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Microgreens kao funkcionalna hrana

Sazetak

Medu funkcionalnim namirnicama posljednjih godina cesto se isti¢u microgreens razli¢itog povréa,
aromati¢nog bilja i Zitarica kao izvor polifenola, vitamina i minerala, koji pokazuju pozitivan utjecaj
na ljudsko zdravlje. Microgreens se konzumiraju u fazi kotiledona i nepotpuno razvijenih prvih
pravih listova u svjeZem stanju pa ne dolazi do gubitka hranjivih tvari tijekom obrade. Nutricionisti
preporucuju konzumaciju microgreensa zbog vece kolic¢ine vitamina i minerala, odnosno, manje
koli¢ine nitrata u odnosu na potpuno razvijene biljke. U radu je, na temelju pregleda literature,
prikazan izbor vrsta, nutritivna vrijednost, tehnologija uzgoja i upotreba microgreensa.

Kljuéne rijeéi: povrce, uzgoj, minerali, vitamini.

Uvod

Posljednjih godina, raste interes potrosaca za funkcionalnom hranom zbog osvijestenosti
i edukacije o vaznosti konzumacije raznolikih namimica u prevenciji razli¢itih bolesti koje se
sve Cesce javljaju u modernom drustvu uslijed neodgovarajuce prehrane (Ebert i sur, 2014).
Pojedini proizvodaci prepoznali su interes potrosaca za microgreensima povrca, aromati¢nog
bilja i Zitarica kao novu trzisnu nisu. U literaturi se za proizvode proklijalih sjemenki koriste
razliciti termini poput klice, mladi izdanci, mikropovrée i mikrozelenje. U hrvatskom jeziku nisu
definirani odgovarajuci termini za biljke u ovim fenoloskim fazama pa ¢e se u ovom radu kori-
stiti engleski termin microgreens za biljke u fazi kotiledona i nepotpuno razvijenih prvih pravih
listova (Di Gioia i Santamaria, 2015; Pinto i sur., 2015).

Microgreens, iako malih dimenzija, izrazene su nutritivne vrijednosti, intenzivnog okusa i
atraktivnog izgleda, a mogu se koristiti kao salata, jestiva dekoracija, dodatak uravnotezenoj
prehrani s ciljem prevencije brojnih bolesti (Franks i Richardson, 2016; Ebert i sur,, 2014; Xiao
i sur., 2015). Donedavno su iskljucivo bili dio ponude restorana visoke gastronomije, ali zbog
jednostavnog uzgoja i upotrebe u svjeZzem stanju sve su dostupniji potrosacima.

U radu ¢e se, na temelju pregleda recentne literature, prikazati izbor vrsta, tehnologija uz-
goja i upotreba microgreensa te njihova vrijednost kao funkcionalne hrane. Takoder, utvrdit ¢e
se optimalni uvjeti za ocuvanje nutritivne kvalitete i zdravstvene ispravnosti tijekom skladiste-
nja.

Upotreba

Microgreens se prvi put pojavljuju na jelovnicima restorana visoke gastronomije u San Fran-
ciscu krajem osamdesetih godina 20. stoljec¢a (Renna i sur., 2017). Restorani su i danas najveci
potrosaci microgreensa gdje ,chefovi” veliku paznju u pripremi jela posvecuju estetskoj, ali i
nutritivnoj vrijednosti namirnica (Di Gioia i Santamaria, 2015). Microgreens popularnost stjecu
i kod kuhara amatera (Renna i sur., 2017), a sve se ¢e§¢e mogu nadi i u specijaliziranim trgovi-
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nama (Xiao, 2013) te na trznicama. Vrste koje se uzgajaju kao microgreens pripadaju razlicitim
botanickim porodicama (Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Fa-
baceae, Lamiaceae, Poaceae), a na slici 1. prikazane su neke od njih. Povrtne vrste iz porodice
Solanaceae (rajcica, paprika i patlidzan) ne koriste se u fazi microgreensa jer sadrze alkaloide
(Opacicisur, 2016).

Slika 1.

Microgreens a - kukuruz, b - cikla, c - amarant, d - rotkvica, e - suncokret, f- blitva, g - riga,
h —leca, i — crveni kupus

Figure 1.

Microgreens a - corn, b - red beet, c -amaranth, d - radish, e - sunflower, f — swiss chard, g -
rocket, h - lentils, i — red cabbage

Izvor/Source: Micro Plants Robert, 2018
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Microgreens mogu biti atraktivan dodatak prehrani, pruziti siroku paletu intenzivnih okusa
(slatko, neutralno, kiselo, pikantno), Zivih boja (zelena, Zuta, crvena, ljubicasta) i tekstura (Xiao,
2013; Renna i sur., 2017), a ujedno biti bogati izvor vitamina, minerala, aminokiselina i antiok-
sidansa (Mir i sur., 2017). Najéesce se konzumiraju u svjezem stanju pa ne dolazi do gubitka
hranjivih tvari (Di Gioia i Santamaria, 2015; Ebert i sur,, 2014). Koriste se kao jestiva dekoracija,
obogacuju salate, juhe, sendvice i razlicita glavna jela (Berba i Uchanski, 2012; Xiao, 2013).

Nutritivna vrijednost

Microgreens su bogati izvor nutritivnih tvari te se ¢esto svrstavaju u funkcionalnu hranu
(Weber, 2016; Bulgari i sur., 2017). Prehrana bogata vo¢em i povréem opskrbljuje organizam
vitaminima, mineralima i bioaktivnim spojevima poput karotenoida, izoflavonoida i polifenola
koji pozitivno utjecu na rast i razvoj te doprinose prevenciji mnogih bolesti (Xiao, 2013). Koli-
¢ina fitonutrijenata ovisi i o fenoloskoj fazi biljaka, a najzastupljeniji su u fazi klijanaca i micro-
greensa (Ebert i sur.,, 2014; Weber, 2017). U istrazivanju Xiao i sur. (2012) microgreens crvenog
kupusa sadrzavali su 3, 60 i 400 puta vise vitamina C, K, i E od biljaka ubranih u tehnoloskoj
zrelosti (tablica 1).

Tablica 1.
Usporedba kolicine vitamina C, Ei K, u microgreensima i tehnoloski zrelim biljkama
Table 1. Comparison of vitamin C, E and K, content in microgreens and mature plants

Tehnoloski zrele biljke/

Microgreens Mature plants
Xiao, 2012 USDA, 2018
Vit. C Vit. E Vit. K, Vit. C Vit. E Vit. K,
Vrsta/Species
mg 100 g™ st Mg g’ st mg 100 g™ st Mg g’ st
Grasak/Pea 50,5 350 31 40 0.1 0,3
Rotkvica/Radish 95,8 19,7 1.8 14,8 0,0 0,0
Crveni kupus/
Red cabbage 147 24,1 28 57 0,1 04
Riga/Rocket 458 19,1 1.6 15 04 11
Cikla/Red beet 288 345 1.9 49 0.0 0,0
Kres salata/ 57,2 4,2 24 69 0,7 54

Garden cress

*st — svjeza tvar/fw — fresh weight

Weber (2016) takoder navodi vecu koli¢inu minerala, osim natrija, microgreensa salate i ku-
pusa uzgajanih na kompostu u odnosu na tehnoloski zrele biljke. U istom istraZivanju, hidro-
ponski uzgojeni microgreens sadrzavali su vise fosfora, magnezijai bakra u odnosu na microgre-
ens uzgojene na kompostu sto ukazuje na utjecaj tehnologije uzgoja na nutritivnu vrijednost.
Pintoi sur. (2015) utvrdili su vecu koli¢inu kalcija i mikroelemenata u microgreensima u odnosu
na tehnoloski zrelu salatu. Na temelju analize mineralnog sastava 30 vrsta microgreensa iz po-
rodice Brassicaceae, Xiao i sur. (2016) utvrdili su koli¢inu zeljeza, cinka, bakra i mangana u ras-
ponuod 0,47 do 0,84 mg Fe 1009 st,0,22do 0,51 mg Zn 100 g™ st, 0,04 do 0,13 mgCu 100 g™
sti0,17 do 0,48 mg Mn 100 g™ st. Rezultati domaceg istrazivanja (Opacic¢ i sur,, 2016), navode
podjednaku koli¢inu Zeljeza, cinka i bakra microgreensa brokule i rotkvice.
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Prema Weber (2017) konzumacija 53 g microgreensa brokule u svjezem stanju osigurava
istu kolicinu minerala kao 91 g tehnoloski zrelog cvata brokule. Opacic i sur. (2016) izdvajaju
microgreens psenice kao dobar izvor vec¢ine makroelemenata i mikroelemenata za pripremu
sokova, dok za konzumaciju u svjezem stanju i uravnotezen unos minerala preporucuju kom-
binaciju microgreensa brokule i suncokreta.

Osim zbog sadrzaja fitonutrijenata, nutricionisti preporucuju konzumaciju microgreensa i
zbog manje kolic¢ine nitrata u odnosu na biljke u kasnijoj fenoloskoj fazi (Kyriacou i sur., 2016;
Bulgarii sur, 2017). U istrazivanju Pinto i sur. (2015) koli¢ina nitrata u microgreensima salate bile
je Cetiri puta manja u odnosu na koli¢inu utvrdenu u listovima razvijenih biljaka salate. Nitrati
su u organizmu sami po sebi relativno netoksi¢ni, no njihovi metaboliti koji nastaju tijekom
probave mogu uzrokovati poremecaje poput methemoglobinemije, posebice kod male djece
(Ebert i sur., 2014). Zeleno lisnato povrce poput Spinata i salate sklono je pojacanom usvajanju
i akumulaciji nitrata (Pinto i sur., 2015) pa su maksimalne dopustene vrijednosti nitrata regulira-
ne Uredbom Komisije (EZ) br. 1881/2006. Maksimalne dopustene vrijednosti nitrata u svjezem
$pinatu, salati i rigi uzgojenih u zasticenom prostoru u razdoblju od 1. listopada do 31. oZujka
iznose 3000, 4500 i 7000 mg NO, kg, odnosno, 2500, 3500 i 6000 NO," kg'u razdoblju od 1.
travnja do 30. rujna (Milos i sur., 2016).

Uzgoj

Mf'cm:;reens se mogu proizvoditi u zasticenom prostoru (plastenici, staklenici, visoki tune-
li}, na otvorenom ili u ku¢anstvima, sto utjece i na odabir tehnologije uzgoja (Kyriacou i sur.,
2016). Komercijalna proizvodnja microgreensa provodi se u zasticenom prostoru pri kontro-
liranim uvjetima kako bi se osigurala kontinuiranost proizvodnje i stalna kvaliteta uzgojenih
biljaka. Resh (2012) navodi da komercijalni proizvodaci u Nizozemskoj microgreens najcesce
proizvode hidroponski, u hranivoj otopini bez supstrata tehnikom hranjivog filma te tehnikom
plimei oseke.

Za uzgoj i upotrebu microgreensa u vlastitom kucanstvu najcesce se koriste posude od po-
lietilena visoke gustoce, visine 4 do 6 cm, ispunjene supstratom organskog ili anorganskog po-
drijetla (Di Gioia i Santamaria, 2015), no mogu se koristiti i polistirenski kontejneri namijenjeni
proizvodnji presadnica (Bulgari i sur., 2017). Na trzistu su dostupna i hobi pakiranja za uzgoj
microgreensa u stanu ili na balkonu, koja uz posudu sadrze i sjeme za uzgoj.

Uzgojne posude mogu biti smjestene na pomic¢nim ili nepomi¢nim stolovima (slika 2), a
moguc je i etazni uzgoj na policama ili u zZljebovima pri ¢emu je potrebno osigurati dopunsko
osvjetljenje (Di Gioia i Santamaria, 2015).

R’ ol “;____:‘_.'_., - ':'L_':""_ . “-“_"L—"‘"‘-

Slika 2. Uzgoj microgreensa na stolovima Figure 2. Microgreens production on benches
Izvor/Source: Greenbelt microgreens, 2018
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Kao supstrat mogu se koristiti treset, vermikulit, perliti kora drveca (Miri sur., 2017) te pije-
sak, vlakna kokosa, pamuka i jute (Kyriacou i sur,, 2016). Prema Kyriacou i sur. (2016) pozeljna
svojstva supstrata su: pH od 5,5 do 6,5, elektri¢na provodljivost ispod 500 uS cm™, porozitet za
vodu i zrak 55 do 70 vol. %, odnosno, 20 do 30 vol. %. Mijesanjem supstrata razlicitih karakte-
ristika u odgovarajucem omjeru moguce je napraviti supstrat optimalnih fizikalno-kemijskim
svojstava (Treadwell i sur., 2010). Supstrat ne smije sadrzavati Cestice teskih metala i patoge-
ne mikroorganizme (Salmonella spp., Escherichia coli), a kako bi se izbjegli higijensko-sanitarni
problemi u proizvodnji microgreensa supstrat je potrebno sterilizirati (Di Gioia i Santamaria,
2015).

Sjeme koje se koristi u uzgoju ne smije biti tretirano kemijskim sredstvima protiv bolesti i
stetnika, a treba biti kalibrirano, visoke Cistoce i klijavostiiznad 95 % (Franks i Richardson, 2016),
od pouzdanih dobavljaca koji provode higijensko-sanitarne mjere u proizvodnji sjemena.

Prije sjetve potrebno je sjeme dobro isprati kako bi se uklonile povriinske necistoce. Poje-
dini proizvodaci provode i naklijavanje, namakanjem sjemenki u mikrobioloski ispravnoj vodi
u staklenim posudama tijekom 12 sati (Opacic i sur., 2016) kako bi se ubrzalo i omogucilo jed-
noli¢no nicanje.

Sjetva se obavlja ru¢no ili, kod vece proizvodnje, automatskim sijac¢icama pri cemu se sjeme
ravnomjerno rasporeduje na supstrat u uzgojnim posudama ili kontejnerima, a gustoca sjetve
ovisi o velic¢ini sjemena. Di Gioia i Santamaria (2015) navode gustocu sjetve u rasponu od 10
000 sjemenki m? kod vrsta krupnog sjemena (suncokret, slanutak, kukuruz, grasak) do 40 000
sjemenki m?kod vrsta sitnog sjemena (riga, potocarka, rotkvica, brokula). U istrazivanju Opacic
i sur. (2016) utrosak sjemena u uzgoju microgreensa brokule, rotkvice i suncokreta bio je 216,
32411034 g m2 Bulgari i sur. (2017) za utrosak sjemena u uzgoju microgreensa rige, bosiljka i
blitve navode 45, 48,51 242 g m=.

Pojedini proizvodaci povecavaju gustocu sjetve kako bi ostvarili sto vedi prinos, no preve-
lika gustoca sklopa moze rezultirati izduzivanjem izdanaka i pojavom gljivicnih bolesti (Tre-
adwell i sur., 2010; Kyriacou i sur., 2016). Moguce je provesti preventivnu dezinfekciju sjemena
prije sjetve 10 %-tnom otopinom natrijeva hipoklorita u trajanju 3 do 4 minute, a zatim sjeme
ispirati ¢istom vodom (Resh, 2012).

U komercijalnoj proizvodnji uzgojne posude se nakon vlazenja smjestaju u komore za kli-
janje bez izlaganja svjetlosti, dok se u hobi uzgoju posude prekrivaju papirnatim ubrusima ili
polietilenskom folijom kako bi se odrzala vlaznost i optimalna temperatura tijekom klijanja
(Franks i Richardson, 2016). U literaturi se kao optimalna temperatura i relativna vlaga zraka
navodi raspon od 21 do 25 °C (Resh, 2012; Senevirathne i sur., 2015, Bulgari i sur,, 2017), odno-
sno, 50 do 60 % (Samuoliene i sur., 2013). Nakon klijanja papirnati ubrusi i folija se uklanjaju, a
biljkama je potrebno osigurati fotoperiod od 12 sati svjetla i 12 sati tame (Kou i sur., 2014) uz
odrzavanje optimalne vlage supstrata.

Microgreens dospijevaju za berbu 7 do 21 dan nakon klijanja ovisno o vrsti, klijavosti sje-
mena, abiotskim ¢imbenicima tijekom uzgoja te sustavu proizvodnje. Berba se obavlja nakon
pojave prvih pravih listova te visine biljaka 2,5 do 8 cm (Bulgari i sur., 2017), odnosno, 5do 10
cm, sterilnim Skarama ili nozem nekoliko milimetara iznad supstrata (Di Gioia i Santamaria,
2015). Microgreens se nakon berbe obi¢no pakiraju u posudice, zasebno ili kao mjesavina razli-
¢itih vrsta (slika 3).
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Slika 3. Mjesavina razlicitih vrsta microgreensa
Figure 3. Microgreens mix
Izvor/Source: Micro Plants Robert, 2018

Skladistenje i zdravstvena ispravnost

Premda microgreens odlikuju nutritivna kvaliteta i jednostavan uzgoj (Franks i Richardson,
2016), potrosnja je ogranicena zbog ubrzane senescencije i vrlo kratkog roka ¢uvanja od 3 do
7 dana (Berba i Uchanski, 2012; Kou i sur., 2014). Temperatura, kao najvazniji cimbenik ¢uvanja,
utjeCe na respiraciju i metabolicke aktivnosti. Rok trajanja microgreensa izuzetno je kratak pa
se nakon berbe preporucuje pranje i sto brze hladenje (Treadwell i sur., 2010) na temperaturu
od 1 do 5 °C ¢ime se smanjuje stopa respiracije i stani¢ni metabolizam, sto izravno utjece na
vizualnu kvalitetu te produljuje odrzivost na policama (Berba i Uchanski, 2012; Di Gioia i San-
tamaria, 2015).

U istrazivanju Kou i sur. (2014) tretiranje microgreensa brokule s 10 mM otopinom kalci-
jeva klorida rezultiralo je zadrzavanjem kvalitete i odgadanjem senescencije. O¢uvanje kvali-
tete microgreensa moze se postici i pakiranjem biljaka u posudice ili vrecice s modificiranom
atmosferom (Mir i sur., 2016). Isti autori navode mogucnost pranja microgreensa nakon berbe
u otopini limunske ili askorbinske kiseline kao i koristenje klora u svrhu prevencije razvoja mi-
kroorganizama.

Uzgoj klijanaca (eng. sprouts) zakonski je definiran zbog visokog rizika od mikrobne kon-
taminacije dok za uzgoj microgreensa trenutno ne postoji zakonska regulativa (Di Gioia i San-
tamaria, 2015) te bi u njihovom uzgoju trebalo slijediti smjernice Europske unije za rjesavanje
mikrobioloskih rizika u primamoj proizvodnji svjezeg voca i povréa uz pomoc dobre higijene
(EUR-Lex, 2017).

Microgreens se sve ¢esce plasiraju na trziste u posudama u kojima su uzgojeni, no uslijed
neodgovarajucih uvjeta tijekom transporta i skladistenja moze do¢i do zucenja ili venuca te
narusavanja organolepticke i nutritivne kvalitete (Rennai sur., 2017).
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Zakljucak

lako se u Hrvatskoj trziste microgreensa tek pocelo razvijati, Zzbog njihovog atraktivnog
izgleda i nutritivne vrijednosti, moze se ocekivati rastuci interes potrosaca za ovom funkcio-
nalnom hranom. Zbog kratke odrzivosti i rizika od gubitka nutritivne vrijednosti dugotrajnim
transportom, domacim proizvodacima se otvaraju nove mogucnosti opskrbe lokalnog trzista
svjezZim microgreensima. U inozemnoj literaturi dostupni su podaci o tehnologiji uzgoja, sa-
drzaju minerala, vitamina i drugih bioaktivnih spojeva microgreensa razli¢itih povrtnih vrsta.
Daljnjim istrazivanjima potrebno je utvrditi ekonomsku isplativost proizvodnje microgreensa
kao i utjecaj gustoce sklopa, abiotskih ¢cimbenika i tehnologije uzgoja na prinos, uz zadrzava-
nje optimalne hranidbene vrijednosti.

Napomena

Ovaj pregledni znanstveni rad napisan je na temelju rada Mladi izdanci (,microgreens”) -
brzo dostupan izvor minerala nagradenog Rektorovom nagradom Sveucilista u Zagrebu u aka-
demskoj godini 2015./2016. u kategoriji za timski znanstveni i umjetnicki rad.
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Microgreens as a functional food

Abstract

Among functional foods, microgreens of different vegetables, aromatic herbs and grains are highlighted
as a source of polyphenols, vitamins and minerals. Their consummation has a positive effect on human
health. Microgreens are consumed raw, in the cotyledon phase with not fully developed first real leaves,
therefore there is no nutrientloss during thermal processing. Nutritionists recommend the microgreens due
to a higher content of vitamins and minerals, i.e. lower content of nitrates, compared to mature plants. This
paper provides an overview about the selection of species, nutritional value, production technology and
use of microgreens according to the recent studies.

Keywords: vegetables, production, minerals, vitamins
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Obrt za uzgoj povrca i usluge
“Marinic”

"

Obiteljski smo obrt i primarno se bavimo uzgojem mikropovrca te u stalnoj ponudi imamo:
brokulu, gorusicu, rukolu, suncokret, zelje crveno, grasak, rotvicu crvenu, psenicnu travu.
U ponudi imamo piru, vrtnu kresu i lan, ali samo po narudzbi uz rok isporuke od 10 dana.
NaSe mikropovrce sijano je sa organskim sjemenom u organski supstrat bez ikakvih dodataka
ili kemijskog tretiranja te je u potpunosti ekolosko.
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