
19№6/2021 Картофель и овощи

Îâîùåâîäñòâî

УДК 635.52:631.589.2 https://doi.org/10.25630/PAV.2021.74.42.002

Оценка листового салата в краткосрочном хранении 
при выращивании на гидропонике
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Аннотация

Салат – скороспелая культура и прекрасно подходит для выра-
щивания в защищенном грунте, в частности, на гидропонных уста-
новках. Хранится салат весьма непродолжительное время. Под хра-
нением подразумевается достижение минимальных потерь в про-
межуток времени между уборкой и реализацией. Цель исследова-
ний – оценка четырех сортов салата селекции агрофирмы «Поиск» 
(Грин Стар, Грин Мастер, Восторг и Поиск СТ 16) на пригодность 
к кратковременному хранению в течение 7 суток, выращенных 
в условиях малообъемной технологии на гидропонной установке. 
Исследование проводили в 2020 году в селекционном центре агро-
фирмы «Поиск» на гидропонной установке по системе прилив-от-
лив с искусственным освещением, химические анализы выполняли 
во ВНИИО – филиале ФГБНУ «Федеральный научный центр овоще-
водства». Сравнительную оценку салатов проводили по показате-
лям естественной убыли массы и изменению химического состава 
в результате хранения в течение семи суток. Показатели естест-
венной убыли массы существенно варьировали в зависимости от 
сорта. Наименьшую убыль массы (97,5–97,7% независимо от сро-
ка сбора) показал сорт Поиск СТ 16, что в сочетании с высокими 
вкусовыми качествами позволяет рекомендовать его к выращива-
нию в условиях защищенного грунта. Содержание сухих веществ 
в этом сорте достигало 10,1%, что свидетельствует о его высокой 
потенциальной лежкоспособности. Содержание сахаров в листьях 
салата, убранного в августе, варьировало незначительно, наиболь-
шее их количество отмечено у сорта Поиск СТ 16 (2,48–3,15%). По 
содержанию сахаров в продукции, полученной в октябре, выдели-
лись сорта Поиск СТ 16 (5,5%) и Восторг (5,7%). Наибольшее со-
держание аскорбиновой кислоты (по 4,5%) наблюдалось у сор-
тов Поиск СТ 16 и Грин Стар. Минимальное содержание нитратов 
(1244 мг%) было отмечено у сорта Поиск СТ 16. Общие результаты 
химического анализа, проведенного после недельного хранения 
четырех сортов салата (Грин Стар, Грин Мастер, Восторг и Поиск 
СТ 16), доказывают их пригодность к краткосрочному хранению. 
Исследуемые сорта салата следует рекомендовать для промыш-
ленного возделывания с целью минимизации потерь продукции на 
этапах заготовки, транспортировки и реализации.
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Abstract

Lettuce (Lactuca sativa) is a precocious crop and is perfectly 
suitable for growing in protected ground, in particular on hydroponic 
installations. The lettuce is stored for a very short time. Storage 
refers to the achievement of minimal losses in the time interval 
between cleaning and implementation. The purpose of the research 
is to evaluate four varieties of lettuce selected by the Poisk Agro 
Firm (Green Star, Green Master, Vostorg and Poisk ST 16), for 
suitability for short-term storage for 7 days, grown under low-
volume technology on a hydroponic installation. The study was 
carried out in 2020 in the selection center of the Poisk Agro Firm on 
a hydroponic installation using the ebb and fl ow system with artifi cial 
lighting, chemical analyses were performed in ARRIVG – branch of 
FSCVG. Comparative evaluation of salads was carried out according 
to the indicators of natural weight loss and changes in chemical 
composition as a result of storage for seven days. Indicators of 
natural weight loss varied signifi cantly depending on the variety. 
The lowest loss of weight (97.5–97.7% regardless of the harvest 
period) was shown by the Poisk ST 16 variety, which, combined 
with its high taste qualities, allows us to recommend it for growing in 
protected ground conditions. The dry matter content in this variety 
reached 10.1%, which indicates its high potential keeping capacity. 
The content of sugars in the lettuce leaves harvested in August 
varied slightly, the greatest number of them was noted in the Poisk 
ST 16 variety (2.48–3.15%). According to the sugar content in the 
products obtained in October, the Poisk ST 16 varieties (5.5%) and 
Vostorg (5.7%) were distinguished. The highest content of ascorbic 
acid (4.5% each) was observed in the Poisk ST 16 and Green Star 
varieties. The minimum content of nitrates (1244 mg%) was observed 
in the Poisk ST 16 variety. The general results of the chemical analysis 
carried out after a week of storage of these varieties of lettuce (Green 
Star, Green Master, Vostorg and Poisk ST 16), prove their suitability 
for short-term storage. The studied varieties of lettuce should be 
recommended for industrial cultivation, in order to minimize product 
losses at the stages of harvesting, transportation and sale.

Key words: varieties, lettuce, growing, leaf lettuce, testing, 
breeding, hydroponics, storage, chemical analysis.
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Салат (Lactuca sativa) – широ-
ко распространенная зелен-
ная культура, которую мож-

но встретить в любом супермарке-
те. Своей популярностью он обязан 
уникальному химическому соста-
ву. Листовой салат нашел приме-
нение не только как ценный источ-
ник витаминов и микроэлементов, 
но также в косметологии и в качес-

тве составной части функциональ-
ного питания.

Согласно современным исследо-
ваниям, салат – неоценимое средс-
тво профилактики многих заболева-
ний, например, такого, как болезнь 
Альцгеймера, и проблем с опорно-
двигательным аппаратом. Так, лис-
твой салат – безусловный лидер по 
содержанию кальция, а по составу 

минералов уступает лишь шпинату 
[1]. По концентрации витамина С са-
лат превосходит цитрусовые. Кроме 
того, салат отличается высоким со-
держанием витамина К, что актуаль-
но для людей, страдающих кровото-
чивостью десен, т. к. он способствует 
улучшению свертываемости крови. 
Содержащаяся в салате клетчатка 
нормализует пищеварение, богатый 
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минеральный состав улучшает со-
стояние кожи и слизистых оболочек. 
Также в этой культуре высоко содер-
жание полезных для зрения кароти-
на и каротиноидов. Помимо проче-
го, салат богат фолиевой кислотой, 
обеспечивающей нормальную рабо-
ту кровеносной системы и укрепля-
ющей иммунитет. Особенно полезна 
фолиевая кислота для беременных 
женщин и кормящих матерей.

Листья салата составляют не-
отъемлемую часть многих диет для 
похудения. Связано это не только 
с богатым химическим составом, но 
и главным образом с низкой кало-
рийностью салата (в 100 г продукта 
содержится всего 16 килокалорий). 
В кулинарном смысле преимущество 
салата заключается в возможности 
украсить блюдо и создать его объем.

Салат – скороспелая культу-
ра, которая прекрасно подходит для 
выращивания в защищенном грун-
те, в частности, на гидропонных ус-
тановках [2]. Уже через месяц пос-
ле всходов, а иногда и раньше са-
лат приобретает потребительскую 
спелость. Эта особенность позволя-
ет круглогодично снабжать широкие 
слои населения зеленью, которая 
благотворно влияет на сбалансиро-
ванность рациона.

Хранится салат весьма непродол-
жительное время (1–7 суток). В связи 
с этим листовой салат не закладыва-
ется на хранение в привычном пони-
мании, как, например, картофель [3]. 
В случае с этой культурой под «хра-
нением» подразумевается достиже-
ние минимальных потерь в промежу-
ток времени между уборкой и следу-
ющей как можно быстрее за ней ре-
ализацией. Малый срок хранения 
и нежная консистенция салата не 
позволяют хранить его в привычных 
условиях овощехранилищ.

Лучший способ хранения салата – 
его размещение в холодильной каме-
ре в стретч-пленке в упаковках из по-
лимерного или комбинированных ма-
териалов, а также других материалов, 
использование которых в контакте 
с продуктом обеспечивает сохране-
ние его качества и безопасности [4]. 
Хорошие результаты показывает хра-
нение салата в горшочках – без отде-
ления листовой части от корневой.

Потребительские свойства сала-
та в значительной степени определя-
ются его сортовыми особенностями. 
Основные направления в селекцион-
ной работе с этой культурой на се-
годняшний день – увеличение коли-
чества морфотипов с различной ок-
раской и консистенцией листа [5, 6]. 

Селекция на пригодность этого вида 
продукции к кратковременному хра-
нению практически не ведется.

Цель исследований – оценка четы-
рех сортов салата селекции агрофир-
мы «Поиск» (Грин Стар, Грин Мастер, 
Восторг и Поиск СТ 16) на пригодность 
к кратковременному хранению в тече-
ние 7 суток, выращенных в условиях 
малообъемной технологии на гидро-
понной установке.

Для достижения поставленной 
цели в ходе исследований решали 
следующие задачи:

• определение естественной убыли 
массы продукции в процессе крат-
ковременного хранения;

• оценка изменения показателей 
химического состава продукции при 
кратковременном хранении.

Условия, материал и методы 
исследования

Исследование проводили 
в 2020 году в селекционном центре аг-
рофирмы «Поиск» на гидропонной ус-
тановке по системе прилив-отлив с ис-
кусственным освещением, химичес-
кие анализы проводили во ВНИИО – 
филиале ФГБНУ Федеральный науч-
ный центр овощеводства.

Сухое вещество определяли по 
ГОСТ 28561–90 путем высушивания 
навески при температуре 105 °C до 
появления постоянной массы; вита-
мин С – по ГОСТ 24556–89 путем его 
экстрагирования раствором соляной 
кислоты с последующим визуаль-
ным титрованием; сахара – по ГОСТ 
8756.13–87, основанном на способ-
ности карбонильных групп сахаров 
восстанавливать в щелочной сре-
де оксид меди (I) до оксида меди (II); 
нитраты – по ГОСТ 29270–95 ионо-
метрическим методом.

В исследовании участвовало че-
тыре сорта листового салата: Поиск 
СТ 16, Восторг, Грин Стар и Грин 
Мастер. Образцы отличались друг от 
друга размером, формой листовой 
розетки и окраской листьев.

Салат выращивали в два сро-
ка (оборота) – июль (посев 7 числа) 
и сентябрь (посев 3 числа). Семена 
высевали вручную по 3–4 шт. в круг-
лый мягкий горшок. В качестве суб-
страта использовали поролоновые 
кубики, питательный раствор – смесь 
для аэропоники и гидропоники от 
фирмы ООО «Экогринтек». Урожай 
всех сортов убирали в один срок. 
Период вегетации сортов составлял 
30 суток. В период уборки проводили 
биометрические измерения на деся-
ти растениях каждого образца.

Статистическую обработку экс-
периментальных данных проводи-

ли с помощью прикладных программ 
Excel пакета Microsoft Offi  ce.

Результаты исследований
Оценку потенциальной сохраняе-

мости салата проводили по двум на-
правлениям: по естественной убыли 
массы за период хранения продук-
ции (7 суток) и изменению его хими-
ческого состава за данный период. 
Эти два показателя взаимосвязаны 
и не должны рассматриваться отде-
льно друг от друга.

Данные по сохраняемости и пос-
леуборочному содержанию основных 
компонентов химического состава 
представлены в таблицах 1, 2.

Основной показатель, определя-
ющий пригодность салата к хране-
нию, – содержание в листьях сухого 
вещества. Среди изучавшихся сор-
тов был выделен сорт Поиск СТ 16, 
содержание сухого вещества в ко-
тором достигало 10,1%. Это свиде-
тельствует о его высокой потенци-
альной лежкоспособности. У осталь-
ных образцов содержание сухого ве-
щества находилось примерно на од-
ном уровне – от 5,0 до 6,1%.

В силу короткого вегетационного 
периода салат не склонен к накопле-
нию аскорбиновой кислоты. По всем 
вариантам опыта ее значение соста-
вило 3,0–3,3 мг%.

Несмотря на склонность сала-
та к накоплению нитратов, ПДК для 
которого составляет 3500 мг/кг для 
продукции, выращенной в защищен-
ном грунте с 1 апреля по 30 сентяб-
ря, и 4500 мг/кг для продукции, выра-
щенной в защищенном грунте с 1 ок-
тября по 31 марта, по всем сортам их 
содержание было незначительным – 
100–558 мг/кг [7]. Наибольшим оно 
было у сорта Грин Стар – 558 мг/кг, 
наименьшим – у сорта Поиск СТ 16.

Содержание сахаров в листьях 
салата, убранного в августе, варь-
ировало незначительно, наиболь-

Растения салата спустя 3 недели после 
посева
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шее их количество отмечено у сорта 
Поиск СТ 16 (2,48–3,15%).

В процессе хранения салата влага 
испарялась с листовой поверхности, 
а сахара расходовались на дыхание. 
Эти два процесса оказали влияние на 
конечное содержание сухого вещест-
ва [8]. Так, у сорта Грин Мастер отме-
чалось некоторое повышение их коли-
чества (до 6,3%) при практически пол-
ном отсутствии снижения содержания 
сахаров. У сортов Грин Стар и Восторг 

наблюдалось снижение содержания 
сухого вещества. Как и в послеубороч-
ный период, после хранения по содер-
жанию сухого вещества выделяется 
сорт Поиск СТ 16–8,7%.

За 7 суток хранения распад ас-
корбиновой кислоты не наблюдал-
ся. Разница в ее содержании после 
хранения по сравнению с послеубо-
рочным показателем не превышала 
ошибки определения.

Показатели естественной убы-
ли массы существенно варьировали 
в зависимости от сорта. Наименьшая 
сохраняемость отмечена у сортов 
Грин Мастер и Восторг – 92,7 и 80,7% 
соответственно. Минимальные поте-
ри наблюдались у сорта Поиск СТ 16 
(97,7%), что связано с высоким со-
держанием сухого вещества в после-
уборочный период.

У продукции, убранной в октябре, 
также отмечались различия в содер-
жании сухого вещества между сорта-
ми в послеуборочный период, но они 
были выражены в меньшей степе-
ни, чем у продукции, убранной в ав-
густе. Также наблюдалась некоторая 
тенденция к увеличению содержания 
аскорбиновой кислоты по сравне-
нию с продукцией, полученной в лет-
ние сроки, повышению содержания 
нитратов и снижению содержания 
сахаров.

По содержанию сахаров в про-
дукции, полученной в октябре, вы-
делились сорта Поиск СТ 16 (5,5%) 
и Восторг (5,7%). Наибольшее со-
держание аскорбиновой кисло-
ты (по 4,5%) наблюдалось по сор-
там Поиск СТ 16 и Грин Стар. 
Минимальное содержание нитра-
тов (1244 мг%) было отмечено у сор-
та Поиск СТ 16 (в летний период этот 
сорт также отличался минимальным 
по опыту содержанием нитратов). 
Содержание сахаров было меньше 
по сравнению с летним периодом, 
и это снижение происходило глав-
ным образом за счет снижения со-
держания дисахаров.

Таблица 1. Результаты оценки хранения салата листового, 2020 год

Сорт

Средний вес растения с 
горшком, г Сухое вещество, %

Сохран-
ность, %

до хранения после 
хранения до хранения после 

хранения 

Август

Грин Мастер 1224 1135 6,0 6,3 92,7

Грин Стар 1312 1278 5,0 4,8 97,4

Восторг 1176 1078 6,1 5,5 91,6

Поиск СТ 16 1053 1029 10,1 8,7 97,7

НСР05 83 79 – – 6,6

Октябрь

Грин Мастер 651 615 4,7 4,9 94,5

Грин Стар 705 684 5,0 4,3 97,0

Восторг 353 285 5,7 5,3 80,7

Поиск СТ 16 659 643 5,5 4,8 97,5

НСР05 41 39 – – 6,4

Таблица 2. Химический состав листового салата, 2020 год

Сорт
Витамин С, мг% Нитраты, мг/кг

Сахара, %

моно- ди- сумма

до 
хранения

после 
хранения

до 
хранения

после 
хранения

до 
хранения

после 
хранения

до 
хранения

после 
хранения

до 
хранения

после 
хранения

Август

Грин Мастер 3,3 3,1 198,0 29,0 0,69 0,65 0,42 0,40 1,11 1,05

Грин Стар 3,0 3,1 558,0 156,0 0,67 0,56 0,05 0,03 1,72 0,59

Восторг 3,3 3,5 176,0 14,0 0,60 0,66 0,43 0,28 1,03 0,94

Поиск СТ 16 3,0 3,5 100,0 6,10 0,55 0,58 2,48 2,57 3,03 3,15

Октябрь

Грин Мастер 3,7 3,6 2248 1329 0,24 0,52 0,25 0,19 0,49 0,71

Грин Стар 4,5 2,9 2207 1425 0,36 0,43 0,26 0,32 0,62 0,75

Восторг 3,4 2,9 2167 1137 0,33 0,40 0,01 0,30 0,34 0,70

Поиск СТ 16 4,5 3,9 1244 590 0,44 0,62 0,01 0,43 0,45 1,05
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Выводы
Наименьшую убыль массы (97,5–

97,7% независимо от срока сбора) 
показал сорт Поиск СТ 16, что в со-
четании с высокими вкусовыми ка-
чествами позволяет рекомендовать 
его к выращиванию в условиях за-
щищенного грунта. Содержание су-
хого вещества в этом сорте до-
стигало 10,1%, что свидетельству-
ет о его высокой потенциальной 
лежкоспособности.

Содержание сахаров в листьях 
салата, убранного в августе, варь-
ировало незначительно, наиболь-
шее их количество отмечено у сорта 
Поиск СТ 16 (2,48–3,15%). По содер-

жанию сахаров в продукции, полу-
ченной в октябре, выделились сорта 
Поиск СТ 16 (5,5%) и Восторг (5,7%). 
Наибольшее содержание аскорбино-
вой кислоты (по 4,5%) наблюдалось 
у сортов Поиск СТ 16 и Грин Стар. 
Минимальное содержание нитратов 
(1244 мг%) было отмечено у сорта 
Поиск СТ 16.

Общие результаты химическо-
го анализа, проведенного после не-
дельного хранения четырех сор-
тов салата (Грин Стар, Грин Мастер, 
Восторг и Поиск СТ 16), доказыва-
ют их пригодность к краткосрочному 
хранению.

Растения салата, подготовленные к за-
кладке на хранение


