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1. UvOD

Posljednjih godina sve je veéi interes potrosaca za mladim izdancima razli¢itog povrca,
aromati¢nog bilja i zitarica koji se konzumiraju u fazi kotiledona i nepotpuno razvijenih prvih
pravih listova (Di Gioia i Santamaria, 2015; Pinto i sur., 2015). Mladi izdanci (engl.
microgreens) predstavljaju jednu od kategorija mladih biljaka na trzistu (Slika 1), drugacijih
karakteristika od klijanaca i mladog lisnatog povréa za rez poznatog pod nazivom ,,baby leaf*
(Treadwell i sur., 2010; Toth i sur., 2012). Budu¢i da u hrvatskom jeziku nema odgovarajuceg
botanickog termina za ovu razvojnu fazu biljaka, u ovom radu koristen je termin mladi

izdanci koji najbolje definira navedenu kategoriju mladih biljaka.

Slika 1. Riga (Eruca sativa), a - klijanci, b - mladi izdanci, ¢ — ,,baby leaf*
(Franks i Richardson, 2009)

Klijjanci su mlade bilj¢ice u prvim fazama razvoja koje potjeu iz potpuno ili djelomicno
proklijalog sjemena. Proizvode se u mraku, namakanjem u vodi, a proizvodni ciklus im traje
od 2 do 7 dana (Todori¢, 1989; Stubljar i Benko, 2012; Di Gioia i Santamaria, 2015). Klijanci
se konzumiraju u potpunosti, odnosno, konzumira se naklijala sjemenka s hipokotilom i
korjen¢i¢em (Stubljar i Benko, 2012). Za razliku od klijanaca, proizvodnja mladih izdanaka je
nesto duza te prema Berba i Uchanski (2012) traje 7 do 10 dana, odnosno, 7 do 21 dan (Di
Gioia i Santamaria, 2015) od pocetka klijanja. Mlado lisnato povrée za rez spremno je za
berbu i konzumaciju u fazi razvijenih 5 do 6 listova, a proizvodni ciklus ovisno o vrsti i roku
uzgoja traje 20 do 60 dana (Martinez-Sanchez i sur., 2008; Benko i Fabek, 2011).



Mladi izdanci, iako su malih dimenzija, izraZene su nutritivne vrijednosti, intenzivnog okusa i
atraktivnog izgleda, a mogu se Kkoristiti kao salata, jestiva dekoracija (Slika 2), dodatak
uravnotezenoj prehrani s ciljem prevencije pretilosti i kardiovaskularnih bolesti (Franks i
Richardson, 2009; Ebert i sur., 2015; Xiao i sur., 2015b). Klijanci i mladi izdanci se naj¢esc¢e
konzumiraju u svjezem stanju pa ne dolazi do gubitka pojedinih hranjivih tvari tijekom
termicke obrade ili pripreme (Ebert, 2013). U tablici 1 prikazana je botani¢ka pripadnost
najéesce uzgajanih vrsta koje se plasiraju na trziSte u fazi mladih izdanaka. Brojni literaturni
izvori ukazuju da se biljke iz porodice Solanaceae (rajéica, paprika i patlidzan) ne
konzumiraju u fazi mladih izdanaka iz razloga $to sadrze vece ili manje koli¢ine alkaloida
koji mogu biti Stetni za ljudsko zdravlje (Todori¢, 1989; Lesic¢ i sur., 2004; Paradikovié, 2009;
Di Gioia i Santamaria, 2015).

Slika 2. Mladi izdanci kao jestiva dekoracija (www.plavakamenica.hr, 2016)

Posljednjih su godina mladi izdanci povrca, zitarica i aromati¢nog bilja izrazito traZeni na
trzistu zbog visokog sadrzaja bioaktivnih spojeva kao §to su polifenoli, karotenoidi, vitamini
(Di Gioia i Santamaria, 2015; Mir i sur., 2016). Mnoge nutritivne tvari, poput vitamina i
minerala, imaju korisnu ulogu u prevenciji bolesti i ocuvanju zdravlja ljudi (Radman, 2015).
Minerali (makroelementi i mikroelementi) su kemijski elementi specificnog djelovanja,
esencijalni za normalno funkcioniranje biljnog i ljudskog organizma. Makroelementima
pripadaju dusik (N), fosfor (P), kalij (K), kalcij (Ca), magnezij (Mg) i sumpor (S), a u
mikroelemente se ubrajaju Zeljezo (Fe), mangan (Mn), cink (Zn), bakar (Cu), molibden (Mo) 1
bor (B); (Lesi¢ i sur., 2004; www.definicijahrane.hr). Brojnim istraZzivanjima je utvrdeno da
tradicionalne sorte i samonikle vrste ¢esto sadrze vise koncentracije antioksidansa, fenola,

vitamina i minerala od hibridnih sorti (Di Gioia i Santamaria, 2015).



Tablica 1. Botani¢ka klasifikacija vrsta koje se komercijalno uzgajaju za berbu u fazi mladih

izdanaka
PORODICA VRSTA
lat. hrv. lat. hrv.
) ) Allium cepa L. var. cepa luk
Alliaceae lukovi )
Allium schoenoprasum L. luk vlasac
) . Anethum graveolens L. var. hortorum Alef.  kopar
Apiaceae Stitarke ] ) y
Coriandrum sativum L. korijandar
Asteraceae glavocike Helianthus annuus L. suncokret
Brassica olearacea L. var. italica Plenck. brokula
Brassica oleracea L. var. capitata kupus
Brassica rapa L. ssp. pekinensis Hanelt. kineski kupus
) _ Brassica oleracea L. var. sabauda kelj
Brassicaceae krstasice ) o
Nasturtium officinale R. Brown potocarka
Raphanus sativus L. var. sativus rotkvica
Eruca sativa Miller riga
Brassica juncea L. smeda gorusSica
Beta vulgaris L. ssp. vulgaris blitva
Chenopodiaceae  lobodnjace Beta vulgaris var. conditiva Alef. cikla
Spinacea oleracea L. Spinat
Phaseolus vulgaris L. ssp. vulgaris grah
Pisum sativum L. ssp. sativum grasak
Fabaceae lepirnjace Lens culinaris Medicus. le¢a
Cicer arietinum L. slanutak
Trigonella foenum-graecum L. piskavica
Lamiaceae usnjace Ocimum basilicum L. bosiljak
Zeamays L. kukuruz
Poaceae Triticum aestivum L. pSenica
trave
Hordeum vulgare L. jecam
Avena sativa L. zob




Tehnologija uzgoja mladih izdanaka ovisi 0 nacinu proizvodnje te se pri komercijalnoj
proizvodnji uglavnom Kkoristi napredna tehnologija radi osiguranja kontinuiranosti i visoke
kvalitete proizvoda, dok se za vlastitu upotrebu (hobi proizvodnja) koriste vrlo jednostavne
metode i tehnike na ogranicenom prostoru (Di Gioia i Santamaria, 2015). Naj¢es¢i koristeni
sustavi uzgoja su: uzgoj u posudama (plasti¢énim, biorazgradivim i drvenim) ispunjenim
supstratom organskog ili anorganskog podrijetla na stolovima (Slika 3) ili u Zlijebovima te

plutajuéi hidropon (Franks i Richardson, 2009; Di Gioia i Santamaria 2015).

't A

Slika 3. Mladi izdanci rotkvice u uzgojnim posudama (Foto: N. Opacic)

Odabir supstrata od velike je vaznosti za kvalitetu mladih izdanaka s obzirom da izravno
utjece na nutritivnu vrijednost biljaka (Franks i Richardson, 2009). U uzgoju mladih izdanaka
potrebno je osigurati manju gusto¢u sjetve nego u uzgoju klijanaca (Ebert, 2013). Gustoca
sjetve ovisi o veli¢ini sjemena, a prema Di Gioia i Santamaria (2015) varira od 10 000
siemenki/m? (kod vrsta krupnijih sjemenki - slanutak, kukuruz, grasak) do 40 000
sjemenki/m? (kod vrsta sitnijih sjemenki - brokula, cvjetata). U istrazivanju Murphy i Pill
(2010) navodi se neSto manja gustoéa sjetve u uzgoju rige (32 000 sjemenki/m?). Sjeme
namijenjeno uzgoju klijanaca i mladih izdanaka treba imati visoku energiju klijanja, prema
Franks i Richardson (2009) preko 95 %, ne smije biti tretirano kemijskim sredstvima protiv

bolesti i Stetnika te mora biti zdravo i1 neoSteé¢eno.

U proizvodnji mladih izdanaka, kao i u proizvodnji klijanaca, provodi se naklijavanje
sjemena. Naklijavanje se provodi namakanjem u vodi pri ¢emu dolazi do bubrenja sjemenke i
pucanja sjemene ljuske, a u embriju se sintetiziraju enzimi za razgradnju rezervnih tvari.
Samuoliene i sur. (2013) navode uzak raspon temperature (21 + 2 °C) pri naklijavanju

sjemena vrsta iz porodice Brassicaceae u komorama pri vlazi zraka od 50 do 60 %. S obzirom



da sjeme za uzgoj mladih izdanaka mora biti netretirano, moguca je pojava patogena nha
povrsini sjemena (Resh, 2013). Prema Xiao i sur. (2015a) kontaminirano sjeme je obi¢no
izvor zaraze kod klijanaca, a isto se moze zakljuciti i za mlade izdanke s obzirom na sli¢ne
uvjete uzgoja. Isti autori isticu hidroponski uzgoj kao pogodniji medij za razvoj bakterija
opasnih po ljudsko zdravlje (Escherichia coli, Salmonella enterica). Dung i sur. (2010) te
Resh (2013) navode moguénost sterilizacije sjemena u otopini varikine (NaOCI) u trajanju od
nekoliko minuta do nekoliko sati, iza ¢ega se sjeme ispire Cistom vodom. Ili¢ i sur. (2009)
takoder navode upotrebu dezinficijensa na bazi klora s ciljem smanjenja broja

mikroorganizama na mladim izdancima.

Uspjesnost Klijanja sjemena ovisi o temperaturi, vlazi i svjetlosti (Stubljar i Benko, 2012).
Prema Di Gioia i Santamaria (2015), ovisno o vrsti, optimalna temperatura klijanja varira od
15 do 25 °C, a pozeljna relativna vlaga zraka iznosi 80 do 90 %. Klijanje nekih vrsta
uvjetovano je svjetlosnim uvjetima, a svjetlost, kao bioloski faktor, utjece i na sam rast biljaka

(Senevirathne i sur., 2015; Vastakaite i sur., 2015).

Miladi izdanci se beru nakon pojave prvih pravih listova, kada su se kotiledonski listovi
potpuno razvili i dosegli visinu od 5 do 10 cm (ovisno o vrsti). Berba se moze obaviti
rezanjem biljke nekoliko milimetara iznad supstrata, bilo skarama ili nozem, izbjegavajuci
zahvacanje Cestica supstrata. Prate¢i dobru praksu za o¢uvanje higijensko-sanitarne kvalitete
proizvoda, preporucuje se upotreba sterilnih i o$trih $kara za postizanje ¢istog reza na dnu
stabljike te o¢uvanja dugotrajnosti proizvoda (Franks i Richardson, 2009; Treadwell i sur.,
2010; Di Gioia i Santamaria, 2015).

Buduc¢i da su mladi izdanci slabe odrzivosti, nakon berbe, treba ih oprati i ohladiti na 1 do 5
°C (Berba i Uchanski, 2012; Mir i sur., 2016). Dodatno, nisku temperaturu skladistenja treba
kombinirati s drugim metodama cuvanja poput UV zrafenja i pakiranja u modificiranoj
atmosferi (Berba i Uchanski, 2012; Xiao, 2013). Mladi izdanci se obi¢no pakiraju u male,

plasti¢ne preklopne posude (Slika 4) ili polietilenske vreéice.
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Slika 4. Mladi izdanci pakirani u plasti¢ne posude (Www.pinterest.com)

Alternativa berbi mladih izdanaka rezanjem je njihova prodaja u posudicama u kojima su
uzgojene. No, u ovakvom nacinu proizvodnje, tesko je biljkama osigurati dovoljno vode i
o¢uvati odgovarajuci rok trajanja proizvoda na policama trgovackih lanaca (Treadwell i sur.,
2010; Di Gioia i Santamaria, 2015). Mlade izdanke moze se svrstati u kategoriju osjetljivih
proizvoda koje odlikuje kratka trajnost i podloznost kvarenju. Iz toga razloga preporuca se
slijediti uobicajenu praksu za rukovanje takvom vrstom proizvoda kao §to je odrzavanje

hladnog lanca (Ili¢ i sur., 2009).


http://www.pinterest.com/

2. CILJEVI RADA

U Hrvatskoj je posljednjih godina u porastu zanimanje potroSaca za mladim izdancima
povréa, aromati¢nog bilja i Zitarica, a budué¢i da ne postoje podaci domacih istrazivanja 0O

koli¢ini minerala u mladim izdancima postavljeno je istrazivanje sa sljede¢im ciljevima:

1. Utvrditi koli¢inu suhe tvari, sirovih proteina te makroelemenata i mikroelemenata u
mladim izdancima brokule, graska, suncokreta, rotkvice i pSenice, odnosno, vrsta koje se
najéesce komercijalno uzgajaju za ovu svrhu.

2. Usporediti utvrdene koli¢ine suhe tvari, sirovih proteina i minerala u mladim izdancima
uzgajanih vrsta s rezultatima inozemnih istraZivanja te ih usporediti s mineralnim
sastavom biljaka u tehnoloskoj zrelosti u kojoj se najces¢e konzumiraju.

3. Utvrditi vrste koje se izdvajaju najvecom koli¢inom pojedinih minerala i sirovih proteina.



3. MATERIJAL | METODE

3.1. Postavljanje i provedba pokusa

Istrazivanje je provedeno tijekom prolje¢a 2016. godine na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu Butkovi¢ u gradu Zagrebu. U istrazivanju je odredena koli¢ina suhe tvari te
koli¢ina makroelementi i mikroelemenata sljede¢ih vrsta: pSenica (Triticum aestivum)
'Senatore Cappelli', brokula (Brassica olearacea L. var. italica Plenck.) 'Ramoso Calabrese’,
rotkvica (Raphanus sativus L. var. sativus) 'China Rose’, graSak (Pisum sativum L. ssp.

sativum) i sunokret (Helianthus annuus L.); Bavichi spa (www.bavicchi.it).

U istrazivanju je koriSteno ekolosko sjeme za uzgoj klijanaca i mladih izdanaka. Obzirom da
je sjeme predvideno za uzgoj biljaka kratkog proizvodnog ciklusa, naglasak je na koristenju
netretiranog sjemena, a ne na sortimentu. Iz tog razloga tvrtke koje distribuiraju sjeme za
proizvodnju klijanaca i mladih izdanaka nemaju uvijek isti sortiment u ponudi, ve¢ on varira

ovisno o pojedinom proizvodnom ciklusu.

Prije postavljanja pokusa provedeno je namakanje sjemena svih istraZivanih vrsta u vodi
tijekom 12 sati. Nakon namakanja provedeno je naklijavanje sjemena u staklenkama u
trajanju od 36 sati. Zbog razli¢ite duzine proizvodnog ciklusa uzgajanih vrsta, sjetva
naklijalog sjemena zapocela je 28. oZujka (graSak i1 suncokret), nastavila se 29. oZujka
(pSenica) 1 31. ozujka (brokula i rotkvica). Sjetva je provedena u posude dimenzija 30x17x4
cm (brokula, rotkvica i pSenica) i 36,5%26,5x6 cm (suncokret i grasak) ispunjene klasi¢nim

supstratom za uzgoj povrca.

Utrosak sjemena po jednoj posudi i duzina proizvodnog ciklusa koja je iznosila 6 do 9 dana

prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Utrosak sjemena po uzgojnoj posudi i duzina proizvodnog ciklusa

Vrsta Koli¢ina sjemena (g) DuZina proizvodnog ciklusa (dan)
Grasak 250 <)
Suncokret 100 <)
PSenica 175 8
Brokula 11 6
Rotkvica 16,5 6




Tijekom istrazivanja svakodnevno su mjerene minimalne i maksimalne temperature zraka i
relativna vlaga zraka (Grafikoni 1 i 2). Vrijednosti temperature zraka bile su u rasponu od
21,3 do 26 °C, dok su vrijednosti relativne vlage zraka varirale od 35 do 68 % tijekom 9 dana

proizvodnog ciklusa.
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Grafikon 1. Minimalna, srednja i maksimalna temperatura zraka
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Grafikon 2. Minimalna, srednja i maksimalna vlaga zraka

Biljke rotkvice, brokule i pSenice navodnjavane su jednom dnevno, a utrosak vode po posudi
iznosio je 200 ml (pSenica) i 250 ml (brokula i rotkvica). Navodnjavanje graska i suncokreta

provedeno je svakih 48 sati u koli¢ini od 500 ml/posudi. Zbog uzgoja u zatvorenom prostoru i

9



zbog osiguravanja dovoljne koli¢ine svjetla za rast biljaka, koristeno je dopunsko osvjetljenje

pomocu lampi smjestenih na visini 30 cm iznad uzgojnih posuda.

Berba, odnosno, uzorkovanje za analizu mineralnog sastava mladih izdanaka svih pet vrsta
provedena je 6. travnja. Tijekom berbe su pripremani reprezentativni uzorci (Slika 5) biljnog

materijala (masa 100 g za analizu makroelemenata i mikroelemenata).

Slika 5. Uzorci mladih izdanaka a — pSenica, b — suncokret, ¢ — rotkvica,

d — grasak, e — brokula (Foto: N. Opaci¢)

10



3.2. Kemijska analiza uzoraka biljnog materijala

Uzorci biljnog materijala dodatno su homogenizirani u laboratoriju Zavoda za ishranu bilja

Agronomskog fakulteta, gdje je odredena koli¢ina suhe tvari i minerala (Slika 6).

Slika 6. Priprema uzoraka za analizu minerala (Foto: N. Opacic)

Koli¢ina minerala odredena je u osusenim (105 °C) i samljevenim uzorcima. Uzorci su
analizirani u triplikatu, a vrijednosti su prikazane kao prosjek. Koli¢ina makroelemenata
izrazena je u postotcima u suhoj tvari [% suhe tvari (% ST) N, P, K, Ca, Mg)], zbog vrlo
promjenjivog sadrzaja vode u njima (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011), dok je koli¢ina
mikroelemenata izrazena u mg/kg suhe tvari (mg/kg ST). Za preracun fosfora i kalija iz
oksidnog oblika (P,0s i K;0) u elementarni oblik koristeni su faktori: P=P,05x0,436,
odnosno, K=K,0x0,830.

Odredivanje suhe tvari provedeno je gravimetrijskom metodom prema normi HRN ISO
11465:2004 (http://www.hzn.hr). Za utvrdivanje ukupnog dusika koriStena je metoda po
Kjeldahlu (AOAC, 1995), dok su sirovi proteini prera¢unati prema formuli: % Nx6,25 (Vajic,
1964). Fosfor je utvrden digestijom s koncentriranom HNO3; i HCIO, (MILESTONE 1200
Mega Microwave Digester), spektrofotometrijski (AOAC, 1995). Kalij je odreden
plamenfotometrijom, digestijom s koncentriranom HNO3 i HCIO, (MILESTONE 1200 Mega
Microwave Digester), AOAC (1995). Kalcij, magnezij, zeljezo, mangan, cink i bakar
odredeni su atomskom apsorpcijskom spektofotometrijom, nakon digestije s koncentriranom
HNO3 i HCIO, (MILESTONE 1200 Mega Microwave Digester), AOAC (1995).

11



3.3. Statisticka obrada podataka

Za statisticCku obradu dobivenih rezultata monofaktorijalnog pokusa koristen je statisticki
program Windows SAS® Software v. 9.1 (2002). Razlike izmedu testiranih vrsta za sva
promatrana svojstva analizirane su analizom varijance (ANOVA), a tako utvrdene znacajne
razlike izmedu prosjecnih vrijednosti testirane su post-hoc (LSD) testom na razini

signifikantnosti p<0,01.
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4. REZULTATI

Rezultati analize varijance (ANOVA) za koli¢inu suhe tvari, sirovih proteina i minerala u
mladim izdancima brokule, rotkvice, suncokreta, graska i pSenice prikazani su u tablici 3.
Utvrdene su znacajne razlike izmedu uzgajanih vrsta u koli¢ini suhe tvari (ST) i sirovih
proteina (SP) te koli¢ina svih analiziranih minerala [dusika (N), fosfora (P), kalija (K), kalcija
(Ca), magnezija (Mg), zeljeza (Fe), cinka (Zn), mangana (Mn) i bakra (Cu)] u suhoj i svjezoj

tvari.

Tablica 3. ANOVA za koli¢inu suhe tvari, sirovih proteina i minerala mladih izdanaka

Svojstvo ST SP N P K Ca Mg Fe Zn  Mn Cu

Koli¢ina minerala u suhoj tvari
Izvor

** ** ** ** ** ** ** ** ** ** *%*
varijabilnosti
. Koli¢ina minerala u svjezoj tvari
(biljna vrsta)

*%* *%* *% **x *% **x **x *%* *%* *%

Razine statisticke znacajnosti: ** p<0,01

4.1. Koli¢ina suhe tvari, dusika, sirovih proteina i minerala
4.1.1. Suha tvar, dusik i sirovi proteini

Kemijskom analizom utvrdene su znadajne razlike u koli¢ini suhe tvari testiranih mladih
izdanaka (Grafikon 3).
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Razlic¢ita slova predstavljaju znacajno razliite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p<0,01

Grafikon 3. Koli¢ina suhe tvari u mladim izdancima
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Koli¢ina suhe tvari bila je u rasponu od 4,59 % ST (rotkvica) do 8,79 % ST (pSenica), S
prosje¢nom koli¢inom od 6,70 % ST. Osim u izdancima pSenice, koli¢ina suhe tvari iznad 8
% utvrdena je i u mladim izdancima graska (8,27 % ST). Testirane povrtne vrste iz porodice

krstaSica (brokula i rotkvica) imale su podjednaku koli¢inu suhe tvari (5,08 i 4,59 % ST).

Prosje¢na koli¢ina dusika u mladim izdancima iznosila je 5,90 % N/ST, a najvece vrijednosti
utvrdene su u izdancima graska (8,21 % N/ST). Nesto manja koli¢ina dusika odredena je u
izdancima rotkvice (6,80 % N/ST) i brokule (6,04 % N/ST), a izdanci suncokreta bili su
najsiromasniji dusikom (3,54 % N/ST), sto je vidljivo iz grafikona 4.

Koli¢ina sirovih proteina (SP) u mladim izdancima odredena je prema formuli % Nx6,25, pa
je sukladno tome, trend koli¢ine SP bio u korelaciji s trendom koli¢ine ukupnog dusika kod
mladih izdanaka pSenice, brokule, suncokreta, graska i rotkvice. 1z grafikona 4 vidljivo je da
se najve¢om koli¢inom sirovih proteina izdvajaju mladi izdanci graska (51,29 % SP/ST), dok
je prosjec¢na koli¢ina sirovih proteina u mladim izdancima iznosila 36,90 % SP/ST. Najmanja
koli¢ina sirovih proteina (22,15 % SP/ST) utvrdena je u izdancima suncokreta, dok je u
mladim izdancima ostalih vrsta koli¢ina sirovih proteina bila iznad 30 % SP/ST (pSenica

30,81, brokula 37,77 i rotkvica 42,50 % SP/ST).
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Razlic¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosjec¢ne vrijednosti prema LSD testu, p<0,01

Grafikon 4. Koli¢ina dusika i sirovih proteina u mladim izdancima
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4.1.2. Koli¢ina makroelemenata u suhoj i svjezoj tvari
4.1.2.1. Koli¢ina makroelemenata u suhoj tvari

U tablici 4 vidljivo je da je kalij najdominantniji mineral u mladim izdancima vrsta uzgajanih
u istrazivanju, s vrijednostima u suhoj tvari u rasponu od 2,59 % K/ST (brokula) do 5,73 %
K/ST (rotkvica) i prosje¢nom vrijednosti 4,24 % K/ST. Od svih makroelemenata u mladim
izdancima je utvrdeno najmanje magnezija s prosje¢nom vrijednosti 0,37 % Mg/ST. Izdanci
brokule su se izdvajali koli¢inom kalcija (1,49 % Ca/ST) u odnosu na ostale ispitivane vrste, a

posebice izdanke graska i pSenice u kojima je odredena ¢ak sedam puta manja koli¢ina kalcija

(0,21 i 0,20 % Ca/ST).

Tablica 4. Koli¢ina makroelemenata u suhoj tvari (%) u mladim izdancima

MAKROELEMENTI

VRSTA Fosfor (P) Kalij (K) Kalcij (Ca) Magnezij (Mg)

PSenica 1,05 A 4,19C 0,20D 0,15E
Brokula 0,96 B 259 E 1,49 A 054 A
Suncokret 0,63D 4,99 B 0,93B 0,50B

Grasak 0,84C 3,70D 0,21D 0,22D
Rotkvica 1,03A 573 A 0,78C 0,42C

Prosjek 0,90 4,24 0,72 0,37

LSD 0,01— 0,0359 LSD 0,01— 0,223 LSD 0,01= 0,1048 LSD 0,01= 0,0134

Razlicita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p<0,01

4.1.2.2. Koli¢ina makroelemenata u svjeZoj tvari

U tablicama 5 i 7 prikazan je sadrzaj minerala ostvarenih u ovom istrazivanju izrazen u
mg/100 g svjeze tvari (St), kako bi se ostvarene vrijednosti mogle usporediti s rezultatima
autora koji izrazavaju mineralni sastav obzirom na svjezu tvar te kako bi se unos minerala
konzumacijom istrazivanih vrsta (u svjezem stanju) usporedio s preporukama za potreban

dnevni unos minerala.

Utvrdene su statisticki opravdane razlike u koli¢ini makroelemenata u svjezoj tvari mladih
izdanaka uzgajanih vrsta (tablica 5). Prosje¢na koli¢ina fosfora u mladim izdancima uzgajanih
vrsta iznosila je 59,9 mg P/100 g st, a najvecom koli¢inom fosfora i kalija izdvajali su se

izdanci psenice (91,99 mg P/100 g st i 368,38 mg K/100 g st). Koli¢ina kalija u mladim
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izdancima pSenice bila je gotovo trostruko veca nego u izdancima brokule (131,81 mg K/100
g st). Prema kolicini fosfora u mladim izdancima, brokula (48,95 mg P/100 g st) i rotkvica
(47,10 mg P/100 g st) nisu se statisticki razlikovale. U rang statisticki najvisih vrijednosti, S
obzirom na koli¢inu, Kalcija pripadali su izdanci brokule (75,86 mg Ca/100 g st) i suncokreta
(62,78 mg Ca/100 g st). Mladi izdanci suncokreta izdvajali su se i statisticki najvecom

koli¢inom magnezija u svjezoj tvari (33,98 mg Mg/100 g st).

Tablica 5. Koli¢ina makroelemenata u svjezoj tvari (mg/100 g) u mladim izdancima

MAKROELEMENTI

VRSTA Fosfor (P) Kalij (K) Kalcij (Ca) Magnezij (Mg)

PSenica 91,99 A 368,38 A 17,29D 12,89 E
Brokula 48,95 C 13181 E 75,86 A 27,43 B
Suncokret 42,35D 336,85 B 62,78 B 33,98 A

Grasak 69,22 B 305,64 C 17,09D 17,92 D
Rotkvica 47,10 C 262,96 D 35,80 C 19,43 C

Prosjek 59,92 281,13 41,76 22,33

LSD 0= 2,3509 LSD ¢0:= 16,498 LSD ;= 6,0593 LSD 0= 0,9735

Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu, p<0,01

4.1.3. Koli¢ina mikroelemenata u suhoj i svjezoj tvari
4.1.3.1. Koli¢ina mikroelemenata u suhoj tvari

Rezultati analize mikroelemenata u suhoj tvari prikazani su u tablici 6 i ukazuju na znatno
vecu koli¢inu Zeljeza u suhoj tvari u odnosu na ostale analizirane mikroelemente (cink,
mangan 1 bakar). Prosjecna koli¢ina Zeljeza iznosila je 154,41 mg Fe/kg ST, a najve¢om
vrijednosti su se izdvajali mladi izdanci suncokreta (177,63 mg Fe/kg ST). U mladim
izdancima suncokreta utvrdene su i najvece vrijednosti cinka (115,77 mg Zn/kg ST) i bakra
(30,33 mg Cu/kg ST). Bakar je najmanje zastupljen mikroelement (u suhoj tvari) u svim
izdancima uzgajanih vrsta, s prosje¢nom vrijednosti 17,74 mg Cu/kg ST. lzdanci brokule i
rotkvice imali su statisticki jednaku kolic¢inu bakra (11,07 mg i 11,30 mg Cu/kg ST). U

mladim izdancima pSenice 1 brokule utvrdena je statisticki jednaka koli¢ina cinka i mangana.
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Tablica 6. Koli¢ina mikroelemenata u suhoj tvari (mg/kg ST) u mladim izdancima

MIKROELEMENT]I

VRSTA Zeljezo (Fe) Cink (zn) Mangan (Mn) Bakar (Cu)
PSenica 143,47 D 62,10 D 57,27 A 18,07 B
Brokula 151,90 C 60,77 D 57,17 A 11,07 C
Suncokret 177,63 A 115,77 A 48,93 B 30,33 A
Grasak 131,60 E 91,60 B 31,47D 17,93 B
Rotkvica 167,43 B 70,70 C 38,27C 11,30C
Prosjek 154,41 80,19 46,62 17,74
LSD o0;= 8,3691 LSD ¢,0.= 2,979 LSD (.= 3,7707 LSD (.= 0,7165

Razlicita slova predstavljaju zna¢ajno razlicite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu, p<0,01

4.1.3.2. Koli¢ina mikroelemenata u svjezoj tvari

Iz tablice 7 vidljive su statisticki opravdane razlike u koli¢ini mikroelemenata u svjezoj tvari
mladih izdanaka uzgajanih vrsta. Prosjecna koli¢ina Zeljeza u mladim bilj¢icama iznosila je
1,02 mg Fe/100 g st, a najvecom vrijednosti izdvajali su se izdanci pSenice (1,26 mg Fe/100 g
st). Vrste iz porodice Brassicaceae (rotkvica i brokula) pripadale su rangu najnizih vrijednosti
svih analiziranih mikroelemenata. Mladi izdanci suncokreta izdvajali su se visokim
vrijednostima zeljeza, cinka 1 bakra u svjezoj tvari (1,20 mg Fe, 0,78 mg Zn 1 0,21 mg Cu/100
g st).

Tablica 7. Koli¢ina mikroelemenata u svjezoj tvari (mg/100 g) u mladim izdancima

MIKROELEMENT]I

VRSTA Zeljezo (Fe) Cink (2Zn) Mangan (Mn) Bakar (Cu)
P3enica 1,26 A 0,55 C 0,50 A 0,16 B
Brokula 0,77D 0,31D 0,29 C 0,06 D
Suncokret 1,20B 0,78 A 0,33B 0,21 A
Gragak 1,09 C 0,76 B 0,26 C 0,15C
Rotkvica 0,77D 0,32D 0,18 D 0,05D
Prosjek 1,02 0,54 0,31 0,12

LSD ¢0:= 0,0565 LSD ¢0:= 0,0201 LSD ¢0:= 0,0305 LSD g0:= 0,0049

Razli¢ita slova predstavljaju znac¢ajno razlicite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p<0,01
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5. RASPRAVA

Brojna inozemna istrazivanja ukazuju na izrazenu nutritivnu vrijednost klijanaca i mladih
izdanaka povréa, aromati¢nog i zacinskog bilja. Istrazivanje mineralnog sastava mladih
izdanaka potaknuto je uslijed nedostupnosti rezultata domacih istrazivanja o nutritivnoj
kvaliteti mladih bilj¢ica koje su sve CeS¢e sastavni dio preporuka nutricionista za
obogacivanje prehrane ljudi. Dodatni problem bio je i pronaéi odgovarajuc¢i termin u
hrvatskom jeziku koji bi odgovarao terminu ,,microgreens® u engleskom jeziku. U nedostatku
odgovaraju¢e botani¢ke definicije (Denffer i Ziegler, 1982; Dubravec, 1993) za ovu
kategoriju mladih biljaka u hrvatskom jeziku, u ovom radu koriSten je termin ,,mladi izdanci®.
Polaze¢i od pretpostavke da je koli¢ina minerala u mladim izdancima ve¢a u odnosu na
koli¢inu minerala biljaka u tehnoloskoj zrelosti u kojoj se naj¢e$ée konzumiraju (npr. cvat
brokule, zadebljali hipokotil rotkvice), postavljeno je istrazivanje s ciljem odredivanja
minerala u mladim izdancima brokule, rotkvice, graska, suncokreta i pSenice. Navedene vrste
su odabrane kako bi se obuhvatile razli¢ite porodice jer je sinteza odredenih fitotvari
svojstvena za biljke unutar iste porodice (npr. glukozinolati - Brassicaceae, sulfidi -
Alliaceae), a unosom fitotvari u organizam raznolikom prehranom doprinosi se poboljSanju
opéeg stanja organizma. Velik broj vrsta koje se komercijalno uzgajaju za berbu u fazi
klijanaca i mladih izdanaka pripadaju porodici krstasica pa su ovim istrazivanjem obuhvacene
brokula i rotkvica kako bi se utvrdile sli¢nosti, odnosno, razlike u koli¢ini makroelemenata i
mikroelemenata. Poznavanje mineralnog sastava mladih izdanaka pSenice vazno je jer se sve
CeS¢e koriste za pripremu pSeni¢nog soka, koji je prema Rana i sur. (2011) izvor

antioksidativnih, antikancerogenih, protuupalnih i antibakterijskih svojstava.

Koli¢ina suhe tvari u mladim izdancima varirala je od 4,59 do 8,79 % ST, sto je sukladno
rasponu vrijednosti suhe tvari u istrazivanju Xiao (2013). No, u navedenom istrazivanju
utvrdena je veca koli¢ina suhe tvari izdanaka rotkvice i1 graska (8,1 1 10,2 % ST) od
vrijednosti ostvarenih u ovom studentskom radu (4,59 i 8,27 % ST). Veca koli¢ina suhe tvari
u razvijenim biljkama utvrdena je kod brokule jer Cervenski i Gvozdenovié¢ (2007) te Fabek
(2012) navode raspon suhe tvari u cvatu od 6,64 do 10,1 % ST, §to je znacajno vise od
prosjecne koli¢ine suhe tvari u izdancima (5,08 % ST). Koli¢ina suhe tvari u izdancima
pSenice iznosila je 8,79 % ST S$to je manje u usporedbi s izdancima je¢ma iz hidroponskog
uzgoja (11 do 15,43 % ST) u istrazivanju Sneath i Mclntosh (2003). U proizvodnji klijanaca
je¢ma Anwar i sur. (2015) navode smanjenje koli¢ine suhe tvari za 14,8 %, dok Sneath i

Mclintoch (2003) navode pad vrijednosti suhe tvari od 7 do 47 % u proizvodnji klijanca
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zitarica. Do smanjenja suhe tvari tijekom klijanja dolazi uslijed povecane metabolike
aktivnosti koja zapocinje usvajanjem vode i nastavlja se razgradnjom slozenih spojeva na
jednostavnije. U istrazivanju Dung i sur. (2010) utvrdeno je smanjenje suhe tvari klijanaca
jecma (21,9 % ST) u odnosu na sjeme, kao rezultat disanja proklijalog sjemena te gubitaka
ispiranjem Skroba i Sec¢era dodanom vodom pri naklijavanju. U navedenom istrazivanju
gubitak u ukupnoj suhoj tvari klijanaca je¢ma rezultirao je porastom koli¢ine sirovih proteina

u suhoj tvari.

Prosjecna Kkoli¢ina sirovih proteina u izdancima analiziranih vrsta iznosila je 36,90 %
SP/ST. lzdanci graska isticali su se najviSom vrijednosti (51,29 % SP/ST), §to je znacajno
vise u odnosu na koli¢inu sirovih proteina (20 do 35 % SP/ST) u sjemenkama graska koju
navode Pospisil i sur. (2014). Koli¢ina sirovih proteina u izdancima suncokreta iznosila je
22,15 % SP/ST, sto je sukladno navodima USDA (2016) i bila je veé¢a nego u sjemenkama
(15 do 21 % SP/ST) ostvarenih u istrazivanju Pospisil i sur. (2014). Mladi izdanci brokule
isticali su se ve¢om koli¢inom sirovih proteina (37,77 % SP/ST) u odnosu na tehnoloski zreli
cvat (5,6 do 6,5 % SP/ST) u istrazivanju Fabek (2012). Prema Anwar i sur. (2015) koli¢ina
sirovih proteina u pSeni¢nom soku varirala je od 20,1 do 27,6 % SP/ST, dok je u izdancima
pSenice utvrdena koli¢ina od 30,81 % SP/ST. Konzumacijom 100 ml pSeni¢nog soka
podmiruje se 5,4 do 16 % dnevnog unosa sirovih proteina (Anwar i sur., 2015). Prema Pinto i
sur. (2015) u razvijenim zemljama uocen je trend nedovoljne opskrbe organizma mineralima,
stoga je poznavanje koli¢ine minerala u mladim izdancima vazno zbog usporedbe s

preporuc¢enim dnevnim unosom.

Koli¢ina fosfora u literaturnim navodima uglavnom je izraZena u svjezoj tvari. S obzirom da
se sadrzaj minerala odreduje u suhoj tvari, za potrebe ovog istraZzivanja minerali su izraZeni i
u svjezoj tvari kako bi se mogli usporediti s rezultatima inozemnih istraZivanja te s
preporu¢enim vrijednostima za dnevni unos. Koli¢ina fosfora u izdancima rotkvice u ovom
studentskom radu iznosila je 47,10 mg P/100 g st i bila je znac¢ajno veca od vrijednosti (25 mg
P/100 g st) koje navode Di Gioia i Santamaria (2015). Lesi¢ i sur. (2004) navode raspon
vrijednosti koli¢ine fosfora u zadebljalom hipokotilu rotkvice od 21,3 do 36 mg P/100 g st.
Isti autori za mlado zrno graska navode variranje koli¢ine fosfora od 80 do 145 mg P/100 g,
§to je znacajno vise od vrijednosti u mladim izdancima (54,4 mg P/100 g st) prema Di Gioia i
Santamaria (2015) te 69,22 mg P/100 g st u ovom studentskom radu. Koli¢ina fosfora u suhoj
tvari izdanaka psenice iznosila je 1,05 % P/ST, Sto je vise u usporedbi s koli¢inom fosfora u

klijancima je¢ma (0,26 % P/ST) prema Dung i sur. (2010) te 0,30 % P/ST koju navode Sneath
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i Mclintosh (2003). Sjemenke zitarica sadrze znacajne koli¢ine fitinske kiseline (,,skladiSte
fosfora®) koja u probavnom sustavu s Kkalcijem, magnezijem, Zeljezom i cinkom stvara
netopive spojeve te onemoguéava apsorpciju minerala (Zivkov-Balos i sur., 2005; Anwar i
sur., 2015). Prema Zivkov-Balos i sur. (2005) u sjemenkama Zitarica i uljarica je 60 do 90 %
ukupnog fosfora vezano u obliku spojeva fitinske kiseline (fitata), $to je sukladno navodima
Grbesa (2004) za udio fitinskog fosfora u sjemenkama pSenice i suncokreta u iznosu 0d 65 i
85 %. Sadrzaj fitinske kiseline moze se smanjiti fermentacijom i klijanjem, odnosno,
namakanjem sjemenki $to prema Anwar i sur. (2015) rezultira 3,5 puta veCom apsorpcijom
zeljeza u organizmu. U ovom studentskom radu mladi izdanci suncokreta imali su najmanju
koli¢inu fosfora (0,63 % P/ST), a izdanci pSenice najvecu koli¢inu (1,05 % P/ST).

U provedenom istrazivanju prevladavajué¢i makroelement u mladim izdancima svih vrsta je
kalij, sto je sukladno navodima Di Gioia i Santamaria (2015) te USDA (2016). Koli¢ina
kalija (262,96 mg K/100 g st) u izdancima rotkvice bila je zna¢ajno veca od vrijednosti (189
mg K/100 g st) utvrdene u istrazivanju Di Gioia i Santamaria (2015), a u skladu s podacima
za zadebljali hipokotil prema Lesic¢ i sur. (2004). Koli¢ina kalija u izdancima pSenice iznosila
je 368,38 mg K/100 g st, sto je u suglasju sa koli¢inom kalija u pSeni¢nom soku (332,6 mg
K/100 g st) prema Rana i sur. (2011). Isti autori navode vaznu ulogu kalija u regulaciji krvnog
tlaka i ostalih funkcija u organizmu. Preporuceni dnevni unos kalija iznosi 2000 mg (EU,
2011).

U ovom studentskom radu u izdancima pSenice utvrdena je najveca koli¢ina kalija i fosfora,
dok su se mladi izdanci brokule izdvajali ve¢im vrijednostima kalcija 1 magnezija (75,86 mg
Ca i 27,43 mg Mg/100 g st). Ostvarena koli¢ina kalcija ipak je manja od vrijednosti u
izdancima brokule (126 mg Ca/100 g st) u istrazivanju Di Gioia i Santamaria (2015), ali je
veéa od koli¢ine kalcija u cvatu brokule prema Cervenski i Gvozdenovi¢ (2007). Koli¢ina
kalcija u svjezoj tvari izdanaka pSenice iznosila je 17,29 mg Ca/100 g st, §to je manje od
navoda Shah i sur. (2011) za kalcij u psSenicnom soku. Prema Anwar i sur. (2015)
konzumacijom 100 ml svjezZeg pSeni¢nog soka podmiruje se 2 do 5 % preporucenog dnevnog
unosa kalcija. Kalcij je esencijalni makroelement koji utjeCe na aktivnost nekih enzima i

stabilnost stani¢nih membrana, a preporuceni dnevni unos je 800 mg (EU, 2011).

Magnezij je vazan za metabolizam ugljikohidrata, proteina i masti te je vaZzan aktivator
velikog broja enzima, a zeleno lisnato povrée isti¢e se visokom kolicinom ovog minerala

(Nirmal i sur., 2011). Prosje¢na koli¢ina magnezija u analiziranim uzorcima mladih izdanaka
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iznosila je 22,33 mg Mg/100 g st. Veca koli¢ina magnezija utvrdena je u izdancima rotkvice u
odnosu na koli¢inu u razvijenom zadebljalom hipokotilu (LeS$i¢ i sur., 2004), odnosno, u
izdancima brokule u odnosu na cvat (Cervenski i Gvozdenovi¢, 2007; Fabek, 2012).
Ostvarena koli¢ina magnezija u izdancima brokule (27,43 mg Mg/100 g st) nije odstupala od
rezultata istrazivanja Di Gioia i Santamaria (2015). Koli¢ina magnezija u svjezoj tvari
izdanaka psenice iznosila je 12,89 mg Mg/100 g st i bila je manja od koli¢ine magnezija
pSeni¢nog soka u istrazivanju Agrawal i sur. (2015). Utvrdena koli¢ina magnezija u suhoj
tvari izdanaka psenice iznosila je 0,15 % Mg/ST, §to je u skladu s vrijednostima magnezija u

klijanacima je¢ma (Dung i sur., 2010).

Zeljezo je mikroelement vazan u sintezi klorofila, a u ljudskom organizmu sastavni je dio
eritrocita, odnosno, hemoglobina koji prenosi kisik te mioglobina koji misi¢ima omogucuje
pohranjivanje energije (Demarin i sur., 2010; Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Preporuceni
dnevni unos zeljeza je 14 mg (EU, 2011), a prosjecna koli¢ina Zeljeza u svjezoj tvari
izdanaka u ovom studentskom radu iznosila je 1,02 mg Fe/100 g st. Najve¢im vrijednostima
izdvajali su se izdanci pSenice (1,26 mg Fe/100 g st), $to je gotovo dvostruko manje od
koli¢ine Zeljeza u klijancima pSenice (USDA, 2016). Koli¢ina zeljeza u suhoj tvari izdanaka
pSenice iznosila je 143,47 mg Fe/kg ST, $to je u skladu s podacima Sneath i MclIntosh (2003)
za izdanke je¢ma (81 do 168 mg Fe/kg ST). Prema Bori¢ i Ivanki¢ (2015) prosje¢na koli¢ina
zeljeza u sjemenkama suncokreta iznosi 5,2 mg Fe/100 g st i sukladna je vrijednosti u
klijancima (USDA, 2016).

Osim po koli¢ini zeljeza, mladi izdanci suncokreta izdvajali su se i visokim vrijednostima
cinka i bakra u svjezoj tvari (0,78 mg Zn i 0,21 mg Cu/100 g st). Kastori (1984) navodi manju
koli¢inu cinka i mangana u sjemenkama graska u odnosu na vrijednosti ostvarene u mladim
izdancima u ovom istrazivanju. Iako je u izdancima brokule utvrdena znac¢ajno niza koli¢ina
cinka u svjezoj tvari (0,31 mg Zn/100 g st) u odnosu na izdanke suncokreta i graSka, utvrdena
koli¢ina bila je sukladna podacima USDA (2016). Koli¢ina mangana u izdancima brokule
iznosila je 0,29 mg Mn/100 g st, a istu vrijednost navode Bori¢ i Ivanki¢ (2015) za cvat
brokule. Prema podacima USDA (2016) klijanci suncokreta izdvajaju se ve¢om koli¢inom
mangana u odnosu na mlade izdanke. Mangan je u organizmu vazan za normalizaciju
vrijednosti glukoze u krvi i sudjeluje u brojnim enzimatskim reakcijama, dok je bakar vazan

za metabolizam kostiju i vezivnog tkiva te potice pravilan rad Stitnjace (Demarin i sur., 2010).
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U ovom istraZivanju bakar je bio najmanje zastupljen mikroelement (u suhoj i svjezoj tvari) u
izdancima svih uzgajanih vrsta, s prosjecnom vrijednosti 17,74 mg Cu/kg ST, odnosno, 0,12
mg Cu/100 g st. Koli¢ina bakra u mladim izdancima rotkvice i brokule sukladna je navodima
Paradikovi¢ (2009), Bori¢ i Ivanki¢ (2015) te USDA (2016). U mladim izdancima graska
koli¢ina bakra u suhoj tvari iznosila je 17,93 mg Cu/kg ST, sto je viSe od koli¢ine u sjemenu
graSka (Kastori, 1984). Usporedivsi podatke o koli¢ini bakra s rezultatima inozemnih
istrazivanja, u mladim izdancima graska i pSenice utvrdena je manja Koli¢ina 0vog
mikroelementa u odnosu na klijance (Bori¢ i Ivanki¢, 2015). Koli¢ina bakra u suhoj tvari
mladih izdanaka pSenice bila je visa od dobivenih vrijednosti za mlade izdanke je¢ma (Sneath
i Mclntosh, 2003).

Rezultati brojnih istrazivanja ukazuju na razlike izmedu poljoprivrednih vrsta u koli¢ini vode
potrebnoj za pocetak klijanja. Klijanje sjemena suncokreta zapocinje kad sjeme upije 35 %
vode (Vratari€ i sur., 2004), pSenice 45 do 50 % (Pospisil, 2010) i graska 110 do 120 % (Eri¢ i
sur., 2007) u odnosu na masu suhe tvari sjemena. Vrste se razlikuju i u zahtjevima prema
optimalnoj temperaturi za klijanje. Prema LeSi¢ i sur. (2004) optimalna temperatura za
klijanje brokule i graska iznosi 20 °C, §to je slicno optimalnim uvjetima za klijanje suncokreta
(20 do 22 °C) prema Vratari¢ i sur. (2004), dok Pospisil (2010) za klijanje pSenice navodi
raspon temperature od 12 do 20 °C. Vrijednosti temperature zraka u ovom studentskom radu
bile su u rasponu od 21,3 do 26 °C, dok su vrijednosti relativne vlage zraka varirale od 35 do

68 % tijekom 9 dana proizvodnog ciklusa.

Na temelju rezultata ovog studentskog rada otvorene su mogucnosti i za daljnja istrazivanja,
kao Sto su: odredivanje Kkoli¢ine minerala u sjemenkama, klijancima i mladim izdancima
veceg broja povrtnih vrsta kako bi se utvrdile razlike u mineralnom sastavu tijekom Klijanja i
pocetnog razvoja biljaka; odredivanje sadrzaja bioaktivnih spojeva (glukozinolati, polifenoli,

karotenoidi, vitamini) u mladim izdancima drugih vrsta povréa i zacinskog bilja.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju ostvarenih rezultata istrazivanja mineralnog sastava mladih izdanaka rotkvice,
graSka, brokule, pSenice i suncokreta provedenog tijekom 2016. godine mogu se donijeti

sljedec¢i zakljucci:

e Koli¢inom suhe tvari isticali su Se mladi izdanci pSenice (8,79 % ST) i graska (8,27 %
ST). Prosjecna koli¢ina suhe tvari i sirovih proteina u izdancima istrazivanih vrsta
iznosila je 6,70 % ST, odnosno, 36,90 % SP/ST. Velika koli¢ina ukupnog dusika (8,21
% NJ/ST) rezultirala je najve¢om koli¢inom sirovih proteina u mladim izdancima
graska (51,29 % SP/ST).

e Osim koli¢inom suhe tvari, mladi izdanci pSenice isticali su se visokom koli¢inom
fosfora (91,99 mg P/100 g st), kalija (368,38 mg K/100 g st), zeljeza (1,26 mg Fe/100
g st) i mangana (0,50 mg Mn/100 g st) u svjezoj tvari.

e Mladi izdanci suncokreta izdvajali su se visokim vrijednostima magnezija, Zeljeza,
cinka i bakra u svjezoj tvari (33,98 mg Mg, 1,20 mg Fe, 0,78 mg Zn i 0,21 mg Cu/100
g st).

e Najveca koli¢ina kalcija utvrdena je u izdancima brokule u suhoj i svjezoj tvari (1,49
% Ca/ST, odnosno, 75,86 mg Ca/100 g st).

e U mladim izdancima brokule i rotkvice utvrdene je veca koli¢ina pojedinih minerala u
odnosu na druga istraZivanja mineralnog sastava cvata brokule 1 zadebljalog hipokotila
rotkvice, odnosno, u fazi u kojoj se najcesc¢e konzumiraju.

e Na temelju rezultata provedenog istrazivanja, izdanci pSenice izdvajaju se kao dobar
izvor vecine makroelemenata i mikroelemenata za pripremu soka, dok se za
konzumaciju u svjezem stanju i uravnotezen unos minerala preporuc¢uje kombinacija

izdanaka brokule i suncokreta.
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SAZETAK

Nevena Opa¢i¢, Anja Sagud, Antonia Skomrak, Josipa Purak, Fabijan Kos

Mladi izdanci (,,microgreens*) - brzo dostupan izvor minerala

Zbog sve ucestalijih i raznovrsnijih zdravstvenih problema, potrosaci se okrecu alternativnim
nacinima prehrane kojima pripadaju klijanci i mladi izdanci. Mladi izdanci se konzumiraju u
fazi kotiledona i nepotpuno razvijenih prvih pravih listova, a bogati su polifenolima,
karotenoidima i vitaminima. Donedavno su isklju¢ivo bili dio ponude restorana visoke
gastronomije, ali zbog jednostavnog uzgoja i upotrebe u svjezem stanju sve su vise dostupni
potroSa¢ima. Mladi izdanci konzumiraju se u svjezem stanju pa ne dolazi do gubitka
pojedinih hranjivih tvari tijekom termicke obrade ili pripreme. Tijekom 2016. godine
postavljeno je istrazivanje s ciljem odredivanja koli¢ine suhe tvari, sirovih proteina i minerala
u mladim izdancima rotkvice, graska, brokule, pSenice i suncokreta. Dobivene vrijednosti
usporedene su s rezultatima inozemnih istrazivanja buduc¢i da u Hrvatskoj do sada nisu
provedena istrazivanja ove tematike. U mladim izdancima graska utvrdene su najvece
vrijednosti suhe tvari i sirovih proteina (8,27 % ST i 51,29 % SP/ST). Mladi izdanci pSenice
isticali su se visokom koli¢inom suhe tvari (8,79 % ST) te fosfora (91,99 mg P/100 g st),
kalija (368,38 mg K/100 g st), Zeljeza (1,26 mg Fe/100 g st) i mangana (0,50 mg Mn/100 g st)
u svjezoj tvari. Mladi izdanci suncokreta izdvajali su se visokim vrijednostima magnezija,
zeljeza, cinka 1 bakra u svjezoj tvari (33,98 mg Mg, 1,20 mg Fe, 0,78 mg Zn 1 0,21 mg Cu/100
g st). Najvecéa koli¢ina kalcija utvrdena je u izdancima brokule (1,49 % Ca/ST, odnosno,
75,86 mg Ca/100 g st). Na temelju rezultata provedenog istraZivanja, izdanci pSenice
izdvajaju se kao dobar izvor vecine makroelemenata i mikroelemenata za pripremu soka, dok
se za konzumaciju u svjeZem stanju i uravnoteZzen unos minerala preporucuje kombinacija

izdanaka brokule i suncokreta.

Kljuéne rijeci: mladi izdanci, makroelementi, mikroelementi, sirovi proteini
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SUMMARY

Nevena Opa¢i¢, Anja Sagud, Antonia Skomrak, Josipa Purak, Fabijan Kos

Microgreens - easily available source of minerals

Due to ever more frequent and diverse health issues, consumers turn to alternative diets, a part
of which are sprouts and microgreens. Microgreens are consumed in the cotyledon phase,
with not fully developed first real leaves, and are rich in polyphenols, carotenoids and
vitamins. Until recently, they were found exclusively on the menus of haute cuisine
restaurants, however, simple cultivation and use in fresh state make them ever more
accessible to consumers. Microgreens are consumed fresh, consequently there is no loss of
nutrients through thermal processing or preparation. During 2016, a research project was set
up with the aim of determining content of dry weight (DW), crude proteins (CP) and minerals
in radish, pea, broccoli, wheat and sunflower microgreens. The obtained values were
compared with the results of foreign studies, seeing as until now no studies on this topic have
been performed in Croatia. The highest values of dry weight and crude proteins were found in
pea microgreens (8.27 % DW and 51.29 % CP DW'™). Wheat microgreens stood out with high
quantities of dry weight (8.79 % DW), as well as that of phosphorus (91.99 mg P 100 g™* fw),
potassium (368.38 mg K 100 g fw), iron (1.26 mg Fe 100 g™ fw) and manganese (0.50 mg
Mn 100 g™ fw) in fresh weight. Sunflower microgreens are notable for high values of
magnesium, iron, zinc and copper (33.98 mg Mg, 1.20 mg Fe, 0.78 mg Zn and 0.21 mg Cu
100 g™ fw). The highest content of calcium was found in broccoli microgreens (1.49 % Ca
DW™, i.e. 75.86 mg Ca 100 g™ fw). Based on the results of the conducted research, the wheat
microgreens stand out as a good source of most macroelements and microelements for
smoothies, while the combination of broccoli and sunflower microgreens is recommended for

fresh consumption and balanced mineral intake.

Keywords: microgreens, macroelements, microelements, crude proteins
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diplomski rad na temu , Kemizam razli¢itih sorata pers$ina“. Uz studij radi kao ispomo¢ na
vise odjela HRT-a. Hobisticki se bavi uredenjem vrta te eksperimentiranjem u uzgoju

aromati¢nog i ljekovitog bilja.

Antonia Skomrak rodena je 14.2.1993. u Zagrebu. Osnovnu $kolu zavrSila je u Svetom
Ivanu Zelini. Maturirala je 2011. godine u XVI. jezi¢noj gimnaziji u Zagrebu te iste godine
upisuje preddiplomski studij Hortikulture na Agronomskom fakultetu, kojeg zavrsava 2014.
godine obranom rada ,,Uzgoj krastavca za konzerviranje na podru¢ju Svetog Ivana Zeline®.
Iste godine upisuje diplomski studij Hortikultura usmjerenje Povréarstvo na Agronomskom
fakultetu. Izraduje diplomski rad na temu ,,Postojanje inhibitora klijanja u nekih vrsta iz
porodice Apiaceaec i mogucnost njihova uklanjaja ispiranjem®. Tijekom studija radi kao
recepcionist u ,,Quintiles Zagreb d.o.0.“. Uz znanstvene interese, studentica je zaljubljenik u

kornjace i pse.

Josipa Purak rodena je 1.3.1993. u Zagrebu. Osnovnu $kolu zavrsila je u OS Rugvica.
Maturirala je 2011. godine u Opéoj gimnaziji (SS Dugo Selo). Iste godine upisuje
preddiplomski studij Hortikulture na Agronomskom fakultetu koji zavrSava 2014. godine
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obranom rada ,,Uzgoj, dinamika sjetve i berbe kukuruza Secerca®. Nakon preddiplomskog
upisuje diplomski studij Hortikultura usmjerenje Povréarstvo na Agronomskom fakultetu.
Trenutno radi na temi diplomskog rada vezanog uz utjecaj sume toplinskih jedinica na rok
uzgoja i berbu kukuruza Seéerca. Studentica je aktivna sportasica i ¢lanica ZRK Dugo Selo
'55. SteCena znanja s fakulteta, svakodnevno koristi u praksi u obiteljskom vrtu. Veliki je

ljubitelj prirode i beletristike.

Fabijan Kos roden je 3.8.1992. u Zagrebu. Zivi u Mraclinu gdje je pohadao osnovnu $kolu
do 4. razreda koju zavrsava 2008. godine u OS Vukovina. Pohadao je srednju Veterinarsku
Skolu u Zagrebu nakon koje 2011. godine upisuje preddiplomski studij Hortikultura na
Agronomskom fakultetu. Preddiplomski studij zavrSava 2014. godine radom na temu
,Morfoloska i gospodarska svojstva CeSnjaka™ i upisuje diplomski studij Hortikultura
usmjerenje Povréarstvo na Agronomskom fakultetu. Izraduje diplomski rad na temu
,Dinamika rasta, morfoloSka svojstva 1 prinos ekotipova ozimog ¢eSnjaka“. Student aktivno
svira u tamburaskom sastavu, planinari te se bavi obradom poljoprivrednih povrSina i

proizvodnjom cCeSnjaka.
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