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1. Bevezetés

A belvarosokban él6 emberek életében egyre nagyobb szerepet kap az egészséges életmod és ezéltal
egyre tobben tdrekszenek arra, hogy sajat maguk és gyermekeik szaméara taplald és biztonsagos élelmiszert
biztositsanak. Ennek az egyik alapvetd feltétele a megfelelé mennyiségli és mindségli zdldség rendszeres
fogyasztasa. Az otthoni termesztés nem megoldhato6 egy teljes csalad ellatasara, hiszen kevés lakashoz tartozik
kert és azok sem elég nagyok vagy épp nem ezt a célt szolgaljak.

Az egyre kiszamithatatlanabb id6jaras, az Ujabbnal Ujabb kdrokozok és kartevék, valamint a
munkaeréhiany nem konnyiti meg a gazdak helyzetét, hogy a vevéi igényeket ki tudjak szolgalni. Ennek az egyik
megoldasa lehet a beltéri, kontrollalt ndvénytermesztés, ahol nem kell aggodni az id6jarasi tényez6k miatt, a
novénykarositok megjelenésétél, ennek kdszonhetben nincs sziikség kiilonb6z6 novényvédbszerekre. A folyamat
jol automatizalhato, igy sokkal kevesebb emberi munkaerét igényel.

A gasztronomia folytonos fejlesztésének, Ujdonsagra vald torekvésének és a szakacsok kreativitdsanak
koszonhetéen az egyik Ujszer( iranyzat a mikrozOldek alkalmazasa, melyek nem csak megjelenés
szempontjabol, hanem izben is megkoronazzak a tanyérokat.

A szakacsokkal valo beszélgetések soran kiderilt, hogy jelenleg az éttermek nagymértékii importra
szorulnak, mert a hazai piacr6l nem jutnak hozza a sziikséges termékekhez. Ez zdldségfélék esetében
kifejezetten kockazatos, hiszen a szallitas soran rengeteg kar keletkezhet benn(ik, veszitenek tartdsukbdl és nem
megfeleld hités, valamint tarolas mellett az eltarthatdsaguk is szamottevéen csdkkenhet.

Magyarorszagon egyre tobb vallalkozas indul mikrozéldek termesztésére. A legtébb ilyen hely nem az
éttermek kozelében helyezkedik el, igy szamukra is meg kell oldani a megfelelé korliimények kdzott torténd
szallitast. Ennek eredményeképp termesztékdzeglkkel egyitt viszik a ndvényeket az adott vendéglatod egységbe,
ami legtébb esetben terméfold vagy kokuszrost, esetenként kézetgyapot. Ezek az anyagok torvényileg nem
megengedettek a konyhakban, de a szakacsok mégis erre kényszerlinek, mert ha vagott és mosott formaban
kerlIinének kiszallitasra, az eltarthatosaguk minimalisra csokkenne. A napi rendelés a tavolsaggal jaré koltségek
és a logisztikai nehézségek miatt nem megoldhato. A szakacsok szdmara elengedhetetlen a kiszamithatosag és
a megbizhatdésag, hogy mindig ugyanolyan mindségii termékekhez juthassanak hozza, még akkor is, ha

varatlanul egy nagy rendezvényre kell felkészilni.



2. Célkitiizés

A dolgozat célja a mikrozoldek — kiilondsen a borsd, retek és mustar — termesztésével kapcsolatos
kulcsfontossagl kérdések vizsgalata a cég 2021. januar 1. és 2021. szeptember 1. kozotti termesztési
eredményei alapjan, amelyek hozzajarulnak a varosi mez8gazdasag fejlddéséhez és a fenntarthatd élelmiszer-
termeléshez. A kutatas soran az alabbi problémékra és kérdésekre kerestink valaszt, hogy atfogé képet kapjunk
ezen fajok termesztési sajatossagairdl és gazdasagi szerepérél:

e Hogyan miikddik a bedrock.farm Mez6gazdasagi Kft.?

o Milyen terméshozamot lehet elémi a borso, retek és mustar mikrozéldek termesztése soran?

o Milyen kdrnyezeti feltételek mellett valdsithatdo meg egy helyen és idében a termesztés?

o Az alkalmazott termesztési korilmények megfelelnek a névények igényeinek?

o Mennyire gazdasagos a borso, retek és mustar mikrozoldek termesztése varosi kornyezetben?

e Milyen koltséghatékonysagi és piaci szempontok befolydsoljak a termesztést, illetve az
értékesitest?

e Hany grammos csomagolasokra van igénye a vevéknek?

e Milyen kihivasok merulhetnek fel a mikrozoldek beltéri termesztése soran?

o Milyen piaci trendek és vasarloi igények tamogatjdk a mikroz6ldek népszer(iségének és
elterjedésének ndvekedését, és milyen szerepet jatszanak ebben az éttermek és mas

vendéglatdipari egységek?

A dolgozat ezekre a célkitlizésekre valaszolva igyekszik alatdmasztani a mikrozoldek termesztésének
jelentéségét, kihivasait és jévébeli potencialjat a varosi gazdalkodasban, valamint iranyt mutatni a fenntarthat6 és

gazdasagos termesztési modszerek alkalmazasara.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Az indoor farm definicidja

Az indoor farm egy olyan névények szamara felépitett rendszer, ami egy teljesen zart teret jelent
elszigetelve a kiilvilagtdl, ezaltal a kiilsé tényez6ktdl figgetlenil folyhat a termesztés. A ndévények nevelése tdbb
szintes termesztBpolcokon zajlik, a helyiség magassagat maximalisan kihasznalva. Ezeknek a szinteknek
mindegyike mesterséges megvilagitassal rendelkezik a novények megfeleld fejlédése érdekében (1. abra). A
szlkséges korlilmények megteremtése érdekében elengedhetetlen a légkondicionald berendezés, a levegd

keringetésére szolgalo ventilatorok és a tapanyag ellaté egységek (Ting & Li, 2016).
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1. dbra
Indoor farm
(Foto: Angela Weiss/AFP via Getty Images)

3.2. Az indoor farming torténete

A folyamatosan ndévekvd varosok elldtasa a ndvénytermesztés szamara folyamatos kihivast jelentett,
ezért talaltak ki az indoor farmingot. Az elsé, kereskedelmi célra kialakitott ilyen rendszert alkalmazé cég
Japanban jott létre 1983-ban Miura Nouen néven. Ezt kdvetben sok orszagban egyértelmiivé valt, hogy a
novénytermesztésre hasznalt terlleteteket nem a hagyomanyos horizontalis sikon kell novelni, hanem sokkal
inkabb vertikalis formaban. Az 1980-as években az Egyesiilt Allamok, a japanokkal egy idében megkezdte az
ilyen iranyu torekvéseit. Az els6 amerikai cég Chicago nyugati részén alakult meg. Jelenleg a vilag legnagyobb
indoor farming létesitménye nagyjabdl 2300 négyzetméteren nyujt gazdalkodasra alkalmas terlletet. Itt 17500
LED fénycsé kertlt telepitésre, mely naponta 10000 fej salata betakaritasat teszi lehetévé és ez a szadm a

folyamatosan fejl6dé technologidnak kdszonhetden évrdl évre ndvekvd tendenciat mutat (Fang, 2016).



3.3. A beltéri precizidés novénytermesztés elétérbe keriilése

A folyamatosan novekvé populacio, a varosiasodas, az ivovizkészlet csdkkenése és az éghajlatvaltozas
fokozddasa az egy fére jutdé miivelhetd teriilet csokkenéséhez vezet. Ezen tényezdk okozta problémak
megoldasa egyre slrgetébb feladat az emberiség szamara. A Fold lakossaga 2050-re a becslések szerint
elérheti majd a 9,7 milliardot. Emiatt az utébbi években szdmos kutatas és fejlesztés szliletett a fenntarthatéség
érdekében. Az élelmiszer jobb minésége és nagyobb mennyiségének elballitisa érdekében megsziletett a
vertikélis gazdalkodés. Ez a fajta termesztési modszer is mutatja a problémak megoldasaira valo torekvést
magasfoklu automatizalhatésagaval, fejlettebb technoldgiaval és az optimalis terliletkihasznaltsag lehetdségével.
A vérosok klimatizalt magas éplleteiben torténd gazdalkodas lehetéséget kinal az Gkoldgiai labnyom
élelmiszer elballitasa, illetve a biolégiai biztonsag, a kartevékidl valé mentesség, valamint a szallitas és a fosszilis

tiizeléanyagok hasznalatanak csokkentése (Benke & Tomkins, 2017).

3.3.1. Alkalmazott mesterséges megvilagitas

A novények fejlédéséhez az egyik legfontosabb kérnyezeti tényezé a megfeleld fénymindség és
mennyiség. Ezt ma méar nem csak a napsugarak altal tudjuk biztositani a névények szédmara, hanem
mesterséges megvilagitassal is. Kuldnféle lampatipusok léteznek mar a megfeleld hullamhosszu fények
szolgéltatasdra a névények szamara az indoor farming tipusu rendszerekben. Napjainkban leginkabb LED
ld&mpakat alkalmaznak stabil teljesitménylk, kompakt méretik és koltséghatékony, hosszl élettartamu
miikodésik miatt. A ndvények szamara a legjelentésebb pozitiv tulajdonsaga a LED lampaknak, hogy
egyidejlleg kildnbozé fényhullamok kibocsatasara képes, igy véltozatosabb és a ndvények szaméra
hasznosabb spektrumt fényt tudunk kijuttatni szamukra. Emlitésre méltd még, hogy ezek a fényforrasok a
tobbihez képest viszonylag alacsony feliileti hdmérséklettel rendelkeznek, igy a termesztétér hémérséklete
kénnyebben szabalyozhatd (Koza, 2016).

A fotoszintetikus aktiv sugarzas (Photosynthetical Active Radiation) a napenergia spektrumanak azon
tartoméanya, amely a 400-700 nm kozétti hulldmhosszu fényt foglalja magéban (2. &bra). Ez a tartomany
kulcsszerepet jatszik a fotoautotrdf szervezetek, példaul a novények, algék és cianobaktériumok fotoszintetikus
folyamataiban, mivel ezen a spektrélis savon belll taldlhatéak azok a fényhullamok, amelyeket a klorofill
pigmentek hatékonyan elnyelnek. A PAR tehét alapvetd fontossagl a névények ndvekedéséhez és fejlédéséhez,
mivel lehetévé teszi szdmukra az energia hasznositasat, amelyet a szén-dioxid és a viz szerves anyagga
atalakitasahoz hasznélnak. A fotoszintézis folyamata nem csupan a PAR-ra épit, hanem szamos egyéb
kornyezeti tényezé is befolyasolja, mint példaul a levegd hdmérséklete, a viz rendelkezésre allasa, valamint a
légkori szén-dioxid (CO2) koncentrécidja. Az elmUlt néhany év kisérletei és kutatasai bebizonyitottak, hogy ezen a

tartomanyon kivil is talélhat6 a fotoszintézis aktivitasara pozitivan haté hullamhosszu fényspektrumok, példaul a
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vOros és infravorés spektrum, szintén képesek elésegiteni a fotoszintézist, ami Uj lehetdségeket nyit meg a

ndvénytermesztéshen és a termesztési technologiak fejlesztésében. (Méttus et al., 2012).
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2. dbra

Fotoszintetikus aktiv sugdrzds (umol/m?/s)
(Fotd: NextLight Commercial Series PAR Charts)

A mésik gyakran alkalmazott mértékékegység a fény mérésére a DLI (Day Light Intensity, magyarul napi
fényintenzitas). Ez gyakorlatilag egy egységnyi felliletre becsapddo fotonok napi mennyiségét hatérozza meg. Ez
egy qvantitativ jellemzd. A DLI egy szédmitott mennyiség, ami a PPFD (Photosynthetic Photon Fluxus Density,
magyarul fotoszintetikus fotonfluxus siirliség)-b6l és a megvilagitds hosszabol kiszamithatd mértékegység. (3.
abra) A DLI szamitasa soran a PPFD-t (umol/m2/s) megszorozzuk a megvilagitas hosszaval (s), igy megkapjuk a
DLI-t (mol/m2). A mikrozdldek, leveleszoldek és az ehetd disznévények napi DLI igénye széles skalan mozog, és
altaldban 9 mol/m? és 63 mol/m? kdzé tehetd (Filatov & Olonin, 2023).

Ezen informaciok figyelembevételével a termesztdk jobban tudjak optimalizalni a névények fényigényét,
ezaltal elésegitve azok egészséges ndvekedését és tapanyagértékének maximalis kinasznalasat. A DLI mérése
klléndsen fontos a ndvénytermesztésben, mivel a fény intenzitasa kézvetlenll befolyasolja a fotoszintézis
hatékonysagéat és a névények ndvekedési Utemét. A megfeleld DLI biztositasa hozzajarul a magasabb hozamok
eléréséhez, valamint a ndvények egészségének megdrzéséhez. Ezen kivil a DLI figyelembevétele lehetdvé teszi
a termesztési kdrnyezet optimalizalasat, igy a kilonbdzé novényfajok igényeihez igazithatdé a megvilagitas, ami

segit a fenntarthaté mez8gazdasagi gyakorlatok alkalmazasaban (Kozai, 2016).
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3. abra
Fotoszintetikus fotonfluxus siir(iség és a napi fényintenzitas kozotti kiilonbség
(Foto: Fluence by OSRAM)



3.3.2. A beltéri novénytermesztésbhen alkalmazott talaj nélkiili termesztérendszerek

A termeszté kozegek kozil a legelterjedtebb és legismertebb vélasztds a terméfold, amely
hagyomanyosan a mez8gazdasagi termelés alapjat képezi. A terméfold természetes tapanyagforrasként szolgal
a novények szamara, elésegiti a gyokerek fejlédését és tartokdzeget biztosit a ndvény szamara. Ennek az
alkalmazasat indoor farming esetében érdemes elkeriilni, mivel ennek a maradéktalan fert6tlenitése szinte
lehetetlen és a kilénbdzd megoldasok magas pluszkdltséggel jarnak. Ezen kdzegen torténé termesztés esetében
gyakorta utdkezelések alkalmazésara van szikség, ami megneheziti az élelmiszerhigiéniai eléirasoknak vald
megfelelést, valamint névényorvos szakvéleményére és drdga névényvéddszerek hasznélatara is szlikség lehet
(Barrett et al., 2016).

A talaj nélkili rendszerek kézll a két legismertebb tipus a hidropdnika és az aeropénika, amelyek
innovativ megoldasokat kinalnak a mez6gazdasagban. A hidroponias termesztés esetében a ndvények gyokerei
a tapoldatba lognak, igy kozvetlen Gton képesek hozzajutni a fejlédéshez sziikséges tapanyagokhoz (4. abra).
Az aeroponias termesztésben az a lefontosabb kiilénbség, hogy a ndvények tapkddben fejlddnek, melyet tgy
allitanak el6, hogy a tapoldatot kodképzd segitségével nagyon apré vizcseppekké bontanak (5. abra). Tobb
korabbi kisérlet bebizonyitotta, hogy mindkét termesztési modszer eredményesebben alkalmazhatd kedvezd
tulajdonsagaiknak kdészonhetéen, mint a hagyomanyos termesztési mddszerek. A kisérletek alapjan az
aeropdnias termesztéssel lehet a legnagyobb termésatlagokat elérni. A hidrokultiras termesztés esetében fontos
tényezd lehet a viz csiramentesitése. Ezen eljdrds nemcsak a termesztési folyamatban hozhat jobb
eredményeket, hanem az élelmiszerhigiéniai értékek szempontjabdl is kedvezébb mutatokat eredményezhet.
(Christie & Nichols, 2020).

4. dbra
Hidropdnids rendszer
(Fotd: Pure Greens, 2019)
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5. dbra
Aeropdnikus rendszer
(Fotd: medium.com; What Is Aeroponics Farming & Why You Should Care?, 2020)

3.3.3. Alkalmazott termeszt6 kozegek

A hatékony, talaj nélkiili termeszt6kézegnek olyan fizikai szerkezettel kell rendelkezni, amely az
egészséges gyoOkérfejlédéshez hozzajarul a levegd, valaminta viz megfelelé egyensulyaval. Ezt az
egyensulyt szilkséges fenntartani egy teljes névénytermesztési szakasz alkalmaval, amely tobb héttdl akar tébb
mint egy évig is eltarthat. A termeszt6kzeg szerkezetét a részecskék mérete, formaja, allaga, valamint fizikai
elrendezése determinalja (Bilderback, 2005).

A szerves és a szervetlen anyagok a két f6 csoportja a termesztékdzegeknek. A szerves anyagok kézé
a kokuszrost, tézeg, flirészpor, rizspelyva, fenyékéreg komposzt és az istallétragya, mig a szervetlen anyagok
kozé a perlit, vermikulit, agyagkavics, homok, cseréptormelék, kdgyapot, tlz6hab tartozik. A szerves
termesztékdzegek jo vizmegtarto képességlek, viszont hasznélatuk nehezebb, mivel tobb felligyeletet és munkat
igényelnek. Altalaban maximum két évente szikséges a teljes lecserélésiik, mivel a fertotlenitésiik sokba keriilne
és sok munkat igényelne. A szervetlen termesztdkozegek nem biztositanak tapanyagokat a novényeknek, de
kivalo vizelvezetést és levegOztetést nyujtanak. Ezeket gyakran hasznaljak hidroponias rendszerekben, ahol a
tapanyagokat kozvetlendl a viz biztositja (Istvan, 2015).

A kdkuszrost a kokuszdi6 feldolgozésa sorén keletkezett melléktermék egyike, mely a kdkusz kiilsé
héjabdl és annak rovid rostjaibol all dssze. Kiemelkedd viztartd képessége miatt a sajat tdmegének akér a
nyolcszoros mennyiségét is képes felvenni vizb8l vagy tapoldatbdl. Nem hajlamos penészedésre, jo vizelvezetd
és légatereszté képessége miatt kedvezé a hasznalata hidrokultlras termesztés soran. Erdemes odafigyelni ra,
hogy a tengerpart mellett fejlddott kokusz fitotoxikus szintli natrium- és kaliumszintekkel rendelkezhet, ezért
pufferelés, illetve vizes atmosés javasolt (Barrett et al., 2016).
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A fenybkéreg altalaban nagy légtartd képességgel rendelkezik, ami lehetdvé teszi a gyokerek megfeleld
szellézését, és segit megel6zni a tulzott vizvisszatartasbol eredd gyokérrothadast. Ezen tulajdonsaga miatt
kiléndsen hasznos olyan névények esetében, amelyek jol tlrik vagy igénylik a gyors vizelvezetést. A fenybkérget
azonban gyakran mas 0sszetevékkel, példaul t6zeggel keverik dssze, hogy javitsak a vizmegtarté képességét. A
t6zeg nedvességet kot meg, igy egyensulyba hozza a keverék leveg6zotiségét és viztartd képességét
(Bilderback, 2005). A kokuszrosthoz hasonléan a fenybkéreg sem kifejezetten termesztokozegkénti
felnasznalasra készul és altalaban valtozo fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagokkal rendelkezik. A termeldk
kévetelményeinek kielégitése érdekében a termesztfkdzeg gyartdk éltaldban valamilyen méasodlagos
feldolgozast vallainak, példaul komposztaljak (Gaches et al., 2011).

A t6zeg kifejezés minden olyan ndvényi eredetli kozeget magaba foglal, amely anaerob koériilmények
kozott részben lebomlott. Ez az anyag egyarant rendelkezik olyan kivalo fizikai, kémiai, és biologiai
tulajdonsagokkal, amelyek miatt hazankban és vilagszerte egyarant rendkivil népszerl. Egyeduli hatranya az
egységes mindségl t6zeg elballitasanal meril fel, mert nagyon sokféle el6allitasi mddja ismeretes, példaul egy
fiatalabb, kevéshé lebomlott tézeg viztartd képessége lényegesen magasabb, mint az éregebb, jobban lebomlott
anyagé (Barrett et al., 2016 ).

A talaj nélkili termesztés soran kulonféle szemcseméretli perliteket (0,3 - 5,0 mm) alkalmaznak
szubsztratként. A perlit féleg porézus magmas kézetbdl all, amelyet felmelegitenek, habositjak és megfelel6
részecskemeéretlire Oroinek. Szerkezetébdl és eldallitasabdl kifolydlag konnyd, steril, nem bomlik és konnyen
kezelhetd. Fokozott a viztartoképessége és jol levegbzik (Asaduzzaman et al., 2013).

A kbgyapot j6 viztartd képességgel rendelkezik, és sokaig megtartja a szerkezetét, ami ideédlissa teszi a
hosszu tavu termesztés soran. Ez az egyik legelterjedtebb tartokdzeg a talaj nélkili termesztésben, kilondsen a
hidropénikus és az aeropdnikus rendszerekben. A bazalt szalakbol készll, melyeket specialis migyantaval
rogzitenek, igy stabil szerkezetet biztositanak, amely ellenall a bomlasnak és az id6jaras viszontagsagainak. A
kégyapot tovabbi elénye, hogy konnyd, jol szellézik, és képes a felesleges viz elvezetésére, ami csokkenti a
tulontozés veszélyét. Ezen tulajdonsagai miatt kivaloan alkalmas a gyokérzona megfeleld oxigénellatéséra, ami
elengedhetetlen a névények optimalis fejlédéséhez. Emellett kémiailag semleges, igy nem befolyasolja a
tapanyagok pH-értékét, ami lehetévé teszi a termeszték szdmara, hogy precizen szabalyozzak a novények
tapanyagellatasat. Az ujrafelhnasznalhatosaga és kornyezetre gyakorolt hatasa miatt azonban fontos figyelmet
forditani a megfeleld kezelésére, mivel a kdgyapot nem komposztalhato, igy Ujrahasznositasa és artalmatlanitasa

kulon figyelmet igényel (Kovacs & Téth, 2016).

3.4. A hidropénia definiciéja

A hidroponia magyar megfeleléje a vizkulturas termesztés. Ennél a termesztési modszernél nem
alkalmaznak gyokérrogzité kdzeget. A gydkerek egy néhany milliméter vastagsaggal rendelkezé tépoldatba
meriilnek, ahol egy szinte szivacsszer(i szdvedéket tudnak képezni. Az NFT (Nutrient Film Technology) a

legismertebb termesztési modszer, aminek az a lényege, hogy a tapkockakban elénevelt palantakat egy legalabb
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1%-0s lejtésti, maximum 20 méter hosszusagu csatorndba helyezik &t, ahol gravitaciés uton tud &ramolni a
tapoldat a csatorna felsé végére rogzitett csapbol. Fontos a tapoldat oldottoxigén-tartalma, aminek minimum 5-8
ppm érték sziikséges, hogy a ndvények gyokérmiikddése optimalis legyen. A talaj nélkiili termesztésben nem az
NFT mddszer a leggyakoribb, viszont megfeleléen alkalmazva a zoldségndvények esetében is nagy
termésatlagok érhetdk el (Terbe & Slezak, 2008).

3.4.1. A hidropdnia torténete

A hidroponia a kertészet egyik &ga, amely a hagyoméanyos talaj helyett tapoldatot alkalmaz. A hidropdnia
legkordbbi példai tébb mint négyezer évvel ezel6tt, a Deir El Bahari egyiptomi templom falan talalhato
festményeken figyelheték meg. Az i.e. VI. szdzadban, Babilonban a hidroponiat féként diszndvények
termesztésére hasznaltak. A Kolumbusz elétti Amerikaban, az i.sz. X. és XI. szédzad kérnyékén, a mexikoi azték
kultira a Usz6 kertet a Mexikd-volgy sekély tomedreiben val6 termesztésre fejlesztette ki, amelyet tgy vélik, hogy
Kozép-Amerika egész terlletén alkalmaztak. A Dél-Mexikovaros kilvarosaban talalhato Xochimilco kerilet egy
ezeréves csatornakbol és mesterséges szigetekbdl allo rendszere az azték emberek talalékonysagat tlkrozi, akik
képesek voltak fenntarthato él6helyet Iétrehozni egy vizes éléhelybdl. Ez a rendszer megtestesiti a hidropdniaban
rejlé lehetéséget, mint fenntarthato élelmiszerforrast, valamint a tarsadalmi és kornyezeti jolét fontos elemét. Az
UNESCO ezt a hidrosziget-rendszert a Vilagorokség részeként ismerte el. A hidroponia fejlédése szoros
Osszefiiggésben allt a nvényélettan ismereteink bévilésével. 1600-ban Jean Baptiste Van Helmont belga tudés
kisérleteket végzett annak bizonyitasara, hogy a névények bizonyos tapanyagokat a vizbdl képesek felvenni.
Kilencvenkilenc évvel késébb John Woodward brit tudés tapoldatban termesztett ndvényeket, és felfedezte, hogy
a novények jobban fejlddnek miitragyaval dusitott oldatokban. Ezt kovetéen, 1800-ban De Saussure és
Boussingault francia tudésok megallapitottak, hogy a ndvények szdméra elengedhetetlen a szén, hidrogén,
oxigén és nitrogén az egészséges ndvekedéshez. 1860-ban a németorszagi Sachs és Knop hozzatette a
foszfort, ként, kaliumot, kalciumot és magnéziumot De Saussure és Boussingault listajahoz és ezeknek az
elemeknek a soit tartalmazé tapoldatban neveltek ndvényeket. Azéta a ndvényfiziologia terliletén elért
tudomanyos el6re lepések azt mutattak, hogy az egészséges ndvekedéshez més elemekre is szilkség van,
példaul manganra, molibdénre, klérra, vasra, cinkre, rézre és bérra, amelyeket mikrotdpanyagoknak neveziink.
Ezen kivil a tapoldat 6sszetétele szorosan korrelal a novények élettani reakcioival, beleértve a méretet, a szint

és a termés egyéb jellemzéit (Velazquez-Gonzalez et al., 2022)

3.5. Mikrozold fogalma

A mikrozoldek fiatal, gyenge, ehetd zoldek, amiket z6ldségek és gyogyndvények magjabdl allitanak eld.
Fejlettségét tekintve két teljesen kifejlett sziklevélbdl vagy mar néhany kezdetleges valddi levélbdl all (6. abra). A
csiraknal idésebbek és fejlettebbek, viszont a ,fiatal z6ldségeknél” kisebbek, zsengébbek. A mikrozéld sz6 elsé
hasznélatat 1998-ban dokumentéltak. Ezek a novények altalaban 3-8 cm magasak és a vagas 7-14 napos

korukban kdvetkezik be. Az vagéast kovetden a szarak és a levelek kertiinek értékesitésre. Apro termetik ellenére
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intenziv izekkel, szinekkel és gyengéd texturaval rendelkeznek. Néhany éve Uj kulinaris trendként valtak
népszer(ivé. Az éttermekben a szakacsok elészeretettel alkalmazzak diszitésre, izesitésre vagy akar kdretként. A

mikrozéldek taplalkozasi szempontbdl is elénydsnek bizonyultak (Xiao et al., 2013)

6. dbra
Napraforgo mikrozéld
(Foto: Sajat kép, 2021)

3.5.1. Mikrozoldek beltartalma

A mikrozéldek tapanyagtartalma kiemelked6en magas, és ezek a ndvények jo forrésai a fehérjének és
az élelmi rostoknak, ami kildngsen értékessé teszi 6ket az emberek étrendjében. Az NQS 11.2 (Nutrient Quality
Score) mérés alapjaul szolgalé tapanyagok kozétt tizenegy kivanatos tdpanyagot hataroztak meg, amelyek kozdl
kett6t el6szor sikerllt megallapitani és nyilvanossagra hozni a mikrozoldek esetében. Az eredmények azt
mutattak, hogy a mikrozéldek oxalsavtartalma viszonylag alacsony, ami pozitiv tényezd, mivel az oxalsav tllzott
fogyasztasa karos hatéssal lehet az egészségre. Ezekben a fiatal novényekben kildndsen magas mennyiségben
talalhatéak fontos vitaminok, mint példaul az E-vitamin, a béta-karotin és az aszkorbinsav. Ezek a tdpanyagok az
atlagos napi vitaminbevitel jelentés részét képesek biztositani, példaul az E-vitamin 28-332%-4t, a béta-karotin
24-72%-&t, mig az aszkorbinsav 28-116%-at is kitevé mennyiségben van jelen. E tanulmény soran a retek
mikrozoldet azonositottak a leggazdagabb tapanyagtartalmu mikrozoldként (7. abra), ami kiléndsen figyelemre
méltd. A kutatas soran azt is sikerllt kimutatni, hogy a mikrozoldek fejlettségi allapotaban 2-3-szor tbb talalhatd
a mért tdpanyagokbdl, mint azokban a ndvényekben, amelyek hasonld korliimények kozott teliesen kifejlett
allapotban nevelkedtek. Ez a tapanyagtartalom kiléndsen szembet(ing a spenot esetében, ahol a mikrozéldek
allapotban a tapanyagok mennyisége akar Otszorése is lehet a végleges formajanak. Ez a megfigyelés
hangsUlyozza a mikrozdldek fontos szerepét a modern étrendben, mint olyan taplalékforrast, amely gazdasagos

és tapanyagokban gazdag alternativat kinal a hagyomanyos zdldségekhez képest (Ghooraa et al., 2020).
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7. dbra

A mikrozbldek beltartalmi értékeik szerinti 6sszehasonlitasa
(Fotd: Ghooraa et al., 2020)

3.5.2. A mikrozoldek gazdasagi jelent6sége

A mikrozéldek termesztésével leggyakrabban Gveghézakban talalkozhatunk, de egyre ink&bb elterjedt a
helyi kisgazdasagokban vald alkalmazasuk is. Ezek a fiatal ndvények, amelyek néhany hét alatt kifejlédnek és
fogyasztasra alkalmassa valnak, gyors és jovedelmezé alternativat kindlnak a hagyomanyos mez6gazdasagi
termelési mddszerek mellett. A mikrozéldek népszerlisége folyamatosan ndvekvé tendenciat mutat, amely
mogott tobb tényezl all. Az emberek egyre inkabb keresik az egészségre gyakorolt pozitiv hatasokat, és a
mikrozoldek, mint Uj kulinéris dsszetevok, szamos ételben valo felhasznélasukkal figyelmet kaptak. A mikrozoldek
termesztése szdmos modszerrel megvaldsithatd, beleértve a vékony talajréteg hasznélatat, a hidropdnias
rendszereket, valamint egyéb kiildnbdzd tartdkdzegeket. A kildnbdzd tartdkdzegek hasznélata lehetbséget ad
arra, hogy a termeszték a szamukra legmegfelelébb mddszert valasszak, figyelembe véve a helyi kdrnyezeti
feltételeket. (Mir et al., 2017).

A mikrozdldek termesztésére és értékesitésére jelenleg nincs hatalyos jogszabaly, amely szabalyozna
ezt a szektort. Ez a jogi (ir jelents kihivasokat jelent, mivel nem &ll rendelkezésre megfeleld keretrendszer a nem
megfeleld korilmények kozott termesztett és beltartalmi értékeik szerint fogyaszthatatian névények kisz(irésére.
A jogszabalyi keretek hianya nemcsak a fogyasztok bizalmat csékkentheti, hanem a mikrozéldek iranti keresletet
is befolyasolhatja (Di Gioia et al., 2016).

3.6. A bors6 (Pisum sativum L.)

A borsd, latin nevén Pisum sativum a Fabaceae csalad tagja. Kisz6 egyéves életforméja van (Udvardy et
al., 2000).
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A borsonak hipogealis csirazasa van, tehat ez a folyamat a fold alatt torténik. Ors6 alaku fégyokérzettel
rendelkezik, valamint sok oldalgyokeret fejleszt. Szarazsag esetén 180-200 cm mélységbe is képesek lehatolni a
gy6kerek, hogy hozzajusson a ndvény a szlikséges vizhez. Dudva szarral rendelkezik, hosszusaga 20-200 ¢cm
koz6tt valtozik kisebb nagyobb eldgazasokkal. A borsd levele parosan, szarnyasan Osszetett, néduszonként egy
levél fejlédik ki (8. abra). Megtalalhatoak rajta palhalevelek is. Fehér vagy lilasvords pillangds viragzattal
rendelkezik, amelyeknek a megtermékenyUlése 6nbeporzé6 modon torténik. Egy névény viragzasa 10-21 napig
tart. A hivelytermésében 5-11 szem mag talalhaté meg. A magok atméréje 3-10 mm koz6tt valtozik, amik 3-5

évig Orzik meg a csirazoképességuket. A borsé ezermagtomege 100-500g (Balazs, 1994).

8. dbra
Borsé hajtds
(Fotd: Sajat kép, 2021)

A bors6 Markov-Haev szerinti h6igénye kdzepes, 16°C + 7°C. Termesztéshez az optimalis fényigény
tekintetében kozepes fényigényl névény. Vizigény szempontjabdl a vizfelvevd és hasznositd képessége magas,
csirazaskor nagy mennyiségl vizre van szilksége. Kézepes tapanyagigénye van és a kdzepes mindségi talaj is
megfeleld a termesztésére. J6 elévetemény mas ndvények szamara, viszont az adott termesztéi terilletre 3-4

évig nem ultethetd 6nmaga utan (Kormanya, 2014).

3.7. A retek (Raphanus sativus L.)

A retek, latin nevén Raphanus sativus a Brassicaceae csalad tagja. Egy- vagy kétéves életformaja van
(Udvardy et al., 2000).

A reteknek a szargumdjat fogyasztjuk. Levelei szeldelten tagoltak, szélei lehetnek simak vagy enyhén
fogazottak. A levelek rafutnak a vastag levélnyélre. A szara 80-100 cm magas. Levéltelen firt virdgzata van a
tobbi kaposztaféléhez hasonldan. A viragszin lehet fehér, rozsaszin vagy ibolya szin(i fajtatdl fliggéen. A virdgzat

szine dsszefliggésben van a gyodkér szinével. Fajtatél figgden a leggyakoribb az idegenbeporzé fajtak, de
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lehetnek 6nmedddek vagy 6nbeporzéak is. Fel nem nyild becé terméssel rendelkezik. Ezeknek a terméseknek a
hossza 3-6 cm, vastagsaga 0,5-0,8 cm. A kiilsd felllete barazdalt és a hegye csérben végzédik. Vilagosbarna
magja van, aminek alakja enyhén tojasdad vagy kerekded. Csirdzoképességét 4-5 évig tartja meg, az

ezermagtomege 6-8 g (Balazs, 1994).

9. dbra
Retek ket szikleveles fejlettségi szinten
(Foto: Sajat kép, 2021)

Er6sen fényifényes ndvény, hosszlnappalos, a magszarképzéshez 12 éranal tovabb tarté
megvilagitasra van szliksége. Ha ezt nem kapja meg, nem fejleszt generativ részeket. A gumé fejlédéséhez is
szlkség van az er8s fényre és a hosszl megvildgitasra mivel, ha ezt a fénymennyiséget nem kapja meg,
megnyult szarl, gyorsan ndvekvd lombozatot fejleszt, igy nem koncentral a gumd fejlesztésére. Markov-Haev
szerinti héigénye kicsi, 13°C £ 7°C. Hidegt(iré ndvény, csirazaskor -3°C-ot, kifejlett névényként a -6°C-ot is
elviseli karosodas nélkil. Csirazasa méar 2-3°C kozott megindul, a héoptimuma 20°C. Szikleveles allapotban 5-
6°C-on fejlédik a leggyorsabban. Nappal és er6s napfényben a gumd fejlédéséhez 15-20°C-ra, este és
fényszegény idében 6-8°C-ra van szlksége a nvénynek. Csirdzéskor és gumoképzdéskor magas a vizigénye.
Ha a talaj 65%-0s viztelitettségénél magasabb, az kevesebb kart okoz a névényben, mint ha ez az érték ala
csokken. Tapanyag igénye kdzepes, a talaj nitrogéntartalmara érzékeny, valamint a talaj magas EC-értéke
késlelteti a csirazast (Glits, 2005).
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4. Anyag és médszertan

4.1. A termesztéshez hasznalt infrastruktura

A termesztés salgé polcokon zajlik, amelyek szélessége 150 cm, mélysége 80 cm, és a magassaguk a
helyiség belmagassagatol fligg. A salgd polcokon talalhatok a specidlisan kifejlesztett medencék, amelyek
mérete 30x80 cm. A medencék kialakitasa lehet6vé teszi, hogy minden egyes medencébe két darab 30x40 cm
nagysagu talca helyezhet6 el, amelyek szintén egyedi fejlesztésliek és optimalizaltak a termesztési
folyamatokhoz. A medencék anyaga mianyaghdl készilt, amely kénnyd, tartés és vizallo, mig a talcak
rozsdamentes acélbdl késziltek, igy biztositva a hosszu élettartamot és a higiénikus korilményeket. A
rendszerben egy termesztészinten 6sszesen 5 darab medence és 10 darab talca helyezhet6 el, ami maximalis
helykihasznalast és termelési kapacitast tesz lehet6vé.

A ndvények optimalis vizszinttartasat és tapanyag-keringetését egy keringetd szivattyu, egy 1000 literes
IBC tartaly, mikrocsévek, mikrocsapok és PVC csovek segitségével valositjgk meg. Ez a keringetési rendszer
hatékonyan biztositja a viz és tapanyagok folyamatos aramlasat a medencékhez, igy hozzajarulva a névények a
friss tapoldathoz.

A légtechnika szempontjabol a rendszer klimaberendezést, paralecsapét, PC ventilatorokat és egy 40
cm lapatatmérdji ventilatort tartalmaz. A klima biztositia a megfelelé hémérsékletet és a paralecsapdval
egyuttesen a levegd alacsony paratartalmat, mig a ventilatorok a levegd aramlasat segitik el6 a mikroklima
kialakuldsa elkeriilése érdekében. Ez a kombinalt Iégtechnikai megoldas elengedhetetlen a beltéri termesztés
sikeréhez.

A magok csirdztatdsa egy egyedi fejlesztésii csiraztatdo kamraban toérténik, amely zart rendszerben,
hidegkdd segitségével miikodik. Ez a mddszer biztositja a magok szdméra az idedlis kornyezeti feltételeket a
csirazashoz, minimalizalva a vizveszteséget és a kiilsé kdrnyezeti hatasokat, valamint maximalizélva a csirazasi
aranyt.

A termesztéshez a lehetd legolcsobb, funkciéjat ellato infrastruktira van hasznalatban, hogy a nagyobb
osszegeket olyan fejlesztésekre lehessen forditani, amikre nem elégséges a boltokban megvasarolhato

termékek.

4.2. A termesztési folyamat felépitése

A vetémagok két kulfoldi cégtél szarmaznak, azonban azok pontos megnevezése Uzleti titoknak
mindsul, igy a dolgozatban nem kertl kdzlésre. A vetdmagok rendeléséhez elengedhetetlen ismerni a vevéi
igényeket, az azokhoz tartozd vetémag mennyiségeke, valamint a tartalékkal is szdmolni kell, amennyiben
valatlan probléma meriine fel a termesztésben. A vevék esetleges Uj ndvényfajok és ndvényfajtak iranti igényeit
szintén szem elétt kell tartani. A mikrozOldek esetében havi és heti bontdsban kell szamolni a

vetdmagszikségleteket.
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A vetdbmagok megérkezésekor azok leltari felvétele torténik meg, majd ezt kévetben az elbre
meghatarozott grammos mennyiségekbe kerlinek kiadagolasra és csomagolasra. A csomagolds precizids
adagoldval torténik, amely lehetévé teszi a pontos adagolast. Az adagolt vetémagokat zarhat6d tasakokba
helyezik, amelyeket lezarnak, és egy matricaval latnak el. A cimkén szerepel a ndvényfajta azonositdé szama és
vonalkodja, a fajta neve, a csomagoléas datuma, valamint a tasakban talalhaté vetémag mennyisége. A vetémag
helyes mennyiségének alkalmazasa kulcsfontossagu mivel, ha tul sok mag keril egy talcara, azok elnyomhatjak
egymast, ami a lassabban fejl6d6 névények fényhez jutdsat akadalyozza, tovabba a nem megfelel§ légaramlas
sargulést és gombasodast eredményezhet. Az azonos méretii magokbol egységes mennyiséget kell alkalmazni
egy adott talcan, amit szemrevételezéssel allapitanak meg, de az ezermagtomeg is segitségiil szolgal. A
klilonbdzd fajtak kozott eltérések mutatkozhatnak, ezért ezekre mindig nagy figyelmet kell forditani.

Miutan egy novény vetémagjat kiadagoltak, a gépet alaposan meg kell tisztitani, hogy a kévetkez6
vetdmagtipus k6zé ne keriljon idegen mag. Az azonos tipusu vetdmagokat dobozokban gydijtik 6ssze, majd a
csomagolas végén a vetdmagtaroléra (10. abra) helyezik fel. A tarolon egy rudra csak azonos fajta és azonos
csomagolasi datummal rendelkezd vetémag kertilhet. A vetémagtarold egy fénytél elzart fémszerkezet, amelybe
a rudakat be lehet akasztani. A rudak elhelyezkedése és sorrendje folyamatosan valtozik a készletfogyas, a

beérkezések, valamint az alkalmazasi gyakorisag fggvényében.

10. dbra
Vetémagtdrolo
(Foto: Sajat kép, 2021)

A mikrozéldek vetése grammonként talcéra, a kifejlett ndvények vetése szemenként, kézetgyapot
kockaba torténik. A mikrozoldek vetéséhez sziikség van talcéra, talca azonositdé matricara, vetémagra,
fertbtlenitd szerre, tiszta aldtamasztasra, gumikeszty(ire és egy szamitdgépre.

Bizonyos névények vetémagjait vetés elétt minimum 4, de legfeljebb 12 éraval korabban be kell &ztatni.

Ez a folyamat killdnésen hasznos olyan névények esetében, ahol a vetdmag mérete és alakja lehetévé teszi,
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hogy vizes allapotban is kdnnyen eloszlathatd legyen a talcan, mint példaul a borsé vagy a kukorica. Az
aztatasnak koszonhet6en ezek a magok egyenletesebben fejlédnek. Amennyiben kisebb, laposabb magok
aztatasardl van sz6, a vetés nem, vagy csak nagyon nehezen valik egyenletessé, és tul nagy idéraforditast
igényelne, ezért ilyen magok esetében altalaban nem alkalmazzak ezt a mddszert. Az aztatas tovabbi elénye,
hogy a folyamat soran a magok felliletén Iévd szennyezédés lemosodik, igy a termesztésre hasznalt
berendezések tisztabbak maradnak.

A vetési terv elkészitése az egyik legsszetettebb, ugyanakkor legfontosabb |épés a termesztés soran.
A vetési terv kidolgozasakor figyelembe kell venni, hogy milyen lyukméretii szabad talcak alinak rendelkezésre,
mivel a vastagabb szaru és gyoker(i ndvények fejlédését gatolja a tl kicsi nyilas. A vékony szari és gyoker(
novények esetében a til nagy lyukméret pedig a magok és a szarak beeséséhez vezethet, amelyeknek igy
jelentés résziik értékesithetetlenségéhez, valamint a kdzponti keringeté rendszer eltémédéséhez vezethet. A
teljes helykihasznalas érdekében fontos szempont, hogy hany szabad hely van a csiraztaté kamraban, az adott
novény hany napot tolt benne, mikor és milyen mennyiségben lett utoljara vetve, valamint, hogy amikor a
csiraztatd kamrabdl kikerllve megvilagitas ala keril, lesz-e szaméra megfelelé szabad hely. A rogzitett
megrendeléseknek mindenképp eleget kell tenni, hogy megbizhaté beszallitéi maradjanak az éttermeknek.
Amennyiben ezt nem teljesiil, gyorsan a vevék elvesztéséhez vezethet. Uj partnerek keresése jelentds idd- és
energiabefektetést igényel. Az allandé megrendelések mellett alkalmi vasarldk is el6fordulnak; szdmukra nem
mindig lehet teljes biztositékot nydjtani a folyamatos elérhetéségrél, de amennyiben elézetesen rendelnek, az
altaluk vélasztott mikrozoldek bevonhatdk a termesztésbe. A mikroz6ldek termesztési ideje 14 és 60 nap kozott
valtozik.

A vetési folyamat soran ki kell valasztani a megfeleld lyukméretii talcat, majd egyedi talcaazonositéval
ellatott matricat kell rahelyezni, ami alapjan nyomon kovethetok a talcardl szarmazd adatok példaul, hogy mennyi
id6t toltott a csiraztatdo kamraban, illetve a késébbi beazonositds soran segitséget nyujt abban, hogy milyen
novény taldlhatd a talcan, és hogy mikor, illetve mennyi vetdmag kerllt ra. A kivalasztott talcat tiszta
alatamasztasra kell helyezni, majd egyenletesen raszdrni a vetémagot, hidrogén-peroxiddal (H.0-) fertétleniteni,
a csirdztatd kamraba helyezni, végll elvégezni az adminisztracios feladatokat. Az adminisztracié elengedhetetlen
része a folyamatnak, mivel ezek az adatok szolgalnak alapul a termesztés és fejlesztés késébbi elemzéséhez. Az
adatokat szamitogépes rendszerek segitségével rogzitik és téaroljak. A vetési folyamat végén bezérjak a
csiraztato kamrat és beinditjak a kodképzoket.

A csiraztato kamraban torténik a magok csiraztatdsa. A csiraztato kamra felépitése salgd polcbdl,
vastag fekete foliabdl, kétoldalu ragasztdbol, egy medencébdl, egy kifolyobdl, egy dsszefolyd dobozbdl, egy
szivattyubol, két ultrahangos kddképzdbél és két kddbevezetdbdl all. A salgd polc biztositja a vazszerkezetet,

amely fekete folidval van bevonva kétoldalu ragaszté segitségével (11. &bra).



11. dbra
Csiraztatd kamra
(Fotd: Sajat kép, 2021)

A folia lehetdvé teszi a magok szdmara, hogy egy teliesen sotét és elszigetelt kdzegben legyenek, ahol
egyenletes kddben fejlédhetnek. A medence feladata, hogy 6sszegyljtse a kicsapodott kodét, ami lecsopdg a
magokrol, talcakrol és magardl a szerkezetrél. A kifolyo biztositja, hogy a medence soha ne teljen meg, igy annak
elzarodasa pangd vizet eredményez, mely fert6zésveszélyes a fejl6dé csirak szaméra. Az ultrahangos
kodképzbk annyira apré vizcseppeket allitanak el6, hogy a csiraztatas sorén nincs szlikség nagy mennyiség
vizre. Az dsszefolyd doboz létfontossagu, mivel a szivattyu élettartama jelentésen csékkenne, ha folyamatosan
mUikodne anélkil, hogy viz aramlana rajta keresztlil. Ezért biztositani kell, hogy a csiraztato kamran kivl
nagyobb mennyiségli viz gyllhessen 0ssze. A szivattyl szerepe, hogy a viz kozvetlen Uton eljusson az
osszefolyd dobozbdl a csatornaba, igy megakadalyozva a szivattyl motorjanak tlimelegedését és
meghibasodasat.

A csiraztato kamraban altaldban a magok 4-8 napot tdltenek mire elérik a gyokereik azt a megfeleld
fejlettségi allapotot, hogy at lehessen ket rakni a medencékbe ugy, hogy a gydkerek beleérjenek a tapoldatos
vizbe és tovabb tudjanak megvilagitas alatt ndvekedni. Ha egy ndvény tdl sok ideig marad a csiraztatd
kamraban, megnyulik a szara melynek kdvetkeztében vékony lesz, nem lesz megfelel6 tartdsa a névénynek és
lassabban fejlédik tovabb. A csiraztatd kamra takaritdséra mindig nagy figyelmet kell forditani, hiszen ebben a
zart térben nagyon konnyen fel tudnak szaporodni kildnbdzé gombak. A hémérséklet nem lehet magasabb bent
20 foknal, amit a termekben 1évé klimaberendezésekkel lehet szabalyozni.

A csiraztatdé kamrabdl valo kivételkor egy szabad medencébe, mesterséges megvilagitas ala kerll a
talca (12. abra). llyenkor is elengedhetetien a pontos adminisztracid. Néhany novény esetében kihelyezés el6tt
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elényds atmosni a talcat, hogy a ki nem kelt magok ne biztositsanak megfeleld kornyezetet a kiilonbdz6 gombak

elszaporodasahoz.

12. dbra
Termesztd szekrény
(Foto: Sajat kép, 2021)

A megvildgitasra alkalmazott lampékat kulon, egyedi kérésre gyartotték Kindban. Egy termeszt szint
felett 3 darab LED lampa van. Ezeknek a lampéknak nincs nagy teljesitménye, a mikrozoldek fejl6déséhez pont
elegendd mennyiség( fényt bocsajtanak ki magukbdl. Erésebb lampékkal lehetne ndvelni a mikrozéldek fejlédési
sebességét, viszont nem feltétlenil érné meg a nagyobb aram hasznalat miatt, valamint nem utolsé sorban az
er6sebb lampék hasznalata a klimakontroll eszkdzeinek mikddtetését is megdragitana és nagy valdsziniséggel
tobb eszkdzre is szilkség lenne. Vegyesen van piros-kék fényl és teljes spektruml lampa a ndvények felett. A
tapasztalatok alapjan nincsen szamottevd kildnbség a ndvények fejlédésének szempontjabdl, viszont a teljes
spektrumd LED ldmpak el6nye, hogy lathaté a ndvények szine, igy szedéskor a beazonositdshoz nem kell
minden esetben hasznélni a szamitdgépes adatbazist. A 12 éras megvildgitast idézité segitségével lehet
pontosan tartani.

A légkeringetés szerepe, hogy a ndvények kdzott ne alakuljon ki egy meleg, paras kornyezet, ami
rothadashoz és gombasodashoz vezet. Ezt szintenként 2 darab 10x10 cm-es ventilator segiti. A mesterséges
megvilagitashoz hasznalt lampak melegét a klima segit kompenzalni, ennek kdszdnhetéen folyamatosan 18-20
fok koz6tt van a terem hémérséklete. A levegé magas pératartalméat 2 paralecsapd tartja 50% kordl, valamint a
klimaberendezés is nagyon sok vizet von ki a levegéb6l. A megfeleld paratartalom szinten tartasara azért van

szlkség, mert a ndvények annal tdbb tapoldatot vesznek fel, minél alacsonyabb a levegé paratartalma, igy tehat
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a tobb felvett tdpanyagnak kdszonhetden gyorsabban tudnak fejlédni. Ezeknek az eszkdzoknek az dsszegydijtott
vize visszaforgatasra kerlil a keringeté rendszerbe. Ennek kdszonhetéen nagyrészt csak annyi vizveszteséggel
kell szamolni, amennyit a névények beépitenek magukba ndvekedésuk soran. A teremben talalhaté egy 40 cm
lapatatmérdjii ventilator is, ami a klimabdl érkezé hideg levegét oszlatja el a teremben.

A keringetés szerepe, hogy a tapoldat lassabban, kisebb mértékben algasodjon, megtartsa az allandé
vizszintet a ndvények alatt, megfeleld legyen a tapoldat oldottoxigén-tartalma és a tapanyag egyenletes
eloszlasat biztositja. Szlikséges hozza egy szivattyu a beaghoz és egy szivattyd a drén &ghoz. A beég szivattydja
folyamatos miikddésben van. Efolott van egy szlré, ami tisztitjia a vizet az algamennyiség csokkentése
érdekében viszont, ha ez a sziir kezd megtelni, akkor nincs megfelelé nyomas a csévekben és nem jut el
mindenhova a viz, tehat ezt a szlrét slrln kell takaritani. A csdvekbe bele van szlrva egy mikrocsap, amivel
szabalyozni lehet a viz bearamlasanak sebességét a medencékbe. Amikor hasznalaton kiviilre kertl vagy épp
takaritas alatt all egy medence, ennek a csapnak kdszonhetben el is lehet zami a vizutanpétiast Ugy, hogy ne az
egész keringetés alljon le. A mikrocsapokra rogzitve van egy-egy mikrocsé, ami azt segiti el0, hogy vezetett Uton
tudjon eljutni a viz a medencébe. A medence masik felén talalhatd egy kifolyd, ez szabalyozza a vizszint
magassagat. Ha elérte a viz a megfeleld magassagot, lefolyik egy PVC csébe, ami végll egy kisebb tartalyban
végzédik, ahol a megfelelé vizszint elérésével bekapcsol a buvarszivatty(, igy a viz visszajut a kdzponti tartalyba.

A tépoldat elBallitasnal szem elétt kell tartani, hogy a névények megkapjak a szamukra szikséges
tapanyagokat. Sz(rt vizbe térténik a tapoldat keverése, hogy a névények szdmara csak a szlkséges tapelemek
legyenek a vizben. A mikrozdldeknek igen alacsony a tapanyagigényuk, hiszen a magban raktarozott tapanyagok
miatt nincsen sziikségiik nagy mennyiségii utanpotlasra. Altalanossagban minél nagyobb a mag mérete, annal
kevesebb tapanyagutanpétiasra van sziiksége a ndvénynek a kezdeti szakaszban az egészséges fejlédéshez. A
legtobb ndvénynek a 0,4 mS/cm EC érték megfeleld, de egyes ndvényfajoknak, mint példaul a mustarnak ennél
tobbre van sziksége. A mustarnak 0,6-0,8 mS/cm a minimum érték, hogy ne jelentkezzenek rajta tapanyaghiany

tiinetek.

4.3. A mikrozoldek szedése, mérése és csomagolasa

A beérkezett megrendelések alapjan a ndvények levagasa a rendelés teljesitési napjan torténik, hogy
garantalni lehessen a frissességet és a mindséget. A vagas és a kiszallitds kozotti idészakban a mar ledobozolt
mikrozoldeket terményhiitében taroljak, igy a vevé a lehetb legfrissebb allapotban kapja meg a termékeket.

A szedési folyamat reggel kezdddik, mivel a legtobb partner a délelétti vagy koradélutani idészakra kéri
a kiszallitast. A hatékony munkavégzéshez szikséges eszkozok kozé tartozik az ollo, a zoldhulladék tarolasara
alkalmas vodor, egy fém gurulés polc, 1étra, valamint a csomagolé dobozok. Elvéras, hogy a szedék ismerjék a
novényfajtakat, de ha bizonytalanok, az egyedi talcaazonositd segitségével kénnyen ellenérizhetik az
adatbazisban, vagy konzultalhatnak a csoportvezetdjlkkel a megfeleld azonositas érdekében.

Az eladas nem grammra, hanem dobozra torténik egységéaron, ami megkédnnyiti az értékesitést a

kilénbdzd termesztési igényekkel rendelkezd névények esetében, flggetlenil azok termesztési idejétdl és
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vetbmagaratol. Ez a rugalmas és Ugyfélbarat értékesitési rendszer hozzajarul a vasarloi elégedettség

ndveléséhez és a bizalom kialakitasahoz a cég irant (13. abra).

13. dbra
Mikrozéldek csomagoldsa
(Foto: Sajdt kép, 2021)

A mikrozdldek mérése két f6 modszerrel torténhet, attél fliggéen, hogy milyen mennyiségre van szlikség
az adott ndvényfajtabol. Az elsé modszer alkalmazésakor egy akkumulatoros kézi fiinyir6 ollé segitségével az
egész talcan lévd ndvényallomany levaghatd. Ezen eljdras sorén a levagott novények egy tiszta tartoedénybe
hullanak, ahol a kévetkezd 1épés a mennyiség lemérése. Ezt kovetden a levagott ndvények a csomagold
dobozokba kerlilnek és a végén az adatbazisba bejegyzésre keril, hogy hany gramm ndvény keriilt az egyen
dobozokba. A méasodik mddszer abban az esetben kerll alkalmazasra, amikor aznap nincs szlikség az egész
talcanyi ndvényre. llyenkor a szedés kdzvetlenil a csomagold dobozokba torténik. A szedési folyamat
befejeztével a dobozok mennyisége és tartalma kertil lemérésre. A két modszer kdzotti kildnbség, hogy az elsd
maodszerrel a teljes ndvényalloméany levagasra kerll, mig a masodik modszerrel csak egy kisebb mennyiség, igy
a megmaradt alloméany tovabb tud fejlédni.

A mérési folyamatot kovetéen minden dobozra matrica kerll, amely tartalmazza a névény fajtdjat, a
min8ségmeg0rzési idétartamot, egy vonalkodot, valamint minden lényeges informéaciot, amely szlkséges a
termék azonositdsahoz és nyomon kovetéséhez. Ezzel egy idben torténik az aruk megrendelések szerinti

Osszevalogatasa, valamint a szamla kiallitasa.
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4.4. A higiéniai szabalyok

A higiénia fenntartasa a cégen beliil mindenki felé elvaras. Ezeket a szabalyokat be kell tartani és a
vendégekkel is be kell tartatni. A pincébe vald belépéskor kdzvetleniil jobbra talalhatd egy kis szoba, ez a kiilsé

iroda, a folyosén tovabb haladva szintén jobbkéz felé van a zsilipszoba (14. abra).

14. abra
Zsilipszoba
(Foto: Sajdt kép, 2021)

Ebben a térben folyamatos UV-C fény( LED vilagitds van a bent Iévd ruhazatok fertétlenitésének
érdekében. Itt taldlhaté egy mobil kézmoso és egy alkoholos kézfertétlenitd, hogy kintr8l ne kerllhessen be
semmilyen szennyezédés a ndvényekhez az emberek kezein. A labzsak hasznélata kotelezd olyan személyek
szamara, akiknek nincsen benti cipjik. A benti cip6k hasznalata miatt van a labmoso, amiben hypo oldat van. A
termeszt6térbe valé belépéskor kotelezé a kdpeny és a sapka vagy hajhald hasznélat, hogy a ruhézatrél se
kerilhessen a ndvényekre semmilyen nem kivanatos szennyez6dés. A maszk hordasa sem elhanyagolhat6 a
novények kozvetlen kdzelében tartdzkodasakor.

A ndvények szedése csak kdpenyben, sapkaban, maszkban és kesztyliben engedélyezett. Ez nem csak
a szedésre, hanem mindenfajta érintkezésre vonatkozik a ndvényekkel kapcsolatban.

Az eszkdzok, a levegd és a tapoldat is folyamatos tisztitds alatt all. Azok az eszkdézdk, amik a
novényekkel kozvetlen uton talalkoznak, tisztitasuk utéan egy fertétienité dobozba kerlinek, amiben UV-C
megvilagitas van. A |égtisztitas érdekében az UV-C lampéak egy 3D nyomtatoval készitett miianyag szerkezetben
vannak, aminek a két végén ventilator helyezkedik el. Ez a szerkezet biztositja, hogy a novények ne
karosodjanak a kisz(ir6d6é fény altal. Tapasztalatok alapjan ezeknek a lampaknak a fénye a fehérre festett
plafonrdl visszaverddve is nagy mértékben visszafogja a ndvények fejlddését. A légtisztitashoz hasznalatban van

egy 6zon generator is, amit naponta egyszer, amikor mar nem megy senki a terembe, 40 masodpercig Uzemel.
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Az altalanos felmosast és porszivdzast robotporszivo-felmosoé végzi, de ezen felill elengedhetetlen a napi szintl
fert6tlenitd felmosas. A termeszt6térben 1év0 berendezéseket és eszkdzoket 2 naponta alkoholos fert6tlenitéssel
tisztitjak. A csiraztaté kamraban van a legidedlisabb kérnyezet a kérokozok felszaporodasahoz, ezért ennek
folyamatos takaritasa elengedhetetlen fertétlenité atmosassal, valamint Ures allapotban az 6zon generator
hasznalataval.

Ezeknek a higiéniai szabalyoknak koszonhetéen tovabb eltarthatok a mikrozoldek.
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5. Eredmények

5.1. A bedrock.farm Mez6gazdasagi Kft. bemutatasa

A cég egyik f& célja, hogy mindenki szamara elérhetd, taplald és egészséges mikrozdldeket, zoldség-,
gyogy- és fliszerndvényeket, valamint eheté viragokat allitson elé. Ennek érdekében egy innovativ rendszer
fejlesztése van folyamatban, amely lehetévé teszi, hogy barki, még szakmai tapasztalat nélkiil is, kénnyedén el
tudja allitani ezeket a ndvényeket. Ez a megkdzelités nemcsak a fenntarthaté mezégazdasag elémozditasat
célozza, hanem a koz0sség tudatosabb, egészségesebb taplalkozasanak tAmogatasat is. A rendszerfejlesztés
sikeressége érdekében elengedhetetlen, hogy a cég sajat, személyes tapasztalatokkal alatamasztott kutatasokat
végezzen. E kutatasok sorén a kisérletezés és a mért adatok gy(ijtése segit abban, hogy optimélis kezelési
tapasztalatokat szerezzenek a kiildnb6zé ndvényfajok és névényfajtak termesztésében. Ez a tudomanyos
megkozelités biztositja, hogy a kifejlesztett rendszerek valos igényekre épliljienek és hatékony megoldésokat
kinaljanak a felhasznalok szamara.

A jovGbeni tervek kozott szerepel a komplett rendszerek értékesitése, amelyek minden mérési
eredménnyel és egy részletes miikddtetési leirassal rendelkeznek. E leirasoknak meg kell felelniiik annak a
magas minéségnek, amit a cég képvisel. A cél az, hogy a felhasznalok ne csupan termeljenek, hanem megértsék
a folyamatokat, és a legjobb gyakorlatokat alkalmazzak a termesztés soran. A rendszerek kdzponti
mérésvezérléssel fognak rendelkezni, ami lehetévé teszi a valds idejli adatok megfigyelését és a folyamatos
optimalizalast.

Ezen kiviil a cég célja, hogy a bedrock.farm kézdssége folyamatosan fejlédjon, megossza tudasat és
tapasztalatait minden mas telephellyel. Ez a kdz0s tudasmegosztas nemcsak a termelési folyamatok javitasat
segiti, hanem erdsiti a kozOsségi érzést is a felhasznaldk kdzott. A magas minéség a ndvények termesztése
soran az egyik legfontosabb szempont, ezért kildndsen nagy figyelmet kell forditani az élelmiszerhigiéniai
szabélyokra. A cég elkotelezett amellett, hogy nemcsak a novényeket, hanem a termelés kornyezeti hatsait is
figyelembe vegye. A fenntarthaté mezégazdasagi gyakorlatok alkalmazasaval biztositjak, hogy a mikrozéldek és
egyéb névények termesztése soran minimalizaljak a kornyezeti terhelést, mikozben maximalis tApanyagtartalmat
amely a taplald, egészséges és fenntarthato élelmiszertermelés elémozditasara iranyul.

A folyamatosan hasznalatban |évé termesztéi fellilet 45.6 m2a vertikalis termesztésnek kszonhetden.
Ennek a teremnek az alapterillete 28.35 m2, melyben 2021 augusztus hoénapjaban a mikrozold termesztés kdzel
1.500.000 Ft-os arbevételt eredményezett. A kivetkezd, jelenleg kiépités alatt ll6 teremben 136.8 m?
termesztdfellilet all majd rendelkezésre, igy dsszesen 182.4 m?-en torténik majd a termesztés. A bévités
nemcsak a termelési kapacitas névelését célozza, hanem azt is, hogy a cég képes legyen megfelelni a ndvekvd
piaci igényeknek, mikozben tovabbra is biztositja a magas minGségu élelmiszereket. A vertikalis termesztés
elényeinek maximalis kihasznalasaval a vallalat hosszu tavon fenntarthatd névekedést és versenyképességet

kivan elérni a dinamikusan valtozd piacon. A vasarlok elsd sorban éttermek, hotelek, kavézdk, koktélbarok és
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néhany delikatesz. A higiénia eléirasoknak kdszdnhetéen az eladott ndvények eltarthatésaga sokkal nagyobb,
mint amivel talalkozni lehet a boltok polcain. Példaul a borsé mikrozéld bontatlan dobozban, hiitében tarolva akar

egy hdnapig is megérzi minéségét, nem kezd el sargulni, levet engedni, rothadni.

5.2. Az eredményekhez hasznalt adatok

A dolgozatom sorén a bedrock.farm Mez6gazdasagi Kft. altal termesztett borsé, retek és mustar
mikrozoldek, valamint az dsszesen termesztett novények adataibol készitettem tablazatokat és grafikonokat az
Excel segitségével. Ezek az adatok és abrazolasuk szemléltetik ennek a termesztési modszernek az
eredményességét és a vizsgalt ndvények gazdasagi szerepét. Az adatok 2021 januar 1. és 2021 szeptember 1.
kozotti idészak mérési eredményeibdl szarmaznak. Osszesen 987 adatsorbol dolgoztam, ebbél borsé 377 db,
retek 329 db, mustar 281 db. A szedhet z6ldtomeg esetében az adatok egy egységnyi talcara vetitve vannak
megadva, aminek mérete 30x40 cm. Egy egységnyi talcara 125 gramm borsd, 7,5 gramm retek és 5 gramm
mustar vetémag ker(lt. A vetés el6tt a bors6 vetdmagja 4-12 éran at vizben volt aztatva. A csirdztaté kamraban a
bors6 és retek 5, a mustar 7 napot téltott. A mérési idészakban a tapoldat EC értéke 0,6 mS/cm volt. A fény ala
helyezést kbvetéen minden nap 12 éras LED lampas megvilagitas alatt voltak a ndvények. A levegd paratartaima

50% kortl alakult. A csomagolasi adatok egyendoboz méretekre vannak vetitve, ami 250 ml (rtartaimat jelent.

| Borsé | Retek | Mustar
Adatsor (darab) | 377 | 329 ‘ 281
Vetémag (gramm) | 125 | 7,5 | S
Aztatas (6ra) | 4-12 | - | -
Csiraztatas (nap) | 5 | 5 ‘ 7
Termesztési feliilet (cmxcm) | 30x40 | 30x40 | 30x40
Tapoldat koncentracié (mS/cm) | 0,6 | 0,6 ‘ 0,6
Megvilagitas (6ra) | 12 | 12 | 12
Levegé paratartalma (%) | ~50% | ~50% | ~50%
1. tdbldzat

Az eredményekhez haszndlt adatok
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5.3. A napok elteltével eladasra szedheté z6ldtomeg

Az elsd grafikonon (15. abra) az lathatd, hogy a bors6é mikrozdldnek mekkora a szedhetd zdldtdmege
talcanként, grammban mérve a vetéstél szamitott feltlintetett napokon. A legfiatalabb fejlettségi allapotban 1évé
adatok 12 napos, a legidésebb 29 napos korban lettek levagva és mérve. Az &brén jol 1athatd, hogy a borsé
esetében a 12. és 16. nap kozott egy folyamatos fejlddés tapasztalhaté, majd a 16. és 26. nap kdz6tt nem

varhaté nagy tbmegndvekedés, de a 26. és 29. nap kdzétt ismét egy nagyobb 1éptékil gyarapodas lathato.
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15. abra
A borso szedhet6 zéldtomegének vdltozdsa fejlédése sordn

A mésodik grafikonon (16. &bra) az lathatd, hogy a retek mikroz6ldnek mekkora a szedhetd zdldtdmege
talcanként, grammban mérve a vetéstél szamitott feltlintetett napokon. A legfiatalabb fejlettségi allapotban 1évé
adatok 7 napos, a legidésebb 25 napos korban lettek levagva és mérve. Az abra szemlélteti, hogy a retek

esetében a zoldtdmeg novekedése egyenletesnek tekintheto.
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16. dbra
A retek szedhet6 zéldtémegének vdltozdsa fejlédése sordn

A harmadik grafikonon (17. &bra) az lathatd, hogy a mustar mikrozéldnek mekkora a szedhetd
z6ldtémege talcanként, grammban mérve a vetéstdl szémitott feltiintetett napokon. A legfiatalabb fejlettségi
allapotban lévé adatok 12 napos, a legidésebb 35 napos korban lettek levagva és mérve. Az &bra szemlélteti,

hogy a 31. napig a mustar névekedése Iépcsdzetes, majd ezt kdvetden a z6ldtdmeg exponencialisan gyarapodik.
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A mustdr szedhetd zéldtomegének vdltozdsa fejlédése sordn
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Ennek a grafikonnak (18. abra) a segitségével a borsd, a retek és a mustar szedheté zdldtdmegének
valtozasat tudjuk 6sszehasonlitani napokra lebontva.

Az eredmények alapjan a retek szedhetd a legkorabban, mar a vetéstél szamitott 7. napon. Novekedése
a 25. napig folyamatosan emelkedik, ahol atlagosan 373 grammon tetézik. A bors6 és a mustar mikrozold a 12.
napon valik szedhet6vé. A borsé esetében a zéldtdmeg ndvekedése viszonylag fokozatos és a 29. napon éri el a
maximumot egy nagyobb ndvekedéssel, amely atlagosan talcanként 354 grammot jelent. A mustar esetében a
novekedés joval lassabb, és csak a 20. nap utan kezd el jelentésen emelkedni a zdldtdmeg, ekkor mar 107
grammot lehet szedni egy talcardl. A mustar a 31. napjatol szamitva gyorsan ndvekedik a korabbi napokban mért
adatoknal, igy a 35. napra a zoldtémege eléri az atlagosan 255 grammot. A mustar esetében lassabb a kezdeti
ndvekedés, azonban a névény hosszabb ideig folyamatos hozamot biztosit. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy
a retek a gyors ndvekedése és korai hozama miatt rovidebb termesztési ciklusokhoz lehet idealis valasztas, mig

a borso és a mustar a hosszabb tavl, késébbi szedésl termesztési stratégiakhoz illeszkednek jobban.

e Retek Borso Mustar
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A mikrozéldek szedhetd zéldtémegének 6sszehasonlitdsa
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5.4. Az 6sszesen leszedett borsd, retek és mustar mikrozold zoldtomege havi bontasban

A tablazat (2. tablazat) a borsd, retek és mustar mikrozéldek havi 6ssztémegének alakulasat mutatja

januartdl augusztusig. A borsd esetében a legnagyobb hozam méjusban volt, 11 676 grammal, mig a legkisebb

hozam januarban jelentkezett 4643 grammal. A retek esetében szintén méjusban volt a legmagasabb hozam

7994 grammal, mig a legalacsonyabb februarban, amikor 4102 grammot termett. A mustar hozama lényegesen

kisebb a borsohoz és a retekhez képest, de az augusztusi hénapban, 4115 grammal, jelentés ndvekedést

mutatott az év eleji 977 grammhoz képest. Az 6sszesitett adatok alapjan a legnagyobb hozam augusztusban volt,

amikor az 6sszes mikrozold tdmege elérte a 23050 grammot, mig a legkisebb hozam februarban 10 598 gramm

volt. A marciustdl jiniusig terjedd idészakban folyamatos ndvekedés figyelhetd meg mindharom névény

esetében, kilondsen a borsdnal, amely marciusban hirtelen nagy ndvekedést mutatott. Az dsszesitett hozam 11

079 grammrdl augusztusra 23 050 grammra névekedett. Az 6ssztdmegekben Iévé kilonbségekbél az allapithatd

meg, hogy az adott hénapokban az adott ndvényekbdl mekkora volt a vevéi kereslet.

A borsé, retek és mustdr mikrozéldek havi 6ssztémege (gramm)

A borsd, retek és mustar mikrozéldek havi 6ssztomege (gramm)

Hénap Borso Retek Mustar Osszesen
januar 4643 5460 977 11079
februar | 5606 | 4102 | 890 10 598
marcius | 10 645 | 5288 | 2060 17 993
aprilis y 8712 | 4430 \ 2055 15197
majus | 11676 | 7994 | 1689 21 359
jlnius ] 9525 | 7837 \ 2536 19 898
jilius | 6397 | 4516 | 3740 14 652
augusztus | 10 624 | 8311 | 4115 23 050

2. tabldzat
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5.5. Az 6sszesen csomagolt egyendoboz mennyiség mikrozoldbél havi bontasban

A tablazat (3. tablazat) a borso, retek és mustar mikrozoldekbdl eldallitott egyendobozok havi alakulasat
mutatja januartél augusztusig. A borso esetében a legtobb doboz augusztusban kerlt megtoltésre, 6sszesen 381
darab, mig a legkevesebb januarban, 173 darab volt. A retekbdl szintén augusztusban lett a legtobb ledobozolva,
300 darab, a legkevesebb pedig februérban, amikor mindéssze 145 darab llt rendelkezésre. A mustar esetében
a dobozok szama januérban volt a legalacsonyabb, minddssze 55 darab, azonban augusztusra ez a szam
jelentésen megnétt, és elérte a 307 darabot. Az dsszesitett adatok alapjan augusztusban keriilt csomagolésra a
legtobb egyendoboz, 988 darab, mig a legkevesebb februarban, mindéssze 405 darab volt. A marciustdl juniusig
tartd idészakban mindharom mikrozold névény esetében folyamatosan nétt a megtoltétt dobozok szama,
kiléndsen majusban és juniusban, amikor az 6sszes doboz szama elérte a 738, illetve 745 darabot. Juliushan a
mustar egyendoboz darabszama jelent6s novekedést mutatott, elérve a 284-et, amely fellilmulta a borso és retek
egyendoboz mennyiségét is ebben a honapban. Az augusztusi hénap az 6sszes mikrozdld esetében a
legmagasabb darabszamot eredményezte, a harom ndvény egyiittesen 988 egyendoboznyi mikrozéldet

biztositott.

Havonta csomagolt egyendoboz mennyiségek (db) borso, retek és mustar mikrozoldekbdl
Hénap Bors6 Retek Mustar Osszesen
januar 173 205 67 445
februar | 205 | 145 | 55 405
mércius | 345 | 196 | 114 655
prilis | 266 | 153 | 117 536
méjus | 350 | 279 | 109 738
jinius | 308 | 290 | 147 745
jilius | 243 | 185 | 284 712

augusztus | 381 | 300 | 307 988
3. tabldzat

Havonta csomagolt egyendoboz mennyiségek (db) borsd, retek és mustdr mikrozéldekbdl!
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Az 6todik grafikon (19. dbra) a ndvények egyendobozos csomagolasanak havi alakulasat mutatja be.
Januarban dsszesen 644 darab egyendoboz kerlilt csomagolasra, melybél az egyéb kategdria 199 darabot
képviselt, mig a borso, retek és mustar 6sszesen 445 darabot tettek ki. Februarban a csomagolt darabszam 617-
re csOkkent, és hasonld aranyok figyelheték meg: az egyéb kategéria 212 darabot, mig a tobbi mikrozéld
dsszesen 405 darabot tett ki. Marciusban a csomagolt mennyiség jelentésen nétt, dsszesen 1119 darabra, ahol
az egyéb kategoria 464 darabot képviselt, mig a borso, retek és mustar 655 darabra emelkedett. Aprilisban a
csomagolt névények szama 1733 darabra nétt, az egyéb kategéria 1197, mig a mikroz6ldek 536 darabot tettek
ki, jelezve az egyéb novények iranti er6s keresletet. Majusban a legmagasabb csomagolasi szdmot, 2189
darabot regisztraltunk, ahol az egyéb kategdria 1451 darabbal dominalt, mig a mikrozdldek dsszesen 738
darabot tettek ki. Juniusban a csomagolas szama 1 762 darabra csokkent, az egyéb névények 1017, a borso,
retek és mustar pedig 738 darabot tettek ki. A jllius és augusztus csomagolasi adatai szintén hasonlé
eredményeket mutatnak. Juliusban 1793 darab csomagolt egyendobozt jegyeztlink, ahol az egyéb kategdria
1081 darabot, mig a mikrozoldek 712 darabot tettek ki. Végll augusztusban a havi csomagolasok 2132 darabra

emelkedtek, az egyéb kategoria 1144 darabbal, mig a borsd, retek és mustar 988 darabot képviselt.
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5.6. A csomagolt borso, retek, mustar mikrozoldek egyendobozonkénti atlagos grammja havonta

Az alabbi adatok (4. tablazat) a vizsgalt mikrozoldek havi atlagos mennyiségét mutatjak
egyendobozonként, grammban kifejezve. A borsé atlagos havi egyendoboz sulya atlagosan 26,3 — 33,4 gramm,
a retek 24,4 — 29,0 gramm, a mustéar pedig 13,2 — 18,1 gramm k6zott alakult. A jaliusi hénapban volt mindharom
novény esetében a dobozonkénti atlag mennyiség a legalacsonyabb. Ennek az oka a szakacsok kérése volt,
miszerint kevesebb névényt kértek a dobozokba, hogy azok ne térjenek meg, igy diszitésre jobban tudtak
hasznélni 6ket. Az adatok alapjan elmondhato, hogy borsébol atlagosan 29,5 gramm, retekbdl 27,3 gramm,

mustarbdl 15,7 gramm keriilt értékesitésre dobozonként.

Atlag mennyiség havonta és 6sszesen dobozonként (gramm)
Hénap Borsé Retek Mustar
januar 26,8 26,6 14,6
februar | 27,3 | 28,3 | 16,2
mércius | 30,9 | 27,0 | 18,1
aprilis | 328 | 29,0 | 17,6
majus | 334 | 28,7 | 15,5
jinius | 30,9 | 27,0 | 17,3
jilius | 26,3 | 244 | 13,2
augusztus 27,9 21,7 13,4
Osszesen 29,5 27,3 15,7
4. tébldzat

Atlag mennyiség havonta és ésszesen dobozonként (gramm)
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5.7. A havi arbevételek borso, retek és mustar mikrozoldekbol

A negyedik tablazat (5. tablazat) a borsd, retek és mustar mikrozdldek dsszes havi arbevételét mutatja
be nett6 értékben, a dobozonkénti nettd 690 Ft ar figyelembevételével. A tablazaton lathatd, hogy a legnagyobb
kereslet erre a harom névényre augusztusban volt, mig a legkisebb februdrban. Az eladott dobozonkénti
mennyiség borsé esetében 173 — 381 darab, reteknél 145 — 300 darab, mustarnal 55 — 307 darab koz6tt alakult a

vizsgélt honapokban.

Osszes havi arbevétel borso, retek és mustar mikrozoldbél (nettd)
Egyendoboz ar )
Hénap Bors6 Retek Mustar (Ft/ netto) Osszes arbevétel (Ft / netto)
januar | 173 205 67 690 307 050
februar | 205 | 145 | 55 | 690 | 279 450
marcius | 345 | 196 | 114 | 690 | 451 950
aprilis | 266 | 153 | 117 | 690 | 369 840
méjus | 350 | 279 ] 109 | 690 | 509 220
janius | 308 | 290 | 147 | 690 | 514 050
jilius | 243 | 185 | 284 | 690 | 491280
augusztus | 381 | 300 | 307 | 690 | 681720
5. tdbldzat

Osszes havi drbevétel borso, retek és mustdr mikrozéldbél (nettd)
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6. Kovetkeztetések

Az eredményeknél lathatd, hogy a borsd, retek és a mustar mikrozold fejlédése sordn képzett
z6ldtdmegének gyarapodasa eltérd (19. abra).

A borsd mikrozdldet a 20. nap koril a legérdemesebb leszedni, mivel utdna mar nem ndveszt révid idén
belill szamottevé z6ldtdmeget és tapasztalataim alapjan a 23. nap utdn megkezdddik az alsé levelek sargulasa a
fényhiany miatt. Ezeket a részeket le kell vagni réla csomagolas el6tt, tehat kevesebb mennyiségnek és rosszabb
minéségnek az eladasara lesz lehetéség. Minél fiatalabb a névény, annél intenzivebb az ize, viszont a 27. naptl
kezdve elkezd szalasodni és ezaltal elvesziti a zsenge allagat. A retek mikrozoldet a 7. és a 10. nap kdzott még
nem érdemes leszedni, mivel ilyenkor még a sziklevelek nem fejlédtek ki teljesen, tehat sokkal tobb darab ndvény
szlkséges egy dobozba, hogy az megtelien. A 10. naptdl kezdve gyors ndvekedés lathato. A tapasztalataim
alapjan a 13. és a 18. nap kdz6tt a legoptimalisabb a szedése, mivel ilyenkor a legfejlettebbek és leghtisosabbak
a sziklevelek. A 18. nap utan mar elkezdenek kindni a valodi levek, amiket &ltalaban nem szeretnek a szakacsok,
igy tehat eddig a napig értékesithetd. Minél idésebb a névény, annal kevéshé csipds. A mustar a 20. nap korul
kezdi el kifejleszteni a valddi leveleit és a 33. napig értékesithetd, mivel utana olyan nagyra nének a levelei, hogy
mar nem minésul mikrozoldnek. A mustar diszitéértéke a kezdetleges valddi leveleivel teljes, igy érdemes a
szedésével megvarni a 20. napot, de mar a 17. naptdl kedve eladhatd. Van néhany olyan étterem, ahol salatanak
hasznaljak, 6k kifejezetten a tlinétt mustarokat rendelik, amik mar inkabb baby leaf-nek minésiinek.

Ennek a harom mikrozéldnek az dsszehasonlitdsa soran lathatjuk, hogy a borsé tudja a legnagyobb
értékesithetd zoldtomeget képezni, de a retek is megkozeliti azt a mennyiséget. A retek értékesithetd a
legkorabban és a mustar a legtébb ideig.

Az Bsszesen leszedett havi zéldtdmeg jol szemlélteti, hogy az adott honapokban melyik mikrozéldre
milyen mennyiségben volt igény vevéi részr6l. Egyes hdnapokban nagyobb volt a kereslet a vartnal az uj
partnereknek koszonhetéen. Ezekben a hénapokban maér a fiatalabb ndvényeket is le kellett szedi és ez azt
eredményezte, hogy a kovetkez0 honapban, sokkal kisebb mennyiséget tudtunk csak termeszteni, mivel a
termesztéfellilet nem novekedett. Ezt joI szemlélteti az 1. tablazat példaul a borsé esetében, hogy maércius
hénapban hirtelen 5039 grammal nagyobb mennyiséget rendeltek, mint februar hénapban, igy aprilisban
kevesebb mennyiség allt rendelkezésre, de méajusra Ujra emelkedett a szedhetd z6ldtdmeg mennyisége. A masik
eset szintén a borso példajan bemutatva amikor a vevék valtanak a megszokottrol, igy az kisebb mennyiségben
fogy ahogy lathatd a junius és a julius hénapban.

Az dsszesen csomagolt egyendobozok ndvekvé tendenciat mutatnak borsénal, reteknél és mustarnal.
Ez természetesen fiilgg a kereslettdl, valamint a jobb kihasznaltsagat is mutatia a rendelkezésre allo
termesztéfelliletnek. Az 6sszes névényhez képest csomagolt borso, retek, mustar a 20. abran lathatova teszi,
hogy milyen eloszlasban volt sziikség ezekre a mikrozoldekre a tobbi novényhez képest, valamint a jobb
helykihasznaltsagot is. Lathato, hogy példaul aprilisban és majusban tobb egyéb ndvény kerllt termesztésre,

mivel a szakacsok ebben az idészakban mas ndvényeket nagyobb mennyiségben szerettek volna hasznalni. A
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juniusi és a juliusi hénapokban a budapesti vendéglatdéegységeknek nem volt nagy forgalma, ez az dsszesen
csomagolt dobozmennyiségekbdl is jél lathatd, mivel igy kisebb mennyiségben rendeltek ezek a helyek.

Az egyendobozokba csomagolt mikrozoldek atlagmennyiségben (3. tablazat) az lathaté, hogy minden
hénapban kdzel azonos gramm kerilt a dobozokba, kivéve a juliusi honap. Ekkor sok szakacs azt kérte téliink,
hogy ne pakoljuk meg annyira a dobozt, mert diszitésre hasznalja a ndvényeket, igy a kérésiiknek eleget téve
kisebb mennyiséget raktunk a dobozokba.

A havi arbevételekrél készitett tablazatok joI mutatjak, hogy a ndvénytermesztés nem csak vidéken
valosulhat meg eredményesen, hanem a belvarosokban is, mivel van igény a mikrozéldekre, aminek az

eléallitasa hidroponias rendszerben torténik.
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7. Osszefoglalas

A dolgozat célja a mikrozoldek, kilonosen a borsd, retek és mustar termesztési sajatossagainak és
gazdasagi jelentéségének bemutatdsa volt a bedrock.farm Mezdgazdasagi Kft.-ben mért adatok alapjan. Az
eredményekbél megéllapithatd, hogy a mikrozéldek termesztése kilonbozé ndvekedési mintadzatot mutat,
amelyek kdzvetlen hatassal vannak a termesztési ciklusok optimalizalaséara és az elérheté terméshozamra.

A retek a leggyorsabb névekedést produkalja, hiszen a vetést kdvetd 7. napon mar szedhetd, ezaltal
gyors piaci megjelenést tesz lehetévé. Ez a tulajdonsag kiemelkedéen fontos a friss, szezondlis termékeket
keresO éttermek szamara, mivel lehet6vé teszi a gyors valaszadast a vevéi igényekre. Ezzel szemben a borso
fejlodése fokozatosabb, és a 20. napra éri el a legnagyobb zoldtdmeget amellett, hogy a minéség még nem
romlik. A mustar szintén a lassabb novekedési ndvények kozé tartozik, azonban tartés hozamot biztosit, ami
fenntarthatobb megoldast jelenthet hosszabb tavu értékesités esetén.

A kutatas részletesen bemutatta a termesztési folyamatokat és az ezek sordn alkalmazott infrastruktirét.
Az elemzések alapjan megallapithato, hogy a hidroponia elényei, mint példaul a kevesebb vizfelhasznalas és a
zart rendszerb6l adddd minimalis karositok megjelenése, kiemelkedden hozzajarulnak a mikrozoldek
termesztésének sikeréhez. Ez a mddszer kilonosen alkalmas varosi kornyezetben torténd ndvénytermesztésre,
ahol a helysziike és a kdrnyezeti tényez6k kontrollalasa kiemelt szempont.

A dolgozat emellett gazdasagi szempontbdl is értékelte a mikrozéldek termesztését, ravilagitva a piaci
igények és a fenntarthatdsag kozotti dsszhang fontossagara. Az értékesitési adatok elemzése kimutatta, hogy a
mikrozoldek iranti kereslet névekvd tendenciat mutat, kildndsen az egészséges életmaddot elényben részesitd
vasarlok és a gasztronomiai Ujitdsokat keresd éttermek korében. A dolgozat eredményei azt is hangsulyoztak,
hogy a logisztika optimalizalasa és a friss termékek gyors kiszéllitasa elengedhetetlen a vasarloi elégedettség
fenntartasa érdekében.

A mikrozéldek termesztésével jard kihivasok, mint példaul a novények érzékenysége a kornyezeti
feltételekre és a termelési koltségek csokkentése, a dolgozat soran feltart tapasztalatok alapjan megfeleléen
kezelheték a modern technoldgidk és az automatizalt rendszerek alkalmazasaval. A megujulé energiaforrasok
hasznélata tovabbi lehet6séget kinal a koltségek csokkentésére és a fenntarthatoség javitdsara. Ez a
megkozelités nemcsak a véllalkozasok gazdasagi teljesitményét néveli, hanem hozzajarul a kornyezetbarat
termelés elterjedéséhez is.

Osszességében a dolgozat kiemelte a mikrozoldek jelentdségét a modern élelmiszer-termelési lancban,
klldnds tekintettel a varosi mezbgazdasdg szerepére. A mikrozdldek termesztése gyors és jovedelmezd
alternativét jelenthet a hagyomanyos mezégazdasagi modszerekkel szemben, kiléndsen a varosi krnyezetben
torténé alkalmazésaval. A fenntarthatd, innovativ termesztési modszerek és a megfeleld piaci stratégiak

alkalmazasaval a mikrozoldek termesztése hosszu tavon sikeres és jovedelmezd dgazatot képezhet.
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A hallgaté neve: Lovasz Orsolya
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A dolgozat cime: Mikroz6ldek termesztése: borso, retek és mustar
Osszehasonlitasa

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Z5ldség- és Gombateremsztési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat? egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznélasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgat6i Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyuljtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Budapest, 2024.11.11.

“ Hallgaté alairdsa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus tdrlends.
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Lovasz Orsolya (név) (hallgaté Neptun azonositdja: P7KGBI) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024.11.10.
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dr. Gedsel Andras
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1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



