pSenice z Celedi
Gramineae; fazole, cizrna, piskavice, ¢ocka a hrach z celedi Fabaceae; jsou bézné druhy
pouzivané k péstovani mikrozelenin. Mezi nejprodavanéjsi druhy patii fedkev, hrach,

brokolice, rizi¢kova kapusta nebo hoi¢ice.

2.1 Redkev Daikon

Redkev setd bila, znama téz jako Daikon pochézi z Asie. M4 riizné nazvy a je znama také jako
japonské a ¢inské fedkev. Redkev Daikon (Raphanus sativus L. var. longipinnatus Bailey) patii
k nejrychleji rostoucim druhlim mikrozeleniny, tudiz je jednim z nejoblibenéjSich druhil a jeji
péstovani je snadné. Redkev Daikon ma jemnou chut, ktera se v dospélé form& vyznaluje
dlouhym bilym kotfenem. Jako mikrozelenina (obr. 2) mé odlisny vzhled, ale stejnou peprnou
fedkvickovou chut’. Tuto mikrozeleninu Ize také sklizet jiz 6. den pro kiupavéjsi chut’. Tento druh
ma nizky obsah kalorii a vysoky obsah vitaminii A, B, C, E a K. Déle obsahuji kyselinu listovou,

vapnik, hoi¢ik, niacin, draslik, kyselinu pantotenovou, Zelezo, fosfor, zinek a karoteny [8].

Obrazek 2: Raphanus sativus L. var. longipinnatus Bailey [9]
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2.2  Redkev China Rose

Redkev China Rose (Raphanus sativus L. var. China Rose) pochazi z Ciny, ale také z Japonska
a zépadni ¢asti Asie. Je to jeden z nejstarSich druhii fedkvicek. Do Evropy ji pfivezli jezuitsti
misionafi v roce 1850. Tato odriida mikrozeleniny mé zelené listy s rizovym stonkem.
Pokrmim dodadva nejen vyraznou barvu, ale i pikantni a zaroven sladkou chut. Tento druh
mikrozeleniny (obr. 3) je plny vyZzivnych latek a vitaminti. Obsahuje vitaminy A, B, C, E a K,
dale kyselinu listovou, niacin, draslik, Zelezo, fosfor, kyselinu pantotenovou, vapnik, hot¢ik,
zinek a karoteny. VSechny tyto latky pfispivaji k prevenci nebo 1é€bé zdravotnich problémt,

jako jsou podpora traveni, zlepSeni imunitniho systému a podpora zdravé pokozky [10].

Obrazek 3: Raphanus sativus L. var. China Rose [11]

2.3 Hrach

Hrach sety (Pisum sativum L.) byl jednou z prvnich rostlin, které ¢lovék péstoval, a dodnes je
diilezitou potravinaiskou plodinou. Je zndm jiz velmi dlouho a dodnes patii mezi nejbéznéjsi
potraviny, které se péstuji. Hrach patii spolu s fazolemi a arasidy do celedi bobovitych,
Fabaceae. Tyto vysoké vyhonky s olisténym vrcholem dodaji vétSin€é pokrmi sladkou
a jemnou chut’. Hrach (obr. 4) je zajimavy diky svym nutri¢nim hodnotam, mé vysoky obsah
zivin a hlavné mnoho kvalitnich bilkovin. Je také dobrym zdrojem sacharidu, vitaminu A, C, E

a kyseliny listové [12].

Obrazek 4: Pisum sativum L. [13]
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2.4  Riuzickova kapusta

Ruzickova kapusta (Brassica oleracea L. convar. gemmifera) patii do skupiny zeli Gemmifera.
Jedna se o zelenou verzi miniaturniho zeli. Mikrozelenina rtizi¢kové kapusty (obr. 5) mé malé
zelené listy s bilymi stonky a jemnou chut’. Obsahuje velké mnozstvi vyzivnych latek. Mé nizky
obsah kalorii, ale vysoky obsah vlakniny, vitaminl, mineralii a antioxidantl. To z ni dél4 zdravy
dopln€k kazdodennich jidel. Ruzi¢kova kapusta je bohatd na vitaminy A, C a hlavné K.
Obsahuje také kyselinu listovou a mensi mnozstvi vitaminu B a minerala jako draslik, hot¢ik,

zelezo a fosfor. Pro péstovani je mozné pouzit bud’ ptidni, nebo hydroponickou metodu.

Obrazek 5: Brassica oleracea L. convar. gemmifera [14]

2.5 Brokolice

Brokolice (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) patii do celedi kapustovitych
(Brassicaceae, rod Brassica) a pochazi z Italie. Ma jemnéjsi brokolicovou chut’, pfitomnost
slouceniny zvané sulforafan miize zplsobovat nahotklou chut. Sulforafan plsobi jako
antioxidant a stimulator pfirozenych enzymi, které zajiSt'uji detoxikaci organismu. Brokolice
(obr. 6) v podobé mikrozeleniny je velkym zdrojem bilkovin a podporuje imunitni systém diky

vysokému obsahu vitaminu C a A [15].

Obrazek 6: Brassica oleracea L. var. italica Plenck [15]
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2.6 Hofr¢ice

Hoft¢ice Cesky Brukev sitinovita (Brassica juncea (L.) Czern) je druh rostliny z rodi Brassica
a Sinapis z Celedi Brassicaceae. Historicky se pouzivala jako kofeni péstované v Asii, Evropé
1 Americe. Hoi¢icné mikrohlizy dodévaji jidlu jemnou, ale sladce pikantni chut’.

Hoft¢ice (obr. 7) jako mikrozelenina je plnad vyzivnych latek a ma vysoky obsah vitamint A,
Bs, C, E a K. Obsahuje také antioxidanty a ma vysoky obsah sacharidii, bilkovin, vldkniny,

kyseliny listové, vapniku, zeleza a sodiku [16].

Obrazek 7: Brassica juncea (L.) Czern [17]
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3 NUTRICNI CHARAKTERISTIKA A CHEMICKE SLOZENI

3.1  MakroZiviny (makronutrienty)

Makroziviny jsou zékladni slozky potravy, které lidsky organismus potiebuje pravidelné ve
velkém mnozstvi. Makronutrienty dodéavaji télu energii k provedeni zdkladnich télesnych
funkci. Vétsina energie a kalorii v téle pochézi pravé z makrozivin. Makroziviny jsou obsazeny
v mnoha potravinach, ale je obtizné urcit jejich spravné mnozstvi. Ureni mnozstvi zavisi na
mnoha faktorech, jako jsou hmotnost jedince, vék a zdravotni stav. VZdy by ale mél byt dodrzen
vyvazeny pomér mezi jednotlivymi makrozivinami. Sacharidy, bilkoviny a tuky obsahujici

mastné kyseliny jsou tfi hlavni makroziviny s dilezitymi fyziologickymi funkcemi.

3.1.1 Sacharidy

Sacharidy jsou pro télo primdrnim zdrojem energie. Lidsky organismus rozklada sacharidy
z velkych a slozitych molekul pomoci fetézce reakci az na cyklickou hexézu zvanou glukdza.
Tento cely proces rozkladani sacharidl je zndm pod ndzvem glykolyza. Vznikla glukéza putuje

krevnim fecistém az k jednotlivym bunkéam, kde plni funkci zdroje energie.

Obsah skrobu ve vétsiné mikrozelenin je obecné velmi nizky a sacharidy v mikrozeleninach
jsou bézné uvadeény jako rozpustné cukry (glukdza, fruktdza a sachardza) a vldknina (rozpustna
anerozpustna vlaknina) [6]. Na obsah sacharidii maji vliv také rizné svételné podminky béhem
vysadby. Naptiklad pii oSetieni brokolice (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) ptidavnym

zlutym svétlem (595 nm) se obsah rozpustnych sacharidi vyrazné zvysil [6].

3.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou sloZzeny z dlouhych fetézcli aminokyselin. Jsou zékladni stavebni jednotkou
svalil a tkani. Hraji daleZitou roli pii spravném vyvoji organismu. Bilkoviny také tvoii enzymy,
které podporuji mnoho chemickych reakci v téle. Vyznamnou bilkovinou je hemoglobin, ktery

prenasi molekuly kysliku v krvi.
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3.1.3 Tuky

Tuky jsou dileZitou soucasti stravy a ze vSech tfi makrozivin maji nejvétsi energetickou
hodnotu. Jejich pfijem je dualezity pro spravnou funkci a tvorbu hormont, rdst bunck
a pfedevsim pro vstfebavani vitaminl. Tuky chrani vnitini organy v téle a zajist'uji tepelnou

1zolaci.

3.2  MikrozZiviny (mikronutrienty)

Mikroziviny je oznaceni pro vitaminy, mineralni a stopové prvky. Pro spravné fungovani
organismu jsou ve stravé zastoupeny velmi malym mnozstvim. Pokud vsak neni ptijiméno ani
jejich malé mnozstvi, mohou nastat rizné zdravotni potize. Mikroziviny je nutné piijimat
z potravy, proto jsou Casto oznacovany jako esencidlni slozky potravy. Mikrozelenina je

vhodnou soucasti potravy, jelikoz je plna mikrozivin.

Kromé rozmanitosti barev a chuti vykazuje mikrozelenina zajimavé nutri¢ni vlastnosti, zejména
pokud jde o obsah mineralnich zivin a bioaktivnich latek (tab. 1). Pokud jde o mineralni latky,
mikrozelenina salatu vykazovala vyssi obsah nékterych prvkl (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Se a Mo)
ve srovnani se zralou zeleninou a tyto obsahy nebyly ovlivnény zménami vlastnosti a slozeni

pudy. Mikrozelenina Brassicaceae byla rovnéz uvadéna jako dobry zdroj K, Ca, Fea Zn [5, 18].

Vitaminy a jejich prekurzory jsou dal$i skupinou Zivin, které dodavaji mikrozeleniné nutri¢ni
hodnotu. V nedavnych vyzkumech bylo zjisténo vyznamné mnozstvi o-tokoferolu
(vitaminu E), B-karotenu (provitaminu A), kyseliny askorbové (vitaminu C) a fylochinonu
(vitaminu K;). Dal$imi fytochemikdliemi uvadénymi v mikrozeleniné jsou fenolické

antioxidanty, antokyany, glukosinolaty a karotenoidy [5, 18].

Vzhledem k piiznivému obsahu mikrozivin a bioaktivnich latek byly mikrozeleniny navrzeny
jako ,,superpotraviny®, a byly navrzeny pro velmi ndro¢né konzumenty, jako jsou raw foodisté,
vegetaridni a vegani. Jsou také indikovany pro péstovani v méstském a piiméstském prostiedi

a byly navrzeny dokonce jako soucést vesmirnych systému podpory zivota [5].

Nékteré vitaminy a stopové prvky hraji dileZitou roli pti podpofe bun¢k imunitniho systému,
a zvySuji tak odolnost vici infekcim. Dalsi Ziviny, jako jsou omega-3 mastné kyseliny,

pomahaji udrzovat optimalni funkci imunitniho systému.
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Tabulka 1: Obsah vybranych mineralt.

, stopovych prvki a vitamintl v mikrozelening [6, 18, 20]

Druh Latinsky nazev | K Ca|P |Mg |Fe Kyselina B-karoten | o-tokoferolu
askorbova
mg na 100 g Zivé hmoty
Redkev Raphanus 176 | 66 | 86 | 60 | 0,57 57,6 7,4 3,8
Daikon sativus L. var.
Longipinnatus
Bailey
Redkev Raphanus 270 | 54 | 71 | 48 | 0,62 49,0 6,7 3,4
China Rose | sativus L. var.
China Rose
Ruzickova | Brassica 293 | 81 | 57 | 49 | 0,57 89,5 6,9 2,5
kapusta oleracea L.
convar.
gemmifera
Brokolice | Brassica 326 | 88 | 69 | 51 | 0,67 107,2 7,3 2,3
oleracea L. var.
italica Plenck
Hoi¢ice Brassica juncea | 289 | 47 | 52 | 28 | 0,62 35,8 6,5 2,0
(L.) Czern

3.2.1 Mineralni latky a stopové prvky v mikrozeleniné

Mineralni latky se déli podle zastoupeni na majoritni (tisice mg/kg), minoritni (desitky az

stovky mg/kg) a stopové (desitky mg/kg a méng¢).

3.2.1.1

Draslik

Draslik je pro lidsky organismus zakladni zivinou, ktera se podili na rovnovaze tekutin, kyselin

a elektrolytl a je nezbytna pro normalni bunécéné funkce, jako jsou syntéza DNA a bilkovin [3].

Hlavni funkci drasliku je aktivace glykolytickych enzymil a enzymii dychaciho fetézce. Draslik

také vyznamné ovlivituje aktivitu srde¢ni a svalovou. Doporucend denni davka (DDD) drasliku

je pro dospélého jedince 2000 mg [19, 20].
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3.2.1.2 Vapnik

Vaépnik tvofi zékladni strukturu kosti a zubli ve formé fosfore¢nanu vépenatého. Ma velky
vyznam v neuromuskularni ¢innosti a srde¢ni aktivité, predev§im je nezbytny pro srazlivost
krve. Ma ze vSech minerdlli nejvétsi zastoupeni v lidském organismu, pfi¢emz nejvice ho lze
najit v kostech. Vépnik je nejvice obsazen v mléce, syrech a vejcich. DDD se pohybuje do

400 mg az do 1200 mg, zalezi na v€ku jedince [19, 20].

3.2.1.3 Hor¢ik

Hofi¢ik je nezbytny stavebni prvek vSech organismu. lonty hoi¢iku slouZzi jako katalyzatory
mnoha enzymovych reakci, véetné reakci souvisejicich s ATP (adenosintrifosfat), ktery je
zakladnim zdrojem energie. Mezi nejznamé;jsi reakce patii Krebstv cyklus a dychaci fetézec.
Napomaha také ke spravné Cinnosti svalli a nervll, mirni nervozitu. Obsah hoi¢iku v téle
dospélého jedince je asi 2540 g, z toho asi 60 % je obsah v kostte [19, 20]. Zdrojem hot¢iku
mizou byt banany, listova zelenina, ofechy a zivocisné bilkoviny. DDD je pfiblizné 350 mg

pro dospélého jedince.

3.2.1.4 Zelezo

NS4

Je soucasti hemoglobinu, a Gi€astni se tak transportu kysliku v krvi. Vysoké koncentrace zeleza
je i v jatrech ve formé ferritinu. Pii nedostatku Zeleza hrozi anémie (chudokrevnost). Hlavnim
zdrojem v potravindch je maso, hlavné jatra, srdce a slezina, ale i lusténiny nebo listova
zelenina. DDD ¢ini 10-15 mg od obdobi dospivani. U vegetarianti, jejichz strava neobsahuje

hemov¢ zelezo, je DDD az 50 mg u zen a 30 mg u muza [19, 20].

3.2.1.5 Mangan

Mangan je dilezity pro spravnou funkci centrdlni nervové soustavy a ve struktufe kosti.
Dobrym zdrojem manganu jsou hlavné ovesné vlocky a celozrnné pecivo, obecné obiloviny.
Vysoky obsah manganu maji napf. lesni plody, jako maliny a borivky. DDD se pohybuje od
2 az do 5 mg v dospélosti [20].
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3.2.1.6 Fosfor

Fosfor plni v lidském organismu hlavné funkci stavebni (anorganické fosfaty v kostech a zubech),
regulacni a katalytickou. Je soucésti biosyntetickych reakcei v téle napt. hydrolyza makroergickych
fosfatl jako jsou ATP, GTP (guanosintrifosfat), kreatinfosfat a fosfoenolpyruvat. Dale se fosfor
ucastni katabolickych procest (glykolyza). Bohatym zdrojem fosforu jsou ofechy, syry a nékteré
mlécné vyrobky. DDD je 1200 mg pro dospé€lého ¢lovéka [19, 20].

3.2.2 Vitaminy vyskytujici se v mikrozeleniné

Vitaminy jsou organické latky piijimany ve stopovém mnozstvi, které si t€lo neumi samo
v fadé metabolickych reakci, které usnadnuji fadu biochemickych reakci, a kde nékteré
vitaminy plsobi jako koenzymy. Dalsi vitaminy tvoii v organizmu dtlezité oxida¢né redukéni
systémy, ¢imz mimo jiné pUsobi i jako ochranné faktory, které kompenzuji negativni ucinky
zevnich faktorli na organizmus. S tézkymi formami nedostatku vitaminl (avitaminozy) se
specifickymi pfiznaky (naptiklad beri-beri, pelagra a kurdéje) se v naSich podminkéch lze setkat
jen velice zfidka, leh¢i formy (hypovitaminozy) se vSak vyskytuji. Projevy nedostatku se 1é¢i

podavanim piislusného vitaminu.

Vitaminy rozpustné v tucich (A, E, D a K) se ukladaji v télesnych tkanich a kvili tomu hrozi
predavkovani, na rozdil od vitaminil rozpustnych ve vodé, jejichz piipadny nadbytek se vylouci
moci. V matetském mléce je téchto vitaminti dostatek az na vitaminy D a K, tudiz je potfeba
tyto vitaminy suplementovat. Vitamin K slouzi k prevenci hemoragické nemoci novorozenct
a podava se kratce po narozeni. Vitamin D piedchazi rachitidé a podava se denné od druhého

tydne Zivota.

Vitaminy rozpustné ve vodé jsou mnohem snaz absorbovany nez ty rozpustné v tucich.

3.2.2.1 Vitamin A

Vitamin A zahrnuje slouceniny retinol, retinal a kyselinu retinovou. V organismu se tvofi
z B-karotenu (je jeho prekurzor) a dalSich jinych karotenoidd. K resorpci vitaminu A je nutna
tvorba Zluci. Nejbohat§Sim zdrojem v potravinach jsou jatra, zdrojem [-karotenu je zelena
a ¢ervena zelenina a né€které ovoce napf. mango. Tento vitamin ma velky vyznam pro zrak

a zaroven snizuje riziko zanéth [19].
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3.2.2.2 Vitamin D

Vitamin D je skupina kalciferolti, které jsou nezbytné pro sprdvnou mineralizaci kosti.
Ergokalciferol (D2) je piivodu rostlinného, kdezto cholekalciferol (D3) Zivocisného. Hlavnim
zdrojem vitaminu D3 je ultrafialové zareni plisobici na kiizi z provitaminu 7-dehydrocholesterolu.
Vitamin D vyznamné ovliviiuje udrzeni homeostazy vapniku a fosforu. Pii nedostatku dochazi

k demineralizaci kosti, tzv. rachitidé [19].

3.2.2.3 Vitamin E

K tomuto vitaminu patfi tzv. tokoferoly a tokotrienoly s riiznou biologickou aktivitou.
Vitamin E (obr. 8) je nezbytny pro spravny vyvoj svalstva, udrzuje stabilitu nenasycenych
mastnych kyselin (MK), chrani lipidy pfed jejich oxidaci a slouzi jako prevence
kardiovaskularnich chorob [18, 19]. Zdrojem v potravé jsou hlavné potraviny s velkym

mnozstvim nenasycenych MK (rostlinné oleje).

H,C  ©OH

H.C CH

Obrazek 8: Vitamin E — a-tokoferol [21]

3.2.2.4 Vitamin K

Vitamin K (obr. 9) je skupina sloucenin, které jsou derivované z menadionu (2-methyl-
1,4- naftochinon). Je dilezity pro spravnou stavbu kosti a srazlivost krve. Vitamin K;
(fyllochinon) se vyskytuje v potravinach rostlinného piivodu a lze ho nalézt v zelené listové

zelening, mase, vejcich, mléce a mléénych vyrobcich [18, 19].
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Obrazek 9: Vitamin K; [22]

3.2.2.5 Vitamin C

Vitamin C, oznacovan jako kyselina L-askorbova (obr. 10), je latka se silnymi redukénimi
ucinky. Organismus si ji neni schopen sam syntetizovat a musi byt pfijimana v potravé.
Kyselina askorbova je silny antioxidant a je nezbytna pro fadu biologickych funkeci, jako je
hojeni ran, syntéza kolagenu a regulace imunitniho systému [7, 18]. Nedostatek se mulze
projevit unavou, prodlouzenou rekonvalescenci nebo vétsi nachylnosti k infekcim. Vitamin C

lze nalézt hlavné v ovoci a zeleniné.

Kyselina askorbova je kofaktorem enzymd, podili se na regulaci fotosyntézy, ma zasadni roli
v biosyntéze hormont, reguluje bunécné déleni a rust, podili se na pfenosu signalii, kromé toho
hraje roli pfi detoxikaci tézkych kovl a spousti rtizné radikalové reakce. Kyselina askorbova
muZe pusobit jako prooxidant a zvySovat absorpci Zeleza redukci Fe*™ na Fe?" z nehemovych

zdroju zeleza [23].
HO

HO =0
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Obrazek 10: Kyselina L-askorbova [24]

3.2.3 Fytochemikalie

Fytochemikalie, jako jsou karotenoidy a fenolické latky, se v hojné mife nachazeji také
v mikrozelenin¢ (obr. 11). Karotenoidy jsou skupinou lipofilnich rostlinnych pigmenti
vykazujicich Zlutou, oranzovou a cervenou barvu, vcetné karotend (napf. PB-karotenu
a lykopenu) a xantofildi (napf. luteinu a zeaxanthinu). Karotenoidy maji antioxidacni aktivitu

a hraji v lidském organismu dtilezitou fyziologickou roli. Zelenina, zejména jasn€ zbarvena,
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mize byt hlavnim zdrojem karotenoidl ve straveé. Fenolické slouceniny jsou nejhojnéjSimi
sekundarnimi metabolity rostlin, od malych molekul, napt. fenolovych kyselin, pies flavonoidy
s vice kruhy az po vysoce polymerizované slouceniny, napt. tfisloviny. Fenolické latky jsou
pro rostliny antioxidanty, které napravuji poskozeni zpisobené volnymi radikaly a vykazuji
mnoho zdravotnich pfinost pro ¢loveéka [7, 25]. Chlorofyly jsou dulezité pigmenty, které
dodédvaji mikrozeleniné zelenou barvu. Hraji vyznamnou roli ve fotosyntéze, slouzi jako
prekurzory tokoferold a souviseji s antioxidaénim potencidlem a podporou zdravi. Antokyany,
coz jsou ve vod¢ rozpustné rostlinné pigmenty, hraji dilezitou roli v barevnych rostlindch
a byly popsany jejich protizanétlivé a antioxidac¢ni ucinky v boji proti riznym onemocnénim.
Obsah téchto latek také ovlivituji svételné podminky pii péstovani. Polyfenoly jsou jednim
z nejhojnéjSich zdroju antioxidantii v lidské stravé. Patii mezi rostlinné sekundarni metabolity
a v soucasné dobé jich bylo identifikovano vice nez 8000 druhii. VétSina rozpustnych fenolt je
syntetizovana v intracelularnim endoplazmatickém retikulu a vazané fenoly vznikaji
transportem rozpustnych fenoli a jejich konjugaci s makromolekulami bunécéné stény.
Polyfenoly jsou velmi dilezitymi chemickymi slozkami v mikrozelenin€. Zaprvé jsou
zodpovédné za barvu (antokyany) nékterych mikrozelenin. Za druhé jsou zodpovédné za
senzorické vlastnosti, napiiklad celkovy obsah fenoll izce souvisi s chutovymi vlastnostmi,
jako je trpkost a hotkost. Kromé toho jsou polyfenoly diky své antioxidacni kapacité
a antikarcinogenni povaze povazovany za preventivni latky proti nemocem souvisejicim

s vékem [6, 25].

_ o HO O O\
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~ OH OR;
OH O Kvercetin R=OH OR;
Flavonol Kempferol‘ R=H Antokyany
Isorhamnetin R=0CH;
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0o o ‘
o O e
HO Eysei%na kdvovd  poy 0
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O O/é§ /S\/\/\<S—CGH1IOG
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Obrazek 11: Nékteré typické struktury bioaktivnich latek v mikrozeleniné Brassicaceae [6]
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4 STANOVENI SLOZEK V MICROGREENS
4.1  Instrumentalni metody stanoveni sloZek v microgreens
4.1.1 Atomova absorpéni spektroskopie

Atomova absorpcni spektroskopie (AAS) slouZi v analyze potravin primarné ke stanoveni

esencialnich prvki a diky této metod¢ je mozné stanovit témét celou periodickou tabulku prvkii.

Atomova absorpcni spektroskopie spociva ve specifické absorpci monochromatického zareni
volnymi atomy sledovaného prvku v zdkladnim energetickém stavu. Pfechod valen¢niho

elektronu ze zdkladni energetické vrstvy na nékterou vyssi odpovidé energii pohlceného fotonu.

Zdrojem zéteni obvykle byva vybojka s dutou katodou zkovu, ktery se ma stanovit.

Polychromatické zéateni prochazi plamenem a vzorek se do plamene ptivadi ve formé aerosolu.

Pro stanoveni mineralnich latek obsazenych v microgreens je v atomizatoru plamen ve slozeni
acetylen a vzduch. Tato metoda slouzi ke zjiSténi mnozstvi jednotlivych prvki ve vzorku na

zaklad¢é namétenych hodnot absorbance, ktera udava mnozstvi pohlceného svétla.

Hlavnimi soucastmi atomového absorpéniho spektrometru jsou zdroj monochromatického
zateni, atomizator, monochromator, detektor a zatizeni pro zpracovani a zdznam absorp¢niho

signalu. Schéma atomového absorp¢niho spektrometru je uvedeno za obr. 12.

zdroj atomizator monochromator

-

detektor

palivo
okysli¢ovadlo

Obrazek 12: Schéma atomového absorpéniho spektrometru [26]

4.1.2 Vysokoudinna kapalinova chromatografie

Vysokouc¢inna kapalinovd chromatografie (HPLC) funguje na principu mnohondsobné
opakovaného procesu distribuce latek mezi kapalnou mobilni fazi a vétSinou tuhou stacionarni

fazi. Zékladni schéma pro kapalinovou chromatografii je uvedeno na obr. 13.
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Obrazek 13: Zakladni schéma vysokotucinného kapalinového chromatografu [27]

Pii probihajici separaci se analyt rozd&luje mezi fazi mobilni a stacionarni. Cas analytu, jaky
stravi v jednotlivych fazich, zélezi na jeho afinité ke kazdé znich. Zaznam z detektoru je
oznacovan jako chromatogram, coz je zavislost odezvy detektoru na reten¢nim case, tvorena
jednotlivymi piky. Kvalitativni parametr u této metody je Cas a kvantitativni parametr urcuje

plocha nebo vyska piku.

4.1.3 Spektrofotometricka analyza

Spektrofotometrii v ultrafialové a viditelné oblasti 1ze pouzit jak pro kvantitativni, tak i pro
kvalitativni analyzu. Pfi této analyze se porovnavéa intenzita vysilaného zafeni s intenzitou
zafeni dopadajiciho na detektor, pfiemz Cast svételného zafeni je absorbovana roztokem
arozpusténymi latkami. MnozZstvi absorbovaného zafeni je Umérné koncentraci latky
v analyzovaném vzorku. Spektrofotometr se sklada ze zdroje bilého svétla (halogenova
zarovka), ktery poskytuje svétlo ve vlnovych délkach od infracerveného zateni az po UV. Za
zarovkou je monochromator, kde dochazi krozpadu polychromatického zafeni na
monochromatické, tj. zafeni zvolené vlnové délky. Za monochromatorem se nachazi kyveta
s mé&fenym roztokem, kde se prochazejici zatreni ¢astecné absorbuje a zbytek prochazi roztokem

na detektor zafeni, méfici intenzitu. Schéma je vyobrazeno na obr. 14.
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Obrazek 14: Schéma spektrofotometru [28]

4.2 Stanoveni obsahu mineralnich latek v microgreens
4.2.1 Gravimetrické stanoveni mineralnich latek

Vybrany vzorek se vysusi do konstantni hmotnosti v suSdrné s nucenym suSenim pii 65 °C.
Poté je vzorek zvazen a stanovi se koncentrace suSiny. Dale je stanoven gravimetrickou
metodou popel, kdy se vysuseny vzorek zpopelni v porceldnové misce v elektrické nebo
muflové peci pii 550-600 °C [3]. Dale se miize vazkovée stanovit tzv. pisek. Pisek je podil

popela nerozpustny v 10% kyselin€ chlorovodikové.

4.2.1.1 Stanoveni vapniku

U této metody se popel vyluhuje v kyseliné chlorovodikové. Potom je smés zalkalizovana
amoniakem a pfidavkem §t'avelanu amonného se vylouci srazenina Stavelanu vapenatého. Tato
srazenina se odfiltruje, promyje a nasledn¢ je odpafovana se zfedénou kyselinou sirovou do

sucha. Stavelan se odpafenim pfevede na siran a po vyzihani se vazi jako siran vapenaty.

4.2.1.2 Stanoveni horc¢iku

Kysely vyluh popela se upravi na pozadované pH amoniakem. Dale se ptida fosforecnan sodny
nebo amonny a vylou¢i se srazenina NH4MgPO46H>O. Po odfiltrovani a zihani se tato

srazenina pievede na vazitelnou formu difosfore¢nanu hotecnatého.
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4.2.2 Titra¢ni stanoveni mineralnich latek
4.2.2.1 Stanoveni vapniku manganometrickou titraci

Tato metoda spociva ve vysrazeni vapniku ve formé S$tavelanu vapenatého. SraZzenina se
odfiltruje a rozpusti v kyselin€ sirové a nasleduje titrace uvolnéné kyseliny Stavelové

odmérnym roztokem manganistanu draselného v kyselém prostiedi.

4.2.2.2 Stanoveni vapniku a horé¢iku komplexometrickou titraci

K pfipravenému vzorku je pfidan amoniakalni pufr a nadbytek roztoku chelatonu 3 (disodna
sl kyseliny ethylendiamintetraoctové), jako indikator se pouziva eriochromova ¢erii T. lonty
Mg**a Ca®" jsou titraci kvantitativné ptevedeny na chelaty a nasleduje zp&tna titrace nadbytku

chelatonu 3 odmérnym roztokem hotfecnaté soli.

4.2.3 Spektrofotometrické stanoveni mineralnich latek
4.2.3.1 Spektrofotometrické stanoveni manganu formaldioximem

Nejprve je nutno zamaskovat n¢které rusici prvky tironem a upravit pH. Nasledn¢ se mangan
spole¢né s dal$imi tézkymi kovy srazi diethyldithiokarbamidanem sodnym a vzniklé srazenina
se vyextrahuje do benzenu. Poté se z benzenu reextrahuje mangan amoniakalnim roztokem
formaldioximu, se kterym mangan davéa vinové Cervené zbarveni. Diky tomuto zbarveni je

mozno mangan spektrofotometricky stanovit [29].

4.2.3.2 Spektrofotometrické stanoveni Zeleza 2,2°-dipyridylem

Dvojmocné zelezo poskytuje v slabé kyselém prostiedi s 2,2-dipyridylem ve vod¢ rozpustny
cerven¢ zbarveny komplex, jehoZ intenzita zbarveni se prom¢fi spektrofotometricky pfi vinové

délce 520 nm [29].

4.2.3.3 Stanoveni drasliku a vapniku plamenovou fotometrii

Slouceniny alkalickych kovli zbarvuji nesvitivy vzduchovy plamen obsahujici acetylen.
Pomoci filtru nebo monochromdatoru plamenového fotometru Ize izolovat vyseky spekter

a jejich maximdlni emise. Zméfenim relativni intenzity zéafeni se da zjistit koncentrace
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stanovovanych prvki. Charakteristickd spektralni ¢ara je pro draslik 768 nm, pro vapnik

622 nm [29].

4.3 Stanoveni obsahu vitamin{ v microgreens
4.3.1 Odbér a priprava vzorku

Odbér vzorku a jeho dalsi tprava je stéZejnim krokem v analytickém stanoveni vitamind.
Vitaminy jsou nachylné na oxidaci a u nékterych piipadl i na svételné zareni. Proto je pfi

odbéru vzorku diilezité dbat na reprezentativnost vzorku.

Ze vzorki kapalnych a nehomogennich tuhych se nejdiive odebiraji tzv. dil¢i vzorky, které je
nutno odebrat z riiznych mist materidlu. Dil¢i vzorky se dale tzv. kvartaci misi a zmensSuji az
na pozadovanou velikost vzorku, ktery se nazyva laboratorni. K vlastni analyze je pak jesté
odebran vzorek analyticky. U jiz vysuSenych vzorkii se vzorky dale drti a homogenizuji

v hmozdifich nebo tfecich miskach.

Pii stanoveni vitaminti musi byt vzorek pfedchlazen, aby se zabranilo vystaveni vysokym
teplotdm. Vzorky jsou analyzovany ihned, tzn. bez zbytecné velké prodlevy a jsou chranény

pted svétlem.

Vlastni stanoveni vitamind v potravinach je diky jejich nizké koncentraci v analyzovaném
vzorku velmi sloZitym tkolem. Vitaminy jsou citlivé na oxidaci a u nékterych ptipadl i na
svételné zateni. Je tedy nutné analyzu provadét s maximalni opatrnosti v inertnim prostiedi a za

snizené intenzity denniho svétla [29].

Vitaminy je nutné pred vlastnim stanovenim izolovat. Vzorky obsahujici vitaminy rozpustné
v tucich se vétSinou predpfipravuji na ionexech a je nutné je pred vlastnim stanovenim
zmydelnit. Zmydelnéni je alkalickd hydrolyza za pouziti ethanolického roztoku hydroxidu
draselného. Hydrolyza probiha pod zpétnym chladi¢em, teplota a ¢as se u jednotlivych vitaminti
1i81. Nasleduje jejich precisténi kvili nizké polarité. VeSkeré operace je nutné provadét v inertni

atmosfére, eventualné s pridavkem vhodného antioxidantu napt. kyseliny L- askorbové.

U vzorkl s vitaminy rozpustnymi ve vodé se nejdiive provede extrakce vodou, ziedénymi
mineralnimi kyselinami nebo roztoky pufru. Poté je mozné provést chromatografické precisténi

na vhodnych adsorp¢nich materidlech, napt. celuldze, silikagelu nebo ionexech [29].

Vitaminy jsou chemicky heterogenni slouceniny, nelze tedy pouzit univerzalni metodu

stanoveni vétsSiho poctu vitamini nebo celych skupin.

35



4.3.2 Stanoveni vitaminu K

Stanoveni vitaminu K v potravindch je velmi mélo pouzivana metoda. Pro stanoveni vitaminu
K je tfeba vzorek nejdfive vyextrahovat do acetonu a nasledné roztiepat do n-hexanu.
U vitaminu K se misto alkalické hydrolyzy vyuziva hydrolyza enzymova pomoci lipaz. Poté
probiha opét extrakce n-hexanem a pfeciSténi napfi. na silikagelu. Nésleduje HPLC s UV nebo

elektrochemickou detekei.

4.3.3 Stanoveni vitaminu E

Pii stanoveni vitaminu E je potieba, aby vzorek nejprve prosel alkalickou hydrolyzou. Takto

upraveny vzorek mize byt nasledné analyzovan.

4.3.3.1 Spektrofotometrické stanoveni celkovych tokoferoli

Tato metoda je zaloZzena na oxidaci tokoferolii ionty trojmocného Zeleza v ethanolovém
roztoku. Tokoferoly se oxiduji na tokoferylchinony a vzniklé ionty dvojmocného Zeleza se

stanovuji spektrofotometricky po reakci s 2,2¢-dipyridylem pii vlnové délce 520 nm [29].

4.3.3.2 Stanoveni vitaminu E pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie

U této metody po zmydelnéni vzorku nasleduje extrakce n-hexanem a vlastni analytické
stanoveni metodou HPLC. U této metody dochazi k separaci vitaminu E na silikagelu jako
stacionarni fazi za pouZiti hexan-1,4-dioxanu jako faze mobilni. Po separaci lze pouzit

fluorescencni detekei [30].

4.3.4 Stanoveni vitaminu C
4.3.4.1 Titrace pomoci jodu (jodometricky)

Kyselinu askorbovou lze stanovit jodometrickou titraci, kdy se v kyselém prostfedi oxiduje
jodem na kyselinu dehydroaskorbovou. Jako indikator reakce se pouzivd Skrobovy maz.

Zakladni princip stanoveni lze popsat nasledujici chemickou rovnici (viz obr. 15):
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Obrazek 15: Schéma oxidace kyseliny L-askorbové jodem [31]

4.3.4.2 Titrace pomoci bromu (bromatometricky)

Tato metoda je zaloZzena na oxidaci kyseliny askorbové na dehydroaskorbovou pomoci bromu,
ktery se uvolnil z reakce bromi¢nanu s bromidem v kyselém prostiedi. Jako indikéator reakce
lze pouzit indigokarmin. Pfi reakci dochdzi k pfechodu redukované formy indikéatoru z modré

na oxidovanou Zlutou formu. Stanoveni lze popsat nasledujicimi chemickymi rovnicemi (viz

obr. 16):

BrOs + 5 Br + 6 H*—> 3Brz + 3H20

H

H,OH CH,OH

o)

HO

+ Br2 = O + 2HBr

HO OH ) 0

Kyselina L-askorbova Kyselina L-dehydroaskorbova

Obrazek 16: Schéma oxidace kyseliny L-askorbové bromem [31]

4.3.4.3 Titrace pomoci 2,6-dichlorfenolindofenolu

Metoda titrace za pouziti 2,6-dichlorfenolindofenolu spociva v oxidaci kyseliny askorbové
v kyselém prostiedi na kyselinu dehydroaskorbovou. 2,6-dichlorfenolindofenol se redukuje na
bezbarvou bazi [29]. Lze pouzit i spektrofotometrickou metodu, kdy se pii 500 nm méfti ubytek

cervené barvy.
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4.4 Stanoveni karotenoidu

Analyza karotenoidt je ze své podstaty obtizna vzhledem k jejich tepelné a chemické citlivosti
a také k jejich riizné polarité. Z tohoto hlediska je extrakce nejkritictéjSim krokem ve srovnani

s chromatografickou separaci a detekci.

Karotenoidy patfi mezi fytochemikalie pfitomné v mikrozeleniné ve znacném mnozstvi, které
mize byt vyznamné ovlivnéno riznymi endogennimi a exogennimi faktory. Karotenoidy jsou
jednou z hlavnich tfid fytochemikalii a jejich vyznam ve stravé souvisi nejen s jejich lohou
jako prekurzort vitaminu A, ale také s jejich antioxida¢nimi a protinadorovymi aktivitami
a jejich ulohou v regulaci genovych funkei, komunikaci mezi nervovymi spoji a hormonalni
a imunitni modulaci. Navic je metabolismus ¢lovéka nedokéaze syntetizovat a musi je piijimat

stravou. V této souvislosti ziskavaji velky zéjem rostlinné zdroje karotenoidii [32, 33].

Zelené listy vykazuji pomérné konstantni kvalitativni strukturu karotenoidl, oznacovanou jako
chloroplastova karotenoidni struktura, s luteinem (asi 45 %), B-karotenem (25-30 %),
violaxantinem (10 %) a neoxantinem (10 %) jako nejvice zastoupenymi karotenoidy. Zejména
lutein, nejvice zastoupeny xantofil, byl stanoven v mikrozeleniné v mnozstvi od 13 do
191 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Ve vétsing pripada jsou tyto obsahy pomérné vyssi nez obsahy
zjisténé v bézném ovoci a zeleniné [32].

Siroké rozpéti obsahu karotenoidi v zeleningé lze vysvétlit genetickou variabilitou
(vnitrodruhovou a mezidruhovou biodiverzitou) a také riznymi podminkami péstovani. Piesto
by se nemély opomijet analytické problémy, zejména pfi extrakci karotenoidl. Karotenoidy
jsou totiz snadno degradovatelné riiznymi faktory a vykazuji rlznou afinitu k extrakénim
rozpoustédlim, coZ je dano jejich Sirokou Skdlou polarity. Jako ptiklad Ize uvést xantofyly,
které jsou kyslikatymi molekulami, a lze je extrahovat polarnimi rozpoustédly, jako jsou
alkoholy, aceton a smési acetonu a vody, zatimco karoteny se snaze extrahuji nepolarnimi

rozpoustédly [33].
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5 VLIV MICROGREENS NA ZDRAVI

Denni konzumace ovoce a zeleniny obecné je spojena s nizS$im rizikem mnoha onemocnéni.
Je to pravdépodobné¢ diky vysokému mnozstvi vitamind, minerdlnich latek a prospésnych
rostlinnych sloucenin, které obsahuji. V pfipad¢ mikrozeleniny jde konkrétné o obohaceni

o mikroziviny i bioaktivni slozky.

Bylo prokazéano, ze nékterd konzumovana mikrozelenina ma podobné nebo dokonce vyssi
mnozstvi zdravi prospéSnych mikrozivin nez jejich zrala verze zeleniny, z ¢ehoz neptimo
vyplyva jejich potencidl v prevenci nékterych chronickych onemocnéni. Pfidanim
mikrozeleniny do zdravého stravovani se snizuje riziko -civilizacnich a chronickych
onemocnéni, kdy tato onemocnéni predstavuji celosvétové zédvazny zdravotni problém.
Vzhledem k toxicité€ a vedlej$im ucinkim spojenych s 1éky se jako regulatory zdravi zdraziuji
bioaktivni slozky stravy. Do souc¢asné doby byly ptiznivé u€inky nékolika druhti mikrozeleniny
pfimo potvrzeny pouze na bunécnych a zvifecich modelech, nikoli v8ak v klinickych studiich

na lidech [6, 34].

Studie na zvitatech dokazuji, Ze mikrozelenina mtize snizovat hladinu triglyceridii a tzv.
»spatného* LDL cholesterolu (low density lipoprotein), ktery je pficinou mnoha srdec¢nich
onemocnéni. Potraviny bohaté na antioxidanty a polyfenoly jsou spojovany s niz§im rizikem
Alzheimerovy choroby a onemocnéni rakovinou. Antioxidanty obecné mohou pomoci snizovat
stres, ktery mtize branit spravnému vstupu glukézy do bunék. Hrozi tedy riziko vzniku Diabetes

mellitus (cukrovky).

5.1 Mikrozelenina bohata na antioxidanty a vliv na oxida¢ni stres

Oxidaci vyvolané poskozeni biomolekul, které je moznou pti¢inou onemocnéni souvisejicich
s vékem, bylo napiiklad prokdzano, ze oxidacni stres piispivd k Alzheimerové chorobé.
Piirozené se vyskytujici polyfenolické slouCeniny s antioxidacni kapacitou mohou tlumit
oxidaéni stres pfitomny v mozku pii Alzheimerové chorobé [6]. Proto by mikrozelenina bohata
na antioxidanty, vetné téch, které obsahuji vysoké koncentrace polyfenoli, mohla mit
potencidlni ochranné U¢inky proti Alzheimerove chorobé, a dokonce i proti dalsim chorobam

souvisejicim s vékem, jako jsou kardiovaskularni choroby, cukrovka a rakovina.
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5.2 Mikrozelenina zeli a kardiovaskularni onemocnéni

Kardiovaskularni onemocnéni jsou jednou z hlavnich pfi¢in tmrti na celém svété a konzumace
zeleniny muiize snizit riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Bylo zjisténo, Ze mikrozelenina
cerveného zeli upravuje hladinu lipidi a cholesterolu. Pfidavkem mikrozeleniny z ¢erveného

zeli se mize zmirnovat piiristek hmotnosti a snizovat hladina LDL cholesterolu.

5.3  Zpisoby stravovani a diety
5.3.1 Vegetarianstvi

Vegetarianstvi je moderni zplsob stravovani, kdy se jedinec rozhodne vytadit ze svého
jidelnic¢ku konzumaci masa a masnych vyrobkt. Hlavnimi diivody vegetarianského stravovani
mohou byt zdravotni aspekty jedince, etické otazky nebo obavy ze zhorSujiciho Zivotniho
prostfedi. Castym argumentem vegetarianii je zabijeni a chov zvifat a s tim spojované zhor3ujici

se zivotni prostredi.

Z vyzivového hlediska je vyhodou vegetaridnstvi vyssi pfijem vlakniny, ale na druhou stranu
chybi dostatek Zivoc¢isnych bilkovin a tukd. Nedostatek bilkovin je mozné doplnit konzumaci
mléénych vyrobktll,, vajec nebo kvalitnimi luSténinami a obilovinami. Vegetariani kvuli
vyfazeni masa z jidelni¢ku trpi nedostatkem Zeleza. Zelezo je nezbytnym stopovym prvkem pro

krvetvorbu, piesnéji pro tvorbu cervenych krvinek.

5.3.2 Veganstvi

Veganstvi je Zivotni styl zalozeny na stravé Cisté rostlinného ptivodu. Jedinci zvani vegani
nekonzumuji jakékoli Zivocisné produkty jako maso, ryby, mlééné vyrobky, maslo apod.
Snahou veganti je vylouceni veSkerych forem vyuZzivani zvifat a krutosti pachané na zvitatech

kvtli jidlu nebo obleceni.

Pro vegany je charakteristické, Ze jejich strava je vice provazana s jejich identitou. Vnimaji také
pozitivnéji ostatni vegany a vice podporuji vegansky Zivotni styl ve srovnani s angazovanosti
neveganskych vegetariant. Jsou v§ak nachylnéjsi k odsuzovani piivrzenct jinych stravovacich
skupin a zazivaji, ze je ostatni lidé kviili jejich stravé odsuzuji negativnéji. Obecné maji vegani

silnéj$i motivy k pfisné konzumaci své stravy ve srovnani s nevegetariany.
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Byt veganem znamenad vic nez jen dodrZovat bezmasou stravu. Je to ideologie, zptisob Zivota
a hodnotova perspektiva pro veskeré rozhodovani. Pfi zvladani kazdodenniho hospodateni
s potravinami si vegani vytvofili rizné strategie. Charakteristické je, ze vegani peclivé studuji
etikety na obalech a v pfipadé potieby bojkotuji potraviny, naptiklad geneticky modifikované
potraviny (GMO). Mnoho vegant si také v riznych situacich nosi s sebou vlastni potraviny.
Césteéné kviili témto stravovacim strategiim &eli vegani a nékdy i nevegani vegetariani vétsim
problémiim ve spolecenském zivoté [35, 36]. Rostlinnd strava ma pozitivni vliv na redukei
hmotnosti a cholesterolu, ale z dlouhodobého hlediska neni udrzitelnd ve zdravé formé pro

lidsky organismus.

5.3.3 Nizkosacharidova strava s vysokym obsahem tuku

Nizkosacharidové diety jsou v posledni dobé jedny z nejpopularnéjSich diet. Tyto diety
spocivaji v piijmu potravin s nizkym obsahem sacharidti (<100 g/den) a jsou zalozeny ptevazné
na konzumaci tukl (>60 %). Jidla s vysokym obsahem sacharidi vedou ke zvySeni hladiny
glukozy, tedy i1 inzulinu v krvi a ke snizeni hladiny HDL cholesterolu (high density lipoprotein)
v lipoproteinech. Vysoka hladina inzulinu inhibuje uvolfiovani serotoninu, coz vede ke snizeni
pocitu sytosti. Omezeni sacharidi podporuje metabolicky jev zvany ketoza, kterda mobilizuje
tuky. Hlavnim znakem téchto diet je sniZeni hladiny glukdézy a inzulinu v krvi a tim dojde
k potlaceni chuti k jidlu. Ketogenni dieta miize také zvySovat koncentraci kyseliny mocové
v krvi. Vzhledem k tomu, Ze nizkosacharidové diety obsahuji méné ovoce, zeleniny a vlakniny,
mohly by z dlouhodobého hlediska zvySovat riziko vzniku rakoviny. Tyto diety mohou také

podporovat zanétlivé procesy v téle a oxidacni stres.

5.3.4 Nizkotuéna strava

Nizkotu¢né diety jsou spojeny s vysokym piijmem sacharidii. Diiraz je kladen na pfijem
komplexnich sacharidli a vysoky obsah vldkniny. Zakladem téchto diet je konzumace ovoce,
zeleniny, celozrnnych obilovin a netuénych mléénych vyrobkl. Nizkotu¢né diety kratkodobé

snizuji hladinu celkového cholesterolu, konkrétné LDL cholesterolu.

41



5.4  VyvaZena strava

Vyziva ¢lovéka je jedno z nejkontroverzngjSich témat posledni doby. To, Ze vyZiva a zdravi
spolu Uzce souviseji, je jiz znamé dlouhd staleti. Na internetu a socialnich sitich koluje tisice
vyzivovych mytl. Pro bézného ¢lovéka je opravdu slozité se ve vSech informacich o vyvazené

stravé vyznat a vyhodnotit, co je pravda a co je lez.

Pro spravné fungovani organismu je dilezité pfijimat vyvazenou stravu s dostateCnym

mnozstvim energie. Energii lidské télo ziskdva z makrozivin a neméné dualezitych mikrozivin.

Vyvazena alternativa stravovani je se snizenym obsahem kalorii, mirnym obsahem tukti (30 %)
a sacharidi (50 %) a s pfiméfenym mnozstvim bilkovin (20 %) spolecné s dostatkem zelené

listové zeleniny napt. v podobé mikrozeleniny.

5.5  Disledky nevyvazené stravy

Hlavnim disledkem nevyvazené stravy je jednoznacné obezita, ktera je diive nebo pozdéji
pfi¢inou zdravotnich problému v populaci. Vyskyt a prevalence obezity rychle roste. Pficita se
to nékolika faktorim vcetné globalizace, urbanizace a rychlych zmén zivotniho stylu, které
vedou k nezdravému stravovani a sedavému zptsobu zivota. Obezita vede k cukrovce 2. typu,
hypertenzi, kardiovaskularnim onemocnénim, nealkoholickému ztukovaténi jater, Zlu¢nikovym

kamentim, osteoartritidé, spankové apnoe a dokonce i nékterym formam rakoviny [37].

Cukrovka (Diabetes mellitus) je autoimunitni chronické onemocnéni. Hlavnim projevem
cukrovky je chronickd hyperglykémie. Pficinou je bud’ porucha sekrece inzulinu nebo porucha
ucinku inzulinu, v mnoha piipadech nastadva porucha obou. RozliSuji se dva typy tohoto
onemocnéni a to diabetes I. typu a diabetes II. typu. Diabetes 1. typu zplsoben destrukci
B-bunck slinivky bfisni, coz vede k absolutnimu nedostatku inzulinu. Je oznacovano jako
latentni autoimunitni diabetes u dospélych (LADA). Diabetes II. typu je inzulinova rezistence

a pozdéji 1 porucha sekrece inzulinu a mize dochazet az k inzulinové deficienci [38, 39].

Vyse uvedené zdravotni problémy i kosmetické diivody vedou k tomu, Ze je dnes ve spolecnosti
potieba hubnout. V 1écbé obezity hraje nepochybné vyznamnou roli dietni reZim a v této souvislosti
se staly popularnimi diety. Ty jsou bohuZzel také kontroverzni. VétSina diet doporucuje omezeni
kalorii a velikosti porci, coz vede k pomalému ubytku hmotnosti. Mnohé diety vSak podporuji
rychly ubytek hmotnosti, ty se oznacuji jako extrémni diety. Nékteré dietni plany doporucuji

extrémni omezeni piijmu sacharidii, zatimco jiné kladou velky diiraz na omezeni tuka.
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Namisto kratkodobych extrémnich diet je mnohem vhodnéj$i zménit Zivotni styl a nastavit
vyvazenou stravu v boji proti obezité. Princip vyvazené redukéni diety spociva v udrzovani
zaporné energetické bilance, ¢imz dochazi k ubytku hmotnosti. Energeticky deficit se pohybuje
v rozmezi 500-1000 kcal/den. Cilem je konzumace Sirokého vybéru potravin a dodrzovani
téchto stravovacich navykul. Diety slouzici k redukci hmotnosti musi byt individudlni, Zadna
dieta nemtze byt vhodnd pro kazdého. Existuje obecné pravidlo, ze pro dosazeni a udrzeni

ubytku hmotnosti je stejné dilezité zvyseni fyzické aktivity [37].
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo pfedstavit moderni trend ve vyzivé v podob¢é mikrozeleniny

a jeji vliv na lidské zdravi.

Souhrnné lze mikrozeleninu povazovat za dobry zdroj nutri¢nich a bioaktivnich latek a za
rozumnou volbu pro splnéni pozadavkl na zékladni prvky stravy. Mohly by byt alternativou
k listové zeleniné a pfizpisobit jeji produkci mikrométitku. Pro budouci perspektivu by
mikrozelenina méla vysokou aplika¢ni a vyzkumnou hodnotu. Mikrozelenina je slibnym cilem
a zelenym U¢innym zplsobem, jak zvysit obsah esencidlnich minerdlnich latek, nutri¢ni
hodnoty a obsah fenolickych sloucenin pro dietni potraviny, a to fizenim metabolickych
procestt pomoci riznych kultivacnich technik, jako je aplikace LED svétla a biofortifikace.
Kromé toho mohou mikrozelené rostliny slouzici jako potravina budoucnosti nejen obohatit
kazdodenni stravu, ale maji také potencidl pii vyvoji funkénich produkti a také pfispét
k fyzickému i duSevnimu zdravi ac¢astnikli vesmirné mise. Vzhledem k tomu, zZe mikrozelenina
K lepsimu pochopeni piiznivych ucinki mikrozeleniny na ¢loveéka jsou zapotiebi dalsi studie.
Kromé toho, pokud se mikrozelenina bohatd na uc¢inné latky pouziva v potravinarském
primyslu, je tieba jeSté dale studovat ucinky riiznych Uprav, jako je tepelné zpracovéni, na
kvalitu jak mikrozeleniny, tak pfisluSnych potravinarskych vyrobkl. Krom¢ toho, at’ uz by
kombinace riznych druht mikrozelenin byla smichdna v salatu nebo pouzita v hlavnim jidle,
mohla by mit synergické ptiznivé ucinky, které jsou rovnéz hodny dal$iho zkoumadni.
V neposledni fadé by mély byt dale zkoumany vhodné strategie pied a po sklizni, za kterych
mohou podminky ristu jednotlivych druhi mikrozelenin dosdhnout nejlepsSich nutricnich
a funk¢nich vlastnosti, které by mély byt poskytovany jako systematické a standardizované
pokyny. Usili v téchto oblastech by podpofilo vyuziti mikrozelenin v potravinatském primyslu

a vedlo by lidi ke zdravéjsi budoucnosti.
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