Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

PRAKTISKA PIEREDZE
TOMATU KVALITATES IZMAINAS DAZADOS AUDZESANAS APSTAKLOS

Ingrida Augspole!, Mara Dama?, Ina Alsina®, Laila Dubova’, Daiga Sergejeva’
'LLU Lauksaimniecibas fakultate, 2LLU Partikas tehnologijas fakultate
ingrida.augspole@llu.lv

Kopsavilkums. Petijuma izmantoti tomati, kuri audzéti ripnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa
Mezvidi” un Latvijas Lauksaimniecibas universitates (LLU) Augsnes un augu zindatnu institita
eksperimentalaja polikarbonata siltumnica. LLU siltumnica audzétas tomatu Skirnes ‘Diamantino’
F1, ‘Encore’ Fl, ‘Balzano’ F1, ‘Chocomate’ FI. Siltumnica ,,Mezvidi” audzétas ‘Bolzano’ F1,
‘Diamantino’ F1, ‘Straliena’ F1, ‘Chocomate’ FI1 un ‘Encore’ FI tomatu Skirnes. Izmantotas —
LED un augsta spiediena natrija (Na) lampas. LLU siltumnica bija aprikota art ar indukcijas
(IND) lampu, bet siltumnica ,,Mezvidi” ar augstspiediena natrija lampu, kas aprikota ar papildu
zilo lampu (Na+zila). Pétijuma merkis bija noteikt kimisko sastavu — C vitamina saturu, kopéjo
organisko skabju saturu un Skistosas sausnas saturu eksperimentalaja un ripnieciskaja siltumnica
audzétos tomatos ar dazdadu lampu apgaismojumu. LLU siltumnicas tomatiem zem HPSL
apgaismojuma lampam bija ievérojami augstaks C vitamina saturs (p<0.05), salidzinot ar
»Mezvidu” siltumnica audzétiem tomatiem. Savukart titrejamdas skabes saturs tomatu Skirnei
‘Bolzano’ FI1 un ‘Encore’ F1 rapnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi” audzétos
tomatos bija augstaks (p<0.05) neka LLU siltumnica audzétos tomatos. Skistosas sausnas saturs
bija butiski lielaks (p<0.05) LLU siltumnica audzetas tomatu Skirnés.

Atslegas vardi: tomati, C vitamins, kopéjas skabes, Skistosa sausna, apgaismojums.

levads

Tomati satur mineralvielas — jodu, kaliju, fosforu, boru, magniju, natriju, manganu, kalciju,

dzelzi, varu, cinku un dalu no cukura — fruktozes vai glikozes. Tie ir bagati ar daudziem
vitaminiem — A, B, By, Bs, C, E, K, PP un beta karotinu. Tomati satur organiskas skabes
(citronskabi, @bolskabi, vinskabi un skabenskabi). Tajos ir arl antioksidants — likopéns —, Kkas
pieskir augliem un darzeniem sarkano krasu.
Tomati ir vieni no visvairak patérétajiem darzkopibas produktiem pasaulé. Skistodas sausnas saturs
un skabums ir vieni no svarigakajiem parametriem, nosakot tomatu gatavibu (Huang et al., 2018).
Darzenos Skisto$a sausna ir kopgjo SkistoSo cukuru saturs, ko nosaka refraktometriski °Brix
vienibas (Schulz—Witte, 2011). Skisto§a sausna ietekmé darzenu saldumu (Gajewski et al., 2010)
un uzglabasanas perioda garumu, ka arT kvalitates ipaSibas (Rashidi, 2011). C vitamins uzlabo
darzenu kvalitati un paildzina glabasanas laiku. To biezi lieto, novertgjot vispargjo uztura kvalitati
partikas produktos (Gamboa—Santos et al., 2012). Zinatniskos materialos (Leong, Oey, 2012; Singh
et al., 2012) ir min&ts, ka C vitamins reagé uz dazadiem apkartgjas vides un stresa faktoriem,
pieméram, gaismas, temperatiras, sala, mitruma un sausuma, atmosferas piesarnotajiem —
metaliem vai herbicidiem. L-askorbinskabei ir raksturiga reduce$anas un fermentativa Mailarda
reakcija, kas var ievérojami samazinat C vitamina saturu. Skabekla klatbutné askorbinskabe ar
enzima askorbinskabes oksidazi oksidgjas, veidojot mazak stabilo dehidroaskorbinskabi, kurai ar1
piemit C vitamina aktivitate (Martin—Belloso, Soliva—Fortuny, 2011). Oksidésanas augu audos
sakas talit péc razas novaksanas. Lidz ar to uzglabasanas laika daziem darzeniem rodas C vitamina
zudums (Jany et al., 2008).

Misdienas apgaismojuma tehnologija arvien attistas, un tapat ari gaismas avoti, ko izmanto
siltumnicu maksligd apgaismojuma nodrosinasanai. Mainas izmantota gaismas avota tips, ta
spektrs, gaismas atdeves efektivitate un citi parametri. Lidz ar gaismu izstarojoso diozu (LED)
tehnologijas ieviesanu, kluva iesp&jams kontrolét gaismas daudzumu (fotonu emisiju), regul&jot
stravu, turklat kombin&jot dazadu pusvaditaju kristalu LED c¢ipus (SMD tipa) vai paSus kristalus
(COB tipa), tapat iesp€jams pielagot gaismas spektru konkrétai augu audzesanai. Natrija lampas
lietoSana augus nodroSina ar apgaismojumu vilpu garuma 550-650 nm, kas ietekmeé augu
antioksidantu aktivitati, palielina monosaharidu un samazina nitratu akumulaciju. Sada
apgaismojuma darzeniem palielinas C vitaminu saturs (Bliznikas et al., 2012). Lidzigu
apgaismojumu $aja vilnu garuma nodrosina arT indukcijas lampa. Lampu gaisma ar vilpu garumu
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660 nm tomatiem var bitiski palielinat razu. Tomatiem nodrosinot apgaismojumu 455, 470 nm,
palielinas lapu laukums, sausnas masa un biomasa, ka ar1 fotosintetisko pigmentu sastavs augos
(Samuoliene et al., 2013).

Darba merkis bija noteikt ktmisko sastavu — C vitamina saturu, kop€jo organisko skabju saturu
un SkistoSas sausnas saturu eksperimentalaja un ripnieciskaja siltumnica audz€tos tomatos ar
dazadu lampu apgaismojumu.

Materiali un metodes

Petijumu norises vieta — Latvija, 2018. gads, Latvijas Lauksaimniecibas universitate,
Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institita Augu biologijas laboratorija. Tomati
kimiskai analizei novakti decembra ménest un analiz&ti otra diena p&c razas novaksanas.

C vitamina saturs (mg 100 g?) noteikts, izmantojot titrimetrisko metodi ar
2.6-dihlorfenolindolfenolu (AOAC, 1990).

Kopgjas skabes (mg 100 g') noteiktas, izmantojot titrimetrisko metodi (Moneruzzaman
et al., 2008).

Skisto$a sausna °Brix noteikta atbilstosi standartam 1SO 2173:2003 ar refraktometru (KRUSS
HR18 Manual Refraktometer, Vacija).

Tomatu agrotehnika. Latvijas Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu zinatnu
instititam piederosaja polikarbonata siltumnica videja dienas temperatiira bija 20+5 °C, nakts
temperatira >+10 °C. Izm&gindgjuma izmantoja tomatu Skirnes ‘Encore’ F1, ‘Diamantino’ F1,
‘Balzano’ F1, ‘Chocomate’ F1. Tomati bija poteti. Katram stadam izveidotas divas galotnes.
Tomatus audz&ja 15 | konteineros. Tika izmantots substrats ,,Kekkila” (pH H.0 5.6, N — 80 mg L?,
P—-30mg L?, K- 200 mg L, kiidras frakcija 0-25 mm). Tomatus mésloja katru nedélu — vienu
nedélu izmantoja kalcija nitratu (Ca(NOs)2), katru otro nedélu — NPK komplekso méslojumu (NPK
12-12-36) ar mikroelementiem (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn). Tomatus laistfja katru darba dienu,
nodrosinot augsnes mitrumu robezas no 25 Iidz 35%. Augiem divas reizes nedela izlauza pazares,
bet vienu reizi divas ned€las izlauza auga apaksgjas lapas, atstajot vienu lapu, [idz pirmajam auglu
kekaram, kur$ saka krasoties. Tomatus audzgja, izmantojot tris veidu lampas: LED, indukcijas
(IND) un augstspiediena natrija (Na) lampas. Tomatus audzgja rinda vienu aiz otra. Lai nodroSinatu
vienmerigu apgaismojumu tomatu galotném un pirmajam 5 lapam, tomatus guldinaja pretgji
pulkstena raditaja virzienam ar aprékinu, lai tomatu galotnes visos variantos sanemtu
apgaismojumu ar intensitati pol m? s,

Ripnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi”, SIA ,Latgales darzenu logistika”
Karsavas novada tomatu audzESanai un aizsardzibai izmantoti biologiskie augu aizsardzibas
lidzekli. Vidgja dienas temperatiira bija 20+5 °C, nakts temperatiira >+10 °C. Izmgginajuma
izmantoja tomatu Skirnes ‘Bolzano’ F1, ‘Diamantino’ F1, ‘Straliena’ F1, ‘Chocomate’ F1 un
‘Encore’ F1. Katram stadam izveidotas divas galotnes. Tomatus audzgja, izmantojot LED, augsta
spiediena natrija (Na) lampas un augstspiediena natrija lampas, kas aprikotas ar papildus zilo lampu
(Na+zila). Siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi” tomatu audzéSanas apstakli bija lidzigi ka Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu zinatnu instititam piederoSaja polikarbonata
siltumnica.

Analizétie tomati eksperimentalaja un SIA ,Mezvidi” siltumnica tika iestaditi, audzeti un
novakti analizé$anai vienada laika perioda.

Rezultati un diskusijas

legiitie rezultati liecina, ka C vitamina saturs butiski atskiras (p<0.005) dazadu $kirnu tomatos
(skat. 1. att.). Viszemakais askorbinskabes saturs (7.06 mg 100 g?) tika noteikts tomatu 3kirng
‘Balzano’ F1 (indukcijas lampas apgaismojums), savukart Skirnes ‘Balzano’ F1 tomatos LED
lampas apgaismojuma C vitamina saturs ir nedaudz augstaks — 9.9 mg 100 g (par 29%).
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1. att. C vitamina saturs eksperimentalaja siltumnica audzétos tomatos.

C vitamina paaugstinasanos salatos LED lampu apgaismojuma noveroja ari lietuviesu
zinatnieki (Bliznikas et al., 2012). Savukart Na lampas apgaismojuma C vitamina saturs bija
15.4 mg 100 g* — par 54% augstaks. Starp tomatu $kirném ‘Diamantino’ F1 pie visiem lampu
apgaismojumiem netika konstatStas butiskas atskiribas (p>0.005), C vitamina saturs tajas bija
vidgji 14.7 mg 100 g*. Nebija nozimigu at3kiribu starp ‘Encore’ F1 tomatiem pie LED un Na
lampu apgaismojuma, savukart ievérojami zemaks C vitamina saturs (p<0.005) — par 33% — tika
noverots pie IND lampam.

Analizgjot SIA ,,Mezvidi” tomatus, augstaku C vitamina saturu uzradija ‘Diamantino’ F1
tomatu Skirne zem Na lampam — 14 mg 100 g*, kas bija Iidzigi ar LLU audz&tajiem tomatiem
(skat. 2. att.). Bitiski zemaks C vitamina saturs (p<0.005) bija ‘Chocomate’ F1 tomatos zem Na
lampu apgaismojuma — 8.12 mg 100 g*. Pargjas tomatu $kirnés un lampu apgaismojumos
C vitamina satura ievérojamas atSkiribas netika konstatétas (p>0.005).

Ja salidzina eksperimentalaja siltumnica un SIA ,Mezvidi” siltumnica audz&tos tomatus,
eksperimentalaja siltumnica audz€tos tomatos bija bitiski augstaks C vitamina saturs (vidgji
12.7 mg 100 g*) salidzinajuma ar SIA ,Mezvidi” audz&tajiem tomatiem (11.7 mg 100g™). Saja
pétijuma konstatgtais C vitamina saturs bija lidzigs ar citu p&tnieku zinotajam vértibam (Oliveira et
al., 2013). Cvitamina saturs darzenos var atSkirties atkariba no vides un stresa faktoriem,

pieméram, gaismas intensitates, temperatiiras, mitruma apstakliem, gaisa piesarnojuma utt. (Singh
etal., 2012).
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2. att. C vitamina saturs SIA ,,Mezvidi” siltumnica audzétos tomatos.

Tomatu kopgjais skabju saturs ir atkarigs no ietverto organisko skabju satura audos. Manami
augstaku kop&jo skabju saturu uzradija ‘Encore’ F1 zem LED apgaismojuma (610 mg 100 g™) un
IND lampu apgaismojuma (608 mg 100 g?'), savukart pie Na lampu apgaismojuma kop&jo
organisko skabju saturs samazindjas (490 mg 100 g) (skat. 3. att.). Biitiski zemaku (p < 0.005)
kopgjo skabju saturu uzradija tomati ‘Diamantino’ F1 zem LED lampu apgaismojuma
(410 mg 100 g*) un ‘Balzano’ F1 zem Na lampu apgaismojuma (395 mg 100 g?), kas zem Na
lampu apgaismojuma ‘Diamantino’ F1 bija par 31% augstaks (610 mg 100 g*) salidzindjuma ar
LED lampu apgaismojumu.
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3. att. Kopé€jo skabju saturs eksperimentalaja siltumnica audzétos tomatos.

Analizgjot ,,Mezvidu” tomatus, Krietni augstaks (p<0.005) kopgjo skabju saturs bija ‘Straliena’
F1 tomatu Skirnei (kir$u tomati) 810 mg 100 g* un ‘Encore’ F1 pie Na+zila apgaismojuma 621 mg
100 g* (skat. 4. att.). Starp paréjam analiz&tajam tomatu $kirném un apgaismojumu butiskas
atSkiribas netika novérotas (p>0.005). Salidzinot eksperimentalaja LLU siltumnica un ,,Mezvidu”
siltumnica audzEtos tomatus, nacas secinat, ka SIA , Mezvidi” audzEtajos tomatos bija daudz
augstaks kopgjo skabju saturs (590 mg 100g™?) salidzinajuma ar LLU audzétajiem tomatiem
(538 mg 100 g?). Iegitie rezultati apstiprindja, ka kop&jo skabju satura vidgjas vértibas bija
lidzigas ar citu autoru publicétajiem datiem (Moneruzzaman et al., 2008).
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4. att. Kopé&jo skabju saturs SIA ,,Mezvidi” siltumnica audzétos tomatos.

Skisto$a sausna ir kopgjo $kistoso cukuru saturs, ko nosaka refraktometriski °Brix vienibas.
Skisto$a sausna ir viens no svarigakajiem auglu un darzenu kvalitates faktoriem. °Brix Iimenis
robezas no 4.0 1idz 9.9 norada uz augstako tomatu kvalitati. Savukart ir zinams, ka tomatu auglu
nogatavinasanas laika mainas $kistoSas sausnas saturs. Turklat Sis saturs palielinas no nobriedusas
zalas stadijas 1idz sarkanajam posmam (Moneruzzaman et al., 2008). Eksperimentalaja siltumnica
audz&tos tomatos ‘Diamantino’ F1 $kistosas sausnas saturs bija 4.2 °Brix un ‘Chokomate’ F1 —
4.4 °Brix zem LED apgaismojuma lampam (skat. 5. att.). Starp pargjam tomatu Skirném un
izmantoto apgaismojumu bitiskas atskiribas Skistosas sausnas satura netika konstatétas (p>0.005).
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5. att. Skisto§as sausnas saturs eksperimentalaja siltumnica audzétos tomitos.
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SIA ,Mezvidi” audzEtajos tomatos ieverojami augstaks Skistosas sausnas saturs Dbija
‘Straliena’ F1 tomatos (5.72 °Brix), ko varétu skaidrot ar $is Skirnes ipatnibam (skat. 6. att.).
Savukart zemaks $kisto$as sausnas saturs bija ‘Diamantino’ F1 zem Na lampu apgaismojuma
(3.7 °Brix) un ‘Encore’ F1 zem Na+zilas lampas apgaismojuma (3.9 Brix), starp paréjam tomatu
§kirném un apgaismojuma veidiem butiskas atskiribas netika konstat&tas (p>0.005).
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6. att. gl,dsto§ﬁs sausnas saturs SIA ,,Mezvidi” siltumnica audzetos tomatos.

Salidzinot SIA ,,Mezvidi” un eksperimentalaja siltumnica audz&tas tomatu Skirnes, butiski
augstaks SkistoSas sausnas saturs tika konstatets LLU analiz€tajos tomatos pie visiem
apgaismojumiem (vidgji 5.1 °Brix), kas SIA ,,Mezvidi” tomatos vidgji bija 4.1 °Brix (par 11.8%,
kas ir biitisks raditajs).

Secinajumi

Tomatiem, kas audzeti eksperimentalaja siltumnica zem LED apgaismojuma lampam, tika
konstatets ieverojami augstaks C vitamina saturs (p<0,05), salidzinot ar SIA ,,Mezvidi” siltumnica
audzetiem tomatiem.

Savukart titréjamas kop&jas skabes saturs tomatu Skirnei ‘Balzano’ F1 (524.10 mg 100 g*) un
‘Encore’ F1 (557.71 mg 100 g?) rupnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi>> audz&tos
tomatos bija augstaks neka eksperimentalaja LLU  siltumnica audzEtos tomatos,
attiecigi — 394.81 mg 100 gt un 498.08 mg 100 g*.

Skisto$ds sausnas saturs bija biitiski lielaks (p<0.05) LLU eksperimentalaja siltumnica
audzetas tomatu skirngs.

Siltumnicu apgaismojuma lampam un tomatu audzesanas vietai ir nozimiga ietekme (p<0.05)
saistiba ar analizéto tomatu kimisko parametru vidéjam vertibam.

Lai noteiktu, kuru no lampam biitu ieteicams izmantot tomatu audz€S$ana, ir nepiecieSams
turpinat iesaktos petijumus.

Pateiciba

Petijumi veikti ERAF projekta Nr. 1.1.1.1/16/A/261 ,Jaunu vadibas metozu izstrade

siltumnicu augu apgaismojuma sisttmam to energétisko un ekologisko parametru uzlabosanai
(uMOL)” ietvaros.

Izmantota literatiira

1. Bliznikas Z., Zukauskas A., Samuiliene G., Virgile A., Brazaityte A. et al. (2012). Effect of
supplementary pre-harvest LED lighting on the antioxidant and nutritional properties of green
vegetables. Acta horticulture, p. 1-8.

2. Gajewski M., Szymczak P., Radzanowska J. (2010). Sensory Quality of
Orange, Purple and Yellow Carrots Stored under Controlled Atmosphere.
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 38 (3), p. 169-176.

3. Gamboa-Santos J., Soria A.C., Perez—Mateos M., Carrasco J.A., Montilla A., Villamiel M.
(2013). Vitamin C content and sensorial properties of dehydrated carrots blanched
conventionally or by ultrasound. Food Chemistry, p. 782—788.

141



Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

4. Huang Y., Lu R., Chen K. (2018). Assessment of tomato soluble solids content and pH by
spatially-resolved and conventional Vis/NIR spectroscopy. Journal of Food Engineering, 236,
p.19-28.

5. Jany M.N.H., Sarker C., Mazumder M.A.R., Shikder M.F.H. (2008). Effect of storage
conditions on quality and shelf life of selected winter vegetables. Bangladesh Agricultural
University, 6 (2),p. 391-400.

6. Leong S.Y., Oey I. (2012). Effect of endogenous ascorbic acid oxidase activity and stability on
vitamin C in carrots (Daucus carota subsp. sativus) during thermal treatment. Food Chemistry,
134, p. 2075-2085.

7. Martin—Belloso O., Soliva—Fortuny R. (2011). Advances in Fresh—Cut Fruits and Vegetables
Processing. Taylor and Francis Group, LLC: Boca Raton, p. 410.

8. Moneruzzaman K. M., Hossain A. B. M. S., Sani W., Saifuddin M. (2008). Effect of stages of
maturity and ripening conditions on the biochemical characteristics of tomato. American
Journal of Biochemistry and Biotechnology, Vol. 4 (4), p. 329-335.

9. Oliveira A. B., Moura C. F. H., Gomes-Filho E., Marco C. A., Urban L., Miranda M. R. A.
(2013). The impact of organic farming on quality of tomatoes is associated to increased
oxidative stress during fruit development. PLoS ONE. Vol. 8 (2). p. 56354.

10.Rashidi M. (2011). Modeling of carrot firmness based on water content
and total soluble solids of carrot. Agricultural and Biological Science, Vol. 6, (8), p. 62—65.

11. Samuoliene G., Jankauskiene J., Brazaityte A., Virsile A. (2013). Led irradiance level affects
growth and nutritional quality of Brassica microgreens. Central European Journal of Biology,
8(12), p. 1241-1249.

12. Schulz-Witte J. (2011). Diversitat wertgebender Inhaltsstoffe bei Daucus carota L.
Dissertation. Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen, Quedlinburg,
Deutschland, s. 288.

13. Singh D. P., Beloy J., Mclnerney J.K., Day L. (2012). Impact of boron, calcium and genetic
factors on vitamin C, carotenoids, phenolic acids, anthocyanins and antioxidant capacity of
carrots (Daucus carota). Food Chemistry, 132, p. 1161-1170.

142



	TOMĀTU KVALITĀTES IZMAIŅAS DAŽĀDOS AUDZĒŠANAS APSTĀKĻOS
	Kopsavilkums
	Atslēgas vārdi
	Ievads
	Materiāli un metodes
	Rezultāti un diskusijas
	Secinājumi
	Pateicība
	Izmantotā literatūra



