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Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universitete. Tirtos keturiy veisliy ma-
zosios salotos: raudonlapés ‘Ovired’ ir ‘Redza’ bei zalialapés ‘Alanet’ ir ‘Lettony’
Salotos pasétos 2015 m. geguzés 8 d., nuimtos — 2015 m. birZelio 5 d. Laikytos
$aldytuve 2 + 0,5 °C temperatiroje esant 90 % santykiniam drégniui 14 die-
ny. Laikomose salotose analizuoti fotosintetiniy pigmenty kiekio ir spalvos
poky¢iai. Spalvos poky¢iai jvertinti spektrofotometru nustadius L*a*b* koor-
dinaciy reik$mes NBS vienetais, o fotosintetiniy pigmenty - i$tyrus chlorofilo
a ir b bei bendrg karotenoidy kiekj. Laikymo metu fotosintetiniy pigmenty
kiekis visy tirtyjy veisliy mazyjy saloty lapuose keiciasi labai nezymiai. Ke-
turiolika laikymo dieny nepaskatino saloty senéjimo proceso tiek, kad buty
nustatytas statisti$kai esminis chlorofilo a skilimas, o chlorofilo b poky¢iai dar
mazesni. Bendrasis karotenoidy kiekis statistiskai esminiai didéjo visy veisliy,
isskyrus ‘Ovired; saloty lapuose. Spalva priklauso nuo genetiniy saloty veisliy
savybiy, taciau laikymo metu kai kurie spalviniai komponentai skyla, ir mais-
to zaliavy spalva kei¢iasi. Laikant maZgsias salotas keiciasi jy L* koordinatés
reik§me, saloty lapai $vieséja, o zalialapiy saloty lapy spalvos koordinatés b*
reik§meé didéja (salotos gelsta).

RaktazodZiai: bendras karotenoidy kiekis, chlorofilas a ir b, laikymas, lapi-

nés salotos, spalva

JVADAS

Siekiant patenkinti kintancius vartotojy porei-
kius, kuriami ir tiriami naujy veisliy Zemés tkio
augalai. Salotos uzima didele visy suvartojamy
$vieziy darzoviy dalj ir yra ekonomiskai svarbus
zemés tkio produktas (Moreira et al., 2014). Tai
populiariausios lapinés darzovés, dazniausiai nau-
dojamos termiskai neapdorotos (Mulabagal et al.,
2010). I§skiriamos penkios pagrindinés séjamosios
salotos (Lactuca sativa L.) rudys: guzinés, aisbergo
tipo, lapinés, romaninés ir smidrinés (Zlotek et al.,
2014). Pastaruoju metu populiaréja mazosios sa-
lotos, kurios prie§ pateikiant vartotojams tik nu-
plaunamos ir pakuojamos nesmulkintos. Jy struk-
tara iSlieka patraukli, o dél mazo stiebo pjiavio
ploto iSvengiama intensyvaus oksidacijos proceso.
Toks produktas yra stabilesnis, geriau issilaiko
(Martinez-Sancheza et al., 2012). MazZosios salo-
tos ir kitos mazosios maisto zaliavos - tai jaunos

zalumyninés darzovés, dazniausiai jvairiy veisliy
salotos, $pinatai, burokeliy lapai, grazgarstés ir kt.
Jos maistui vartojamos dar nepasiekusios brandos,
suformavusios 4-6 tikruosius lapelius.

Siy darzoviy vartojimas skatinamas ne vien
tik dél mineraliniy medziagy ar vitaminy kiekio
jose, taciau taip pat dél kity mazais kiekiais
aptinkamy biologiskai aktyviy komponenty, kurie
pasizymi teigiamu poveikiu Zmogaus organizmui
(Kim et al., 2008). Dalis $iomis savybémis pasizy-
minciy junginiy suteikia produktui spalva ir skonj.

Pagrindiniai vartotojy pasirinkimo kriterijai yra
vartojimo patogumas, $viezumas, aromatas, spalva
ir kokybé. Vienas pirmyjy, démesj patraukianciy ar
atstumianciy rodikliy, yra spalva. Augaliniy pro-
dukty spalva lemia pigmentinés medziagos, esan-
¢ios produktuose. Tai pirminiai ir antriniai augaly
metabolitai, pasizymintys skirtingu stabilumu ir
kitomis savybémis. Vienas svarbiausiy svieziy la-
piniy darzoviy kokybiniy rodikliy - zalios spalvos
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pasikeitimas — priklauso nuo chlorofilo skilimo
intensyvumo (Aguero et al., 2008). Chlorofilo ski-
limo intensyvuma lemia ap$vietimas, temperatiira,
drégnis, deguonis, etilenas bei chlorofilazés ir kity
fermenty aktyvumas (Yamuchi, Watada 1991, Ja-
cob-Wilk et al., 1999). Zalios spalvos praradimas
susijes su chlorofilo b formos virtimu a forma
(Ohtsuka et al., 1997).

Darbo tikslas - jvertinti skirtingy veisliy
mazyjy saloty fotosintetiniy pigmenty ir spalvos
poky¢ius laikymo metu.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universite-
te. Tirtos $iy veisliy mazosios salotos: raudonlapés
‘Ovired’ ir ‘Redza’ bei zalialapés ‘Alanet’ ir ‘Lettony’
Salotos augintos ASU pomologiniame sode. Pa-
sétos 2015 m. geguzés 8 d., nuimtos - 2015 m.
birzelio 5 d. Nuémus salotas jos nuplautos ir per
4 valandas nuo derliaus nuémimo sudétos j uz-
spaudziamus perforuotus 150 x 220 mm dy-
dzio, 35-45 mikrony storio maiselius. Laikytos
2 + 0,5 °C temperatiiroje esant 90 % santykiniam
drégniui dvi savaites.

Spalva nustatyta spekrofotometru ColorFlex EZ
(Hunter Associates Laboratory Inc., JAV). Jvertin-
tas $viesumas L* (0 - juoda, 100 - balta), a* ko-
ordinatés verté (raudona / zalia, raudonos spalvos
intensyvumas, kai a* > 0, zalios, kai a* < 0), b*
koordinaté (geltona / mélyna, geltonos spalvos in-
tensyvumas, kai b* > 0, mélynos, kai b* < 0) pa-
gal CIELab skale, idreiSkiant NBS vienetais. NBS
vienetas — tai JAV Nacionalinio standarty biuro
vienetas, atitinkantis vieng spalvy skiriamosios
galios slenkstj, t. y. maziausias spalvos skirtu-
mas, kurj gali uzfiksuoti treniruota Zmogaus akis
(AOAC, 1990). Tyrimai atlikti CIEL*a*b* vienodo
kontrasto spalvy erdvéje (CIE L*a*b*, 1996). Prie$
kiekvieng matavimy serijg spektrofotometras kali-
bruotas baltos ir juodos spalvos plokstelémis.

Chlorofilo a ir b bei karotenoidy kiekiai nu-
statyti dviejy spinduliy UV-Vis spektrofotometru
UVS-2800 (Labomed Inc., USA). Absorbcija jver-
tinta esant 470, 645 ir 662 nm bangos ilgiui, nau-
dojant stiklines kiuvetes. Chlorofily ir karotenoidy
kiekis paskai¢iuotas pagal A. R. Wellburn (1994).
Pigmentams nustatyti 0,4 g saloty lapy buvo ho-
mogenizuoti, ekstrahuoti acetonu, kolbas 15 min.
purtant magnetine purtykle, kai apsisukimy skai-

¢ius 700 per min. Ekstrakcija pakartota du kartus
(Straumite et al., 2015).

Laikymo bandymas atliktas trimis pakartoji-
mais, cheminés analizés darytos dviem pakarto-
jimais. Duomeny matematiniam ir statistiniam
jvertinimui atlikta dviejy veiksniy dispersiné ana-
lizé¢ (ANOVA). Vienas veiksnys - mazyjy saloty
veislé, kitas — saloty laikymo trukmé. Skirtumy
tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas Fi-
Serio LSD testu (p < 0,05). Duomenys statistiskai
apdoroti kompiuterine programa STATISTICA 7.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Spalva - vienas svarbiausiy augaliniy zaliavy koky-
bés rodikliy. Nuo spalvos intensyvumo ir priimti-
numo priklauso ir vartotojy pasirinkimas. Laikant
augalines maisto zaliavas, jy spalva keiciasi pri-
klausomai nuo laikymo trukmés ir salygy. Nors ir
nezymiai, taciau statistiSkai esminiai kito laikomy
saloty $viesumas. Tik veislés ‘Ovired’ saloty lapy
$viesumas (koordinaté L*) visg laikymo laikotarpj
i§ esmés nepasikeité (1 lentelé). Zalialapiy ‘Alanet’
ir ‘Lettony’ veisliy salotos po 14 laikymo dieny
padvieséjo (L* kito atitinkamai 5,79 ir 3,05 NBS
vieneto). Spalvos koordinatés a* teigiamas skai-
¢ius rodo raudong spalva, o neigiamas - Zalia.
Raudoniausi buvo ‘Redza’ veislés saloty lapai, o
zaliausi — ‘Alanet’ ir ‘Lettoni’ veisliy. Visy tirtyjy
veisliy saloty lapy spalvos koordinatés a* reiksmé
statistiskai esminiai laikymo metu nesikeicia, todél
galima daryti prielaidg, kad pigmenty, lemianciy
rausvg ir zalig spalva kiekis saloty lapuose islieka
stabilus. Maziausia b* koordinatés reik§mé nusta-
tyta ‘Redza’ (raudonlapiy) saloty lapy, o inten-
syviausiu gelsvu atspalviu pasizyméjo zalialapiy
‘Alanet’ ir ‘Lettony’ veisliy saloty lapai. Tik ‘Alanet’
saloty lapy b* koordinatés reik§mé laikymo metu
kito i§ esmés. Po 10 laikymo dieny ‘Alanet’ salo-
ty lapy b* koordinatés reik§mé padidéjo 3,25 NBS
vieneto (saloty lapai jgavo intensyvesnj gelsva ats-
palvj).

Laikymo proceso metu chlorofilo kiekis mazéja
beveik visy rasiy darzovése. Dazniausiai chlorofi-
lo kiekio sumazéjimas siejamas su darzoviy pagel-
timu, taciau chlorofilas gali skilti ir dél pjaustyty
darzoviy, uzpilty saloty pagardais, patamséjimo.
Abu produkto spalvos netekimo atvejai siejami su
tuo paciu chlorofilo skilimo keliu, taciau patamséji-
mas yra nepilno chlorofilo molekulés metabolizmo
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1 lentelé. Laikomy skirtingy veisliy mazyjy saloty lapy spalvos poky<iai NBS vienetais

Table 1. The colour changes in different varieties of baby lettuces during storage, NBS units

Veislé Laikymo trukmé dienomis Koordinaté L* Koordinaté a* Koordinaté b*
Variety Storage time in days Coordinate L* Coordinate a* Coordinate b*
‘Redza’ 0 23,25a 4,25d 1,05a
6 25,33 ab 4,32d 1,34 a
10 24,54 ab 4,00d 1,61a
14 26,29 b 4,28d 1,61a
‘Ovired’ 31,65 ¢ 1,27 ¢ 10,10 b
32,81 c 1,85 ¢ 9,16 b
10 32,10 ¢ 1,43 ¢ 9,94 b
14 34,05¢ 1,21 ¢ 10,91 b
‘Alanet’ 40,36 d -8,87 a 25,65 ¢
42,45 def -6,59b 25,88 cd
10 45,59 ¢ -9,40 a 27,98 ef
14 46,15¢g -9,46 a 28,90 f
‘Lettony’ 40,90 de -9,65a 26,26 cde
41,23 def -9,28 a 25,90 cd
10 43,58 efg -9,49 a 27,52 def
14 43,95 fg -9,32a 28,49 f

Pastaba / Note: reik§meés, pazymeétos tomis paciomis raidémis, pagal FiSerio LSD testg (p < 0,05) i§ esmés nesiskiria / Means
followed by the same letter do not differ significantly (p < 0.05) according to the Fisher LSD test.

pasekmé (Heaton et al., 1996; Matile et al., 1999).
Chlorofilo skilimo intensyvumas, laikant augali-
nes maisto zaliavas, priklauso nuo rasies, laikymui
prailginti naudojamy priemoniy ir temperatarinio
rezimo laikymo metu (Ibrahim et al., 2004).

Chlorofilo a kiekis mazosiose salotose kito
priklausomai nuo veislés ir laikymo trukmés. Es-
minis chlorofilo a kiekio sumazéjimas nustatytas
‘Ovired’ lapinése salotose po 10 laikymo dieny
(2 lentelé).

Kity veisliy saloty lapuose $io fotosintezés pig-
mento kiekis keitési labai nezymiai. Keturiolika
laikymo dieny nepaskatino saloty senéjimo pro-
ceso tiek, kad buty nustatytas esminis chlorofilo a
skilimas. Didziausias chlorofilo a, kaip ir b, kiekis
nustatytas ‘Redza’ veislés saloty lapuose, kuriuose
$io pigmento kiekis laikymo metu nezymiai, nors
statistiskai esminiai, padidéjo.

Nustatyta, kad chlorofilo b kiekio kitimg dar
maziau nei chlorofilo a lémé saloty laikymo truk-
meé. Tai galima paaiskinti tuo, kad chlorofilas a yra
maziau stabilus nei chlorofilas b. ‘Ovired’ veislés
saloty lapuose chlorofilo b kiekis i$ esmés sumazé-
jo po 10 laikymo dieny.

Bendrasis chlorofilo kiekis taip pat kito nezy-
miai, kadangi atskiry komponenty kitimas nebu-
vo statisti$kai esminis. Bendrasis chlorofilo kiekis
i§ esmés padidéjo ‘Redza’ veislés saloty lapuose.
Intensyviausias bendrojo chlorofilo kiekio suma-
zéjimas laikymo metu nustatytas ‘Ovired’ saloty
lapuose. Pokytis lyginant bendrajj chlorofilo kiekj
pries laikyma ir po sudaré 0,07 mg g™

Skirtingy formy chlorofilo santykiui esminés
jtakos turéjo saloty genetinés savybés, taciau ne
laikymo trukmé. Optimaliausias augalui chloro-
filo santykis nustatytas ‘Redza’ veislés saloty la-
puose ir kito nuo 3,49 iki 3,72 mg g laikymo
metu.

Dazniausiai chlorofilo kiekis darzovése pra-
deda mazéti po 5 laikymo dieny, taciau gali buti
ir kitokiy svyravimy. Laikant 4 ar 10 °C tem-
peratiiroje tamsoje salotines sultenes chlorofilo
ir karotenoidy kiekio mazéjimas nustatytas tik
po 8 laikymo dieny (Ferrante, Maggiore, 2007).
A. Spinardi ir A. Ferrante (2012) nustaté, kad,
laikant mazasias salotas 14 dieny 4 ir 10 °C tem-
peratiiroje nei chlorofilo, nei karotenoidy kiekis
i$ esmés nesikeiteé.
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2 lentelé. Fotosintezés pigmenty Zaliosios medziagos pokytis laikomose skirtingy veisliy mazosiose salotose

(mg g') zalioje medziagoje

Table 2. The change of photosynthetic pigment amounts in different varieties of baby leaves lettuce during storage

(mg g fresh matter)
Veislé Laikymo trukmé Bendrasis karotenoidy
Ty diel?om%s Chla Chl b Chla+b | Chla/b kiekis .
Storage time in days Total content of carotenoids
‘Redza 0 0,42 g 0,12h 0,55 ¢g 349a 0,19 fg
6 0,46 h 0,14 0,59 h 345a 0,21h
10 0,47 hj 0,13h 0,60 h 3,70 a 0,22 h
14 0,46 h 0,12h 0,58 h 3,72a 0,22 h
‘Ovired’ 0,34 bc 0,07 de 0,41 bc 4,57 be 0,15 cde
0,32b 0,07 cd 0,39b 4,73 c 0,15¢cd
10 0,27 a 0,06 b 0,33 a 4,63 bc 0,13 a
14 0,28 a 0,06 bc 0,34a 4,39 bc 0,14 ab
‘Alanet’ 0,32b 0,07d 0,40 b 4,49 bc 0,15 bc
0,34 bc 0,07 d 0,41 bc 4,69 c 0,17 e
10 0,35 cd 0,08 de 0,44 cd 4,38 bc 0,15 bc
14 0,34 bc 0,08 de 0,42 bc 4,53 bc 0,16 de
‘Lettony’ 0,35 cd 0,08 ef 0,43 cd 4,30b 0,16 cde
0,41 fg 0,09¢g 0,51 f 4,37 bc 0,20 g
10 0,37 de 0,09 f 0,46 de 4,36 bc 0,18 f
14 0,39 ef 0,09 f 0,48 ¢ 4,56 bc 0,19 fg

Pastaba / Note: reik§meés, pazymeétos tomis paciomis raidémis, pagal FiSerio LSD testa (p < 0,05) i$ esmés nesiskiria / Means
followed by the same letter do not differ significantly (p < 0.05) according to the Fisher LSD test.

Bendrasis karotenoidy kiekis augalo lastelé-
se susijes su chlorofilo sinteze. Nors karotenoidy
kiekis visy tirtyjy veisliy saloty lapuose buvo labai
panasus, taciau didZiausias $iy tetraterpeny kie-
kis nustatytas ‘Redza’ veislés saloty lapuose, kurie
pasizymi rausva spalva, o maziausias - ‘Ovired’
saloty lapuose. Bendrasis karotenoidy kiekis tir-
tyjy veisliy saloty lapuose statistikai esminiai
didéjo, isskyrus ‘Ovired’ saloty lapus (2 lentelé).
Laikymo metu karotenoidy kiekis, nepriklausomai
nuo saloty veislés, padidéjo 0,01-0,03 mg g™'. Ka-
rotenoidy kiekio padidéjimas gali bati susijes su
drégmes netekimu laikomose salotose.

ISVADOS

1. Laikant mazasias salotas 2 °C temperatiiroje iki
14 dieny nustatyta, kad fotosintetiniy pigmenty
kiekis keiciasi labai nezymiai. Siy metabolity po-
ky¢iai turéty buti siejami ne tik su laikymo saly-
gomis, taiau taip pat ir su mazyjy saloty veisliy
genetinémis savybémis.

2. Spalva priklauso nuo genetiniy saloty savy-
biy, taciau laikymo metu kai kurie spalviniai kom-
ponentai skyla, ir maisto Zaliavy spalva keiciasi.
Laikant mazasias salotas keiciasi jy L* koordinatés
reik§me, zalialapiy saloty lapai $vieséja ir jgauna
intensyvesnj gelsva atspalvj.

3. Laikant iki 14 dieny geriausig preking i$vaizda
islaiké raudonlapiy veisliy ‘Redza’ ir ‘Ovired’
mazosios salotos.

Gauta 2016 04 06
Priimta 2016 06 09
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CHANGES OF PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS
AMOUNT AND COLOUR OF BABY LEAVES
LETTUCE DURING STORAGE

Summary
Research was carried out at Aleksandras Stulginskis Uni-
versity. Four varieties of baby leaves lettuce were investi-
gated: ‘Ovired, ‘Redza, ‘Alanet, and Lettony’ Lettuce was
stored for 14 days in a refrigerator at 2 + 0.5 °C temperature
and 90% relative humidity. Chlorophyls, total carotenoid
contents, and lettuce colour were determined periodically
during the storage. Amounts of photosynthetic pigments
in baby leaves during the 14-day storing period in the re-
frigrator changed slightly. These metabolites changes can
be more related with genetic properties of baby leaves than
with storing conditions. Colour depends on lettuce gene-
tic properties, but during storage destruction of colourful
compounds can be observed and colour of raw agricultural
products changes. The value of L* coordinate changes, let-
tuce leaves lighten, and the value of b* coordinate shows
the yellowing of lettuce leaves.

Keywords: chlorophyls a and b, colour, leaves lettuce,
storage, total amount of carotenoids



