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Rijec gostujuce urednice

Postovani ¢itatelji Glasila Future,

Iznimno mi je zadovoljstvo predstaviti Vam poseban broj Casopisa ¢ija je tematika posvecena
ispitivanju kvalitete, funkcionalnosti te specificnosti uvjeta procesiranja razli¢itih vrsta hrane i pica.
Osobita vrijednost ovog broju su radovi vezani uz funkcionalnu hranu. Funkcionalni prehrambeni
proizvodi su posljednjih godina u posebnom fokusu kako znanstvenika tako i potrosaca prvenstveno
zbog njihovog blagotvornog i pozitivnog utjecaja na zdravlje. Rad autora izv. prof. dr. sc. Ante
LoncCari¢c i suradnika prikazuje istrazivanje ucinaka prerade i skladiStenja na nutritivna i
antioksidativna svojstva batata. Rezultati istrazivanja ukazuju kako pojedini uvjeti procesiranja
omogucéuju proizvodnju batata kao sigurne preradene funkcionalne hrane. Doc. dr. sc. Mladenka
Saroli¢ i suradnici su ispitivali kako vrijeme skladistenja (Suvanja) utje¢e na aromati¢ni profil
djevicanskih maslinovih ulja analiziraju¢i sastav hlapljivih spojeva svako tri mjeseca kroz period od
godine dana. U radu Emilije Friganovi¢, v. pred. i suradnika prikazana je senzorska procjena Cetiri
razlicite recepture ¢ajnog peciva obogacenog Sipkom (Rosa canina L.) kroz ispitivanje prihvatljivosti
proizvoda od strane potroSaca. Rad Nikole Mari¢a i suradnika prikazuje postupak proizvodnje
funkcionalnog napitka na bazi jeCmenog slada kao i promjene koje se dogadaju tijekom pojedinih faza
procesa proizvodnje. Klice i mikrozelenje - novi trendovi u prehrani, rad autora Koloper i Gacina
opisuje kemijski sastav i nutritivnu vrijednost ove namirnice koja je posljednjih godina sve popularnija
u gastronomiji i prehrambenoj industriji. Aromu kao vazan segment kvalitete ispitivali su Svalina i

suradnici analiziraju¢i kako primjena razli¢itih vrsta kvasaca utjece na formiranje arome vina Posip.

Doc. dr. sc. Mladenka Saroli¢
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Klice i mikrozelenje — novi trendovi u prehrani
Sprouts and microgreens — new trends in nutrition
Mirna Koloper!, Nikolina Ga¢ina?*
strucni rad (professional paper)
doi: 10.32779/¢gf.7.1.5
Citiranje/Citation’
Sazetak

Klice i mikrozelenje su namirnice visoke nutritivne gustote koje posljednjih godina postaju sve
popularnije, i u prehrambenoj industriji i u ugostiteljstvu. Karakterizira ih prakti¢an i brz uzgoj,
odrzivost proizvodnje, visoka nutritivna vrijednost i mogucnost raznovrsne primjene. Klice
predstavljaju najraniju fazu rasta biljaka, razvijaju se brzo i postaju jestive unutar nekoliko dana.
Izrazito su bogate hranjivim tvarima, ukljucujuéi vitamine, minerale i antioksidanse, te ¢esto se koriste
kao dodatak salatama, sendvi¢ima ili drugim jelima. Njihov njezan i hrskav okus je blag i ugodan. S
druge strane, mikrozelenje su biljke u fazi rasta izmedu klica i potpuno razvijenih biljaka, $to obicno
traje od nekoliko dana do nekoliko tjedana, ovisno o vrsti. Mikrozelenje takoder predstavljaju visoko
nutritivnu namirnicu, ali imaju intenzivniji okus od klica te dolaze u atraktivnim bojama. Cesto se
koriste kao ukras ili dodatak razli¢itim jelima. Osim S$to se mogu uzgajati kod kuce ili u malim
prostorima, zahtijevaju minimalne resurse i brigu, te predstavljaju ekoloski prihvatljiv nacin uzgoja
bilja. Budu¢i da su cesto hranjivije od neproklijalog sjemena i zrelih biljaka, te donose svjezinu i

raznolikost prehrani, postale su omiljeni dodatak jelima Sirom svijeta.

Kljuéne rijeéi: klice, mikrozelenje, prirodna funkcionalna hrana, blagotvoran utjecaj na zdravlje

¢ovjeka, nutritivna vrijednost.
Abstract

Sprouts and microgreens are foods with a high nutritional density that have become increasingly
popular in recent years, both in the food and hospitality industry. They are characterized by practical
and quick cultivation, sustainability of production, high nutritional value, and the possibility of various

applications. Sprouts represent the earliest stage of plant growth. They develop quickly and become

! Student diplomskog struénog studija Menadzment, Veleuéiliste u Sibeniku, Trg A. Hebranga 11, 22 000
Sibenik, Republika Hrvatska.

2 Veleugiliste u Sibeniku, Trg A. Hebranga 11, 22 000 Sibenik, Republika Hrvatska.

* E-mail: nikolina.gacina@vus.hr, ngacina@gmail.com (dopisna autorica).

3 Koloper, M., Ga¢ina, N. (2024). Klice i mikrozelenje — novi trendovi u prehrani. Glasilo Future, 7(1), 48-56. /
Koloper, M., Ga¢ina, N. (2024). Sprouts and microgreens — new trends in nutrition. Glasilo Future, 7(1), 48-56.
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edible within a few days. They are extremely rich in nutrients, including vitamins, minerals, and
antioxidants, and are often used as an addition to salads, sandwiches, or other dishes. Their delicate
and crunchy taste is mild and pleasant. Microgreens, on the other hand, are plants in the growth stage
between sprouts and fully grown plants, which usually lasts from a few days to a few weeks,
depending on the species. Microgreens are also highly nutritious but have a more intense taste than
sprouts and come in attractive colors. They are often used as a decoration or addition to different
dishes. Besides the fact that they can be grown at home or in small spaces, they require minimal
resources and care and are an environmentally friendly way of growing herbs. Since they are often
more nutritious than ungerminated seeds and mature plants and bring freshness and variety to the diet,

they have become a favorite addition to dishes worldwide.

Key words: sprouts, microgreens, natural functional food, beneficial effect on human health, nutritive

value.
Uvod

Interes za svjeZom, zdravom i blagotvornom hranom znacajno je porastao u proteklom desetljecu,
posebice tijekom i nakon epidemije COVID-19. U skladu s tim, konzumacija klica i mikrozelenja
postala je istaknuti trend u prehrani u zemljama Europske Unije (EU). Uporaba klica i mikrozelenja
uklapa se u koncept funkcionalne hrane tj. sinergiju zdravlja i prehrane (Serafini et al., 2012).
Funkcionalna hrana je ona za koju je znanstveno dokazano da sadrzi bioloski aktivne tvari koje
pozitivno utjeu na zdravlje Covjeka. Prirodna funkcionalna hrana je podskupina funkcionalne hrane
koja sadrzi bioloski aktivne tvari kao svoje osnovne sastojke. Klice predstavljaju mlade izdanke
razlicitih biljaka, dok mikrozelenje oznaCava sitne, ali izrazito hranjive biljke u fazi rasta. Njihova
vaznost nadilazi samo pruzanje esencijalnih nutrijenata te predstavlja inovativan nac¢in obogacivanja
svakodnevne prehrane. Osim §to zahtijevaju manje resursa od tradicionalnih poljoprivrednih kultura,
uzgoj klica i mikrozelenja omogucéuje raznovrsnost biljnih vrsta ¢ak i u ograni¢enom prostoru (Rai et
al., 2022). Zahvaljuju¢i brzom rastu te visokom sadrzaju vitamina, minerala i antioksidansa, klice i

mikrozelenje postaju neizostavan dio prehrane koji doprinosi opéem zdravlju.

Cilj ovog rada je prikazati razlike i sli¢nosti izmedu klica i mikrozelenja te prednosti njihove uporabe
kao prehrambenih resursa tj. njihove potencijalne zdravstvene benefite i ulogu u suvremenim

prehrambenim trendovima.
Specifi¢nosti klica kao prirodne funkcionalne hrane

Naziv klice podrazumijeva proklijalo sjemenje Zitarica, pseudozitarica, mahunarki, biljaka, uljarica i
povréa. Najcesce se uzgajaju u mraku pri visokoj relativnoj vlaznosti, bez upotrebe supstrata te bez

dodavanja sintetskih agrokemikalija i gnojiva buduéi da im je potrebna samo voda (Rouphael et al.,
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2021). Predstavljaju pocetak razvoja nove biljke. Drevni Egipéani ve¢ su prakticirali klijanje sjemena
oko 3000 godina prije Krista (Abdallah, 2008). Proklijala zrna Zitarica su u proslosti uglavnom bila
namijenjena kao hrana za stoku, dok su proklijale sjemenke mahunarki bile ¢eS¢e koriStene kao klice u
ljudskoj prehrani. Klijanjem se povecava nutritivna vrijednost sjemenja, posebno kada klijanje traje
najmanje 3 do 5 dana (Ebert, 2022). Naime, proces klijanja aktivira hidroliticke enzime i oslobada
hranjive tvari iz njihovih antinutritivnih spojeva, ¢ine¢i ih raspolozivim za apsorpciju. Istovremeno se
u klici odvija i sinteza i akumulacija vitamina (Lemmens et al., 2019). U odnosu na sjemenke i zrelo
povrce, klice sadrze vece koli¢ine vitamina, minerala, vlakana, bjelanc¢evina i fitonutrijenata (Kurian i
Megha, 2020; Wojdyto et al., 2020). Fitonutrijenti su razliCite bioloski aktivne tvari koje pozitivno
utjeCu na ljudsko zdravlje. Dakle, bogat su izvor vitamina (vitamin C, K, E i nekim vitamina B
kompleksa), minerala (kalcij, Zeljezo, magnezij, kalij i1 cink) i antioksidansa te dobar su izvor biljnih
proteina (Awulachew, 2023). Ipak treba napomenuti da ukoliko se termicki obraduju da im se
smanjuje nutritivna vrijednost zbog gubitka termolabilnih hranjivih tvari. Uz ve¢ istaknutu veliku
nutritivnu te nisku energetsku vrijednost, klice su i lako probavljive. Rastu¢a popularnost klica
uglavnom se moze pripisati njihovim povoljnim ucincima na zdravlje kao §to su antioksidativno,

antimikrobno i antikancerogeno djelovanje (Aloo et al., 2021).

Danasnje trziSte nudi Sirok spektar hrane koja proizlazi iz razli¢itih sjemenki, ukljucujuci klice
lucerne, heljde, crvenog kupusa i brokule. Konzumacija klica podrazumijeva cijelu biljku tj. korijen,
sjemenje i izdanak. Klice se takoder koriste u mnogim osnovnim namirnicama kao $to su kruh,

tjestenina, rezanci i pahuljice za dorucak.
Specifi¢nosti mikrozelenja kao prirodne funkcionalne hrane

Iako je uzgoja mikrozelenja zapoceo je 1980. godine u San Franciscu, na ve¢em znacaju dobio tek 18
godina kasnije kada je i dobilo ime (USDA, 2014). U to vrijeme postojalo je samo nekoliko vrsta
mikrozelenja te su prvi varijeteti bili od brokule, zelja, rotkvice i bosiljka dok se danas na trzistu nalazi
oko stotinjak vrsta. Osim bogatog nutritivnog sadrzaja i specifi¢nog intenzivnog okusa, mikrozelenje
je postalo vrlo privlatan prehrambeni proizvod zbog niskih troskova proizvodnje i maksimalne
potrosnje u kratkom vremenu (Zhang et al., 2021). Mikrozelenje podrazumijeva mlade izdanke
povréa, aromati¢nog i ljekovitog bilja i zitarica s tek izniklim listovima. Krumpir i povrée iz obitelji
Solanaceae (paprika, rajcica, patlidzan) ne uzgajaju kao mikrozelenje zbog sadrzaja alkaloida buduci
da konzumacija veé¢ih koli¢ina alkaloida moze izazvati probavne tegobe i trovanje (Di Gioia i

Santamaria, 2014).

Mladi izbojci biljke, ukljucujuci lis¢e i prve prave listi¢e su sastavni dijelovi mikrozelenja. Bere se 7-
21 dan nakon klijanja, pri ¢emu obi¢no dostize visinu od 2-8 cm. Ovisno o vrsti biljke, moze imati
karakteristican okus koji varira od kiselkastog, slatkastog, gorkog do pikantnog (Treadwell et al.,

2020), a najéesce se uzgajaju: grasak, suncokret, mungo grah, brokula, cikla, rikola, rotkvica, crveni
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kupus, bosiljak i pSeni¢na trava. Mikrozelenje ima njeznu teksturu, intenzivan miris, atraktivan izgled
1 ponekad egzoticne boje. Bogat su izvor vitamina (C, E 1 K), minerala (kalcij, magnezij, zeljezo i
cink), vlakana, aminokiselina i antioksidansa (Paradiso et al., 2018; Ghoora et al., 2020). Sadrze i
znacajni udio polifenolih antioksidansa (karotenoida i flavonoida) te prehrambena vlakna koja pomazu
u regulaciji probave, poticu osjecaj sitosti i odrzavaju stabilnu razinu Secera u krvi (Bhaswant et al.,

2023).

Zivotni ciklus mikrozelenja je vrlo kratak i brzo se kvari nakon Zetve. Kada se G¢uvaju na sobnoj
temperaturi, moraju se potroSiti u roku od 1 do 2 dana. Vazno je istaknuti da se nutritivna vrijednost
mikrozelenja razlikuje ovisno o vrsti biljke koja se uzgaja kao mikrozelenje. Stoga se preporuca
raznolika konzumacija razli¢itih vrsta mikrozelenja. Koristi se kao ukras za: salate, sendvice, juhe,

predjela, deserte i pi¢a (Ebert, 2013).
Razlike i sli¢nosti izmedu klica i mikrozelenja

Ponekad se mikrozelenje poistovjecuje s klicama, no postoji nekoliko bitnih razlika (tablica 1). Proces
dobivanja klica iz sjemenja traje 3 do 5 dana, dok je potrebno 7 do 21 dana da se razvije mikrozelenje.
Dok je za klijanje potrebna samo voda te se najceS¢e odvija bez prisustva svjetla, za uzgoj
mikrozelenja uz vodu potrebna je zemlja kao supstrat i sunceva svjetlost zbog procesa fotosinteze.
Klice su manje od mikrozelenja te se konzumiraju cijele. Prilikom uzgoja mikrozelenja formiraju se
pravi listovi te se ne konzumira njihov korijen. Vecina usjeva (mahunarke, Zitarice, pseudo Zitarice,
uljarica, povrce i zacinsko bilje) uzgaja se za klice i mikrozelenje, osim graha i nekih vrsta uljarica
koje se obicno uzgajaju samo kao klice (Ebert, 2022). Iako su klice viSe prepoznate kao prirodna
funkcionalna hrana nego mikrozelenje, klice imaju manji sadrzaj prehrambenih vlakana i nutrijenata u

odnosu na mikrozelenje (Evans, 2023).

Nadalje, u usporedbi sa sjemenkama i zrelim povréem, oboje i klice i mikrozelenje, sadrze manje
antinutrijenata te su bogatiji izvor aminokiselina, masnih kiselina i bioloski aktivnih tvari (Galieni et
al., 2020). Takoder mineralni sadrzaj mikrozelenja je bolji od onog u zrele biljke. Pinto i suradnici
(2015) su dokazali da mikrozelenje salate sadrzi vecu koncentraciju kalcija, magnezija, Zeljeza,

mangana, cinka, selena i molibdena u odnosu na zrelu salatu neovisno vrsti tla na kojem se uzgajaju.

Tablica 1. Usporedba klica i mikrozelenja (Treadwell et al., 2020; Ebert, 2022).
Table 1. Comparison of sprouts and microgreens.

Uvjeti Klice Mikrozelenje

Visina 5-8 cm 2-10 cm

Vrijeme uzgoja 3-5 dana 7-21 dan

Sustav uzgoja Ne zahtijeva tlo ili medij za rast. Moze se uzgajati u tlu ili u potpunosti u
Raste iskljucivo u vodi ili u vlazi. mediju.
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Uvjeti Klice Mikrozelenje

Zahtjevi za svjetlom | Ne, nije potreban izvor svjetla. Da, zahtijeva izvor svjetla.

Izgled korijena Vrlo sitan korijen bez korijenovih | Mali korijen s korijenovim dlacicama.
dlacica.

Upotreba Nije potrebna upotreba kemikalija. Nije potrebna upotreba kemikalija.

agrokemikalija

Upotreba vlage/vode | Moze se uzgajati u maloj koli¢ini vode | Potrebna je mala koli¢ina vode.

ili ¢ak u malom sadrzaju vlage.

Zemljisni prostor Za proizvodnju velikih razmjera | Za proizvodnju velikih razmjera takoder je

takoder je potreban vrlo mali prostor. potreban vrlo mali prostor.

Razina rasta biljke u | Djelomic¢an razvoj kotiledona sa samo | Potpuni razvoj kotiledona s jednim ili dva

vrijeme berbe proklijalim sjemenkama. prava lista.

Vrsta zetve Nema berbe. U potpunosti jestivo. Berba se obavlja vadenjem korijena.

Primjena klica i mikrozelenja u gastronomiji zemalja EU

Iako je primjena klica u tradicionalnoj gastronomiji dalekog Istoka poznata od davnina, na podrucju
EU bi se klice mogle definirati kao nova hrana. Naziv nova hrana odnosi se na hranu koju populacija
EU-a nije konzumirala u znacajnim koli¢inama prije donoSenja Uredbe 1997. godine o novoj hrani
(Uredba (EU) 2015/2283, 2015). Mikrozelenje takoder predstavlja novi trend u gastronomiji zemalja
EU te se smatra inovativnom novom hranom (Dimita et al., 2022). Primjena mikrozelenja u
gastronomiji EU je u usponu zahvaljuju¢i njegovoj prirodnoj nutritivnog vrijednosti ali i senzorskim
karakteristikama kao S§to su intenzivan okus, njezna tekstura i jarke boje. Sadrzaj polifenola u
mikrozelenju upravo doprinosi njegovoj boji, mirisu i okusu (Paradiso et al., 2018). Takoder, s
obzirom na preporuke Svjetske zdravstvene organizacija za dnevni unos ve¢i od 400 grama voca i

povréa konzumacija klica i mikrozelenja ima veliki potencijal (WHO, 2023).

Jedan od glavnih blagodati konzumacije klica i mikrozelenja jeste u tome Sto se konzumiraju u
svjezem obliku. Budu¢i da se uglavnom termicki ne obraduju, zadrzavaju termolabilne vitamine, a
istovremeno ne nastaju nepozeljni spojevi koji su Cesti nusprodukti termicke obrade namirnica. Iz svih
navedenih razloga preporuceni su vrlo zahtjevnim potroSac¢ima tj. ljubiteljima sirove hrane,

vegetarijancima i veganima (Renna et al., 2017).

Zadnjih godina, klice i mikrozelenje Cine i novi gastronomski trend u Hrvatskoj prisutan uglavnom u
fine dining restoranima ¢ijom primjenom zeli se istaknuti kreativnost i okus. Takoder, restoranski gosti
kad dodu doma i spravljaju vlastite obroke zele prenijeti dojam fine dining-a upotrebljavajuci

mikrozelenje.
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Slika 1. Primjena mikrozelenja (amarant) u fine dining jelima — chef Igor Karadole,
Sibenik, Republika Hrvatska.
Figure 1. Application of microgreens (amaranth) in fine dining dishes - chef Igor Karadole,
Sibenik, Croatia
Izvor: https://www.instagram.com/p/Cs3GVxXIXWa/ (uz dopustenje Chefa Igora Karadole)

Prema najnovijim saznanjima, osim u fine dinning gastronomiji mikrozelenje je pronaslo i znacajno
mjesto u prehrani hospitaliziranih bolesnika. Primjenjuje se kao dio dijetoterapijske prehrane u
bolnickim obrocima KBC Zagreb prvenstveno zbog pozitivnog ucinka na zdravlje hospitaliziranih

pacijenata ali i zbog poboljsanja vizualnog izgleda i okusa bolnickih obroka (Pavi¢, 2024).
Zakljucak

Klice i mikrozelenje su namirnice prirodno bogate bioloski aktivnim tvarima i predstavljaju inovativan
nacin obogacivanja prehrane. Uz brzi rast i visok sadrzaj vitamina, minerala i antioksidansa, klice i
mikrozelenje mogu postati neizostavan dio prehrane za unapredenje opceg zdravlja. Njihov uzgoj je
jednostavan i omogucava raznovrsnost u ogranicenom prostoru. Buduci da se pri njihovom uzgoju ne
koriste sintetske agrokemikalije 1 gnojiva mogu se deklarirati i kao ekoloski proizvodi. Stoga, klice i
mikrozelenje predstavljaju kljucni element prehrane koji pruza ne samo nutritivne prednosti vec i
potie odrzivost i zdrav nacin zivota. Njihova sve ve¢a popularnost odrazava promjene u
prehrambenim navikama i naglaSava vaznost raznolike i nutritivno bogate prehrane u suvremenom
drustvu. Iako je primjena klica tradicionalna u gastronomiji azijskih zemalja, u zemljama EU-a pa tako
i u Hrvatskoj je novi gastronomski trend koji se uglavnom primjenjuje u alternativnim ugostiteljskim
objektima sa vegetarijanskim, veganskim 1 makrobiotickim jelima. Primjena mikrozelenja u

ugostiteljstvu za sad je fokusirana na vrhunskim restoranima koji vode raCuna i o nutritivnoj
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vrijednosti svake pojedine namirnice i o izgledu jela. Iako su klice i mikrozelenje relativno skupe
namirnice, osim navedene primjene u  vrhunskim restoranima koriste se u dijetoterapiji
hospitaliziranih bolesnika prvenstveno zbog dokazanog blagotvornog ucinka na zdravlje ali i

poboljsanja okusa i vizualnog identiteta bolnic¢kih obroka.
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