
 

              ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΟΤ 

                                   ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΑ ΓΕΩΠΟΝΙΑ 

                                 ΠΡΩΗΝ ΣΜΗΜΑ ΦΤΣΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΕΡΓΑΙΑ 

«Η ηετνική ηης εκηός εδάθοσς καλλιέργεια ηοσ Λάτανοσ για παραγωγή 

μικροζαλάηων». 

 

 

 

 

ποσδάζηρια:  

ΡΑΜΑ ΛΕΦΡΙΝΣΑ 

 

 

ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

ΜΑΪΟ 2018 

 



 
2 

 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
Ο

 ............................................................................................................ 3 

1.1. Δηζαγσγή-Οξηζκνί .............................................................................................. 3 

1.2. Μηθξνζαιάηεο θαη αζθάιεηα ηξνθίκσλ .............................................................. 5 

1.3. Μηθξνζαιάηεο θαη Βηνπνηθηιφηεηα ..................................................................... 6 

1.4. Δπηινγή θαη Υαξαθηεξηζηηθά Πνηθηιηψλ Microgreens ....................................... 7 

1.5. Θξεπηηθή αμία κηθξνζαιαηψλ ........................................................................... 10 

1.6. Ζ ηερληθή ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ κηθξνζαιαηψλ ............................................... 15 

1.6.1. πλζήθεο Πεξηβάιινληνο ........................................................................... 15 

1.6.2. Ππθλφηεηα πνξάο ..................................................................................... 16 

1.6.3. Τπνζηξψκαηα Καιιηέξγεηαο ...................................................................... 17 

1.6.4. Άξδεπζε ..................................................................................................... 17 

1.6.5. Λίπαλζε-Θξέςε-Θξεπηηθά Γηαιχκαηα ...................................................... 18 

1.6.6. πζηήκαηα Καιιηέξγεηαο ........................................................................... 19 

1.6.7. Δρζξνί θαη αζζέλεηεο .................................................................................. 22 

1.6.8. πγθνκηδή-Μεηαζπιιεθηηθνί ρεηξηζκνί-Απνζήθεπζε-πζθεπαζία .......... 22 

1.6.9. Πνηφηεηα Microgreens ................................................................................ 24 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
O

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ ............................................................ 27 

2.1. θνπφο ηνπ Πεηξάκαηνο .................................................................................... 27 

2.2. Τιηθά Καη Μέζνδνη ........................................................................................... 27 

2.2.1. πγθνκηδή ................................................................................................... 29 

2.2.2. Αλαιχζεηο θπηηθψλ ηζηψλ .......................................................................... 32 

2.3. ηαηηζηηθή αλάιπζε .......................................................................................... 37 

2.4. Απνηειέζκαηα ................................................................................................... 37 

2.4.1 Πξάζηλν ιάραλν .......................................................................................... 37 

2.4.2. Κφθθηλν ιάραλν .......................................................................................... 39 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
Ο

 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΤΕΖΣΖΖ ............................................ 42 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ....................................................................................................... 44 



 
3 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
Ο

  

1.1. Διζαγυγή-Οπιζμοί   

Σα «θπηάξηα ιαραληθψλ» (Microgreens) είλαη λεαξά θαη ηξπθεξά βξψζηκα θπηάξηα 

πνπ παξάγνληαη ρξεζηκνπνηψληαο θπηάξηα δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ιαραληθψλ, πνσδψλ 

θπηψλ, αξσκαηηθψλ βνηάλσλ θαη αγξίσλ βξψζηκσλ θπηψλ. Αλάινγα κε ην είδνο ησλ 

θπηαξίσλ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί, κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ 7-21 εκέξεο κεηά ηε 

βιάζηεζε, φηαλ ηα θνηπιεδνλφθπιια έρνπλ αλαπηπρζεί πιήξσο θαη έρνπλ 

εκθαληζηεί ηα πξψηα πξαγκαηηθά θχιια (Xiao, 2013). Σα microgreens ζπγθνκίδνληαη 

ρσξίο ηηο ξίδεο κε θνπή ησλ θεληξηθψλ θπηαξίσλ αθξηβψο πάλσ απφ ηε γξακκή ηνπ 

ππνζηξψκαηνο πνπ αλαπηχζζνληαη φηαλ ην χςνο ηνπο είλαη 3 έσο 10 cm. Σν βξψζηκν 

ηκήκα απνηειείηαη απφ ην θεληξηθφ ζηέιερνο, ηα θνηπιεδνλφθπιια θαη ζπρλά, απφ ηα 

αλαδπφκελα πξψηα πξαγκαηηθά θχιια. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φηαλ είλαη κηθξά 

θαη ηξπθεξά, κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί βξψζηκν θαη ην πεξίβιεκα ησλ θπηαξίσλ 

πνπ παξακέλεη ζπλδεδεκέλν κε ηα θνηπιεδνλφθπιια. Σα θπηηθά είδε 

νκαδνπνηνχληαη αλάινγα κε ην ξπζκφ αλάπηπμεο κεηά ηε ζπνξά σο: ξαπαλάθη-

κπηδέιη (ζπγθνκηδή ζηηο 7-10 εκέξεο), θφθθηλν ιάραλν, ξφθα (ζπγθνκηδή ζηηο 10-15 

εκέξεο) θαη παληδάξη, θξεκκχδη, θφιηαληξνο θαξφην, βαζηιηθφο (ζπγθνκηδή ζηηο 15-

25 εκέξεο). Σέινο εκθαλίδνληαη ζηελ αγνξά θαη ζαλ κείγκαηα κε ηηο πξνζσλπκίεο: 

γιπθά, ήπηα, ρξσκαηηζηά, πηθάληηθα (Bachman, 2014).  

Παξά ηα κηθξά κεγέζε, ηα microgreens, γλσζηά θαη σο “vegetable confetti” 

(ραξηνπφιεκνο ιαραληθψλ) (Treadwell et al., 2010) ή "microherbs" ε (αξσκαηηθά 

θπηάξηα ιαραληθψλ), κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κεγάιε πνηθηιία έληνλσλ αξσκάησλ, 

δσεξψλ θαη θσηεηλψλ ρξσκάησλ θαη θαιή πθή. Ωο εθ ηνχηνπ, ηα ηειεπηαία ρξφληα 

πξνηείλνληαη σο λέα ζπζηαηηθά γηα ηνλ εκπινπηηζκφ θαη ην γαξλίξηζκα πνηψλ, 

νξεθηηθψλ, επηδνξπίσλ, θχξησλ θαη δεπηεξεπφλησλ πηάησλ, ζε ζάληνπηηο θαη ζαιάηεο 

(Treadwell et al., 2010, Xiao et al., 2012). 

Σα microgreens αληηπξνζσπεχνπλ κηα νέα καηηγοπία λασανικών κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζε ζχγθξηζε κε ηα ήδε γλσζηά θχηξα (sprouts) θαη ηα θνηλά 

θξεζθνθνκκέλα θπιιψδε ιαραληθά, επίζεο γλσζηά σο «baby leaf». Δπηπιένλ, δελ 

πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηα κίλη ιαραληθά, γλσζηά θαη σο κηθξνζθνπηθά, ιαραληθά, 

ηα νπνία κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε ζπγθεθξηκέλεο θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο (κεγάιε 



 
4 

 

ππθλφηεηα θπηεχζεσο θαη πξνζρεδηαζκέλε ζπγθνκηδή) ή λα ζπγρένληαη κε ιαραληθά 

πνπ γελεηηθά έρνπλ κεησκέλε αλάπηπμε (Treadwell et al., 2010).  

Σα microgreens εκθαλίζηεθαλ γηα πξψηε θνξά ζηα κελνχ ησλ ζεθ ηνπ αλ 

Φξαλζίζθν, ζηελ Καιηθφξληα, ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80 (USDA, 2014) θαη 

έρνπλ θαιιηεξγεζεί ζην λφηην ηκήκα ηεο Καιηθφξληαο απφ ην δεχηεξν κηζφ ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ „90. 

ε ζχγθξηζε κε ηα θχηξα (sprouts), πνπ απνηεινχληαη απφ βιαζηνχο θαη ξίδεο καδί, 

πνπ πξνέξρνληαη απφ εληειψο ή κεξηθψο βιαζηεκέλνπο ζπφξνπο θαη ζπλήζσο 

παξάγνληαη ζην ζθνηάδη θαη εκβαπηηζκέλνη ζην λεξφ, κε έλαλ θχθιν παξαγσγήο 

κφιηο κεξηθψλ εκεξψλ, ηα microgreens θαιιηεξγνχληαη ζε ζεξκνθήπην ή ζε αλνηρηφ 

πεξηβάιινλ, ζην έδαθνο ή ελαιιαθηηθά ζε πδξνπνληθά ζπζηήκαηα (ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα ή πδξνθαιιηέξγεηεο) παξνπζία θσηφο. Δπηπιένλ, ηα microgreens  έρνπλ 

κεγαιχηεξν βηνινγηθφ θχθιν θαη είλαη βξψζηκα κφλν ηα ζηειέρε θαη ηα θχιια ελψ 

ζηα θχηξα είλαη βξψζηκν νιφθιεξν ην θπηφ: ξίδα, ζηέιερνο, θχιια (Treadwell et al., 

2010). 

ε αληίζεζε κε ηα «baby leaf» ιαραληθά, ησλ νπνίσλ ην βξψζηκν ηκήκα απνηειείηαη 

κφλν απφ ηα πξαγκαηηθά θχιια θαη ζπγθνκίδεηαη απαξαηηήησο κε θφςηκν, ηα 

microgreens έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα πσιεζνχλ αθφκε θαη πξηλ λα 

ζπγθνκηζηνχλ κε θφςηκν, θξαηψληαο δσληαλά ηα θπηάξηα καδί κε φια ηα 

θαιιηεξγεηηθά κέζα έηζη ψζηε ν ζεθ, ή ν ηειηθφο θαηαλαισηήο λα κπνξεί λα 

ζπγθνκίζεη ην πξντφλ ζηελ θνπδίλα ηνπ, αθφκε θαη ιίγα ιεπηά πξηλ ην 

ρξεζηκνπνηήζεη. Απηή ε δπλαηφηεηα πψιεζεο ηνπ πξντφληνο, ελψ εμαθνινπζεί λα 

αλαπηχζζεηαη, αληηπξνζσπεχεη κηα κεγάιε θαηλνηνκία, θαζψο κπνξεί λα εγγπεζεί 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά θαη λα εμαζθαιίζεη πςειή 

πνηφηεηα φζνλ αθνξά ηφζν ηε θξεζθάδα, φζν θαη ηε ζξεπηηθή ηνπ αμία (Di Gioia et 

al., 2015 ).  

Σφζν ηα «microgreens» φζν θαη ηα «baby leaf» δελ έρνπλ λνκηθφ νξηζκφ, αιιά 

ρξεζηκνπνηνχληαη φξνη ηνπ κάξθεηηλγθ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ δχν ζπγθεθξηκέλσλ 

θαηεγνξηψλ πξντφλησλ. Αληηζέησο, ηα θχηξα έρνπλ λνκηθφ νξηζκφ θαη ε παξαγσγή 

θαη εκπνξία ηνπο πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη κε απζηεξνχο θαλνληζκνχο, ιφγσ ηνπ 

ζρεηηθά πςειφηεξνπ θηλδχλνπ κηθξνβηαθήο κφιπλζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα microgreens 

θαη ηα “baby leaf” ιαραληθά (Treadwell et al., 2010). 
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1.2. Μικποζαλάηερ και αζθάλεια ηποθίμυν  

Γηάθνξα πξνγλσζηηθά κνληέια δείρλνπλ φηη κέρξη ην 2050 ν παγθφζκηνο πιεζπζκφο 

ζα έρεη θζάζεη ζηα 9 δηζεθαηνκκχξηα. ήκεξα, ζε έλαλ θφζκν φπνπ ππνζηηίδνληαη 

πεξίπνπ 795 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη (πάλσ απφ ην 14% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ) 

(FAO, IFAD θαη WFP, 2015), ε ζπλερήο αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ηδηαίηεξα ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, απνηειεί ζεκαληηθή πξφθιεζε γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ θαη ηεο δηαηξνθήο. Ζ εθπιήξσζε ησλ αλαγθψλ ηνπ 

απμαλφκελνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ, ε ππέξβαζε ησλ ειιείςεσλ ζηελ παξαγσγή 

ηξνθίκσλ θαη ε δηαζθάιηζε φηη ηα παξαγφκελα ηξφθηκα είλαη δηαζέζηκα ζε άηνκα 

πνπ έρνπλ αλάγθε, είλαη νη θχξηεο πξνθιήζεηο γηα ηελ παγθφζκηα γεσξγία (FAO, 

2010). Απηέο νη πξνθιήζεηο πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ κε βηψζηκν ηξφπν, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε δηαζεζηκφηεηα πφξσλ γηα ηηο κειινληηθέο γεληέο. 

Σαπηφρξνλα, ε γεσξγία πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο, ηνλ απμαλφκελν αληαγσληζκφ γηα ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο, ηελ απψιεηα ηεο 

γεσξγηθήο παξαγσγήο θαη ηνλ αληαγσληζκφ γηα θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο. επίζεο, 

πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ηε ζπλερή κεηαλάζηεπζε ησλ αλζξψπσλ απφ αγξνηηθέο ζε 

αζηηθέο πεξηνρέο θαη ηηο απμαλφκελεο θνηλσληθέο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηε θχζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ηξνθίκσλ (Kahane et al., 2013). 

Γεδνκέλσλ φισλ απηψλ ησλ πξνθιήζεσλ γηα ηελ επηζηηηζηηθή αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ (food security), κηα κεγαιχηεξε δηαθνξνπνίεζε ζηα αγξνηηθά γεσξγηθά 

ζπζηήκαηα αλαγλσξίδεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν σο έλαο ζεκαληηθφο ππιψλαο γηα κηα 

βηψζηκε αλάπηπμε (Kahane et al., 2013). Μηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

απηψλ ησλ δεηεκάησλ είλαη ε εληαηηθνπνίεζε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο κε ηελ 

αχμεζε ησλ απνδφζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ. Ωζηφζν, ίζσο απηφ δελ αξθεί θαη κηα 

άιιε πηζαλή πξνζέγγηζε είλαη ε αχμεζε ησλ θαιιηεξγήζηκσλ επηθαλεηψλ, ρσξίο 

πεξαηηέξσ κείσζε ησλ θπζηθψλ πεξηνρψλ, γηα παξάδεηγκα κε ηελ θαιιηέξγεηα 

ιαραληθψλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο (urban agriculrure) (Orsini et al., 2013). 

Με απηή ηελ πξννπηηθή, ηα microgreens είλαη πνιχ ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε, θαζψο 

εθηφο απφ ηελ παξαγσγή ηνπο ζε εκπνξηθφ επίπεδν, κπνξνχλ εχθνια λα αλαπηπρζνχλ 

θαη ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ ή ζην ζπίηη ζε θήπνπο κε απιέο, θαζψο θαη κε πνιχ 

κηθξνχο ρψξνπο, φπσο ζε κπαιθφλη ή ζην πεδνχιη ελφο παξαζχξνπ, αθφκα θαη κέζα 

ζην ζπίηη εάλ ππάξρεη αξθεηφ θσο. Γηα παξάδεηγκα, κηα πνιχ ραξαθηεξηζηηθή 
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πεξίπησζε απνηειεί ε πξψηε ππφγεηα αζηηθή εθκεηάιιεπζε πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ιακπηήξεο LED (ιακπηήξεο θσηνεθπνκπήο), παξάγεη microgreens «απφ ην 

αγξφθηεµα ζην ηξαπέδη» (farm to fork) ζε θαηαθχγηα ηνπ Γεχηεξνπ Παγθφζκηνπ 

Πνιέκνπ, αθξηβψο ζηε κέζε ηνπ Λνλδίλνπ (Di Gioia & Santamaria, 2015 a).  

Υάξε ζηνλ ζχληνκν βηνινγηθφ θχθιν, είλαη πηζαλφ λα παξάγνληαη ιαραληθά κε 

ρακειφ θφζηνο ζην έδαθνο ή ζε πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ρσξίο ξχπνπο, φιν ην ρξφλν, 

αθφκε κε πεξηνξηζκέλε ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη ρσξίο ηελ ρξ‟εζε 

θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ  (Ebert, 2014). Ζ δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

microgreens γηα απηνθαηαλάισζε, αθφκε θαη ζε κηθξνχο ρψξνπο, ελδερνκέλσο 

ρξεζηκνπνηψληαο ζπφξνπο ηνπηθψλ πνηθηιηψλ ιαραληθψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία, φρη κφλν κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ 

αχμεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο πξνζπειαζηκφηεηαο ησλ θησρφηεξσλ πιεζπζκψλ 

ζηνλ θφζκν, αιιά κπνξεί επίζεο λα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

δηαηξνθήο, απμάλνληαο ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ πνηθηιία ησλ θξέζθσλ, εμαηξεηηθά 

ζξεπηηθψλ θαη πγηεηλψλ ηξνθίκσλ. Δπηπιένλ, ηα microgreens θαηαλαιψλνληαη 

ζπλήζσο σκά, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηε κείσζε ηεο απφξξηςεο ηξνθήο θαη ηελ 

απψιεηα ή ππνβάζκηζε θπηνζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, πνπ ζπκβαίλεη ζπρλά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνεηνηκαζίαο θαγεηνχ ζηελ θνπδίλα, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ 

καγεηξεκέλσλ θαγεηψλ (Di Gioia et al., 2015). 

1.3. Μικποζαλάηερ και Βιοποικιλόηηηα 

Σα microgrrens κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηε δηαηήξεζε θαη ηελ αμηνπνίεζε πνιιψλ 

ηνπηθψλ πνηθηιηψλ πνπ θηλδπλεχνπλ απφ γελεηηθή δηάβξσζε ή απφ εμαθάληζε, 

πξνζθέξνληαο ηελ επθαηξία λα αλαθηήζνπλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηφ ην 

γελεηηθφ πιηθφ γηα λα παξάγνπλ απηή ηε λέα θαηεγνξία ιαραληθψλ. Ζ δηαηήξεζε θαη 

αμηνπνίεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ησλ θπηψλ θαη ε αγξν-βηνπνηθηιφηεηα, είλαη κηα απφ 

ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο ηεο επνρήο καο. Παξφιν πνπ ηα θπηάξηα δηάθνξσλ 

νηθνηχπσλ θαη πνηθηιηψλ πνπ επηιέγνληαη εηδηθά γηα ηελ παξαγσγή microgreens είλαη 

δηαζέζηκα ζηελ αγνξά, ηα είδε θαη νη πνηθηιίεο πνπ είλαη ελδερνκέλσο ρξήζηκεο γηα 

ηελ παξαγσγή microgreens είλαη πνιπάξηζκα θαη ε ηεξάζηηα θιεξνλνκηά ηεο αγξν-

βηνπνηθηιφηεηαο θάζε γεσγξαθηθήο πεξηνρήο κπνξεί λα απνηειέζεη έλαλ εμαηξεηηθφ 

πφξν πνπ πξέπεη λα δηεξεπλεζεί, εηδηθά γηα ηελ παξαγσγή ηδηαίηεξα ζξεπηηθψλ 

microgreens (Di Gioia & Santamaria, 2015a). 
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Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε επηινγή βειηησκέλσλ πνηθηιηψλ ιαραληθψλ, αλάινγα κε 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο πςειή παξαγσγηθφηεηα, αηζζεηηθή αμία θαη κεηαζπιιεθηηθή 

δσή, νδήγεζε ζε αλεπηζχκεηε κείσζε ηεο γεχζεο θαη ζε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

βαζηθψλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε δηάθνξα ιαραληθά (Davis et al., 2004, Ebert, 

2015). Αληίζεηα, πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη ηνπηθέο πνηθηιίεο 

παξαδνζηαθψλ ιαραληθψλ θαζψο θαη άγξησλ εηδψλ ραξαθηεξίδνληαη ζπρλά απφ 

πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο εκπνξηθψο 

βειηησκέλεο πνηθηιίεο πνπ αλαπηχζζνληαη επξέσο ζε παγθφζκην επίπεδν θαη 

απνηεινχλ επνκέλσο θαιή πεγή βηηακηλψλ, βαζηθψλ κηθξνζξεπηηθψλ, θαζψο θαη 

άιισλ θπηνζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (Davis, 2009, Yang & Keding, 2009, Boari et al., 

2013). Έηζη, ε παξαγσγή microgreens απφ ηνπηθέο πνηθηιίεο ή πιεζπζκνχο απφ άγξηα 

βξψζηκα είδε, εθηφο απφ ηε δηαηήξεζε θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ θπηηθψλ πφξσλ πνπ 

δηαηξέρνπλ θίλδπλν γελεηηθήο δηάβξσζεο, κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα πνηθηιία απφ λέα, 

θξέζθα θαη εμαηξεηηθά ζξεπηηθά ηξφθηκα (Ebert, 2014), ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηε δήηεζε θαηλνηνκίαο θαη λέσλ πξντφλησλ ηνπ αγξνδηαηξνθηθνχ 

θιάδνπ θαζψο θαη ηηο αλάγθεο ησλ ζχγρξνλσλ θαηαλαισηψλ, νη νπνίεο είλαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν ζπλεηδεηέο φζνλ αθνξά ηελ πξναγσγή ηεο πγείαο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ 

δηαηξνθηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ηξνθίκσλ ηνπο (Di Gioia et al., 2015). Σέινο, είλαη 

ζεκαληηθφ λα ππνγξακκηζηεί φηη ε παξαγσγή microgreens απαηηεί κεγάιε πνζφηεηα 

ζπφξνπ κε πςειή βιαζηηθφηεηα θαη ρακειή ηηκή, απαηηήζεηο πνπ θαιχπηνπλ νη 

παξαδνζηαθέο πνηθηιίεο.. 

1.4. Δπιλογή και Υαπακηηπιζηικά Ποικιλιών Microgreens  

Μηα πηπρή πνπ θάλεη ηα microgreens ηδηαίηεξα ελδηαθέξνληα θαη απφ γαζηξνλνκηθήο 

αιιά θαη απφ ζξεπηηθήο άπνςεο είλαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο εηδψλ θαη πνηθηιηψλ, ησλ 

νπνίσλ ηα θνηπιεδνλφθπιια θαη ηα πξψηα πξαγκαηηθά θχιια ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κηα κεγάιε πνηθηιία ζρεκάησλ, ρξσκάησλ (πξάζηλν, θίηξηλν, κσβ), πθψλ (ηξπθεξά, 

ηξαγαλά, δνπκεξά) θαη γεχζεσλ (γιπθηά, νπδέηεξε, ειαθξψο μηλή, πηθάληηθε) (Di 

Gioia et al., 2015c). 

Σα είδε ησλ ιαραληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ παξαγσγή 

microgreens αλήθνπλ ζε πνιιέο βνηαληθέο νηθνγέλεηεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ηα 

ηαπξαλζή- Brassicaceae (π.ρ. θνπλνππίδη, κπξφθνιν, ιάραλν, θηλέδηθν ιάραλν, 

ιαραλίδα, θξάκβε αβνΐαο, λεξνθάξδακν, κνπζηάξδα θαη tatsoi), ηα χλζεηα 
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(Asteraceae)  (καξνχιη, αληίδη, ξαδίθη), ηα θηαδαλζή - (Apiaceae) (άλεζν, θαξφην, 

κάξαζν, ζέιηλν), ηα Ακαξπιιηδνεηδή (Amarillydaceae) (ζθφξδν, θξεκκχδη, πξάζν), 

ηα Υελνπνδηψδε (Amaranthaceae) (ακάξαλζνο, ζέζθνπιν, παληδάξη, ζπαλάθη) θαη ηα 

Κνινθπλζνεηδή (Cucurbitaceae) (πεπφλη, αγγνχξη, θνινθχζη). Σα άιια πνψδε είδε 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ παξαγσγή microgreens είλαη ηα δεκεηξηαθά 

(βξψκε, καιαθφ ζηηάξη, ζθιεξφ ζηηάξη, θαιακπφθη, θξηζάξη, ξχδη), θηλφα, πνπ ζπρλά 

εμνκνηψλεηαη κε ηα δεκεηξηαθά αιιά αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Ακαξαλζνεηδψλ, ηα 

νζπξηνεηδή (ξεβίζηα, κεδηθή, θαζφιηα, πξάζηλα θαζφιηα, ηξηγσλέιια, θνπθηά, θαθέο, 

κπηδέιηα, ηξηθχιιηα), ηα θπηά ησλ νπσξνθφξσλ δέλδξσλ (ειηνηξφπην) θαη ηα είδε 

ησλ θπηηθψλ ηλψλ φπσο ην ιηλάξη, θαζψο θαη πνιιά αξσκαηηθά είδε φπσο ν 

βαζηιηθφο, ην ζρνηλφπξαζν, ν θφιηαληξνο θαη ην θχκηλν (Di Gioia et al., 2015c).  

Γηα φια απηά ηα είδε, είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε εκπνξηθέο πνηθηιίεο, 

κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο έρνπλ επηιεγεί εηδηθά γηα ηελ παξαγσγή microgreens είηε 

ηνπηθέο πνηθηιίεο θαη πιεζπζκνί, πνπ ραξαθηεξίδνληαη ελδερνκέλσο απφ θπηά κε 

ζπγθεθξηκέλν ζρήκα, ρξψκα, πθή θαη γεχζε θαη απφ πςειφ πεξηερφκελν 

θπηνζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

Σέινο, ππάξρνπλ πνιιά άγξηα είδε πνπ παξαδνζηαθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

παξαδνζηαθή καγεηξηθή, ηα νπνία κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ κέζσ ηεο παξαγσγήο 

microgreens θαη πνπ είλαη ζε ζέζε λα παξέρνπλ έλα επξχ θάζκα ρξσκάησλ, 

ζρεκάησλ, γεχζεσλ θαη θπξίσο απαξαίηεησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο (Di Gioia et al., 2015c). Μεηαμχ ησλ άγξησλ εδψδηκσλ θπηψλ, κεξηθά 

απφ ηα πην ελδηαθέξνληα είδε πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππφςε γηα ηελ παξαγσγή 

microgrens είλαη, γηα παξάδεηγκα, o θνηλφο ακάξαλζνο (Amaranthus retroflexus L.), ν 

θφθθηλνο ακάξαλζνο (Amaranthus cruentus L.), ην ηεχηιν (Beta vulgaris L. subsp. 

maritima (L.) Arcang.), ν αγξηνδσρφο (prickly goldenfleece) (Urospermum picroides 

(L.) θ.α (Di Gioia et al., 2015c).  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη ζεκαληηθφ λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ησλ 

εηδψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή microgreens, κε ηελ 

πξνζεθηηθή αμηνιφγεζε ηεο βησζηκφηεηαο θάζε είδνπο ζην ζηάδην ηεο ζπνξάο. 

Πξάγκαηη, είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φια εθείλα ηα είδε ησλ νπνίσλ ε 

εδσδηκφηεηά ηνπο είλαη γλσζηή, ελψ φια ηα άγξηα είδε ησλ νπνίσλ ηα θπηάξηα δελ 

είλαη βξψζηκα πξέπεη λα απνθιείνληαη. Μεηαμχ απηψλ, γηα παξάδεηγκα, ηα είδε πνπ 
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αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ζνιαλσδψλ (Solanaceae), φπσο ε ηνκάηα, ε πηπεξηά 

θαη ε κειηηδάλα ζην ζηάδην θπηξψκαηνο, πεξηέρνπλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη σο εθ 

ηνχηνπ δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ βξψζηκα. Γηα ην ιφγν απηφ, ε επηινγή ησλ εηδψλ 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή microgreens ζπλδέεηαη 

θαηαξράο κε ηελ εδσδηκφηεηά ηνπο ζην ζηάδην ηoπ θπηξψκαηνο. Αθνχ εθηηκεζεί φηη 

ην είδνο είλαη βξψζηκν, ην πξντφλ πξέπεη επίζεο λα έρεη θαιή γεχζε, κε απνηέιεζκα 

λα είλαη πιήξσο απνδεθηφ θαη ειθπζηηθφ γηα ηνλ θαηαλαισηή. Ζ γεχζε, ε νζκή, ε 

πθή θαη ην ρξψκα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζεκειηψδε ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ 

απνδνρή ηνπ πξντφληνο απφ ηνλ θαηαλαισηή, ελψ νη εηαηξείεο πνπ παξάγνπλ 

microgrens ζε εκπνξηθφ επίπεδν αλαδεηνχλ πάληα λέα είδε πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ειθπζηηθά ζρήκαηα, θσηεηλά ρξψκαηα, λέεο θαη ηδηαίηεξεο γεχζεηο (Di Gioia et al., 

2015 c).  

Αλάινγα κε ηε γεχζε, είλαη δπλαηή ε δηάθξηζε ησλ microgreens κε νπδέηεξε 

(ζπαλάθη), ειαθξψο μηλή (ηεχηια θαη) θαη πηθάληηθε γεχζε (λεξνθάξδακν, ξαπαλάθη 

θαη ξφθα), ελψ ηα microgreens ησλ θνινθπλζνεηδψλ είλαη ζπρλά πηθξά. ε ζχγθξηζε 

κε ηα ηππνπνηεκέλα ιαραληθά ζε πιήξε αλάπηπμε, ην άξσκα ησλ microgreens 

ιαραληθψλ είλαη πην έληνλν. Γηα άιια είδε φπσο δεκεηξηαθά, φζπξηα,  ειίαλζνο ή 

ιηλάξη φπνπ ζε πιήξε αλάπηπμε νιφθιεξν ην θπηφ δελ είλαη βξψζηκν, εκθαλίδνληαη 

ζηνπο θαηαλαισηέο λέεο δηαθξηηέο γεχζεηο. Σν άξσκα ησλ microgreens κπνξεί λα 

είλαη έληνλν, φπσο θαη γηα πνιιά αξσκαηηθά βφηαλα, θαη ιεπηφ ή κφιηο αληηιεπηφ 

φπσο ζηελ πεξίπησζε πνιιψλ εηδψλ ιαραληθψλ. Με βάζε ηελ πθή είλαη δπλαηή ε 

δηάθξηζε ησλ εηδψλ ζε σςμώδη (, κάξαζν, παληδάξη, ειίαλζνο), ηπαγανή (ζέιηλν) 

θαη κανονική ςθή (δηάθνξα ζηαπξαλζή θαη ζχλζεηα). Αλάινγα κε ην ρξψκα, είλαη 

δπλαηφλ λα δηαθξίλνπκε είδε πξάζηλσλ microgreens (κπξφθνιν, ξαπαλάθη, ξφθα, 

ζέιηλν, ζπαλάθη), θίηξηλν (σρξφο αξαθάο, σρξφο αξαβφζηηνο), θφθθηλν (ακάξαληνο, 

ρελνπνδηψδε,), πνξθπξφ (θφθθηλν ιάραλν, θφθθηλνο βαζηιηθφο, ξαπαλάθη) ή 

πνιχρξσκα (παληδάξη, ιάπαζν, ζηλάπη). Σν ρξψκα ηνπ ζηειέρνπο ησλ θπηαξίσλ 

κπνξεί επίζεο λα έρεη δηαθνξεηηθά ρξψκαηα, απφ ιεπθφ έσο θφθθηλν (Di Gioia et al., 

2015c). 

Απφ γεσπνληθή θαη εκπνξηθή άπνςε, ε επηινγή ηνπ είδνπο γηα ηελ παξαγσγή 

microgreens εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε δηαζεζηκφηεηα θπηαξίσλ θαιήο 

πνηφηεηαο, ραξαθηεξηδφκελσλ απφ πςειή θαη νκνηνγελή βιαζηηθφηεηα, κε 
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επεμεξγαζκέλα κε ρεκηθά, αζθαιή γηα ηε πγεία θαη ηαπηφρξνλα ρακεινχ θφζηνπο. 

Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθφ λα επηιεγνχλ είδε πνπ κπνξνχλ λα θαιιηεξγεζνχλ φιν ην 

ρξφλν θαη πνπ δελ έρνπλ ηδηαίηεξεο ζεξκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο αλάγθεο, εηδηθά 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ. Σέινο, κηα θξίζηκε πηπρή ζε εκπνξηθφ 

επίπεδν είλαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντφληνο (Di Gioia et al., 2015c). 

1.5. Θπεπηική αξία μικποζαλαηών 

Σα Microgreens είλαη ήδε δεκνθηιή ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, αιιά θαη ζηε Βφξεηα 

Δπξψπε, ηελ Αζία θαη ηελ Ωθεαλία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν 

απφ ηνπο αξρηκάγεηξεο θνπδίλαο γηα λα πξνεηνηκάζνπλ γαζηξνλνκηθά πηάηα γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο ησλ ζχγρξνλσλ θαηαλαισηψλ, φιν θαη πεξηζζφηεξν 

ζπλεηδεηνπνηεκέλσλ ζηελ πγηεηλή δηαηξνθή. Παξφιν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά 

ιφγν ηεο ειθπζηηθήο κνξθήο ηνπο γηα ην γαξλίξηζκα ησλ πηάησλ, ηα microgreens 

έρνπλ επίζεο πνιχ θαιφ ζξεπηηθφ πξνθίι θαη αληηπξνζσπεχνπλ ζήκεξα κία απφ ηηο 

πην ελδηαθέξνπζεο θαηλνηνκίεο ζηελ αγνξά λσπψλ νπσξνθεπεπηηθψλ ζην βαζκφ πνπ 

ζεσξνχληαη “ιεηηνπξγηθά ηξφθηκα” ή “ζνχπεξ ηξφθηκα” (Treadwell et al., 2010), 

θαζψο εθηφο απφ ηελ πξφζιεςε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κπνξνχλ επίζεο λα παξέρνπλ 

βηνδξαζηηθέο ελψζεηο ηθαλέο λα βειηηψζνπλ νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ 

θαη / ή λα κεηψζνπλ ηνλ θίλδπλν αζζελεηψλ. 

Μηα πξφζθαηε κειέηε, πνπ δηεμήρζε απφ νκάδα εξεπλεηψλ ηνπ Τπνπξγείνπ 

Γεσξγίαο ησλ ΖΠΑ (USDA) θαη ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Maryland, αλαιχνληαο ηε 

ζπγθέληξσζε βηηακηλψλ (βηηακίλε C, E θαη K) θαη θαξνηελνεηδψλ (β-θαξνηίλε, 

ινπηεΐλε θαη δεαμαλζίλε) ζε είθνζη πέληε πνηθηιίεο microgreens, έδεημε φηη ζε 

ζχγθξηζε κε ηα ζπλεζηζκέλα ιαραληθά, ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ ζην ηππηθφ ζηάδην 

εκπνξηθήο σξίκαλζεο, ηα microgreens έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε αληηνμεηδσηηθέο 

ελψζεηο αθφκε θαη δέθα θνξέο πςειφηεξεο (Xiao et al., 2012). Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ θφθθηλνπ ιάραλνπ, ζπγθξίλνληαο ηελ πνζφηεηα ησλ βηηακηλψλ ζηα 

microgreens κε απηά πνπ αλαθέξζεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία γηα ην ίδην είδνο πνπ 

ζπγθνκίζηεθε ζε ηαθηηθφ ζηάδην σξίκαλζεο, ηα microgreens έδεημαλ κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλε C έμη θνξέο πςειφηεξε (147 έλαληη 23,5 mg / 100 g 

λσπνχ πξντφληνο - FP), ηεηξαθφζηεο θνξέο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλε Δ 

(24,1 έλαληη 0,06 mg / 100 g FP) θαη εμήληα θνξέο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

βηηακίλε Κ (2,4 έλαληη 0,04 κg / g FP) (Xiao θ.ά., 2012). Λακβάλνληαο ππφςε ηα 
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επίπεδα εκεξήζηαο πξφζιεςεο πνπ ζπληζηψληαη απφ ηελ Δπξσπατθή Αξρή γηα ηελ 

Αζθάιεηα ησλ Σξνθίκσλ (EFSA) γηα ηε βηηακίλε C (60 mg), ηε βηηακίλε Δ (13 mg) 

θαη ηε βηηακίλε Κ (70 κg) γηα έλαλ ελήιηθα κεζαίνπ βάξνπο, δεδνκέλεο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε βηηακίλε C, E θαη K πνπ εθηηκήζεθε ζηελ ίδηα κειέηε, γηα 

νξηζκέλα απφ ηα είδε πνπ αλαιχζεθαλ είλαη πηζαλφ λα απνδεηρζεί φηη αθφκε θαη ιίγα 

γξακκάξηα microgreens κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ πιήξσο ηελ ζπληζηψκελε 

εκεξήζηα πξφζιεςε απηψλ ησλ ηξηψλ βηηακηλψλ (Πίλαθαο 1) 

Γηα παξάδεηγκα, γηα έλαλ ελήιηθα κεζαίνπ βάξνπο, ε θαηαλάισζε πεξίπνπ 41 g red 

cabbage microgreens ζα ήηαλ αξθεηή γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο ζπληζηψκελεο 

εκεξήζηαο πξφζιεςεο βηηακίλεο C ή 15 g green radish microgreens (ξαπαλάθη) ζα 

ηθαλνπνηνχλ ηελ εκεξήζηα πξφζιεςε βηηακίλεο Δ θαη κφλν 17 g κηθξνγαξελίσλ απφ 

garnet amaranth microgreens ζα ήηαλ επαξθείο γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηελ εκεξήζηα 

πξφζιεςε βηηακίλεο Κ (Πίλαθαο 1). Δπηπιένλ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζε ζχγθξηζε 

κε ηα παξαδνζηαθά ιαραληθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά καγεηξεκέλα, ε 

θαηαλάισζε λσπψλ microgreens έρεη ην πιενλέθηεκα φηη απνθεχγεηαη ε απψιεηα 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ή ε ππνβάζκηζε ζεξκνεπαίζζεησλ βηηακηλψλ. 

Πίνακαρ 1  Πεξηεθηηθφηεηα ζε αζθνξβηθφ νμχ (βηηακίλε C), α-ηνθνθεξφιε (βηηακίλε 

Δ) θαη θπιινθηλφλε (βηηακίλε Κ) ζε νξηζκέλα είδε microgreens θαη ε ζρεηηθή 

πνζφηεηα θξέζθνπ πξντφληνο (FP) απαξαίηεην γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

ζπληζηψκελεο εκεξήζηαο πξφζιεςεο θάζε βηηακίλεο ελφο ελήιηθα. Πεγή: Xiao et al. 

(2012). 

Microgreen Δίδνο Πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλεο Πνζφ ΦΠ Πνπ είλαη απαξαίηεην 

γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

ζπληζηψκελεο εκεξήζηαο 

πξφζιεςεο 

Βηηακίλε 

C 

Βηηακίλε 

E 

Βηηακίλε 

K 

Βηηακίλε 

C 

Βηηακίλε 

E 

Βηηακίλε 

K 

mg/100 g 

ΦΠ 

mg/100 g 

ΦΠ 

mg/100 g 

ΦΠ 

g g g 

Garnet 

amaranth  

Amaranthus 

hypochondriacus 

L. 

131.6 17.1 4.1 46 76 17 

Opal basil  Ocinum 

basilicum L. 
90.8 24.0 3.2 66 54 22 

Red beet  Beta vulgaris L. 
46.4 34.5 2.0 129 38 35 

Red cabbage  Brassica oleracea 

L. var. capitata 
147.0 24.1 2.8 41 54 25 
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Cilantro  Coriandum 

sativum L. 
40.6 53.0 2.5 148 25 28 

Peppercress  Lepidium 

banariense L. 
57.2 41.2 2.4 105 32 29 

Pea tendrils  Pisum sativum 

L. 
50.5 35.0 3.1 119 37 23 

Green radish  Raphanus 

sativus L. 
70.7 87.4 1.9 85 15 37 

Arugula  Eruca sativa 

Mill. 
45.8 19.1 1.6 131 68 44 

Celery  Apium 

graveolens L. 
45.8 18.7 2.2 131 70 32 

Popcorn 

shoots  

Zea mays L. 
31.8 7.8 0.9 189 167 78 

Golden pea 

tendrils  

Pisum sativum 

L. 
25.1 4.9 0.7 239 265 100 

ΦΠ: Φξέζθνπ Πξντφληνο 

Δθηφο απφ ηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλεο θαη αληηνμεηδσηηθέο ελψζεηο, ηα 

microgreens έρνπλ θαιή πεξηεθηηθφηεηα ζε κέηαιια (Di Gioia et al., 2015). Απφ κία 

αλάιπζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ θχξησλ αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ ζε ιίγα microgreens 

είλαη δπλαηφλ λα παξαηεξεζεί φηη ηα microgreens απνηεινχλ κηα θαιή πεγή θαιίνπ 

θαη αζβεζηίνπ (Πίλαθαο 2). Παξφια απηά, φπσο θαη ηα άιια θπιιψδε ιαραληθά, ηα 

microgreens ραξαθηεξίδνληαη επίζεο θαη απφ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ληηξηθά 

άιαηα, ηα νπνία ζεσξνχληαη κε-ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (Di Gioia et al., 2013; 

Santamaria, 2006). 

Αλαιχνληαο ιεπηνκεξέζηεξα ηελ ζχλζεζε ησλ αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ, κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ληηξηθά άιαηα κπνξεί λα απμεζεί πάλσ απφ 

4.000 mg/ kg λσπνχ πξντφληνο, ηδηαίηεξα γηα ην βαζηιηθφ θαη ηα ζηαπξαλζή, 

παξνπζία ππεξβνιηθήο πξνζζήθεο ληηξηθνχ αδψηνπ θαη ρακειψλ επηπέδσλ ειηαθνχ 

θσηφο (Πίλαθαο 2). Αληίζεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λάηξην θαίλεηαη γεληθά πνιχ 

ρακειή (Πίλαθαο 2). Έηζη, ηα microgreens κπνξνχλ επίζεο λα ζεσξεζνχλ ηξφθηκα 

ρακεινχ λαηξίνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ κεηάιισλ ζηα 

microgreens θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ίδησλ ησλ κεηάιισλ ζην 

θαιιηεξγεηηθφ κέζν ή ζην παξερφκελν ζξεπηηθφ δηάιπκα. Ωο εθ ηνχηνπ, είλαη 

δπλαηφλ λα παξαρζνχλ microgreens κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε βαζηθά καθξν- θαη 

κηθξν-ζηνηρεία ή κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αλεπηζχκεηα ζηνηρεία φπσο ληηξηθά 

θαη λαηξηνχρα. 
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Πίλαθαο 2. Νηηξηθά άιαηα θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά νξηζκέλσλ εηδψλ microgreens. 

Πεγή: Di Gioia & Santamaria, 2015b 

Microgreen Δίδνο  

Νηηξηθά 

άιαηα  
Νάηξην  Κάιην Αζβέζηην Φσζθφξνο Μαγλήζην 

NO
3-
 Na

+
 K

+
 Ca

2+
 P Mg

2+
 

mg/100 g Φξέζθνπ πξντφληνο 

Arugula  Eruca sativa 

Mill. 
305   8.8 301 116 13.2 30.5 

Green basil  Ocinum 

basilicum L. 
429  11.9 299 107 13.2 26.9 

Red basil  Ocinum 

basilicum L. 
462  8.3 289 105 14.0 26.8 

Brassica raab  Brassica rapa 

L., 

Broccoletto 

group 

355   9.8 230 114 18.4 28.8 

Broccoli  Brassica 

oleracea L. 

var. italica 

267  8.4 255 126 20.1 28.7 

Red cabbage  Brassica 

oleracea L. 

var. capitata 

368  8.2 167 126 32.6 32.1 

Mizuna  Brassica rapa 

L. var. 

nipponsinica 

400  6.6 256 96 17.0 24.1 

Red mustard  Brassica 

juncea L. 

Czem. 

405  14.6 383 116 17.0 31.4 

Pea tendril  Pisum 

sativum L. 
127  7.9 436 106 54.4 26.4 

Green radish  Raphanus 

sativus L. 
226  8.2 189 76 25.0 23.8 

 

Απφ ηελ άπνςε απηή, ε εθαξκνγή ηερληθψλ νηθνινγηθήο βησζηκφηεηαο παξαγσγήο 

θαη θαηλνηφκσλ δηεξγαζηψλ πνπ κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηε ζξεπηηθή αμία ησλ 

microgreens, κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ ηθαλνπνίεζε θαη ησλ θαηαλαισηψλ πνπ 

έρνπλ εηδηθέο δηαηξνθηθέο αλάγθεο. Μέρξη ζηηγκήο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία 

γηα ην πεξηερφκελν πξσηετλψλ, πδαηαλζξάθσλ, βαζηθψλ κηθξνζσκαηηδίσλ θαη άιισλ 

θπηνζξεπηηθψλ νπζηψλ. Δληνχηνηο, κέζσ εξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζε 

κηθξνζθνπηθνχο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ Brassica raab (Brassica rapa L.), έρεη 
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επαιεζεπηεί φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θπηηθψλ ηλψλ θαη ησλ πξσηετλψλ, θαζψο θαη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ νπζησδψλ κηθξνζπζηαηηθψλ, είλαη κηθξφηεξεο ζηα microgreens 

απφ φ,ηη ζην θαλνληθά ιαραληθά (Πίλαθαο 3). Αλακθηζβήηεηα, απαηηνχληαη 

πεξαηηέξσ κειέηεο γηα λα εμεηαζηνχλ εθηελέζηεξα νη πηπρέο απηέο θαη λα 

επαιεζεπηεί εάλ ηα microgreens κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ «ζνχπεξ ηξνθέο» (Di Gioia 

& Santamaria, 2015b).  

Υάξε ζηηο ηδηαηηεξφηεηέο ηνπο, ηα microgreen αληηπξνζσπεχνπλ πινχζηα πεγή 

ηξνθήο θαη γηα ηηο ηδηαίηεξα απαηηεηηθέο θαηεγνξίεο θαηαλαισηψλ, φπσο νη 

ρνξηνθάγνη θαη νη απζηεξά ρνξηνθάγνη, πνπ κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηήζνπλ θαη λα 

εκπινπηίζνπλ ηε δηαηξνθή ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεγάιε πνηθηιία δηαζέζηκσλ 

microgreens. Δπηπιένλ, επεηδή ηα microgreens ζπλήζσο θαηαλαιψλνληαη 

αθαηέξγαζηα, κπνξνχλ επίζεο λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο εηδηθέο αλάγθεο ησλ ιεγφκελσλ 

σκψλ ηξνθίκσλ. 

Πίνακαρ 3. Πεξηεθηηθφηεηα ζε θπηηθέο ίλεο, πξσηεΐλεο θαη ζίδεξν ζε microgreens 

θαη κηθξνθξπζηάιινπο θαη θαλνληθφ brassica raab (Brassica rapa L., Broccoletto 

group). Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην βξψζηκν θξέζθν πξντφλ. Πεγή: Di Gioia & 

Santamaria, 2015b 

Σχπνο ιαραληθνχ Φπηηθέο Ίλεο Πξσηεΐλεο Fe 

g/100 g mg/kg 

Microgreen 0.41  2.3  7.7 

Βξψζηκα  

Σαμηαλζία 0.96  5.6 12.8 

Φχιια 0.43  3.8 12.5 

 

Σέινο, ην γεγνλφο φηη ε θαιιηέξγεηα ησλ microgreens γίλεηαη κε πνιχ απιφ ηξφπν, 

ρσξίο ηε ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ, αθφκε θαη ζε πνιχ κηθξνχο ρψξνπο, 

φπσο βεξάληα, κπαιθφλη ή παξάζπξν, επηηξέπεη ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ «ρακεινχ 

θφζηνπο» πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαζθεπή νξεθηηθψλ, ζαιαηψλ, 

θχξηα θαη δεπηεξεχνληα πηάηα, ζάληνπηηο θαη επηδφξπηα, βειηηψλνληαο ηε γεχζε, ην 

ρξψκα, ηελ πθή θαη ηε ζξεπηηθή αμία θαη ηελ ελίζρπζε ηεο ζπκκφξθσζεο ησλ 

ζπζηάζεσλ ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο, ν νπνίνο πξνηείλεη ηελ πξφζιεςε 

ηνπιάρηζηνλ 400 γξακκαξίσλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ εκεξεζίσο, γηα ηελ πξφιεςε 

εθθπιηζηηθψλ αζζελεηψλ (Di Gioia & Santamaria, 2015b).  
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1.6. Ζ ηεσνική ηηρ καλλιέπγειαρ ηυν μικποζαλαηών  

1.6.1. ςνθήκερ Πεπιβάλλονηορ  

Σα microgreens παξάγνληαη ζε πνηθίια πεξηβάιινληα (ππαίζξηα, πξνζηαηεπκέλα, 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ) θαη αλαπηπζζφκελα ζπζηήκαηα (αλεδαθηθή θαιιηέξγεηα), 

αλάινγα κε ηελ θιίκαθα παξαγσγήο. Ζ παξαγσγή ζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα, 

πξνζαξκφζηκε ηφζν ζηηο κηθξήο θιίκαθαο αζηηθέο φζν θαη ζηηο εκπνξηθέο 

επηρεηξήζεηο κεγάιεο θιίκαθαο, επηηξέπεη ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ηνπ πξντφληνο, 

ελψ θαιιηεξγνχληαη ζηα θαιιηεξγεηηθά κέζα θαη ζπιιέγεηαη απεπζείαο απφ ηνλ 

ηειηθφ ρξήζηε. Απηή ε πξνζέγγηζε παξαθάκπηεη ηε ζπγθνκηδή θαη πνιιά ζέκαηα 

ρεηξηζκνχ κεηά ηε ζπγθνκηδή θαη κπνξεί λα εμαζθαιίζεη θξεζθάδα θαη πςειή 

πνηφηεηα (Di Gioia et al., 2015d). Ωζηφζν, ην πξντφλ εμαθνινπζεί λα ππφθεηηαη ζε 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, επηβαξχλεηαη ε εθνδηαζηηθή ησλ κεηαθνξψλ θαη ην 

ηειηθφ ζηάδην αλάπηπμεο θαηά ηε ζπγθνκηδή νξίδεη φξηα αλάινγα κε ηε δηάξθεηα 

δσήο ηνπ θνκκέλνπ πξντφληνο. Σα θαιιηεξγεηηθά κέζα πξέπεη λα έρνπλ pΖ 5,5-6,5, 

ρακειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (<500 mS/cm) θαη βέιηηζηε ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο 

λεξνχ (55-70% v/v) θαη αεξηζκνχ (20-30% v/v) (Abad et al., 2001). 

Ζ παξαγσγή microgreens απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο ζπφξσλ (Δηθφλα 1). Ωο εθ 

ηνχηνπ, ε πνηφηεηα ησλ ζπφξσλ έρεη κεγάιε επίπησζε ζηελ ηαρχηεηα θαη ηελ 

νκνηνκνξθία ηεο βιάζηεζεο θαζψο θαη ζην βέιηηζην απνηέιεζκα ηνπ θχθινπ 

αλάπηπμεο ησλ microgreens. Οη ζπφξνη ζα πξέπεη λα έρνπλ βιαζηαζηκφηεηα άλσ ηνπ 

95% θαη θαιή βιαζηηθή ηζρχ θαη λα κελ ππνβάιινληαη ζε ρεκηθή επεμεξγαζία. 

Δπηπιένλ, γηα λα δηαζθαιηζηεί ε αζθάιεηα ησλ θαηαλαισηψλ, είλαη ζεκαληηθφ λα 

εθηηκεζεί ε παξνπζία κνιπζκέλσλ δηδαλίσλ ή μέλσλ ζσκάησλ θαη λα ππνινγηζηεί ην 

πνζνζηφ θαζαξφηεηαο, νχησο ψζηε λα είλαη βξψζηκα. Οη ζπφξνη ζπέξλνληαη ζπλήζσο 

ζηελ επηθάλεηα ησλ θαιιηεξγεηηθψλ κέζσλ κε ην ρέξη, ελψ νη εκπνξηθέο 

εθκεηαιιεχζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά κεραλέο ζπνξάο αθξηβείαο. Ζ βιάζηεζε ζα 

πξέπεη λα ιακβάλεη ρψξα ζην ζθνηάδη, ζηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία γηα ην είδνο (15-

25°C) θαη παξνπζία πςειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο (80-90%) (Di Gioia et al., 2015d). 
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Δηθφλα 1. Μεγάιε πνζφηεηα ζπφξσλ γηα ηελ παξαγσγή microgreens. Πεγή: Di Gioia 

et al., 2015d 

1.6.2. Πςκνόηηηα ποπάρ  

Μηα άιιε ζεκειηψδεο πηπρή ηεο παξαγσγήο microgreens, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνπο 

ζπφξνπο είλαη ε ππθλφηεηα ζπνξάο. ε εκπνξηθφ επίπεδν, νη πεξηζζφηεξνη 

θαιιηεξγεηέο πξνηηκνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ πςειέο ππθλφηεηεο ζπνξάο γηα 

κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο. Ωζηφζν, νη πνιχ ππθλέο ζπνξέο δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα φπσο γηα παξάδεηγκα ηε δεκηνπξγία ςειψλ θαη ιεπηψλ ζηειερψλ θαζψο 

θαη ην γεγνλφο φηη απμάλεηαη ν θίλδπλνο πξνζβνιψλ απφ παζνγφλα. Απηφ ζπκβαίλεη 

εμαηηίαο ηεο αλεπηζχκεηεο επηκήθπλζεο ησλ ζηειερψλ κε ζπλέπεηα λα είλαη ιηγφηεξν 

εθηεζεηκέλα ζην ειηαθφ θσο θαη λα αλαπηχζζνληαη ζε κηθξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή πγξαζία θαη ρακειφ αεξηζκφ κε ζπλέπεηα λα γίλνληαη 

πην επαίζζεηα ζε κπθεηηαθέο αζζέλεηεο, κε επαθφινπζν ηε κείσζε ηεο δηάξθεηαο 

δσήο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ microgreens. Καηά πξνζέγγηζε, ε ππθλφηεηα ζπνξάο 

κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 ζπφξν / cm
2
 (γηα ηνπο κεγαιχηεξνπο ζπφξνπο φπσο, γηα 

παξάδεηγκα, ξεβίζηα, θαιακπφθη, πξάζηλν κπηδέιη θ.ιπ.) έσο 4 ζπφξνπο / cm
2
 (γηα 

ηνπο κηθξφηεξνπο ζπφξνπο φπσο γηα παξάδεηγκα rappini, κπξφθνιν, θνπλνππίδη, 

θηρψξην θ.ιπ.) (Di Gioia et al., 2015d).  
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1.6.3. Τποζηπώμαηα Καλλιέπγειαρ  

Σν θαιιηεξγεηηθφ ππφζηξσκα απνηειεί έλα απφ ηα θχξηα έμνδα παξαγσγήο θαη 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο απφδνζεο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ 

microgreens, θαζψο θαη ζηελ πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο (Di Gioia et al., 2015d).  

Λφγσ ησλ βέιηηζησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηεο, ε ηχξθε θαη ηα κείγκαηα κε 

βάζε ηε ηχξθε αληηπξνζσπεχνπλ ηα πην θνηλά κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή microgreens (Di Gioia et al., 2015d; Muchjajib et al., 2015). Δληνχηνηο, ε 

ηχξθε είλαη δαπαλεξή, εηδηθά ζε ρψξεο πνπ δελ δηαζέηνπλ θπζηθέο πεγέο ηχξθεο θαη 

ε ζπλερήο εμφξπμή ηνπο δεκηνπξγεί απμαλφκελεο πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο (Abad 

et al., 2001). Μηα ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ ηχξθε κπνξεί λα είλαη o θνθνθνίληθαο, πνπ 

απνηειεί νξγαληθφ θαη αλαλεψζηκν πφξν. Ωζηφζν, ηα θπζηθνρεκηθά θαη 

κηθξνβηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνθνθνηλίθσλ δελ είλαη ζηαζεξά θαη ζπρλά 

κπνξεί λα έρνπλ πςειή ζπγθέληξσζε αιάησλ θαη πςειέο κπθεηηαθέο θαη 

βαθηεξηαθέο ζπγθεληξψζεηο (Prasad, 1996). Άιια δηαζέζηκα κέζα πεξηιακβάλνπλ 

αλφξγαλα πιηθά φπσο ν πεξιίηεο θαη ν βεξκηθνπιίηεο (ζπλήζσο αλακηγλχνληαη κε 

ηχξθε), ν πεηξνβάκβαθαο ή ζπλζεηηθά ηλψδε πιηθά, φπσο Sure to Grow (STG, Sure 

to Grow, Beachwood, OH), εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα ηελ παξαγσγή microgreens. 

Ωζηφζν, απηά ηα κέζα είλαη δαπαλεξά, ε παξαγσγή ηνπο απαηηεί ελέξγεηα θαη ζέηεη 

πξνβιήκαηα δηάζεζεο κεηά ηε ρξήζε ηνπο. Αλαδεηψληαο ιηγφηεξν δαπαλεξά θαη πην 

βηψζηκα κέζα θαιιηέξγεηαο, νη κηθξνπαξαγσγνί microgreens δηεξεπλνχλ ηε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο βηνινγηθψλ ππνπξντφλησλ θαη απνξξηπηφκελσλ πιηθψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. Σν ηλψδεο πιηθφ πνπ απνξξίπηεηαη απφ ηε 

βηνκεραλία θισζηνυθαληνπξγίαο, φπσο ην βακβάθη, νη ίλεο γηνχηαο θαη θέλεθ (Wang, 

2010), κπνξεί λα είλαη ρακεινχ θφζηνπο, θπζηθά θαη αλαλεψζηκα κέζα θαιιηέξγεηαο 

γηα ηελ παξαγσγή microgreens (Di Gioia et al., 2016).  

1.6.4. Άπδεςζη  

Ζ άξδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηξεηο ηξφπνπο:  

1. θαηαηνληζκφο-πδξνλέθσζε απφ επάλσ κε ηελ ρξήζε αθξνθπζίσλ 

(nebulization-fog system)  

2. ππφγεηα άξδεπζε (sub-irrigation)  
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3. θαηάθιπζε θαη απνζηξάγγηζε (ebb and flow)  

Αμηνζεκείσην είλαη λα αλαθεξζεί φηη θαηά ην ζηάδην ηνπ θπηξψκαηνο ηνπ ζπφξνπ, 

πξνηηκάηαη ε άξδεπζε κε θαηαηνληζκφ - πδξνλέθσζε απφ επάλσ κε ηελ ρξήζε 

αθξνθπζίσλ (nebulization-fog system) ελψ θαηά ην βιαζηηθφ ζηάδην, πξνηηκάηαη ε 

ππφγεηα άξδεπζε (απνθπγή δηαβξνρήο ηνπ θπιιψκαηνο) πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ 

εκθάληζε θπηνυγεηνλνκηθψλ δεηεκάησλ (Treadwell et al., 2010).  

1.6.5. Λίπανζη-Θπέτη-Θπεπηικά Γιαλύμαηα  

εκαληηθφ ζηάδην ηεο επηρεηξεκαηηθήο παξαγσγήο microgreens ζπληζηά θαη ε 

εθαξκνγή ζσζηήο ιίπαλζεο. Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα 

ηελ παξαγσγή πςειήο απφδνζεο microgreens κέζσ ησλ θαιιηεξγεηηθψλ κέζσλ, 

κέζσ ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο ιίπαλζεο πξηλ απφ ηε ζπνξά, κέζσ κεηαθπηξσηηθήο 

ιίπαλζεο ή ζπλδπαζκφ πξνθπηξσηηθψλ θαη ησλ µεηαθπηξσηηθψλ εθαξµνγψλ 

ιίπαλζεο (Kyriacou et al., 2016). ε νξηζκέλα είδε κε βξαδεία αλάπηπμε, φπσο ην 

θαξφην, ν άλεζνο, ην ζέιηλν θαη ηα ηεχηια, ηα ιηπάζκαηα εθαξκφδνληαη κε 

ελζσκάησζή ηνπο ζην ππφζηξσκα πξηλ ηε ζπνξά, ελψ άιια είδε κε ηαρχηεξνπο 

ξπζκνχο αλάπηπμεο, φπσο ην λεξνθάξδακν, ην ξαπάλη, ην κπξφθνιν, ην ξαπαλάθη θαη 

παξφκνηα είδε, πνπ βιαζηάλνπλ εχθνια θαη θαηαζηξέθνπλ γξήγνξα ηα ιηπάζκαηα 

εθαξκφδνληαη κε  ηε κνξθή ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ κεηά ηε δηαδηθαζία βιάζηεζεο 

(Di Gioia & Santamaria, 2015d).  

Όπσο θαη ηα ιαραλάθηα θαη άιιεο θαηεγνξίεο ιαραληθψλ, ηα microgreens κπνξεί λα 

εκπινπηηζηνχλ βηνινγηθά απμάλνληαο ηε ζπγθέληξσζε ησλ βαζηθψλ κεηαιιηθψλ 

ζηνηρείσλ. Ο εκπινπηηζκφο ησλ microgreens είλαη εθηθηφο κε ηε ξχζκηζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ιίπαλζεο θαη ηεο ζχλζεζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Δίλαη δπλαηφλ 

λα κεησζεί ή λα απμεζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζπγθεθξηκέλσλ κεηάιισλ, λα κεησζεί ε 

ζπγθέληξσζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ, λα απμεζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ επεξγεηηθψλ 

ελψζεσλ, λα εληζρπζνχλ νη αηζζεηηθέο ηδηφηεηεο θαη λα παξαηαζεί ε δηάξθεηα δσήο 

ησλ microgreens (Kyriacou et al., 2016). 

Έλα παξάδεηγκα ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

εκπνξηθή παξαγσγή microgreens ζε αδξαλή ππνζηξψκαηα είλαη απηφ πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ηνπο Hoagland (Hoagland θαη Arnon, 1950), ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

αθφινπζεο ζπγθεληξψζεηο ζξεπηηθψλ νπζηψλ εθθξαζκέλεο ζε ppm:  
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 N 210 ppm 

 K 235 ppm 

 Ca 200 ppm 

 P 31 ppm 

 S 64 ppm 

 Mg 48 ppm 

 B 0.5 ppm 

 Fe 1 to 5 ppm 

 Mn 0.5 ppm 

 Zn 0.05 ppm 

 Cu 0.02 ppm 

 Mo 0.01 ppm 

1.6.6. ςζηήμαηα Καλλιέπγειαρ  

Ζ εκπνξηθή παξαγσγή microgreens ιακβάλεη ρψξα ζπλήζσο ππφ ειεγρφκελν 

πεξηβάιινλ ζε ζεξκνθήπηα ή ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο κε ηερλεηέο θσηεηλέο πεγέο 

(Choi et al., 2015), ζην έδαθνο ή ζπλεζέζηεξα ζε ζπζηήκαηα ηερλεηήο αλεδαθηθήο 

(soilless) θαιιηέξγεηαο (Murphy et al., 2010; Di Gioia et al., 2015d) κε ρξήζε 

νξγαληθψλ ή αλφξγαλσλ ζηεξεψλ θαιιηεξγεηηθψλ κέζσλ ή πδξνπνλία (Di Gioia et 

al., 2015d). Παξά ηνλ ζχληνκν θχθιν αλάπηπμεο, ε εκπνξηθή παξαγσγή microgreens 

απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη ε επηινγή ηνπ κέζνπ θαιιηέξγεηαο απνηειεί κία απφ ηηο 

πην θξίζηκεο πηπρέο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο.  

Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη ηερληθψλ θαιιηέξγεηαο microgreens ζε ζπζηήκαηα ηερλεηήο 

αλεδαθηθήο (soilless) θαιιηέξγεηα ή πδξνπνλίαο. Μία δπλαηφηεηα είλαη ε θαιιηέξγεηα 

microgreens ζε «δνρεία» πνπ απνηεινχληαη απφ πιαζηηθνχο δίζθνπο δηαθνξεηηθψλ 

κεγεζψλ, κε κεηαβιεηφ χςνο απφ 3 έσο 5 cm (Δηθφλα 2). Αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, 

ν πάηνο ηνπ δνρείνπ πνπ ζπγθξαηεί ηα θαιιηεξγεηηθά κέζα κπνξεί λα ρσξίο νπέο ή κε 

νπέο, πξνθεηκέλνπ λα εληζρπζεί ε απνζηξάγγηζε ηεο πεξίζζεηαο λεξνχ (ή ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο) θαη λα απνθεπρζεί ε ζηαζηκφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ αλάπηπμε αζζελεηψλ θαη λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ παξαγσγή θαη ηελ πνηφηεηα 

ησλ microgreens. πλήζσο, ηα δνρεία ηνπνζεηνχληαη ζε αλαπηπζζφκελα θαλάιηα ή ζε 
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ππνδνρείο, αθίλεηα ή θηλεηά, ηειείσο επίπεδα γηα ηελ απνζηξάγγηζε θαη αλάθηεζε 

ηεο πεξίζζεηαο λεξνχ ή ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Σν λεξφ άξδεπζεο θαη ην ζξεπηηθφ 

δηάιπκα δηαρένληαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο λεθεινπνίεζεο, ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη 

ρεηξνθίλεηα ή απηφκαηα ή κέζσ ππφγεηαο άξδεπζεο. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, είλαη 

ζεκαληηθφ ηα δνρεία λα έρνπλ νπέο ζην θάησ κέξνο. Ζ θαιιηέξγεηα ζε δνρεία γεληθά 

επηηξέπεη ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ηνπ πξντφληνο καδί κε ηα θαιιηεξγεηηθά κέζα, 

απνθεχγνληαο έηζη ηελ αλάγθε θνπήο ηνπ πξντφληνο πξνηνχ απνζηαιεί ζηελ αγνξά. 

Απηφ έρεη θαη επαθφινπζα πιενλεθηήκαηα φζνλ αθνξά ζηε δηάξθεηα δσήο θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο, δεδνκέλνπ φηη ζπιιέγεηαη απφ ηνλ θαηαλαισηή, κφιηο ιίγα 

ιεπηά πξηλ ρξεζηκνπνηεζεί ην πξντφλ ζηελ θνπδίλα. Πξνθεηκέλνπ λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, είλαη επίζεο δπλαηφλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ βηναπνηθνδνκήζηκα δνρεία (πνιπγαιαθηηθφ νμχ - PLA - θαη άιια) 

θαη φρη εθείλα απφ πιαζηηθφ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πεηξέιαην (Di Gioia et al., 

2015d).  

  

Δικόνα 2. Καιιηέξγεηα microgreens ζε «δνρεία» Πεγή: Di Gioia et al., 2015d 

Μηα δεχηεξε δπλαηφηεηα είλαη ε αλάπηπμε microgreens ζε «θαλάιηα» ή ζε ππνδνρείο 

(απφ πιαζηηθφ, αινπκίλην, γαιβαληζκέλν ζίδεξν, μχιν) δηαθφξσλ κεγεζψλ, 

ηνπνζεηψληαο ηα κέζα θαιιηέξγεηαο κέζα ζηα θαλάιηα ή ζηνπο ππνδνρείο (Δηθφλα 3). 

Δπίζεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα θαλάιηα θαη νη ππνδνρείο κπνξνχλ λα είλαη θηλεηά 

ή αθίλεηα θαη πξέπεη λα είλαη ηειείσο επίπεδα ψζηε λα επηηπγράλεηαη κηα κηθξή θιίζε 

γηα λα εληζρπζεί ε άλνδνο ηνπ λεξνχ ή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο απφ ην έλα άθξν 

ηνπ θαλαιηνχ ή ηνπ ππνδνρέα ζην άιιν, επηηξέπνληαο επίζεο ηελ αλάθηεζε θαη ηελ 

αλαθχθισζε, εάλ είλαη δπλαηφλ, ηνπ πιενλάζκαηνο λεξνχ ή ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

Όπσο θαη ζην πξνεγνχκελν ζχζηεκα αλάπηπμεο, ην λεξφ θαη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα 
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δηαρένληαη απφ ηελ θνξπθή κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο λεθεινπνίεζεο ή απφ ηνλ 

ππζκέλα κε ππφγεηα άξδεπζε. Με απηφ ην αλαπηπζζφκελν ζχζηεκα, φηαλ ηα 

microgreens επηηπγράλνπλ ην βέιηηζην ζηάδην αλάπηπμεο, ζπιιέγνληαη κε θνπή ησλ 

θπηψλ ζηε βάζε. Μεηά ην θφςηκν, ην πξντφλ ζπλήζσο πιέλεηαη θαη ζηεγλψλεη θαη 

κπνξεί λα ζπζθεπάδεηαη θαη λα δηαηίζεηαη ζην εκπφξην σο πξντφλ θξέζθηαο θνπήο, 

έηνηκν γηα θαηαλάισζε (Di Gioia et al., 2015d).  

 

Δικόνα 3: Καιιηέξγεηα microgreens ζε θαλάιηα. Πεγή: Di Gioia et al., 2015d 

Έλα ηξίην ζχζηεκα αλάπηπμεο, αξθεηά απιφ αιιά ιηγφηεξν θνηλφ ζε εκπνξηθφ 

επίπεδν, είλαη ην «ζχζηεκα επίπιεπζεο». ηελ πεξίπησζε απηή, νη δίζθνη βχζκαηνο 

πνιπζηπξελίνπ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ, επηπιένπλ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ 

πεξηέρεηαη ζε κηα ιεθάλε ή ζε έλα ππνδνρέα, έηζη ψζηε ην κέζν θαιιηέξγεηαο πνπ 

πεξηέρεηαη ζηηο θπςειίδεο λα κπνξεί λα εκπνηηζηεί απφ θάησ. Γεδνκέλνπ φηη 

πξφθεηηαη γηα έλα ζηαηηθφ ζχζηεκα αλάπηπμεο, ζην νπνίν ην ζξεπηηθφ δηάιπκα δελ 

θπθινθνξεί, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί έλα θαιφ επίπεδν νμπγφλνπ, είλαη 

απαξαίηεην λα εκπινπηηζηεί ην ζξεπηηθφ δηάιπκα κε αέξα. Ζ ζπάληα ρξήζε απηνχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζε εκπνξηθφ επίπεδν νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη ζε κία πγξή 

θαιιηέξγεηα είλαη δχζθνιν λα παξάγνληαη microgreens κε θαιή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

μεξά νπζία θαη επνκέλσο κε θαιή δηάξθεηα δσήο (Di Gioia et al., 2015d).  
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1.6.7. Δσθποί και αζθένειερ  

Έλα απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα πξνβιήκαηα πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ παξαγσγή 

microgreens είλαη ε ζπαηάιε δελδξπιιίσλ θαη νη εζηίεο αζζελεηψλ πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ππεξρείιηζε ή πςειά επίπεδα πγξαζίαο, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ έλα θνξεζκέλν 

πεξηβάιινλ γχξσ απφ ην θχιισκα. Σα θαιά θίλεζεο ηνπ αέξα (φπσο νη θνξεηνί 

αλεκηζηήξεο ζε κηθξέο πεξηνρέο) ζπκβάιινπλ ζηελ πξφιεςε πξνβιεκάησλ ζήςεο 

ηεο ξίδαο, παξνπζίαο κπθεηηαθψλ θαη βαθηεξηαθψλ παζνγφλσλ πνπ ζπγθξαηνχληαη 

ζηα ππθλά λέα θχιια. Σα πνιχ ψξηκα microgreens κπνξεί λα γίλνπλ πνιχ ςειά θαη 

λα πεηάμνπλ, θαζηζηψληαο ηε ζπγθνκηδή εμαηξεηηθά δχζθνιε, γη 'απηφ πξφθεηηαη γηα 

κηα θαιιηέξγεηα πνπ πξέπεη λα θνπεί ζε ζσζηφ ζηάδην (Lynette, 2014).  

1.6.8. ςγκομιδή-Μεηαζςλλεκηικοί σειπιζμοί-Αποθήκεςζη-ςζκεςαζία  

Αλάινγα κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο, ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη 

ηνλ γνλφηππν, ν θχθινο αλάπηπμεο ησλ microgreens κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ 7 έσο 

21 εκέξεο κεηά ηε βιάζηεζε. Σα microgreens είλαη έηνηκα γηα ζπγθνκηδή φηαλ ηα 

θνηπιεδνλφθπιια έρνπλ εθπηπρζεί πιήξσο θαη είλαη ζε ζπαξγή, φηαλ έρνπλ 

εκθαληζζεί ηα πξψηα πξαγκαηηθά θχιια θαη φηαλ ην ην χςνο ησλ θπηψλ είλαη 

πεξίπνπ 5-10 cm (Di Gioia et al., 2015d).  

Ζ αιινησζηκφηεηα κεηά ηελ ζπγθνκηδή είλαη αλακθηζβήηεηα ν πην πεξηνξηζηηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ επέθηαζε ηεο εκπνξηθήο παξαγσγήο microgreens (Kou et al., 

2014b). Δπηπιένλ ηα microgreens ραξαθηεξίδνληαη απφ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο 

θαη πςειή επαηζζεζία ζηηο πξαθηηθέο ρεηξηζκνχ θαη κεηά ηε ζπγθνκηδή (Cantwell & 

Suslow, 2002). Απαηηνχλ πξνζεθηηθή, ζπρλά θνπξαζηηθή ζπγθνκηδή θαη γξήγνξε 

ςχμε γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηελ θαηαζηνιή ηνπ ξπζκνχ 

αλαπλνήο, αιινίσζεο θαη γήξαλζεο. Ζ ζπγθνκηδή ησλ microgreens είλαη δχζθνιε 

θαη επίπνλε δνπιεηά γεγνλφο πνπ κπνξεί λα έρεη άκεζν αληίθηππν ζην θφζηνο 

παξαγσγήο, εηδηθά φηαλ ε παξαγσγή πξαγκαηνπνηείηαη ζε δίζθνπο πνπ απαηηνχλ ηε 

ζπγθνκηδή κε ςαιίδη. 

Ζ ρξήζε ραιαξψλ ππνζηξσκάησλ ζε δίζθνπο επηβξαδχλεη ηε δηαδηθαζία ζπγθνκηδήο, 

ελψ ε ζπνξά ζε ζπλζεηηθέο ίλεο, πιαζηηθά θαηάιιεια γηα ηξφθηκα ή ζε ππνδνρείο 

ηχπνπ ιηλάηζαο κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ην ρεηξηζκφ θαη ηελ ηαρχηεξε ζπγθνκηδή θαη 

ςχμε ηνπ πξντφληνο (Treadwell et al., 2010).  
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Ζ ζπγθνκηδή κπνξεί λα δηεμάγεηαη θφβνληαο ηα δελδξχιιηα ιίγα ρηιηνζηά πάλσ απφ 

ην ππφζηξσκα (Δηθφλα 4), είηε κε ην ρέξη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ςαιίδη ή κηα ιεπίδα, 

είηε ρξεζηκνπνηψληαο έλα ειεθηξηθφ καραίξη, απνθεχγνληαο λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

ζσκαηίδηα ησλ κέζσλ θαιιηέξγεηαο θαη πηζαλφ πεξηβιήκαηα ησλ ζπφξσλ πνπ, ζε 

πνιιά είδε, δελ κπνξνχλ εχθνια λα απνκαθξπλζνχλ θαζψο ζπρλά παξακέλνπλ 

ζπλδεδεκέλα κε ηα θνηπιεδφληα (Di Gioia et al., 2015d). 

 

Δικόνα 4. Σξφπνο θνπήο δελδξπιιίσλ microgreens κε ην ςαιίδη. Πεγή: Di Gioia et 

al., 2015d 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη ν πην θξίζηκνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην ξπζκφ θζνξάο ησλ 

microgreens κεηά ηε ζπγθνκηδή, ελψ ηαπηφρξνλα αιιειεπηδξά κε ην ππάξρνλ 

αηζπιέλην, ην κεησκέλν pO2 θαη ην απμεκέλν pCO2 ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξντφληνο 

(Kader, 2002; Kou et al., 2014a). Ζ ζεξκνθξαζία επεξεάδεη άκεζα ηελ απφδνζε 

απνζήθεπζεο ησλ microgreens ειέγρνληαο ην ξπζκφ ησλ αλαπλεπζηηθψλ θαη 

κεηαβνιηθψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαδηθαζία γήξαλζεο (Xiao et 

al., 2014). O πεξηνξηζκέλνο θχθινο δσήο ησλ microgreens, ν νπνίνο εθηείλεηαη απφ 2-

4 κέξεο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 10-14 κέξεο 

ζηνπο 5 °C, πεξηνξίδεη ηελ επξεία εκπνξεπκαηνπνίεζε ηνπο (Chandra et al., 2012; 

Kou et al., 2013; Kou et al., 2014b, 2015). ηελ πεξίπησζε ησλ ζπζθεπαζκέλσλ 
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έηνηκσλ πξνο ρξήζε microgreens, ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αλαπλεπζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα επεξεάζεη πεξαηηέξσ ηελ απφδνζε ησλ πξντφλησλ κεηά ηε 

ζπγθνκηδή ηξνπνπνηψληαο παζεηηθά ηελ ηζνξξνπία pO2 / pCO2, δεδνκέλνπ φηη ν 

ξπζκφο κεηάδνζεο νμπγφλνπ είλαη εηδηθφο γηα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ 

ζπζθεπαζίαο (OTR). Παξφιν πνπ ηα microgreens επσθεινχληαη απφ ζρεηηθή 

πγξαζία 90-95%, νη ζνβαξέο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ην ρεηξηζκφ θαη ηε 

κεηαθνξά ησλ ζπζθεπαζκέλσλ microgreens κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηε ζρεηηθή πγξαζία κέζα ζηε ζπζθεπαζία, νδεγψληαο έηζη ζε ζπκπχθλσζε 

κε δπλεηηθά επηβιαβείο επηδξάζεηο ζηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο θαη ηε δεκηνπξγία 

κηθξνβίσλ (Kou et al., 2013).  

Γεδνκέλνπ φηη ηα microgreens είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηα, απαηηνχλ γξήγνξν 

ρεηξηζκφ κεηά ηε ζπγθνκηδή. Θα πξέπεη ινηπφλ λα πιέλνληαη θαη λα ςχρνληαη άκεζα 

(1-5 ° C) θαη θπζηθά ζα πξέπεη λα αθνινπζνχληαη φιεο νη θαιέο πξαθηηθέο γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο πγηεηλήο- πνηφηεηαο (θαζαξηζκφο εξγαιείσλ ζπγθνκηδήο, ρξήζε 

γαληηψλ θ.ιπ.). Μηα ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηε ζπγθνκηδή ησλ microgreens είλαη ε 

απνθπγή θνπήο θαη ζπζθεπαζία ηνπ πξντφληνο καδί κε ην ππφζηξσκα, ελψ ηα θπηά 

εμαθνινπζνχλ λα αλαπηχζζνληαη. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν θαηαλαισηήο πξέπεη λα 

πιέλεη ην πξντφλ. Σν θξίζηκν ζεκείν ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη λα παξαζρεζεί 

αξθεηφ λεξφ ζηα θπηά ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε επηβίσζή ηνπο θαη ε θαιή δηάξθεηα 

δσήο ηνπ πξντφληνο κεηά ηε ζπγθνκηδή (Di Gioia et al., 2015d).  

1.6.9. Ποιόηηηα Microgreens 

Ζ πνηφηεηα ησλ microgreens εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο νη κεραληθνί 

ηξαπκαηηζκνί πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θνπή θαη ην ρεηξηζκφ θαηά ηε ζπγθνκηδή, 

θαζψο επίζεο θαη απφ ηε κεηαγελέζηεξε ζπγθνκηδή, ε κε ηήξεζε ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ νξίσλ θαη ησλ θαλφλσλ ζηε δηαδηθαζία μήξαλζεο, παξάγνληεο νη 

νπνίνη κπνξεί λα ζπκβάινπλ ζηελ απψιεηα πνηφηεηαο θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπο (Kou et al., 2014a).  

Ζ πνηφηεηα ησλ microgreens εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ζεξκνθξαζία φπνπ ε κε 

ηήξεζε ησλ νξίσλ ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε γξήγνξε αλάπηπμε CO2, 

βιάβε ηζηψλ θαη αλάπηπμε νζκψλ (Chandra et al., 2012). Ζ άκεζε ςχμε ησλ 

microgreens κεηά ηε ζπγθνκηδή είλαη θξίζηκε, θαζψο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
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πνπ εκθαλίδεηαη ζε κεηαγελέζηεξα ζηάδηα δσήο, κπνξεί λα επηηαρχλεη ηε γήξαλζε 

(Kou et al., 2014a, 2014b). Ωο εθ ηνχηνπ ε ζπζθεπαζία ησλ microgreens ζα πξέπεη λα 

είλαη επαξθνχο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ O2 γηα ηελ πξφιεςε αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ θαη 

αλάπηπμε νζκψλ (Kader, 2002). 

Έλαο άιινο παξάγνληαο ν νπνίνο θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ησλ 

microgreens είλαη ε έθζεζε ζην θσο κεηά ηε ζπγθνκηδή. Ζ ππεξβνιηθή έθζεζε ζην 

θσο επηδξά αξλεηηθά ζηελ νπηηθή πνηφηεηα, ηε ζχλζεζε ηνπ θπηνζξεπηηθνχ 

ζπζηαηηθνχ θαη ζηε ζπλνιηθή δηάξθεηα δσήο ησλ microgreens (Kyriacou et al., 2016). 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο έξεπλεο ζε ζπζθεπαζκέλα microgreens πξνθεηκέλνπ 

λα δηεξεπλεζεί ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηεο έθζεζήο ηνπο ζην θσο θαη ηεο ζχλζεζεο 

ηεο αηκφζθαηξαο ζπζθεπαζίαο (Xiao, Lester et al., 2014). Ζ ειαθξά παξεκβνιή ζηελ 

ηζνξξνπία pO2 / pCO2 πξνθαιεί αχμεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηνπ 

ξπζκνχ δηαπλνήο, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ αχμεζε ηνπ CO2, ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

O2, ηελ θαζαξή απψιεηα βάξνπο θαη ζπρλά ηε ζπκπχθλσζε κέζα ζηα παθέηα 

ζπζθεπαζίαο. (Kyriacou et al., 2016). 

εκαληηθφο παξάγνληαο πνηφηεηαο ησλ microgreens είλαη θαη νη κεραληθνί 

ηξαπκαηηζκνί πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθνκηδήο ηνπο. Ζ ρξήζε 

ακβιεηψλ ιεπίδσλ έρεη απνδεηρζεί φηη κεηψλεη ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο ησλ 

microgreens θαη ε ζπγθνκηδή ηνπο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε αηρκεξέο ιεπίδεο 

γηα λα απνθεπρζνχλ νη ηξαπκαηηζκνί θαη νη βιάβεο ζηα βιαζηνθχηηαξα πνπ 

γεηηληάδνπλ κε ηελ πεξηνρή θνπήο (Portella & Cantwell, 2001). Σα πινχζηα ζε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά εθθξίκαηα απφ ην θνκκέλν ζηέιερνο επλννχλ ηελ αλάπηπμε 

κηθξνβίσλ, επνκέλσο είλαη επηζπκεηή ε πιχζε ηνπ πξντφληνο ακέζσο κεηά ηε 

ζπγθνκηδή θαη ε ςχμε ηνπο ζηνπο 1-5
ν
 C (Cantwell & Suslow, 2002). Αλ θαη ην 

πιχζηκν κπνξεί λα είλαη έλα θξίζηκν βήκα πξηλ ηε ςχμε γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ 

mivrogreens, ε ππεξβνιηθή πγξαζία ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απνζήθεπζεο, πξάγκα πνπ κπνξεί λα απνηειέζεη αηηία αλάπηπμεο κηθξνβίσλ θαη λα 

απμήζεη ηελ επαηζζεζία ζε κεραληθέο βιάβεο. Ζ ζηξάγγηζε είλαη επνκέλσο έλα 

ζεκαληηθφ βήκα παξαθνινχζεζεο πξηλ απφ ηε ζπζθεπαζία, ην νπνίν κπνξεί λα 

δηεπθνιπλζεί κε θπγνθέληξεζε ή, ζε πεξίπησζε ιεπηψλ ηζηψλ φπσο ηα  microgreens, 

κε απαιή πεξηζηξνθή θαη εμαλαγθαζκέλε πξνζαγσγή αέξα θαηά κήθνο ηεο γξακκήο 

επεμεξγαζίαο (Garcia & Barrett, 2005). Ζ επαηζζεζία ησλ ηξπθεξψλ microgreens 
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ζηηο κεραληθέο βιάβεο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζηαδίσλ πιπζίκαηνο, 

πεξηζηξνθήο θαη ζηεγλψκαηνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο θαη πξέπεη 

λα αλαπηπρζνχλ νη θαηάιιειεο ηερλνινγίεο γηα λα μεπεξαζηνχλ απηνί νη πεξηνξηζκνί 

θαη λα παξαδίδνληαη έηνηκα γηα θαηαλάισζε microgreens αλψηεξεο πνηφηεηαο θαη 

δηαξθείαο δσήο (Kou et al., 2015). 

Πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ επηθεληξσζεί θπξίσο ζηηο ζπλζήθεο ρεηξηζκνχ κεηά ηε 

ζπγθνκηδή θαη ζηηο ηερληθέο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ 

microgreens (Chandra et al., 2012; Kou et al., 2013; Xiao et al., 2014a). Ωζηφζν, 

πξέπεη λα δνζεί κεγαιχηεξε πξνζνρή ζηηο πηζαλέο πεγέο κηθξνβηαθήο κφιπλζεο πξηλ 

απφ ηε ζπγθνκηδή θαη ζηελ κηθξνβηαθή πνηφηεηα ησλ microgreens. Παξφιν πνπ κέρξη 

ζήκεξα δελ έρνπλ εθδεισζεί ηξνθηµνγελείο εζηίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θαηαλάισζε microgreens, ππάξρεη κεγάιε αλεζπρία γηα ηελ αζθάιεηα ηνπο, 

δεδνκέλεο ηεο νκνηφηεηαο ηνπο κε ηα θχηξα. Απνδείρζεθε φηη νη κνιπζκέλνη ζπφξνη 

κπνξνχλ λα κνιχλνπλ ζπζηεκαηηθά νιφθιεξν ην δελδξχιιην (Xiao et al., 2014b; 

Xiao et al., 2015). Δθηφο απφ ηνπο ζπφξνπο, ηα θαιιηεξγεηηθά κέζα ζα κπνξνχζαλ λα 

απνηειέζνπλ κηα πηζαλή πεγή κηθξνβηαθήο κφιπλζεο ησλ microgreens. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
O
 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

2.1. κοπόρ ηος Πειπάμαηορ  

θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο κεηαβνιήο ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζην πξάζηλν θαη θφθθηλν ιάραλν ζε ζρέζε κε ην ζηάδην 

ζπγθνκηδήο.  

2.2. Τλικά Και Μέθοδοι 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δπν πβξίδηα ιάραλνπ: α) ην πβξίδην  Landini F1 ηεο Hazera seeds 

κε πξάζηλν θχιισκα θαη β) ην πβξίδην Rondale F1 ηεο Hazera seeds κε θφθθηλν 

θχιισκα. Οη ζπφξνη θαη ησλ δπν πβξηδίσλ ζπάξζεθαλ ζε δίζθνπο δηνγθσκέλεο 

πνιπζηεξίλεο δηαζηάζεσλ 45*31 εθ (Δηθφλα 1). ε θάζε δνρείν ζπάξζεθαλ 1.500 

ζπφξνη απφ ην θάζε είδνο. Με αλαγσγή ζην m
2
 ε ππθλφηεηα ζπνξάο ήηαλ 10.752 

ζπφξνη/m
2
. Δθαξκφζζεθαλ 3 δηαδνρηθέο ζπγθνκηδέο.  

 

Δικόνα 1. Γίζθνη δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο 
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Πίνακαρ 1. Ζκεξνκελίεο ζπνξάο θαη ζπγθνκηδήο 

Φςηικό 

είδορ 

Ζμεπομηνία 

ζποπάρ 

1
η
 ζςγκομιδή 2

η
 ζςγκομιδή 3

η
 ζςγκομιδή 

Πξάζηλν 

ιάραλν 

25/1 13/2 (19 εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά) 

17/2 (23 εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά)  

24/2 (30 εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά 

Κφθθηλν 

ιάραλν 

25/1 8/2 (14 εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά) 

13/2 (19 εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά) 

17/2 (23 εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά) 

 

Ωο ππφζηξσκα, ρξεζηκνπνηήζεθε εκπινπηηζκέλε μαλζηά ηχξθε (Δηθφλα 2) ηεο 

εηαηξείαο Klasmann (ηχπνο TS2) ε νπνία αλακίρζεθε κε πεξιίηε (1:1 v/v) (Δηθφλα 3 

θαη 4). 

  

Δικόνα 2. Σχξθε ηεο εηαηξείαο Klasmann (ηχπνο TS2). 
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Δικόνα 3. Πεξιίηεο 

 

Δικόνα 4. Αλάκεημε ηχξθεο κε πεξιίηε 

2.2.1. ςγκομιδή 

Ζ ζπγθνκηδή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 3 ζηάδηα (πίλαθαο 1) κε θνπή ηνπ ππεξγείνπ 

ηκήκαηνο ησλ θπηψλ θνληά ζην ππφζηξσκα. Σα δείγκαηα ησλ θπηηθψλ ηζηψλ 

πεξηειάκβαλαλ ηα θνηπιεδνλφθπιια, ηα ζηειέρε θαη θαηά ηελ 3
ε
 ζπγθνκηδή, έλα 

κηθξφ πνζνζηφ ησλ πξψησλ πξαγκαηηθψλ θχιισλ (Δηθφλα 5 θαη 6).  
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1η ςγκομιδή – 13/2 (19 ημέπερ από ηη ζποπά) 

 
2η ςγκομιδή – 17/2 (23 ημέπερ από ηη ζποπά) 

 
2η ςγκομιδή – 24/2 (30 ημέπερ από ηη ζποπά) 

 
Δικόνα 5. ηάδηα πγθνκηδήο πξάζηλνπ ιάραλνπ 
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1η ςγκομιδή – 13/2 (19 ημέπερ από ηη ζποπά) 

 
2η ςγκομιδή – 17/2 (23 ημέπερ από ηη ζποπά) 

 
2η ςγκομιδή – 24/2 (30 ημέπερ από ηη ζποπά) 

 
Δικόνα 6. ηάδηα πγθνκηδήο θφθθηλνπ ιάραλνπ 
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2.2.2. Αναλύζειρ θςηικών ιζηών 

ηα δείγκαηα θχιισλ θαη ζηειερψλ ησλ θπηψλ απφ θάζε ζπγθνκηδή 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο φπνπ κεηξήζεθαλ ηα αλφξγαλα ζξεπηηθά ζηνηρεία: 

Ca, Mg, P, K, Cu, Fe, Mn Zn θαη B.  

 

Δικόνα 7. Εχγηζε ηνπ δείγκαηνο πξηλ ηελ μήξαλζε 

Ζ μήξαλζε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ έγηλε κεηά απφ παξακνλή ηνπο ζε ζάιακν κε 

ζεξκνθξαζία 72
ν
C κέρξηο φηνπ ζηαζεξνπνηεζεί ην βάξνο ηνπο (Δηθφλα 8). Οη θπηηθνί 

ηζηνί (θχιια θαη ξίδεο) πνπ πξννξίδνληαλ γηα ηνπο πξνζδηνξηζκνχο ησλ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ, μεπιχζεθαλ πξνζεθηηθά κε απηνληζκέλν λεξφ θαη μεξάλζεθαλ ζηνπο 72
ν
C 

κέρξη ζηαζεξνπνηήζεσο ηνπ βάξνπο ηνπο. 
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Σοποθέηηζη ηυν δειγμάηυν ππάζινος λάσανος ζηο ξηπανηήπιο 

 
Σοποθέηηζη ηυν δειγμάηυν κόκκινος λάσανος ζηο ξηπανηήπιο 

 
Δικόνα 8. Σνπνζέηεζε δεηγκάησλ πξάζηλνπ θαη θφθθηλνπ ιάραλνπ ζην μεξαληήξην. 

Μεηά ηελ μήξαλζή ηνπο θαη εθφζνλ πξνζδηνξίζζεθε ην μεξφ βάξνο (Δηθφλα 9), 

πξαγκαηνπνηήζεθε άιεζε κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηελ δηεπθφιπλζε ηεο 

νκνγελνπνηήζεψο ηνπο θαηά ηελ ρεκηθή αλάιπζε. Ζ άιεζε έγηλε κε ηελ βνήζεηα 

εηδηθνχ κχινπ αιέζεσο θπηηθψλ ηζηψλ κε ηε ρξήζε αλνμείδσηνπ θνζθίλνπ νπψλ 1 

mm (20-mesh). Μεηά ηελ άιεζε ην κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ήηαλ <1mm. 4. 

 

 

Εύγιζη ηος Ξηπού δείγμαηορ 
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Σοποθέηηζη ηυν ξηπών δειγμάηυν ζε ζακοςλάκια 

 
Δικόνα 9. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ μεξνχ βάξνπο ησλ δεηγκάησλ 

 



 
35 

 

Σοποθέηηζη ηυν δειγμάηυν ππάζινος λάσανος ζε ζακοςλάκια και αναγπαθή 

ηυν ζηοισείυν ηυν δειγμάηυν 

 
Σοποθέηηζη ηυν δειγμάηυν κόκκινος λάσανος ζε ζακοςλάκια και αναγπαθή 

ηυν ζηοισείυν ηυν δειγμάηυν 

 
Δικόνα 10. Σνπνζέηεζε ησλ μεξψλ δεηγκάησλ ζε ζαθνπιάθηα θαη θαηαγξαθή ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπο 

ηελ ζπλέρεηα δπγίζζεθε 1 g αιεζκέλνπ θπηηθνχ ηζηνχ θαη ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθή 

αλζεθηηθή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνξζειάληλε θάςα (ρσλεπηήξη). Ζ θάςα κε ην 

πεξηερφκελφ ηεο, ηνπνζεηήζεθε ζην ππξηαληήξην ζηνπο 550
o
 C. ηελ ζεξκνθξαζία 

απηή ην δείγκα παξέκεηλε γηα 4,5 ψξεο, κέρξη θαχζεσο φιεο ηεο νξγαληθήο νπζίαο 
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ηνπ ππφ αλάιπζε θπηηθνχ ηζηνχ (ιεπθφο ρξσκαηηζκφο ηεο ηέθξαο). Μεηά ηελ 

παξέιεπζε ησλ 4,5 σξψλ θαη αθνχ θξχσζε ν ζάιακνο θαχζεσο ηνπ ππξηαληεξίνπ 

(ηελ επνκέλε εκέξα), ην δείγκα (ηέθξα θπηηθνχ ηζηνχ) ππέζηε εθρχιηζε κε 15 ml 

HCl 10% (9:1)  (1 κέξνο HCl 37% θαη 9 κέξε θαζαξφ λεξφ). 

Σν δηάιπκα ηεο ηέθξαο κε ην HCl αλαθαηεχζεθε θαιά θαη ζηελ ζπλέρεηα έγηλε 

δηήζεζε ζε πιαζηηθφ θηαιίδην ησλ 50 ml κε ηελ ρξήζε θαηαιιήινπ δηεζεηηθνχ 

ραξηηνχ, μεπιέλνληαο επαλεηιεκκέλσο ηελ θάςα θαη ηνλ εζκφ. Σέινο, κεηά ηελ 

εθρχιηζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζπκπιήξσζε ηνπ θηαιηδίνπ ζε ηειηθφ φγθν 50 ml κε 

θαζαξφ λεξφ θαη ην δείγκα (εθρχιηζκα) oδεγήζεθε γηα ηηο επηκέξνπο αλαιχζεηο. 

Πποζδιοπιζμόρ ηος Ρ  

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ P, πξνζδηνξίζζεθε θσηνκεηξηθά (Hitachi Model U2001)  κεηά 

απφ θαχζε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ (βάξνπο 1g) ζηνπο 550 °C  θαη εθρχιηζε κε HCl 10% 

(Hanlon, 1992) ζε κήθνο θχκαηνο 460 nm ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ηνπ κνιπβδαηληθνχ  

ακκσλίνπ (Murphy θαη Riley, 1962). 

Πποζδιοπιζμόρ ηος Β 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ B πξνζδηνξίζζεθε επίζεο θσηνκεηξηθά (Hitachi Model U2001) 

κεηά απφ θαχζε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ (βάξνπο 1g) ζηνπο 550 °C  θαη εθρχιηζε κε HCl 

10% (Hanlon, 1992) ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο αδνκεζίλεο ζε κήθνο θχκαηνο 420 

nm (Gupta θαη Stewart, 1975). 

Πποζδιοπιζμόρ ηυν Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn, Zn.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn and Zn πξνζδηνξίζζεθαλ κέζσ ηεο 

θαζκαηνθσηνκεηξίαο αηνκηθήο απνξξφθεζεο  κε ηε βνήζεηα ηνπ νξγάλνπ ηεο 

αηνκηθήο απνξξφθεζεο (GBC 906A/A Australia). Υξεζηκνπνηήζεθε θιφγα αέξα-

αζεηπιίλεο πςειήο θαζαξφηεηαο. Δηδηθφηεξα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ Ca θαη Mg 

πξνζηέζεθε δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 4.500 mgl
_1

 La ζηα δείγκαηα θαη ζηα πξφηππα 

δηαιχκαηα, γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ απφ άιια ζηνηρεία. ηελ πεξίπησζε ησλ 

Ca, Mg, K θαη Na νη ζπγθεληξψζεηο εθθξάζζεθαλ ζε % ησλ ζηνηρείσλ επί ηεο μεξάο 

νπζίαο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ Fe, Cu, Mn θαη Zn νη ζπγθεληξψζεηο εθθξάζζεθαλ 

ζε ppm ησλ ζηνηρείσλ επί ηεο μεξάο νπζίαο. 
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2.3. ηαηιζηική ανάλςζη 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

StatGraphics Centurion θαη ε ζεκαληηθφηεηα ησλ δηαθνξψλ ησλ κέζσλ ησλ 

ιηπαληηθψλ κεηαρεηξίζεσλ εθηηκήζεθε κε ην θξηηήξην Duncan ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο p≤ 0,05. 

2.4. Αποηελέζμαηα 

2.4.1 Ππάζινο λάσανο 

Πίνακαρ 2. Δπίδξαζε ηνπ ζηαδίνπ ζπγθνκηδήο ζηελ κεηαβνιή ηεο λσπήο κάδαο ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο θαη ηεο μεξάο νπζίαο ζην πξάζηλν ιάραλν 

 ηάδην ζπγθνκηδήο (εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά) 

Νσπφ βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο (g/m
2
) 

Ξεξά νπζία % 

19 506,8 c 6,03 b 

23 816,5 b 7,18 a 

30 1011,4 a 7,30 a 

 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζχκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πίλαθα 2 ζπλάγεηαη φηη ην λσπφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο απμάλεηαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο κε ην κεγαιχηεξν 

βάξνο λα παξαηεξείηαη ζηηο 30 εκέξεο θαη ην κηθξφηεξν ζηηο 19 εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά. Ζ μεξά νπζία είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζηηο 23 θαη 30 εκέξεο ζε ζρέζε κε 

ηηο 19 εκέξεο.  

Πίνακαρ 3. Δπίδξαζε ηνπ ζηαδίνπ ζπγθνκηδήο ζηελ κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ Ca, Ρ, K, Mg θαη Na ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο ζην πξάζηλν 

ιάραλν (επί ηεο μεξάο νπζίαο %) 

ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά) 

Ca Mg K Na P 

19 2,81 b 0,43 b 5,35 a 0,50 b 0,69 a 
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23 3,29 a 0,46 a 5,47 a 0,49 b 0,57 b 

30 3,15 a 0,38 c 4,38 b 0,81 a 0,56 b 

 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζχκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 3 πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 Ca: παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθά πςειφηεξν ζηηο 23 θαη 30 εκέξεο ζε ζρέζε κε 

ηηο 19 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά. 

 Mg: παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθά πςειφηεξν ζηηο 23 εκέξεο ζε ζρέζε κε ηα 

άιια δπν ζηάδηα ζπγθνκηδήο, ελψ ε κηθξφηεξε ζπγθέληξσζή ηνπ 

παξαηεξείηαη ζηηο 30 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά. 

 Κ: ε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζή ηνπ παξαηεξείηαη ζηηο 30 εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά, ελψ ζηα άιια δπν ζηάδηα ζπγθνκηδήο δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο.    

 Na: ε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζή ηνπ παξαηεξείηαη ζηηο 19 θαη ζηηο 23 εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά θαη ε πςειφηεξε ζηηο 30.    

Πίνακαρ 4. Δπίδξαζε ηνπ ζηαδίνπ ζπγθνκηδήο ζηελ κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ ηρλνζηνηρείσλ Fe, Mn, Zn, Cu θαη B ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο ζην πξάζηλν ιάραλν 

(ppm επί ηεο μεξάο νπζίαο) 

ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά) 

Fe Mn Zn Cu B 

19 155,7 a 65,28 ns 64,8 a 14,3 ns 22,1 ns 

23 143,5 b 74,65 ns 52,9 b 12,1 ns 24,4 ns 

30 128,7 c 64,13 ns 47,1 c 13,2 ns 22,5 ns 

 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζχκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 4 πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 
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 Fe, Zn: νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ κεηψλνληαη ζεκαληηθά κεηά 

ηηο 19 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά. 

 Mn, Cu, B: νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ δελ επεξεάδνληαη απφ ην 

ζηάδην ζπγθνκηδήο. 

2.4.2. Κόκκινο λάσανο 

Πίνακαρ 5.  

Δπίδξαζε ηνπ ζηαδίνπ ζπγθνκηδήο ζηελ κεηαβνιή ηεο λσπήο κάδαο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο θαη ηεο μεξάο νπζίαο ζην θφθθηλν ιάραλν  

ηάδην ζπγθνκηδήο (εκέξεο 

απφ ηελ ζπνξά) 

Νσπφ βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο (g/m
2
) 

Ξεξά νπζία % 

14 680,5 c 6,48 b 

19 1401,5 b 6,29 b 

23 1655,9 a 7,26 a 

 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζχκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πίλαθα 5 ζπλάγεηαη φηη ην λσπφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο απμάλεηαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο κε ην κεγαιχηεξν 

βάξνο λα παξαηεξείηαη ζηηο 30 εκέξεο θαη ην κηθξφηεξν ζηηο 19 εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά. Ζ μεξά νπζία είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ζηηο 23 εκέξεο ζε ζρέζε κε ηα 

άιια δπν ζηάδηα ζπγθνκηδήο πνπ δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά κεηαμχ ηνπο.  

Πίνακαρ 6. Δπίδξαζε ηνπ ζηαδίνπ ζπγθνκηδήο ζηελ κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ Ca, Ρ, K, Mg θαη Na ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο ζην θφθθηλν 

ιάραλν (επί ηεο μεξάο νπζίαο %) 

ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά) 

Ca Mg K Na P 

14 2,27 b 0,41 b 4,86 ab 0,38 c 0,92 a 

19 3,36 a 0,45 a 5,27 a 0,53 b 0,72 b 
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23 2,71 b 0,38 b 4,16 b 0,66 a 0,64 c 

 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζχκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 6 πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 Ca, Mg: παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθά πςειφηεξν θαη ζηα δπν απηά ζξεπηηθά 

ζηνηρεία ζηηο 19 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά ζε ζρέζε κε ηα άιια δπν ζηάδηα 

ζπγθνκηδήο πνπ δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά κεηαμχ ηνπο. 

 Κ: ε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε παξαηεξείηαη ζηηο 14 θαη ζηηο 19 εκέξεο απφ 

ηελ ζπνξά, ελψ κεηαμχ ησλ 14 θαη 23 εκεξψλ δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο.    

 Na: ε ζπγθέληξσζή ηνπ απμάλεηαη απμαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ ζπγθνκηδήο.    

Πίνακαρ 7. Δπίδξαζε ηνπ ζηαδίνπ ζπγθνκηδήο ζηελ κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ ηρλνζηνηρείσλ Fe, Mn, Zn, Cu θαη B ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο ζην θφθθηλν ιάραλν 

(ppm επί ηεο μεξάο νπζίαο) 

ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά) 

Fe Mn Zn Cu B 

14 103,8 b 35,9 b 53,5 a 11,0 ns 17,6 c 

19 116,2 a 51,5 a 41,9 b 10,0 ns 31,2 a 

23 91,6 c 46,3 a 33,2 c 9,1 ns 26,1 b 

 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζχκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 7 πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 Fe: ε πςειφηεξε ζπγθέληξσζή ηνπ παξαηεξείηαη ζηηο 19 εκέξεο απφ ηελ 

ζπνξά θαη ε κηθξφηεξε ζηηο 23, κε ηα ζηάδηα ζπγθνκηδήο λα δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά κεηαμχ ηνπο. 
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 Mn: νη πςειφηεξεο ηηκέο παξαηεξνχληαη ζηηο 19 θαη 23 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά 

θαη ε ρακειφηεξε ζηηο 14. 

 Cu: ε ζπγθέληξσζή ηνπ δελ επεξεάδεηαη απφ ην ζηάδην ζπγθνκηδήο. 

 Zn: ε ζπγθέληξσζή ηνπ κεηψλεηαη ζεκαληηθά απμαλνκέλνπ ηνπ ζηαδίνπ 

αλαπηχμεσο ησλ θπηψλ, κε ηελ πςειφηεξε ηηκή λα παξαηεξείηαη ζηηο 14 

εκέξεο θαη ηελ κηθξφηεξε ζηηο 23. 

 B: ε ζπγθέληξσζή ηνπ είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε ζηηο 19 εκέξεο θαη ε 

κηθξφηεξε ζηηο 14 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
Ο
 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΤΕΖΣΖΖ 

Οη κηθξνζαιάηεο ηνπ πξάζηλνπ θαη θφθθηλνπ ιάραλνπ απνηεινχλ δπν πνιχ 

ελδηαθέξνπζεο θπηηθέο επηινγέο ηφζν ζε ζρέζε κε ηελ ζξεπηηθή αμία ηνπο, φζν θαη 

ζε ζρέζε κε ηελ θαιιηεξγεηηθή ηερληθή θαη ηηο απνδφζεηο ηνπο. ηελ παξνχζα 

εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα δηεξεπλεζεί ε απφδνζε θαη ε κεηαβνιή ησλ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο. Λφγσ ηνπ φηη νη κηθξνζαιάηεο 

απνηεινχλ έλα πνιχ λέν είδνο ιαραληθψλ, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα, ζα 

ήηαλ πνιχ ρξήζηκν λα δεκηνπξγεζνχλ πξσηφθνιια θαιιηέξγεηαο ηα νπνία ζα είλαη 

ρξήζηκα γηα ηελ επηρεηξεκαηηθή παξαγσγή ηνπο.  

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο, θαη ηα δπν θπηηθά είδε 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ παξαγσγή λσπνχ πξντφληνο αιιά  θαη 

μεξάο νπζίαο. εκαληηθέο κεηαβνιέο παξαηεξνχληαη θαη ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο, γεγνλφο ην νπνίν βνεζά 

ζηελ ρξήζηκε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ θαηαιιειφηεξν ρξφλν ζπγθνκηδήο, 

ηα ζρήκαηα ζξέςεο πνπ ζα εθαξκνζζνχλ θαη ηελ θαηάιιειε επηινγή ππνζηξψκαηνο. 

Οη κηθξνζαιάηεο απνηεινχλ κηα λέα θαηεγνξία ιαραληθψλ πνπ ζεσξνχληαη σο νη λέεο 

ππεξηξνθέο ηεο επνρήο καο. Σφζν ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο 

φζν θαη ε δηαηήξεζε ηεο δηαηξνθηθήο πνηφηεηαο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο απνηεινχλ 

λέα πεδία έξεπλαο έρνληαο σο ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. Δπίζεο, 

ζηφρνο είλαη ε παξαγσγή πγηεηλψλ πξντφλησλ, κε ρακειφηεξεο ηηκέο. χκθσλα κε ηηο 

έσο ηψξα έξεπλεο απνδεηθλχεηαη φηη ππάξρνπλ πνιιά ππνζρφκελα απνηειέζκαηα γηα 

ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ζε έλα ειεγρφκελν πεξηβάιινλ ζε ζρέζε: 

 Με ηελ κεηαρείξηζε ησλ ζπφξσλ αιιά θαη ηνπ κέζνπ ζπνξάο  πξηλ απφ ηε 

ζπνξά. ηφρνο εδψ είλαη θπξίσο ε ζπληφκεπζε ηνπ θχθινπ παξαγσγήο.  

 Με ηελ επηινγή γελεηηθνχ πιηθνχ. Πξέπεη λα αμηνπνηεζνχλ παξαδνζηαθέο 

πνηθηιίεο ιαραληθψλ, φπσο νη αλεπαξθψο αμηνπνηεκέλεο  θαιιηέξγεηεο ησλ 

άγξησλ βξψζηκσλ θπηψλ (πρ, ηαξαμάθν) θαη ε αλαδήηεζε ηζνξξνπίαο 

κεηαμχ πεξηεθηηθφηεηαο ζε θπηνζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 
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 Με ηελ έξεπλα πάλσ ζηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ (πνηφηεηα, έληαζε θαη 

θσηνπεξίνδνο) πνπ παίδνπλ έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν φρη κφλν ζηνλ 

ξπζκφ αλαπηχμεσο θαη ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο, αιιά θαη ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο, ζε κέηαιια. 

 Με ηελ δηαρείξηζε ηεο παξαγσγήο κεηαζπιιεθηηθά. Ο ηξφπνο ηεο 

ζπιινγήο, ηνπ πιπζίκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζπκβάιινπλ ζηελ 

δηαηήξεζε  ησλ ηδηνηήησλ ησλ κηθξνζαιαηψλ θαη ζηελ απνθπγή ηεο 

αλαπηχμεσο κηθξννξγαληζκψλ. Γειαδή επεξεάδνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο θαη 

ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Μεραληθέο βιάβεο πνπ 

εκθαλίδνληαη θαηά ηελ πιχζε θαη θαηά ηελ απνμήξαλζε ζέηνπλ ζε 

θίλδπλν ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ 

ηερλνινγίεο γηα λα μεπεξαζηνχλ απηνί νη πεξηνξηζκνί. 

 Ζ γνλνηππηθή κεηαβιεηφηεηα ζηελ επαηζζεζία ηεο ςχμεο θαη ε 

αιιειεπίδξαζε κε ην ζηάδην αλάπηπμεο, ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο θαη ηελ 

αηκνζθαηξηθή ζχλζεζε, απνηεινχλ νπζηαζηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ζην ρεηξηζκφ ηεο ζπγθνκηζκέλεο παξαγσγήο γηα ηελ 

αλάπηπμε έηνηκσλ πξνο θαηαλάισζε πξντφλησλ αλψηεξεο πνηφηεηαο. 

 Άιινη ζεκαληηθέο παξάγνληεο είλαη ε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο, ε 

αηκνζθαηξηθή ζχλζεζε θαζψο θαη ηα πιηθά ζπζθεπαζίαο. Με ηελ 

θαηάιιειε ζεξκνθξαζία, αιιά θαη  ηελ κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ηνπ CO2 θαη ηνπ O2,  επεξεάδεηαη άκεζα θαη έκκεζα ε δηάξθεηα δσήο, ε 

αλάπηπμε νζκψλ θαη ε αλάπηπμε κηθξνβίσλ. 
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