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Введение

Среди последних мировых трендов в тепличном растениеводстве одним из наиболее ярких является выращивание микрозелени. Этим направлением занимаются как совсем небольшие хозяйства, так и крупные производители, причем, для последних это источник серьезной прибыли.
В России это направление ещё совсем молодое. У многих даже само название вызывает вопрос: «Что это вообще такое – микрозелень?»… Конечно, ей трудно конкурировать с пряновкусовой огородной зеленью, да и встречается эта «диковина» преимущественно пока только в ресторанах – в виде гарниров и салатных смесей... Но в Америке, например, этому направлению овощеводства уже не менее 30 лет и своё достойное место в овощном питании россиян микрозелень еще предстоит завоевать.
Считается, что впервые микрозелень использовали для питания космонавтов, затем она появилась в начале 1980-х в Сан-Франциско, где шеф-повара дорогих ресторанов стали добавлять её в свои блюда. К середине 1990-х мода распространилась по всей Южной Калифорнии, а к началу 2000-х и вся Европа начала массово выращивать микрозелень (Бутенко В.В., 2018). Изначально набор микрозелени был невелик: руккола, базилик, свекла, кориандр, кудрявая капуста (кале). Сегодня ассортимент для производства микрозелени насчитывает уже десятки различных культур.

Целью работы являлось исследование возможности выращивания растительной продукции микрозелени для организации бизнеса.

Задачи:

1. Выбор видового состава микрозелени для получения продукции в максимально короткие сроки;
2. Подбор методики и технологии выращивания продукции микрозелени;
3. Бизнес-планирование получения растительной пищевой продукции.
1. Теоретическая часть

1.1. Общая характеристика микрозелени

Микрозелень – новый тренд, стремительно набирающий поклонников, как среди любителей экологических продуктов, так и профессиональных аграриев. Выращивать ее можно не только в теплицах, но и на подоконнике городской квартиры.

Микрозелень (Microgreens) (Рисунок 1)‑ это фаза молодого растения, растущего на каком-либо субстрате, имеющего развитый гипокотиль (стебель от корневой шейки до семядолей), развернутые зелёные семядоли, у ряда культур зачатки первичных листьев или их наличие, корни, погруженные в субстрат (Бутенко В., 2008). Проще говоря, это съедобные маленькие растения, которым дают дорасти до пары настоящих листьев. Причём в пищу используется только их надземная часть. Они обладают повышенным количеством питательных веществ: ферментов, аминокислот, витаминов, эфирных масел и хлорофилла. Объясняется это тем, что растения находятся в самом начале своего роста и по максимуму используют запас питательных веществ, который необходим для прорастания. Микро- и макроэлементы усваиваются намного лучше, чем при употреблении в пищу семян (крупы и бобы в виде каш, высушенные и перемолотые специи). При этом микрозелень менее калорийна. Именно благодаря этим полезным свойствам микрогрин стал популярным ингредиентом блюд в разных странах, например, в США вошел в пятерку самых модных продуктов.

В настоящее время ассортимент насчитывает десятки различных культур, но популярными пока считаются свекла, руккола, редис, мицуна (японская капуста), базилик, горчица, дайкон, капуста, кресс-салат, соя, чечевица, подсолнечник, горох, люцерна, гречка.
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Рисунок 1 – Ростки микрозелени

Не используются для этой цели разве что пасленовые – томаты, перцы, баклажаны и картофель, так как ботва этих растений содержит природные яды – алкалоиды.

Микрозелень синтезирует цитокинины, которые относятся к классу гормонов роста растений и стимулируют деление клеток. Также вырабатывается ауксин – природный стимулятор роста (Бутенко В., 2008). Пророщенные семена не успевают накопить эти вещества в достаточном количестве.
Микрогрин способствует очищению организма и дает необходимый запас энергии. Самые популярные в России семена для проращивания — брокколи, базилик, кинза, редис, клевер, горчица, пажитник, люцерна и подсолнечник (Кацудзо Н., 2009). Самыми полезными диетологи считают ростки подсолнечника, люцерны и гречки. Например, у подсолнечника максимально сбалансирован уровень аминокислот, высокое содержание цинка, хлорофилла, антиоксидантов и витаминов. Люцерна особенно полезна для веганов, так как является источником белка высокого качества, а также магния, железа и кальция. В проростках гречки есть рутин, которым лечат ломкость кровеносных сосудов. Все полезные свойства, присущие гречневой крупе, усиливаются в многократном размере в ее ростках. Фолиевая кислота помогает кроветворению (Овсинский И.Е., 2014).

Благодаря высокому содержанию биологически активных веществ в микрозелени, включившие её в свой ежедневный рацион скоро замечают, насколько положительно это сказывается на функционировании всего организма: укрепляется иммунитет, повышается выносливость и трудоспособность, ускоряется заживание ран, улучшается состояние кожи (Useful Notebooks, 2020). И это только внешне. Если «копнуть глубже» ‑ повышается уровень гемоглобина, укрепляется защита от свободных радикалов, улучшается работа эндокринной системы, активнее выводятся токсины и шлаки, укрепляется нервная система. Кроме того, микрозелень брокколи, например, даже может служить эффективным профилактическим средством против рака, благодаря высокому содержанию в ней сульфорафана.

За последние несколько лет микрозелень получила особую популярность из-за ее потенциальной рентабельности благодаря относительно короткому производственному циклу, низким затратам и малой занимаемой площади.
1.2. Достоинства микрозелени

Преимущества культивирования микрозелени очевидны: возможность выращивания в любых климатических условиях (Рисунок 2); широкий выбор объектов выращивания; для выращивания необходимо очень мало места; возможность быстрого получения больших объемов продукции.
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Рисунок 2 – Производство микрозелени

Самое главное преимущество микрозелени – сверхбыстрый цикл (до десяти дней). Это означает, что за один год можно получить до 25-30 урожаев. За один цикл (10-12 дней) на площади в 4 м2 можно получить до 20 кг растений.

Все приведенные достоинства производства доказывают, что выращивание микрозелени при правильной организации может быть прибыльным и стабильным бизнесом.

Кроме того, существует еще несколько аргументов в пользу бизнеса, основанного на выращивании микрозелени:

1. Не нужно закупать дорогое оборудование, что сокращает начальные затраты на производство до минимума;
2. Чрезвычайно высокая рентабельность продукта;

3. На сегодняшний день в России практически отсутствует конкуренция;

4. Популярность микрозелени уверенно и стремительно растёт, а с ней растет и спрос.

Микрозелень быстро приобретет заслуженную популярность благодаря рекордным содержаниям полезных веществ (особенно витаминов Е, С и К, бета-каротина), а также прекрасным вкусовым и эстетическим качествам (Овсинский И.Е, 2014).

Каждый представитель микрозелени предъявляет различные требования к прорастанию, поэтому очень важно, чтобы производители продукции знали биологию культивируемых видов. Семена должны храниться в сухом прохладном темном месте в безопасных закрытых контейнерах (Рисунок 3), чтобы избежать загрязнения или появления вредителей (Useful Notebooks, 2020). Семена не должны подвергаться регидратации во время хранения (Little Sprout House, 2020).

Для прорастания некоторых видов семян требуется замачивание в воде или в кислотном растворе (скарификация). Семена некоторых культур, таких как руккола, базилик, чиа, кресс-салат и лен, относятся к категории слизистых семян, которые не следует вымачивать перед посевом.

Для культивирования микрозелени семена должны быть откалиброваны, не протравлены, без вредителей и болезней, с энергией прорастания более чем 95% и всхожестью не менее 99%.
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Рисунок 3 – Семена «Моя микрозелень»

Наиболее часто используемые виды для производства микрозелени (Таблица 1) принадлежат к разным ботаническим семействам (Жданов Г., Жданова Т., 2015), в том числе из семейства Brassicaceae (капуста цветная, брокколи, капуста белокочанная, капуста китайская, капуста пекинская, капуста листовая, капуста савойская, кольраби, капуста японская, репа листовая, кресс-салат, редис, индау посевной, двурядник тонколистный, горчица сарептская), Asteraceae (салат-латук, цикорий, эскариол, эндивий, цикорный салат), Apiaceae (укроп, морковь, сельдерей, кориандр, петрушка, фенхель, кервель, тмин), Alliaceae (чеснок, лук репчатый, шнитт, батун, лук-порей), Amaranthaceae (амарант, лебеда, мангольд, свекла столовая, шпинат) и Cucurbitaceae (дыня, огурец, тыква). К другим видам трав, используемым для производства микрозелени, относятся зерновые (овес, пшеница, кукуруза, ячмень, рис), зернобобовые (нут, люцерна, фасоль, пажитник сенной, бобы конские, чечевица, горох, клевер), масличные культуры (подсолнечник) и даже виды, такие как лен, а также различные виды ароматических растений, такие как базилик, чабер и др.

Среди съедобных дикорастущих растений некоторые виды также интересны для производства микрозелени, например щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus L.), амарант багряный (Amaranthus cruentus L.), мангольд (Beta vulgaris L. subsp. maritima (L.) Arcang.), хвостосемянник Далешампа (Urospermum dalechampii (L.), хвостосемянник горчаковидный (Urospermum picroides (L.) Scop. ex F.W. Schmidt), бораго (Borago officinalis L.), марь белая (Chenopodium album L.), цикорий (Cichorium intybus L.), критмум морской (Crithmum maritimum L.), двурядник тонколистный (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.), двурядник эрукоидный (Diplotaxis erucoides (L.) DC.), фенхель обыкновенный (Foeniculum vulgare Mill.), жеруха обыкновенная (Nasturtium officinale R. Br. subsp. officinale), портулак огородный (Portulaca oleracea L.), редька дикая или полевая (Raphanus raphanistrum L.), солерос (Salicornia patula Duval-Jouve), горчица белая (Sinapis alba L.), гиршфельдия серая (Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss.), одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Weber), козлобородник пореелистный или овсяной корень (Tragopogon porrifolius subsp. australis (Jord.) Nymam) (Purple Birch Tree Design, 2019).

Таблица 1

Полезные свойства различных сортов микрозелени

	Виды
микрозелени
	Полезные свойства

	Редис
	Большое количество витамина С. Усиливает пищеварение, обладает желчегонным действием.

	Свекла
	Укрепляет иммунитет. Содержит железо, йод, фолиевую кислоту, витамины А, Е, С.

	Пшеница
	Улучшает обмен веществ, снимает симптомы интоксикации. Содержит большое количество витамина С.

	Горох
	Большое количество белка и витаминов группы В.

	Овес, чечевица
	Большое количество железа. Полезны при анемии.

	Люцерна, подсолнечник
	Большое количество белка и минеральных соединений. Обладают сильными антиоксидантными свойствами.

	Горчица
	Содержит повышенное количество витаминов Е и С.

	Брокколи
	Антибактериальный эффект, выводят токсины из организма.

	Кресс-салат
	Усиливает процессы пищеварения, ускоряет обмен веществ. Содержит йод, магний, кальций, витамины группы В и С. При регулярном употреблении нормализует уровень АД.

	Гречка
	Содержит большое количество фолиевой кислоты. Укрепляет стенки сосудов, рекомендуется больным сахарным диабетом.

	Базилик
	Содержит витамины группы С, А, В. Укрепляет стенки сосудов, улучшает процессы пищеварения. Нормализует обмен веществ.

	Цветная капуста
	Большое количество каротина и витамина С. Укрепляет иммунитет, обладает тонизирующим действием.


В зависимости от консистенции различают сочные виды (солерос, фенхель, мангольд, подсолнечник), хрустящие (сельдерей) и виды нормальной консистенции (Brassicaceae и Asteraceae). В зависимости от вкуса, можно различить нейтральный (шпинат), слегка кисловатый (свекла и солерос) и пряный вкус (кресс-салат, редис, двурядник, горчица, индау), принимая во внимание, что микрозелень из тыквенных часто бывает горькой. Запах микрозелени может быть интенсивным, как и для многих ароматических трав, а также тонким или едва уловимым, как и для многих видов овощей (Purple Birch Tree Design, 2019). В зависимости от цвета виды микрозелени различают: зеленый (брокколи, редис, двурядник, индау, сельдерей, шпинат), желтый (этиолированный горох, этиолированная кукуруза), красный (лебеда, амарант, марь), малиновый (капуста краснокочанная, редис, перилла, базилик фиолетовый) или пестрый (свекла, щавель, горчица).

Микрозелень достигает спелости за короткий промежуток времени, но существуют разногласия в скорости роста между различными типами и сортами. Время посева может быть согласовано, чтобы произвести смесь сортов с одновременным и быстрым темпом роста, оптимального размера и аромата (Жданов Г., Жданова Т., 2015). Необходимое количество семян, необходимое для посева, определяется по плотности их посева.

1.3. Субстрат

На коммерческие цели микрозелень, как правило, выращивают в системах без почвы, где грунт заменяется подложкой, или в которых культивирование происходит в жидкой среде с питательным раствором, содержащим все элементы, необходимые для роста и развития растения. Культуры выращивают в контейнерах или лотках высотой 3-5 см. Нижняя часть лотка может быть с отверстиями или перфорированная для оттока лишней влаги, снабжена системой притока и оттока питательного раствора. Возможна полная автоматизация дождевания сверху. Вместо пластиковых лотков можно использовать биоразлагаемые материалы (из полимолочной кислоты (ПМК), производные крахмала).

Микрозелень также возможно выращивать непосредственно «в канале» или на поддонах (Рисунок 4), в палетах. Водоотводная система и поддоны могут быть стационарными или мобильными, они должны быть идеально выровнены, создавая небольшой наклон для облегчения потока воды или питательного раствора от одного конца канала или поддона и восстановления повторного использования питательного раствора или избытка воды. Вода и питательный раствор могут подаваться опрыскиванием сверху или снизу (субирригация) (Кацудзо Н., 2009). Микрозелень срезают при достижении оптимальной стадии роста для каждого вида. После срезки продукт обычно подвергают промывке и сушке, упаковывают и продают.
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Рисунок 4 – Технология выращивания на поддоне
Микрозелень часто высевают в стандартные лотки или посевные ящики, заполненные легкой, стерильной, не содержащей почвы подложкой на глубину 2,5-5 см (Little Sprout House., 2020). Подложка должна иметь pH 5,5-6,5, низкую электрическую проводимость (<500 мС/см) и оптимальную влагоемкость (55-70%), и аэрацию (20-30%). Чаще всего для производства микрозелени используют торф и торфяные среды. Из возобновляемых ресурсов альтернативой торфу является кокосовая стружка. Специально для производства микрозелени были разработаны синтетические фибровые среды, такие как полиэтилентерефталат (ПЭТ). Кроме того, были разработаны и коммерциализированы природные волокнистые среды, такие как джутовое волокно. Низкозатратные альтернативы природного и возобновляемого происхождения (например, целлюлоза, волокна хлопка, джута, кенафа, конопли) и смеси материалов, сочетающих полезные свойства, представляют собой потенциальные растущие микробные среды.

Каменная вата (минвата), в частности SPELAND от Корпорации ТЕХНОНИКОЛЬ (Рисунок 5), в силу своей природной составляющей не содержит тяжелых металлов, загрязняющих веществ, микроорганизмов. Она хорошо удерживает воду ‑ не менее 80% ‑ это свойство принципиально важно для хорошего урожая.
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Рисунок 5 – Субстрат (Минвата)

Структура каменной ваты такова, что корни растений получают достаточное количество кислорода. Показатель, называемый специалистами как «пористость», составляет более 85% ‑ оптимальное соотношение крупных и маленьких пор в субстрате для аэрации корневой зоны.

Нельзя забывать о том, что зелень требует поддержания определенного уровня рН (водородный показатель). В минвате поддерживается рН в идеальном диапазоне 5,5-6,5.

Риску возникновения типичных болезней (Рисунок 6) для растений минвата противостоит хорошей водоподъемной способностью. Дело в том, что субстрат имеет большое количество капиллярных пор, что отлично подходит для такой техники полива, как субирригация (метод полива подтоплением), что позволяет поддерживать необходимый уровень воды в корневой зоне без смачивания верхней части проростков (Барнс-Сварни П., Сварни Т., 2015). Применение этого способа в свою очередь снижается опасность чрезмерного увлажнения воздуха, из-за которого и могут возникнуть болезни. Все качественные характеристики минваты сохраняются после ее неоднократного использования, благодаря стабильности ее водно-физических свойств.
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Рисунок 6 – Плесневые заболевания растений

Получается, что SPELAND дает опытным и начинающим фермерам оптимальную базу для выращивания микрозелени. Каменная вата обеспечит быстрое прорастание семян, хорошее развитие корневой системы и ее распределение по всему объему субстрата, легкое поглощение воды и питательных элементов, благоприятную аэрацию в корневой зоне.

1.4. Оптимальные условия

Для производства высококачественного продукта в оптимальные сроки, потребуется закрытое, но достаточно теплое, вентилируемое и освещенное место для выращивания. Нагревательные маты, освещение и вентиляторы помогут обеспечить благоприятные условия окружающей среды. Выращивание на подвесных контейнерах, поднятых платформах или столах обеспечивает безопасность растений и эргономику.

Стоит использовать вентиляторы с горизонтальным воздушным потоком, а также принудительные воздушные или естественные вентиляционные отверстия для смешивания и обмена воздуха внутри растущего пространства.

Если микрозелень выращивать в системе вертикальных стеллажей, следует обратить внимание на воздушный поток между каждым слоем, иначе воздух, попавший между слоями, может быстро застояться, что повышает риск заболеваний (Purple Birch Tree Design, 2019).
Благодаря короткому циклу выращивания и минимальным требованиям к плодородию, микрозелень является отличной культурой для гидропоники (Рисунок 7).
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Рисунок 7 – Продукция микрозелени
Проблема при выращивании микрозелени ‑ плесень! Хотя жизненный цикл микрозелени очень короткий, и она просто не успевает подхватить инфекции, свойственные обычной рассаде, многие производители жалуются на появление плесени на семенах или едва проклюнувшихся ростках. Причин может быть несколько:

1. Избыточная влажность и недостаток воздуха. Если семена посеяны в мини-парничок, укрыты пленкой или крышкой, их обязательно нужно проветривать хотя бы по несколько минут пару раз в день. При выращивании микрозелени в поддоне с сеткой необходимо следить за количеством воды: она должна доходить до сетки, семена не должны быть залиты. У автоматических систем достаточно отрегулировать подачу воды и воздуха, если такая возможность предусмотрена;

2. Посев семян слишком толстым слоем или комками. В этом случае обеспечены все условия из предыдущего пункта: семенам и слишком сыро, и слишком «душно».

3. Избыток света. Многие считают, что для прорастания семян и формирования всходов нужно как можно более яркое освещение. Это не так: семенам большинства овощных и зеленных культур не нужен свет для того, чтобы дать ростки – они вообще-то приспособлены к нахождению в полной темноте, под землей. Всходам режим освещения не особенно важен: это не рассада, которой необходима досветка для формирования крепких кустиков, а микрозелень, которая проживет всего несколько дней. Зато плесень на свету растет активно, поэтому нет смысла ставить микрозелень в самое светлое место и уж, тем более, специально досвечивать ее фитолампами.

Зараженный субстрат или оборудование. При выращивании на субстрате (вате, ткани и пр.) не используют его несколько раз. После сбора микрозелени все емкости можно и нужно мыть и дезинфицировать – например, раствором марганцовки. Автоматические системы, если у них нет соответствующей функции, нужно также периодически промывать с дезинфицирующими средствами.

С семенами от авторитетных производителей заражение семян случается редко – обычно их дезинфицируют еще до фасовки. Но если происхождение семян вызывает сомнения или они собраны самостоятельно, то перед посевом их следует обработать от болезней. Это можно сделать раствором марганцовки (0,5-1%, время замачивания – 15-20 минут), питьевой соды (1 г на стакан воды, замачивать на 24 часа) или борной кислоты, которая к тому же действует как стимулятор прорастания (0,2 г порошка на 1 л воды, время замачивания ‑ 24 часа).

1.5. Посев

Семена можно продезинфицировать в растворах гипохлорита натрия или кальция, спирта, яблочной или молочной кислоты при различных концентрациях, а также использовать физические методы (тепло, высокое давление и облучение) или посредством комбинированной физической и химической обработки.

Готовясь к посеву, надо обратить внимание на размер семян. Они должны быть отсортированы и откалиброваны. Плотность посева должна быть достаточной, чтобы покрыть плоскость лотка, но не настолько, чтобы препятствовать воздушному потоку. Как мелкие, так и крупные семена следует посеять густо, а затем аккуратно утрамбовать в среду для выращивания. Как правило, высевать небольшие семена с плотностью приблизительно 10-12 семян на 6,5 см2 поверхности лотка и семена большего или среднего размера с плотностью 6-8 семян на 6,5 см2. Экстракт семян грейпфрута является дезинфицирующим средством семян (10-20 капель/литр воды).

После того, как лотки посеяны, маленькие семена могут быть покрыты слоем бумажных полотенец, или тонко просеянным вермикулитом, или небольшим количеством беспочвенной смеси. Крупные семена должны быть покрыты легким слоем смеси. Затем закрыть лотки прозрачным или белым пластиковым куполом, чтобы сохранить влажность и способствовать к прорастанию.

1.6. Агротехнические мероприятия

Идеальная температура субстрата и окружающей среды для прорастания и роста зависит от конкретной потребности каждого сорта, но диапазон температур +18…+24°C обычно является благоприятным. Температуры выше +24°С иногда могут увеличить заболеваемость растений и препятствовать прорастанию.

Некоторые производители считают, что для предотвращения пожелтения растений необходимо внесение удобрений. Кроме того, производство микрозелени требует последовательного и расчетного полива растений. Независимо от объекта, должен быть установлен надлежащий дренаж.
1.7. Освещение

Многие растения по-разному реагируют на искусственный свет. Продолжительность освещения, длина волны и интенсивность, а также расстояние от культуры – это факторы, которые будут определять скорость роста и качество готового продукта. Если источник света расположен слишком далеко от культуры, может произойти вытягивание растений. Цвет листа может казаться размытым при недостаточной интенсивности освещения.

В последние годы осветительные приборы на светодиодах (LED) стали более распространенными из-за уменьшенного тепловыделения и способности приспосабливать спектр света к конкретным культурам в производстве. Эксплуатация освещения в течение 12-18 часов в день для замены естественного солнечного света и 4-6 часов в день для дополнительного освещения в теплице существенно увеличивает стоимость производства микрозелени.

В последние годы стали использовать энергосберегающие лампы со спектром излучения для фотосинтеза, в связи с чем поддоны, лотки, контейнеры можно располагать на разных уровнях, один над другим – система «многослойного» выращивания.
1.8. Сбор урожая

Микрозелень обычно собирают на первой стадии роста настоящих листьев, с семядолями, при высоте 5-7 см. Сбор микрозелени – важный шаг в производственном процессе, который может быть очень трудоемким и длительным. Из-за миниатюрного размера этих микрорастений сбор урожая может быть довольно сложным, с растениями следует обращаться осторожно. Рекомендуется быстрое охлаждение, чтобы поддерживать свежесть растений после сбора урожая и их пищевую безопасность.

Микрозелень обычно срезают как можно ближе к основанию стебля, не загрязняя конечный продукт питательной средой или семенами. Чем проще инструменты для уборки, тем легче будет их правильно дезинфицировать.

Метод резки микрозелени варьируется в зависимости от масштаба производства, но распространена срезка ножницами, электрическим ножом, очень острым ножом шеф-повара, ручным уборочным механизмом, автоматизированной конвейерной системой.

Можно нарезать урожай непосредственно в конечную упаковку, но чаще всего собранную микрозелень промывают перед упаковкой. При помывке микрозелени, нужно убедиться, что контейнеры для их хранения правильно продезинфицированные.

1.9. Влияние на организм человека

Микрозелень — это множество витаминов, минеральных солей и других полезных веществ. В 100 гр. зелени больше белка, чем в 100 гр. мяса. Как питательное и биологически активное вещество, хлорофилл из любой зелени оказывает положительное влияние на организм человека (Нилова Д.Ю., 2010):

1. укрепляет клеточные мембраны;

2. ускоряет формирование соединительной ткани, тем самым способствуя заживлению ран и язв;

3. усиливает иммунитет;

4. обладая великолепными бактерицидными и противопаразитарными свойствами, может быть использован как средство для очищения организма от патогенных организмов – бактерий, грибков, вирусов, простейших;

5. предотвращая патологическое изменение молекул ДНК, является антимутагеном (что позволяет использовать его в качестве онкопротектора); по этой причине может назначаться в больших дозах онкологическим больным на любой стадии заболевания в качестве поддерживающего и вспомогательного средства;

6. предотвращает развитие мочекаменной болезни, сдерживая образование оксалатов в моче, и благотворно воздействует на систему фильтрации почечных канальцев, улучшает работу почек;

7. является мощным детоксикантом, выводит излишки лекарственных препаратов;

8. способен очищать печень и дезактивировать радионуклиды, что дает возможность применять его как средство защиты при повышенном радиационном фоне рабочего места;

9. улучшает работу эндокринной системы (полезен при диабете и заболеваниях щитовидной железы);

10. укрепляет нервную систему, помогает справляться с повышенным стрессовым фоном;

11. благодаря сходству строения своей молекулы с молекулой гемоглобина, хлорофилл способен лечить анемические состояния организма, связанные с недостаточностью синтеза пигмента крови, повышая его уровень;

12. является великолепным субстратом для здоровой кишечной флоры;

13. уничтожает неприятный запах изо рта и уменьшает запах тела.

Можно привести слова американского ученого K. Birsher, что хлорофилл является концентрированной солнечной энергией. Он оказывает стимулирующее влияние на различные органы и системы ‑ сердечно-сосудистую, легочную, желудочно-кишечную, мочевыводящую и др., убирает неприятный запах изо рта, тело человека также избавляется от неприятного запаха. Кроме того, происходит активация кроветворения и прежде всего ‑ эритропоеза. В основе такого действия лежит активация обмена азота в организме (активация положительного азотного баланса), и по силе стимулирующего воздействия трудно найти вещества, равные хлорофиллу.

2. Материалы и методы

Работа выполняется в лаборатории ГАУ АО ДО «Эколого-биологический центр» с января 2020 года. Материал для посадки закупался в интернет-гипермаркете «Русский Огород – НК» (www.ncsemena.ru). Использовали семена из набора «Моя микрозелень» (Рисунок 8), в комплект которой входит 6 упаковок семян по 100 грамм (мицуна, дайкон, редис, руккола, брюква, кресс-салат).
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Рисунок 8 – Семена «Моя микрозелень»

Эксперимент был осуществлён с выращиванием микрозелени на различных субстратах: использовался природный минеральный сорбент – цеолит (Рисунок 9) в условиях системы замкнутого водоснабжения аквапоники и легкодоступный текстиль (медицинская вата, трикотажная ткань, марля), помешенный в пластиковый поддон (Рисунок 10).
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Рисунок 9 – Природный минеральный сорбент цеолит
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Рисунок 10 ‑ Поддон

Существуют множество технологий по выращиванию микрозелени от обычного и известного всем посева семян в грунт до получения продукции в стеклянной банке без субстрата. Мы решили создать собственную технологию и применить несколько вариантов выращивания – на ткани и на цеолите.
3. Результаты исследований

В первом эксперименте нами была создана круглая подложка из трикотажной ткани, марли и ваты, которой предполагался посев семян микрозелени, разделенная на 8 сегментов. Далее мы поместили ее в пластиковую тару округлой формы с крышкой и смочили водой так, чтобы семена прилегали к субстрату, но не плавали (Рисунок 11). Произвели посев, заранее начертив схему посадки с учетом роста, объема и скорости развития культивируемых сортов растений.
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Рисунок 11 ‑ Посев

Емкость с семенами на протяжении всего эксперимента находилась в приоткрытом состоянии, в ней была создана влажная камера и благоприятные условия для произрастания. Полив осуществляли два раза в сутки по 20 мл воды.

Уже на следующий день семена набухли и «проклюнулись» (Рисунок 12). Первыми наблюдались всходы у микрозелени рукколы и кресс-салата, в последующие дни появлялись ростки редиса и дайкона, самым последним появились мицуна и брюква.
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Рисунок 12 – Всходы

Через 1,5 недели произвели сбор урожая. С площади 0,07 м2 было собрано 150 грамм растительной продукции. Наиболее «качественные» проростки оказались у рукколы, кресс-салата и дайкона. Брюква и мицуна показали неудовлетворительные результаты.

Во втором эксперименте было решено вырастить монокультуру микрозелени сорта мицуна в условиях системы замкнутого цикла водоснабжения аквапоники при использовании в качестве субстрата природного минерального сорбента цеолита.

Были созданы оптимальные условия для роста растений: установлено дополнительное освещение, температура окружающей среды составляла в среднем 25 С, pH 6,5-8,0, непрерывно осуществлялась циркуляция и аэрация воды в системе.

На второй день наблюдались ростки примерно 1 см, а через 5 дней зелень была готова к сбору (Рисунок 13).
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Рисунок 13 – Готовая продукция

Полученные результаты свидетельствуют, что культивирование семян микрозелени целесообразно осуществлять в условиях индустриальной системы аквапоники (Рисунок 4) при использовании в качестве субстрата минерального сорбента цеолита, так как показатели всходов выше при наличии в установке сбалансированного состава минеральных веществ, нежели при применении тканевой основы, лишенной качеств аквапоники.
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Рисунок 14 – Система аквапоники FishPlant
Бизнес-план

Микрозелень – это проростки бобовых, зерновых, овощных культур, зелени и трав на стадии 2-3 листочка. Это те же самые капуста, пшеница, горох, овес и другие растения на ранней стадии роста. В таком виде зелень наиболее богата витаминами. Выращивание микрозелени не сложное, а популярность только набирает обороты. Добавляют её в приготовлении разных блюд – супов, салатов, мяса, бутербродов, смузи.

Идея только начинает развиваться, и популярностью продукция пока не пользуется у конечного российского потребителя. К тому же её несложно выращивать дома, поэтому количество конечных потребителей ограничено. Чтобы оценить дело, нужен тщательный анализ.

Выращивать можно практически все. Главное, это понимать процесс выращивания, и на какой стадии сбывать продукцию. Из-за высокого разнообразия выращивать можно и 20, и 100 видов микрозелени, сбывая небольшими партиями.

Какую микрозелень выращивать:

1. Злаковые культуры: гречиха, овес, подсолнечник, просо, пшеница, рис, ячмень.

2. Бобовые культуры: кукуруза, маш, нут, горох, соя, чечевица.

3. Овощные культуры: брокколи, кабачок, красная капуста, кейл, мизуна, огурец, редис, сакура, свекла, чеснок.

4. Травы и салаты: базилик, горчица, кинза, кресс-салат, руккола, сельдерей, шнитт-лук, шпинат, щавель, укроп.

5. Дикие травы: амарант, кислица, клевер, крапива, кориандр, лебеда, лен, люцерна, настурция.

Говоря о затратной части, нужно учитывать стоимость посадочного материала. Так, один килограмм семян разных растений стоит от 1 000 до 8 000 рублей. В 1 грамме может содержаться до 500 штук семян. Так как выращивают микрозелень всего за 7 дней, а то и меньше, посадки будут постоянными. Приблизительный расчет расхода семян ежегодно при использовании аквапоники составит:

1. На 1 м2 высаживают 5 грамм разных семян;

2. Общая площадь – 0,8 м2 (в условиях аквапонической установки FishPlant), нужно 0,8*5=4 грамма семян каждую неделю;

3. В год ‑ 48 посадок: 48*4=192 грамма семян или приблизительно 0,2 килограмма;

4. Средняя цена – 3000 рублей за 1 килограмм семян;

5. Итого, на семена в год будет затрачено 0,2*3000=600 рублей (очевидно, не менее, чем минимальная фасовка).

Расчеты (Таблица 2) крайне приблизительны, но можно ориентировочно оценить, затраты на семена в год. Безусловно, посадки будут каждые 7 дней, как и сбыт – 1,714 грамм растительной продукции раз в неделю. Так продукция будет постоянно в наличии, небольшими партиями. Нельзя забывать о коротком сроке хранения – большие партии просто пропадут.

Таблица 2

Расходы на запуск дела

	№
	Наименование
	Сумма в рублях

	1
	Помещение
	Любое подходящее

	2
	Индустриальная система
	Опционально

	3
	Дополнительное освещение
	Опционально

	4
	Субстрат
	Ориентировочно 10000 за 1 т

	5
	Прочие расходы
	600

	
	Итого:
	10600


Еженедельно, на протяжении года, получаем новую партию товара. Оптовая цена за 100 грамм микрозелени –230-350 рублей, в розницу 350-500 рублей. Вес готовой продукции с площади 0,8 м2 будет составлять 1,714 кг, а установленная нами товарная цена на зелень за 100 грамм будет 250 рублей. Тогда одна партия будет стоить 428 рублей (Таблица 3).

Таблица 3

Расчет расходов и прибыли в год при выращивании микрозелени в аквапонике
	№
	Наименование
	Сумма в рублях

	1
	Стоимость продукции за партию
	428

	2
	Доход в год
	20544

	3
	Затраты в год
	600

	4
	Чистая прибыль
	19944


В качестве субстрата можно использовать природный минеральный сорбент цеолит. Одна тонна стоит 10000 рулей. Сорбент не утрачивает свои свойства в течении 3 лет, таким образом, после срезки микрозелени субстрат нужно только промыть обратным потоком воды для повторного применения. Для посадки понадобится только 186,4 килограмма цеолита в качестве активного фильтра системы аквапоники объемом 233 литра.

При выращивании микрозелени в пластиковой таре (Таблица 4):

1. На 1 м2 высаживаем 5 грамм разных семян;

2. Общая площадь – 0,07 м2, нужно 0,07*5=0,4 грамма семян каждую неделю;

3. В год ‑ 48 посадок: 48*0,4=19,2 грамма семян;

4. Средняя цена – 3000 рублей за 1 килограмм семян;

5. Итого, на семена в год будет затрачено 0,02*3000=60 рублей;

6. За неделю с площади 0,07 м2 получаем 150 грамм растительной продукции стоимостью 250 рублей за 100 грамм. Цена за 150 грамм составит 375 рублей.

Таблица 4

Расчет расходов и прибыли в год при выращивании микрозелени в пластиковой таре
	№
	Наименование
	Сумма в рублях

	1
	Стоимость продукции за партию
	375

	2
	Доход
	18000

	3
	Затраты
	842

	4
	Чистая прибыль
	17158


Микрозелень имеет короткий срок хранения – до 14 суток (при 40С). Некоторые растения после срезки хранятся 5-7 суток. Именно поэтому важно иметь несколько постоянных покупателей, которые будут получать партии определенных размеров 2-3 раза в неделю.

Зелень можно сбывать в рестораны и кафе, продуктовые магазины, супермаркеты, гипермаркеты. Реализовать продукцию можно овощным базам, рынкам или иметь свою торговую точку, вплоть до открытия ларька по продаже микрозелени.

Также продукция должна рекламироваться на досках объявлений, в социальных сетях, в сообществах и на местных форумах, посвященных садоводству, правильному питанию, спорту, посредством размещения информации на сайте ‑ важно донести до клиента пользу микрозелени, рассказать о методах применения.

Позже нужно будет учесть затраты на упаковку, транспортировку и коммунальные услуги. Также потребуется зарегистрировать бизнес, что привлечет вместе с собой новые финансовые вложения.

Расходы на содержание и аренду помещения, наличие технологического оборудования в работе не учитывались, так как реализация проекта происходит на платформе учреждения дополнительного образования в рамках сетевого проекта «Аквапоника».

Бизнес на выращивании микрозелени рентабельный. Даже при низких ценовых и количественных показателях, при большом объеме продаж можно иметь приличную чистую прибыль. Конечной целью бизнеса является налаженное производство микрозелени высокого качества и сбыт. Немаловажным критерием является выбор помещения, ведь отдельные виды микрозелени требуют особых условий. Если решить данные вопросы, то бизнес будет очень прибыльным.

Заключение

Микрозелень представляет собой новый класс специализированной культуры, определяемой как нежная незрелая зелень, полученная из семян овощей, трав или злаков, включая дикие виды.

Правильное питание – это тенденция вне времени, а микрозелень – не просто дань моде. Свежая зелень содержит большое количество полезных витаминов и минералов. В целом, каждая культура имеет свои особенности. Например, быстрее всего растут крестоцветные (кресс-салат, редис, руккола, редька), дольше всех ‑ листовая петрушка. Использовать семена тыквы, кабачков и фасоли нельзя: в проростках этих растений содержатся ядовитые для человека вещества.

В нашей стране микрозелень пока в большей степени прерогатива ресторанов (Рисунок 15), уже оценивших ее преимущества, среди которых выраженный, но мягкий вкус, прекрасно раскрывающийся в блюдах и напитка, а также привлекающий внимание красивый вид, что позволяет успешно применять эти маленькие растения для украшения блюд. Постепенно продукт заходит в крупные торговые сети, и, разумеется, в магазины здорового питания.
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Рисунок 15 – Сбор урожая

Считается, что именно на ранних стадиях развития молодые растения содержат максимум витаминов и других микронутриентов. Исследование показывает, что их содержание в микрозелени может быть намного (до 5 раз) выше, чем у полностью сформированных растений этих же культур. Этому есть вполне логичное объяснение: именно в это время растения наиболее полно и эффективно используют запасы питательных веществ, заложенные на этапе формирования семян. Позднее, у более взрослых растений, содержание питательных веществ будет зависеть от условий выращивания, качества почв и других внешних факторов. Кроме того, при употреблении в пищу молодых растений доступность полезных веществ выше – проще говоря, они усваиваются организмом легче и в более полном объеме.

Выводы

Проведенные эксперименты продемонстрировали следующие результаты:

1. Нами были выявлены сорта микрозелени с самым коротким циклом вегетации: руккола, кресс-салат, редис, дайкон;
2. В условиях индустриальной системы аквапоники микрозелень показала наилучшие результаты роста при использовании в качестве субстрата природного минерального сорбента цеолита;
3. Нами была получена экологически чистая растительная продукция за короткий срок выращивания при минимизированных затратах и составлен собственный бизнес-план.
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