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Wplyw czasu i warunkéw przechowywania na zawarto$¢ wybranych skladnikow
W liSciach salaty. Cz. Il. Zmiany w zawartosci chlorofilu ,,a” i ,,b” oraz kwasu
L-askorbinowego

Effect of Time and Storage Conditions on the Content of Selected Elements in Lettuce Leaves. Part
II. Changes in the Content of a and b Chlorophyll and L-ascorbic Acid

Wartos¢ odzywcza warzyw, zwlaszcza charakteryzujacych si¢ krotkim
okresem wegetacji, zalezy w wysokim stopniu od nawozenia. Badania przep-
rowadzone przez Nurzynskiego (1973) wykazaly, iz wysokie dawki nawozow
azotowych powodowaly spadek zawartosci witaminy C w roslinach kapustnych.
Obserwacje te potwierdzil takze Kaniszewski i in. (cyt. za Michalik i Elkner
1987), stwierdzajac, iz jednostronnie wysokie nawozenie azotem obniza zawar-
to$¢ witaminy C w pomidorach, kapuscie, ogérkach i marchwi.

Wysokie nawozenie azotem, jak stwierdzil Nowacki (1977), przyczynia si¢ do
utrzymania w roélinach intensywnie zielonego zabarwienia lisci” Cecha ta jest
Wazna w przypadku salaty, bowiem zielone zabarwienie lisci jest oznaka jej
Swiezosci (Stanley 1989, Jeong i wsp. 1990).

Zawarto$¢ witaminy C i barwnikow chlorofilowych zalezy jednak nie tylko
0d nawozenia i warunkow wegetacii, ale takze od czasu i warunkow, w jakich
Warzywa sa przechowywane. W dotychczasowych badaniach zagadnieniom tym
PoSwigcono stosunkowo malo uwagi. Analize zmian dotyczacych zawartosci
Witaminy C podczas dlugotrwalego przechowywania marchwi i ziemniakow
Przeprowadzila Sikora i Miedzybrodzka (1989). Natomiast badania dotyczace
krétkotrwalego przechowywania warzyw liSciowych, zwlaszcza salaty, oparte
_b)’ly glownie na wizualnej ocenie jakosci (Wang i wsp. 1984, Stanley 1989, Jeong
1wsp. 1990). Dlatego tez uznano za celowe przeprowadzenie badan dotyczacych
okreslenia wplywu formy azotu na zawarto$¢ w lisciach chlorofilu a, b i kwasu
L-askorbinowego, a takze prze$ledzenie zmian w zawartosci tych zwiazkow
W liSciach w réznych warunkach przechowywania salaty.
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MATERIAL I METODYKA BADAN

Doswiadczenie prowadzono w kulturach wodnych. Ro$liny sataty odm. *Alka’ rosty w plas-
tykowych pojemnikach mieszczacych 1 | pozywki. Zastosowano 3 rodzaje pozywki zroznicowanej
pod wzgledem formy azotu, tj. NO-NO,, N-NO,/NH, i N-NH,. Dawka N, P, K, Ca i Mg we
wszystkich 3 seriach zywienionych byla taka sama. Jedna seria do$wiadczalna liczyta 45 roslin (po
1 w pojemniku), ktore traktowano jako powtorzenia.

Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego i chlorofilu a i b oznaczono w 3 losowo wybranych z kazdej
serii roslinach bezposrednio po zbiorze. Z pozostatych 42 roslin w serii polowe, tj. 21, zapakowano
w woreczki (oliowe, a 21 umieszczono na tekturowych tackach. Nastgpnie po 9 roélin opakowane
i nie opakowane w [oli¢ umieszczono w lodowce w temp. 1°i 5°C. Pozostate 3 rosliny w [olii i bez folii
pozostawiono na wolnym powietrzu w temp. ok. 20°C. Po uptywie 1 doby przeprowadzono analiz¢
zawartos$ci kwasu L-askorbinowego w 3 roslinach przechowywanych w temp. 1°, 5°i 20°C. Analiz¢
zawartosci kwasu L-askorbinowego przeprowadzono takze po uplywie 3 i 5 dob w roélinach
przechowywanych w loddwce w temp. 1° i 5°C. Natomiast zawartos¢ chlorofilu a i b okreslono tylko
w roslinach salaty przechowywanych w lodowce w temp. 5°C. Zawartos¢ barwnikéw oznaczono
w §rodkowych lisciach giowek salaty, postugujac si¢ metoda spektrofotometryczng opisang przez
Arnona (1949). Natomiast zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego okreslono przy pomocy metody
Pijanowskiego (1973). Do wymienionych analiz uzyto tego samego materiatu ro§linnego co w cz. |
pracy. Wszystkie analizy wykonano w dwoch powtorzeniach. Wyniki analiz poddano weryfikacji
statystycznej przy pomocy metod podanych w cz. 1.

WYNIKI

ZAWARTOSC CHLOROFILU A1 B

Uzyskane wyniki wykazaly, iz zastosowana w zywieniu roslin forma azotu
wywarla istotny wplyw na zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (tab. 1). Najwigcej
chlorofilu a i b w §wiezych lisciach zawieraly rosliny zywione N-NH , roéliny
zywione N-NO,/NH_ i N-NO, zawieraly odpowiednio o 14% i 34,5% mniej
chlorofilu niz wyroste na N-NH,. Najwyzszym jednakze stosunkiem chlorofilu
a : b charakteryzowaly si¢ rosliny wyrosle na azotanach, najnizszym za$ wyrosle
na azocie amonowym.

Zawarto$¢ chlorofilu a w trakcie przechowywania lisci salaty w temp. 5°C
uleglta zmniejszeniu. Nie uwzgledniajac roznic wynikajacych z opakowania
roélin w torebki foliowe, zawarto$c chlorofilu a po 1, 31 5 dobach zmniejszyla si¢
odpowiednio o okoto 15%, 20% i 30% w stosunku do lisci Swiezych.
Przechowywanie salaty w woreczkach foliowych zapobiegalo degradacji chloro-
filu w lisciach. Im diuzej byly przechowywane rosliny, tym réznice w zawartosci
chlorofilu pomigdzy salata w folii a przechowywana bez opakowania byly
wigksze, po jednej dobie siggaly one 5%, po 3 dobach wynosily 8%, a po
5 dobach przekraczalty 16%.

Zmiany w zawartos$ciach chlorofilu b wynikajace z przechowywania salaty
byly znacznie mniejsze. Bowiem o blisko 13% obnizyla si¢ zawarto$¢ chlorofilu b
po 1 dobie przechowywania salaty, w trakcie za$ dalszego przechowywania
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Tab. 1. Wplyw formy azotu na zawarto$é chlorofilu a i b (mg/dem?) oraz kwasu L-askorbinowego
(mg/100 g $.m.) w lisciach salaty bezposrednio po zbiorze

Effect of nitrogen form on the content of a and b chlorophyll (mg/dem?) and L-ascorbic acid
(mg/100 g of [resh mass) in lettuce leaves directly after harvesting

Forma N Chlorofil a Chlorofil b Stosunek a:b Kwas L-askorbinowy
N form Chlorophyll a Chlorophyll b Relation a:b L-ascorbic aad
NO, 1,54 0,64 241 10,64
NO,/NH, 1,95 0,87 2,25 13,50
NH, 2,24 1,03 2,17 11,75
NIR g 1,47 0,083 - 0,27
LSDO.OS

Tab. 2. Wplyw czasu i warunkow przechowywania salaly w temperaturze 5°C na zawarlo$é
chlorofilu a i b w lisciach (mg/dcm?)
Effect of time and conditions of lettuce storage at the temperature of 5°C on the content of
chlorophyll a and b in the leaves (mg/dcm?)

Po 1 dobie Po 3 dobach Po 5 dobach
After 24 hrs Aller 3 days Alter S days
Forma N ra o 2
N form S Lo BIRRE 7% W L) P B s 2 D
... |without X . . |without X . .. |without X
in foil 4 in foil " in foil :
foil foil foil
chlorofil a — chlorophyll a
NO, 127 1. L19: 131,23 10120 1 S8 1 5122 1 18 1 O 15
NOJ/NH4 A B b gt BT R b g WY e B e e b Bt B g b B
g 204 | 194 | 1,99 | 1,85 | 1,65 | 1,75 | 1.68 | 149 | 1,58
A 1,685 14155931 1563 Ji:1:61 of 1.48a) 154 jc 1451 121 1,33
P ——
NIR dla: LSD for:
formy N, N form 0,10 0,05 0,03
lolii, foil 0,06 0,03 0,02
czas, {ime 0,06
chlorofil b — chlorophyll b
P ——
NO, 0,53 | 046 | 049 | 0,63 | 0,60 | 0,61 | 0,61 | 0,56 | 0,58
NO,/NH 4 0,79 | 0,81 | 0,80 | 0,82 | 0,86 | 0,84 | 0,80 | 0,73 | 0,76
L 092 | 095 | 093 | 091 | 0,86 | 0,88 | 0,88 | 0,80 | 0,84
A 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,79 | 0,77 | 0,78 | 0,76 | 0,70 | 0,73
NIR dla: LSD for:
formy N, N form 0,02 0,05 0,03
[olii, foil n.i. n.i. 0,02
Czasu, time 0,04
stosunek chlorofilu a:b - relation chlorophyll a-b
NO, 240 | 2,59 2,00 | 1,97 1,93 | 1,61
NO;/NH‘ 2,18 | 2,02 2,10 | 1,88 1,86 | 1,71
. 2,22 | 2,04 O 41 82 191 | 1,86
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zmiany byly minimalne i nieistotne statystycznie. Pakowanie roslin w woreczki
foliowe rowniez nie wplywalo wyraznie na zawarto$¢ chlorofilu b w lisciach.
Istotne roznice na korzy$c roslin opakowanych stwierdzono tylko po 5 dobach
przechowywania (tab. 2).

Stosunek chlorofilu a:b w przechowywanych lisciach zmienial si¢ glownie
pod wplywem czasu i opakowania roélin w folig.

Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania salaty w temp. 5°C wyraznie
obnizal si¢ stosunek chlorfilu a:b, po 1 dobie wynosil on $rednio 2,24, po
2 dobach 1,98, a po 3 dobach 1,81. Pakowanie roslin w woreczki foliowe
‘wplywalo za$ na wzrost stosunku chlorofilu a : b, niezaleznie od czasu przecho-
wywania salaty (tab. 2).

ZAWARTOSC KWASU L-ASKORBINOWEGO

Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w lisciach salaty tuz po jej zbiorze
wynosila srednio powyzej 10 mg w 100 g §wiezej masy i w istotny sposob zalezala
od zastosowanej formy azotu. Najwigcej kwasu L-askorbinowego zawieraly
w lisciach rosliny zywione N-NO,/NH,, mniej roéliny wyroste na N-NH,
a najmniej wyroste na N-NO, (tab. 1).

W trakcie przechowywania salaty zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego ob-
nizala si¢ w miar¢ wydluzania czasu przetrzymywania ros$lin, przy czym
najwiekszy spadek zawartosci witaminy C nastgpowal w trakcie przechowywa-
nia roSlin w temp. 20°C, bowiem juz po okresie 1 doby zawarto$¢ witaminy
C obnizyla si¢ §rednio w stosunku do lisci §wiezych o blisko 17%. Natomiast
w roslinach przechowywanych w temp. 5°C spadek zawartosci witaminy C po
1 dobie przechowywania wynosit okolo 6%, za§ w temp. 1°C tylko 4%.
Wydtluzenie czasu przechowywania §wiezej salaty do 5 dob wywolalo spadek
zawartosci kwasu L-askorbinowego si¢gajacy w temp. 5°C do blisko 15%, za$
w temp. 1°C do 12% (tab. 3).

Przechowywanie salaty w woreczkach foliowych wplywalo korzystnie na
zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w kazdej temperaturze. Niemniej jednak
opakowanie roélin w foli¢ najskuteczniej chronito przed rozkladem witaming C
w lisciach przechowywanych w temp. 20°C. Liscie przechowywane w tej
temperaturze na wolnym powietrzu zawieraly po 1 dobie 0 6% mniej witaminy C
niz ro$liny opakowane w woreczki foliowe. Rosliny przechowywane w lodowce
bez folii w temp. 1° i 5°C po 1 dobie zawieraly rowniez $rednio o 2,5% mniej
witaminy C niz rosliny w folii. Natomiast w ro$linach opakowanych i nie
opakowanych przechowywanych w temp. 1° 1 5°C przez 3 i S dni stwierdzono
nieznacznie tylko wigksze roznice w procentowej zawartosci kwasu L-askor-
binowego (tab. 3).

Uzyskane wyniki wykazaly, iz najkorzystniej na zawarto$¢ kwasu L-askor-
binowego w satacie wplywal N-NO,/NH,, najmniej korzystnie za§ N-NO,.
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Tab. 3. Wpiyw czasu i warunkéw przechowywania salaty na zawartos¢ kwasu L-askorbinowego
w lisciach (mg/100 g §.m.)

Effect of time and conditions of lettuce storage on the content of L-ascorbic acid in the leaves
(mg/100 g of fresh mass)

Po 1 dobie Po 3 dobach Po 5 dobach
After 24 hrs Afler 3 days Alter 5 days
Forma N = = 3
N form E T ol B s B4 o b gt K Mo
NEPIE L ead TR RN TR, LS PR Lt BV
foil foil foil
1°C
NO, 1045 | 10,00 [ 10,22 | 995| 9,75 | 985 | 940 | 915 | 9,27
NO,/NH, 13,20 | 13,05 | 13,12 | 12,90 | 12,65 | 12,77 | 12,10 | 11,90 | 12,00
NH, 11,35 | 11,00 | 11,17 | 10,97 | 10,60 | 10,78 | 10,55 | 10,00 | 10,28
X 11,67 | 11,35 | 11,50 | 11,28 [ 11,00 | 11,13 | 10,69 | 10,35 | 10,52
P ———
NIR dla: LSD for:
formy N, N form 0,21 0,28 0,18
folii, foil 0,14 0,18 0,12
Czasu, {ime 0,21
;\ ’
5°C
\
NO, 1015 | 9.8 | 997 | 970 | 9,55 | 9,62 | 920 880 | 9,00
NO,/NH, 13,00 | 12,85 | 12,92 | 12,65 | 12,40 | 12,52 | 11,95 | 11,60 | 11,77
NH, 11,05 | 10,70 | 10,87 | 10,70 | 10,20 | 10,45 | 1000 | 9.80 | 9,9
X 11,40 | 11,11 | 11,25 | 11,02 | 10,72 | 10,86 | 10,38 | 10,07 | 10,22
NIR dla: LSD for:
formy N, N form 0,22 0,21 0,18
lolii, foi] 0,15 0,14 0,12
Czasu, time 0,18
\
20°C
NO, 930 | 895| 9,12
NO,/NH, 11,60 | 11,15 | 11,36
NH, 10,00 | 9,00 | 9,50
s 10,30 | 9,69 | 9,99
NIR dla: LSD for:
formy N, N form 0,17
folii, foil 0,11

Trudno wyniki te poréwnaé z wynikami innych badan ze wzgledu na brak
danych w literaturze. Dostepne dane wskazuja tylko, iz nadmiar azotu
W Zywieniu roélin, a takze jednostronne zywienie azotem powoduja spadek
zawartosci witaminy C w roélinach (Nurzynski 1973, Michalik i Elkner 1987).
Korzystny jednakze wplyw N-NO,/NH, na zawarto$¢ witaminy C w salacie
Wydaje si¢ uzasadniony, poniewaz obecno$¢ w podlozu obu form azotu
umozliwia roélinom lepsze jego wykorzystanie do przemian metabolicznych
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(Weissman 1964), a przy tym w nadmierny sposob nie zwigksza plonow masy
wegetacyjnej (cz. 1), nie powoduje zatem efektu zbytniego ,,rozcienczenia
substancji mineralnych i organicznych.

Podanie rownocze$nie obu form azotu mineralnego wplywalo stosunkowo
korzystnie takze na zawartos¢ chlorofilu a i b w lisciach, chociaz zastosowanie
wylacznie N-NH, bylo bardziej korzystne. Wynikalo to prawdopodobnie
z faktu, iz N-NH, jako forma nie wymagajaca uprzedniej redukcji jest
w wigkszym stopniu pobierany i akumulowany w roslinach w formie zwiazk ow
organicznych zwlaszcza biatek (Bil’ i wsp. 1987, Shaviv i wsp. 1987), ale takze
1 barwnikow asymilacyjnych niz N-NO,. Nowacki (1977) twierdzi, iz intensyw-
ne ciemnozielone zabarwienie lisci jest cecha charakterystyczna roélin dobrze
i luksusowo zaopatrzonych w azot.

Przechowywanie §wiezych lisci w temp. 20°C powodowalo, iz proces rozpadu
witaminy C byt ponad dwukrotnie szybszy niz w temp. 1-5°C (w teks$cie uzywamy
zamiennie okreslen witamina C, kwas L-askorbinowy uwazajac, ze ze wzgledu
na niewielka zawarto$¢ formy utlenionej nie jest to blgdem). Zwiazane to bylo
niewatpliwie z faktem, iz wszystkie procesy metaboliczne w roélinach sa
wyraznie, a niekiedy nawet zupelnie zahamowane w temperaturach zblizonych
do 0°C. Wydtluzenie czasu przechowywania salaty zwigkszylo straty w zawarto-
sci witaminy C, co takze w badaniach prowadzonych na ziemniakach 1 marchwi
potwierdza Sikora i Migdzybrodzka (1989). W tych warunkach nast¢gpowat
rowniez wyrazny spadek zwlaszcza zawartosci chlorofilu a w lisciach. Wyniki te
znajduja pewne potwierdzenie w badaniach Stanley’a (1989) i Jeong i wsp.
(1990), ktorzy stwierdzili spadek jakosci salaty w warunkach wydluzonego jej
przechowywania zwlaszcza w temp. 5°-10°C.

Przechowywanie sataty w woreczkach foliowych w kazdej badanej tem-
peraturze wplywalo korzystnie zarowno na zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego,
jak i chlorofilu w lisciach. Ten korzystny wplyw opakowania roslin w folig
wynikal prawdopodobnie z bardzo wyraznego w tych warunkach ograniczenia
utraty wody z lisci (cz. I). Pijanowski i in. (1973) stwierdzili, iz straty w zawartosci
witaminy C podczas przechowywania sa szczeg6lnie duze, gdy surowce wigdna
i starzeja si¢. Wiednigcie przechowywanych bez opakowania lisci salaty bylo
prawdopodobnie takze bezposrednia przyczyna degradacji chlorofilu w lisciach.
Wang i wsp. (1984) i Jeong i wsp. (1990) rowniez stwierdzili, iz salata opakowana
w foli¢ nie ulegala tak szybko odbarwieniu jak nie opakowana.

WNIOSKI

1. Najwyzsza zawartos$¢ chlorofilu a i b w lisciach wykazywaly rosliny sataty
zywione N-NH,.

2. Najbardziej zasobne w kwas L-askorbinowy byly liscie roslin zywionych
N-NO,/NH,.
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3. Przechowywanie sataty w temp. 5°C wplynelo na istotny spadek zawartosci
chlorofilu a w lisciach w catlym badanym okresie. Spadek zawartosci chlorofilu b
bytistotny tylko po okresie 1 doby. Stosunek chlorofilu a : b w lidciach wyraznie
obnizat si¢ wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania lisci, przy czym zawsze
byt Wyzszy u roslin opakowanych w foli¢ niz nie opakowanych.

4. Zawarto§¢ kwasu L-askorbinowego w lidciach salaty obnizala si¢ w tym
wigkszym stopniu, im dluzej i w wyzszej temperaturze przechowywano liscie.

5. Przechowywanie salaty w woreczkach foliowych wplywato korzystnie na
Zawarto$¢ chlorofilu i kwasu L-askorbinowego w lisciach. Wplyw opakowania
lisci w folig byt tym wigkszy im dluzej i w wyzszej temperaturze przechowywano
rofliny.
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SUMMARY

An experiment was made with lettuce plants of ‘Alka’ variety fed with nitrogen in the [orm of
N-NO,, N-NO4 or N-NH, in water cultures with artificial light. The purpose of the studies was to
determine the influence of nitrogen form on the content of chlorophylla and b and L-cevitamic acid in
the leaves. Besides, the studies were to follow the changes in the content of these compounds in the
chlorophyll a and b in the leaves was in plants fed with N-NH,, while the plants fed with
N-NO,/NH , contained the greatest amount of L-ascorbic acid. Storing lettuce at the temperature of
5°C caused a signilicant drop of the content of chlorophyll a, which after 24 hours was about 15%,
after 2 day 20%, while after three days 30% in relation to the fresh leaves. A drop of the content of
chlorophyll b was significant only after 24 hours.

The content of L-cevitamic acid in the leaves fell in the greatest degree during leafl storage at the
temperature of 20°C, in a smaller degree at the temperature of 5°C, while in the smallest at the
temperature of 1°C. The longer the leaves were stored, the greater losses in the content of L-ascorbic
acid were at each of the temperatures. Storing lettuce in [o0il bags had a positive effect on the content
of the analyzed substances independent of the temperature and time of storage.



