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1. INFORMACIJAS SAGATAVOTAJS

Darzkopibas institits

2. PROJEKTA KOORDINATORS UN TA KONTAKTINFORMACIJA
Darzkopibas instituts

Talrunis: + 371 26185596

E-pasts: liga.lepse@llu.lv

Adrese: Graudu iela 1, Cerini, Krimunu pagasts, Dobeles nov.

3. SADARBIBAS PARTNERI UN TO KONTAKTINFORMACIJA

Liena Muceniece

Talrunis: +371 22338082

E-pasts: Im@lienasmedus.lv

Adrese: "Puteni”, Lielvardes pag., Lielvardes nov., LV - 5070

Dzintars Smits

Talrunis: +371 29471113

E-pasts: damuki@inbox.lv

Adrese: "MeZziles", Céres pag., Kandavas nov., LV-3122

ZS “Atvases”

Talrunis: + 371 29558332

E-pasts: andris.mangulis@inbox.lv

Adrese: “Atvases”, Kekavas pag., Kekavas nov., LV-2123

4. PROJEKTA ISTENOSANAS PERIODS

01.03.2018. lidz 28.02.2021.

5. KOPEJAS PROJEKTA IZMAKSAS

97 660.69 euro

6. PROJEKTA PAMATJEDZIENS
Projekta pamatjedziens ir izstradat lidz Sim Latvija neaudzéta darzena - edamame, jeb
darzenu sojas, audzésanas tehnologiju biologiskaja saimnieko$anas sistéma.
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7. DARBIBAS UN PROJEKTA KOPSAVILKUMS

Sobrid nav atrodama pilniga informécija par edamames audzé$anas tehnologiju
biologiska razosanas sistéma Latvija. Ari Eiropa ta lidz $im nav bijusi zinama ka populars
darzenis. Lidz ar to tas ievieSanai razoSanas apstaklos vél ir daudz neskaidru jautajumu -
kada ir optimala s€jas bieziba un séjas vai stadiSanas laiks, vai augi labak raZo séjot tieSi
lauka, vai stadot ar déstu, kadas augu aizsardzibas problémas var paradities audzejot
lielaka platiba, u.c. Ta ka Eiropa nav iegadajamas edamames s€klas, ir nozimigi izpétit ari
seklaudzesanas iespéjas. Lai risinatu Sos jautajumus, Darzkopibas instituts sadarbiba ar
zemniekiem realizéja So projektu ar merki izstradat jauna, lidz Sim Latvija neaudzeta
darzena - edamames, jeb darzenu sojas, audzésanas tehnologiju biologiskaja
saimniekoSanas sistéma, daZadojot pakSaugu sortimentu/daudzveidibu gan partika, gan

augu seka.
Projekta uzdevumi:

1. Veikt edamames audzeésnas tehnologisko posmu optimizacijas pétijumus, lai
noskaidrotu optimalako edamames audzésanas tehnologiju atklata lauka.

2. Edamames séklaudzéSanas iespéju izpéte vietéja seklu materiala ieguvei.

3. Noskaidrot edamames uzturveértibu un izstradat pirmapstrades tehnologiju

realizacijas perioda pagarinasanai.

4. Veikt datu apkopojumu un analizi, gatavot publikacijas, prezentét rezultatus
konferences.
5. Pamatojoties uz pétijuma gaita iegiitajiem rezultatiem, projekta nosleguma

sagatavot informaciju lauksaimniekiem, lai nodrosinatu pétijuma rezultatu
praktisko izmantoSanu.
Projekta realizacijas rezultata tika izstradata edamames audzésanas tehnologija
Latvijas agroklimatiskajois apstaklos (1.pielikums), noskaidrota tas uzturveértiba un

uzglabasanas laika pagarinasanas iespéjas.



Ievads

Péc Slimibu profilakses un kontroles centra ieteikumiem darzeniem no cilveka
ikdienas uztura butu jasastada 1/3. Arvien vairak patérétaju doma par veseligu un
sabalansétu uzturu, tacu to nav viegli nodroSinat visa gada garuma tikai ar ierastajiem,
tradicionaliem darzeniem. Jaunu vai neierastu darzenu lietoSana uztura bagatinatu
cilvéku ikdienas uzturu, nodroSinot iedzivotajus ar darzeniem, kas ir bagatigi ar
biologiski aktiviem savienojumiem.

Lai dazadotu Latvija audzéjamo darzenu klastu, Darzkopibas institits ar sadarbibas
partneriem realizéja projektu, kura merkis bija izstradat jauna, lidz Sim Latvija
neaudzéta darzena - darzenu sojas jeb edamame, audzésanas tehnologiju biologiskaja
saimniekoSanas sistéma, daZadojot pakSaugu sortimentu/daudzveidibu gan partika, gan
augu seka.

Soja (Glycine max (L.) Merr. ir viengadigs taurinzieZzu dzimtas pakSaugs. Darzenu
soja péc botaniskas nomenklaturas ir ta pati soja, kas tiek izmatota graudu ieguvei.
Atskiriba no graudu sojas lieto, nenobriedusas pupinas, ko ievac, kad tas sasniegusas
apmeéram 80% gatavibu (BBCH 77 - 79 augu attistibas stadija), kad pakstis tik tikko sak

krasoties dzeltenas (1. attéls).

1.attels. Darzenu sojas, jeb edamame pakstis tehnologiskas gatavibas

stadija

Darzenu soja ir ipa$i izdalita sojas genotipu kopa ar lielakam séklam, kam ir
patikama garsa pirms seklu nobriesanas. Pupinas satur Joti daudz olbaltumvielu, tas ir

bagatas ar vitaminiem, Skiedrvielam, kalciju, manganu, dzelzi un cinku (Basavaraja et al,,



2005; Hu et al,, 2006; Battistini et al., 2018). Darzenu soja kalcija ir uz pusi vairak, un
divas reizes vairak fosfora un kalija neka zalajos zirniSos. Ari natrija, dzelzs, vitaminu B1
un B2 saturs ir augstaks neka zirnos. Edamame pupinas ir augsts C vitamina saturs
(Mentreddy et al., 2002; Krinsky, 2005). Kliniskos pétijumos pieradijies, ka taja esosie
izoflavonoidi samazina holesterina limeni, tadéjadi mazinot risku saslimt ar sirds un
asinsvadu slimibam, tapat novérs daZas véza formas, mazina diabétu, osteoporozi un
samazina menopauzes simptomus (Mentreddy et al., 2002; Battistini et al, 2018). Nemot
vera darzenu sojas uzturvertibu un labas garSas ipaSibas, arvien vairak patérétaju
intereséjas par iespéju iegadaties Latvija audzetas darzenu sojas pupinas, jo ta tiek
ieviesta uztura arvien biezak.

Tradicionali darzenu sojas pupinas uztura lieto péc 3 - 7 miniSu novarisanas
salstiden1. Tam ir salda, nedaudz rigtena garsa, ko reizém raksturo ka riekstu garsu (Pao
et al., 2008).

Latvija sojas popularitate aug 1éni dazadu iemeslu del, lai gan Latvija soja nav jauns
un nepazistams augs. Ar sojas ievieSanu un kolekcionéSanu jau pagajusa gadsimta
sakuma nodarbojas Péteris Dindonis. Vins bija izveidojis vairakas graudu sojas Skirnes:
‘Dindopa I’, ‘Dindona II', ‘Skriveru tumsa’, ‘Saulaines balta’ un ‘Skriveru gaisa’, kas
joprojam tiek uzturétas/saglabatas genétisko resursu kolekcija. Viens no iemesliem,
kadel sabiedriba ir atturiga sojas ievieSana, ir fakts, ka bieZi patérétajiem soja asoci€jas
ar geneétiski modificétiem organismiem. Te jasaka, ka darzenu sojas konteksta, nav runa
par genétiski modificetu organismu. Lidz $im piedavajuma eso$as sojas Skirnes ir
tradicionali veidotas, neizmantojot genétisko modifikaciju.

Intereses par darzenu sojas pupinam pieaug. Visticamak, tas ir saistits ar tas
uzturvertibu un garSu. Darzenu soja satur ne tikai neaizvietojamas aminoskabes, bet to
var uzskatit ar1 par pilnveértigu olbaltumvielu avotu. Vidéja uzturvertiba 155 g porcija
(viena glaze) ir 189 kalorijas, 8 g tauku, 16 g oglhidratu, 3 g cukura un 17 g olbaltumvielu
(Lara et al. 2019). Ir zinams, ka pupinas atri bojajas un tam ir iss uzglabasanas termins,
tapeéc ir liels izaicinajums saglabat to kvalitati un pagarinat izmantoSanas periodu péc
razas novaksSanas (Xu et al. 2012). Pareizos un piemérotos uzglabasanas apstaklos
pupinas var saglabat savu garSu un labu vizualo izskatu lidz divam nedélam. Parasti
edamame tiek blan$éta pirms sasaldéSanas un uzglabasanas. Edamame blan$é 2-5
minutes karsta udeni 70-100 °C temperatara (Lara et al. 2019). Ir svarigi pievérst

uzmanibu tam, ka nepareiza darzenu sojas blanSéSana var ietekmét produkta kvalitati,



mikstinot tekstiiru, veidojot brinu krasu un samazinot uzturvertibu (Saldivar et al.
2010). Edamames pupinu termiska apstrade novér§ to bojasanos, ko izraisa
mikroorganismi, tomér pazemina uzturvertibu un inaktive lipoksigenazes enzimus, kas
rada tas aromatu, krasu un strukturu (Czaikoski et al. 2012).

Ozona lietoSana uzlabo dazadu partikas produktu mikrobiologisko drosibu un
pagarina deriguma terminu, butiski nemainot to uzturvertibu, kimiskas un fizikalas
ipasSibas (Brodowska et al. 2018). Turklat to var droSi izmantot darzenu, auglu, galas,
zivju, ka arl garSaugu, garSvielu un dzérienu ripnieciba. Vairaki pétijumi norada uz
ozonéta uUdens pozitivu ietekmi uz svaigu vai sagrieztu salatu glabasanas laika
pagarinasanu. ST apstrades metode spéj samazinat produkta mikrobiilo piesirnojumu,
negativi neietekméjot ta vizualo, strukturalo un uztura kvalitati, ja to uzglaba zema
temperatira, vidéji pie +4 °C temperatiras (Glowacz et al. 2015; Yucel Sengun and
Kendirci 2018). Pétijumi par ozonéta udens izmantoSanu dazadu svaigu lapu salatu,
spinatu un pétersilu apstradé neliecina par negativu ietekmi uz biologiski aktivo vielu
(fenolu, C vitamina, hlorofila) satura izmainam paraugos salidzinajuma ar nemazgatam
lapam ( Karaca et al,, 2014).

Miusdienas éSanas paradumi arvien bieZak raksturojas ar tendenci st svaigus vai
minimali pagatavotus produktus. Saja kategorija visbieZak ietilpst mizoti, tvaicéti vai
blan$éti darzeni, kurus var izmantot dazadu salatu pagatavoSana bez turpmakas
apstrades. Tajos bieZi izmantota sastavdala ir edamame. Tadé] viens no projekta
uzdevumiem bija noteikt ozonéta udens, kas tiek izmantots blanSétas darzenu sojas
atdzesésanai, ietekmi uz pupinu kvalitates izmainam uzglabasanas laika.

Turklat bez augstas uzturvértibas, soja veic ari agroekologisku pakalpojumu. Ka
taurinziedis ta piesaista atmosféras slapekli. Ta ka Latvijas augsnés dabigi nav
sastopamas guminbakterijas, kas veido guminus uz sojas sakném (Bradyrhizobium
japonicum) un veic atmosféras slapekla piesaisti, sojas séklas pirms s€jas jaapstrada ar
ipaSi sojai paredzétu guminbakteériju inokulantu. Guminbakteérijam ir liela nozime
produktiva taurinziezu augu augsana, attistiba un razas veidoSana (Soya beans..., 2010;
Mangena, 2018).

Darzenu soja ir ideali piemeérots augs biologiskajai lauksaimniecibai - ta labi
ieklaujas augu seka, veic pakalpojumauga funkecijas, piesaistot atmosferas slapekli, atbilst

ilgtspéjibas principiem, papildina biologisko saimniecibu produkcijas klastu.



Darzenu sojas audzésana nelieli priekSizméginajumi tika veikti paris gadus pirms
S1 projekta uzsaksanas, lai noskaidrotu, vai ta aug Latvijas klimatiskajos apstaklos, un ir
iespéjams iegiit nozimigu razu. So prieksizméginajumu gaita noskaidrojas, ka darzenu
sojas audzésana ir iespéjama, bet nepiecieSams noskaidrot optimalus agroekologiskos
apstaklus komerciali nozimigas razas ieguvei.

Projekta tika izvirzits merkis izstradat audzéSanas sistému realos biologisko
saimniecibu apstaklos, parbaudot dazadu darzenu sojas skirnu piemérotibu konkrétiem
apstakliem. Izvértéjot dazadus séjas veidus un augu biezibu, izstradatas tehnologijas
darzenu sojas sekmigai ievieSanai razosana (1.pielikums). Lauka izméginajumos tika
pétiti nozimigakie agrotehnologiskie faktori darzenu sojas audzeSanai Latvija:
séjas/stadiSanas tehnologija (lidzens lauks vai vagas), augu bieziba, kopSanas darbi un
izstradata efektivaka novaksanas tehnologija, raziba trijos atskirigos agroklimatiskajos
apstaklos (Lielvardes, Kandavas, Tukuma un Kekavas novados), ka arl noteikta tas
uzturveértiba un pirmapstrades iesp€jas — blanSéSana un saldéSana realizacijas perioda

pagarinasanai.

Materials un Metodes

Lauka eksperimenti

Darzkopibas institiita izméginajuma lauki atradas Tukuma novada Piires pagasta
(57°02'22.1"N 22°55'24.7"E).

Darzkopibas institita katru gadu tika ierikoti lauku izméginajumi, pétot tadus
faktorus ka skirne, augu bieziba (13 un 20 augi m?) un audzesanas veids (séjot tiesi lauka
un audzeéjot no ieprieks izaudzétiem déstiem). Izméginajumu laucini bija ierikoti cetros
atkartojumos.

[zméginajumos izmantotas skirnes:
e ‘Midori Giant’ (MG) - skirnei raksturigs salidzinosi iss vegetacijas periods, 80 - 95
dienas. Lielas, koSi zalas pupinas. Augi sasniedz 50 - 60 cm augstumu, loti zaroti un
izturigi, nav nepiecieSami balsti. Skirne piemérota gan mazdarziniem, gan

komercstadijumiem. Japanas izcelsmes Skirne.l

L https://www.kitazawaseed.com/seed 578-8.html



* ‘Chiba Green’ (CG) - skirnei raksturigs isaks vegetacijas periods ka skirnei ‘Midori
Giant’ -70 - 80 dienas. Augi razigi, lielas pupinas. Augi sasniedz 50 - 60 cm augstumu,
kompakti. Pupinas nobriest vienmeérigi. Japanas izcelsmes Skirne.?

e ‘Green Shell’ (GS) - ‘Green Shell’ skirnei raksturigs iss vegetacijas periods 85 - 95
dienas, videji augstas temperatiiras prasibas (vislabak augs pie 20 - 27 °C intervala) un
zemas prasibas attieciba uz uzturvielam. Augi sasniedz 50 - 100 cm augstumu. Par
Skirnes izcelsmi tiek minéta Kina, Japana, DR Azija.3,4

e Hibrids ASR90.001 (B), izveidots Belgija, kandidé uz skirnes registraciju.

Skirnes ‘Midori Giant’ un ‘Chiba Green’ audzéja visos eksperimentalos variantos
2018.-2020. gada vegetacijas perioda. Sis abas $kirnes uzsakot, eksperimentu bija tas,
kas bija pieejamas tirdznieciba un tika pasutitas no Amerikas Savienotajam Valstim
(biologiski audzéta sékla) (Wannamaker Seeds). Skirne ‘Green Shell’ eksperimentos tika
ieklauta tikai 2020. gada, kad paradijas iesp€ja iegadaties darzenu sojas séklas ar1 Eiropa.
To piedavaja Vacijas séklu kompanija “Bingenheimer Saatgut”. Hibrids ASR90.001 ari
izmeéginajumos tika ieklauts tikai 2020. gada un tikai viena eksperimentala varianta -
audz€éjot no déstiem, pie biezibas 13 augi m2.

Ta ka sojas augi strauji veido lielu saknu sistému, tad stadi audzéti dzilajas déstu

kasetés (9 cm), tilpums 140 cm3 (2. attéls).

2.attéls. Darzenu sojas déstu audzésana dzilajas déstu kasetés

2 https://www.kitazawaseed.com/seed_431-8.html

3 https://www.amazon.de/-/en/Seedeo%C2%AE-Soybean-Glycine-Approx-30-Seeds/dp/B07DCR19LT

4 https://www.bingenheimersaatgut.de/en/organic-seeds/vegetables/beans/edamame-soybean/edamame-
green-shell-g724



Darzenu sojas izméginajumi tika izvietoti lauka, kas tiek raksturots ka
reliktkarbonatiska brinaugsne ar smilSmala granulometrisko sastavu, pHKCI 6.2, P20s -
224 mg kg1, K20 - 300 mg kg1 un organiska viela 3.5%. Lauka, kur auga darzenu soja, ka
priekSaugs bija dazadi darzeni. Ta ka Latvijas augsnés nav sastopamas sojai specifiskas
guminbakteérijas Bradyrhizobium japonicum, séklas pirms se€jas apstradatas ar A/S
“Litagra” piedavato, preparatu Bactolive Legume (2018.un 2019. g.). Savukart 2020. gada
inokulants “HyStick” tika pasttits no Polijas. Vegetacijas perioda ravésana/rusinasana
veikta tris lidz piecas reizes ar rokam. MeésloSana un Kkimiska kaitigo organismu
ierobeZoSana nav veikta.

Katru gadu veikta laistiSana, atkariba no nokriSnu daudzuma: 2018. un 2020. gada
tris reizes, bet 2019. gada piecas reizes - 10 L m-2 katra laistiSanas reize.

Izméginajuma katru gadu vegetacijas periods atskiras atkariba no
meteorologiskajiem apstakliem un skirnu ipatnibam (1. tabula).

1.tabula
Darzenu sojas fenologiskais raksturojums 2018. lidz 2020. gados

Darzkopibas instituta

Gads 2018. g. 2019.g. 2020. g.
-, 16. maijs -> 15. maijs -> 8. maijs -> 26.
Séja uz lauka o i ek o .
o 26. junijs 7.junijs maijs
= 23.
S septembris
2 Razas vaksana 18. oktobris (CG*) 15/16. .
p= . septembris
= 1. oktobris
iy (MG)
Vegetacijas periods 114 dienas 107 - 117 107 dienas
dienas
Séja kasetes 7. maijs 29. aprilis 28. aprilis
K IzstadiSana uz lauka 1. junijs 22. maijs 22. maijs
% 4. septembris 16., 20. 1./2.septembris
Y (CG, MG) un
- vt (CG) augusts (CG)
A Razas vakSana : 7./8.
o 6. septembris 21. augusts .
(MG) (MG) septembris
(GS,B)
V@qetc.zcz]as p_evrlods (bez 95 _ 97 dienas 86? -93 10Q -107
deéstu izaudzésanas) dienas dienas

*(CQG) - Chiba Green; (MG) - Midori Giant

** atkartotas sejas datums
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Eksperimenta gaita veikti novérojumi, kas palidzétu izstradat darzenu sojas
audzesanas tehnologiju:

e Augu morfologiskie novérojumi - razas laika no katra laucina analizéti 10 augi.
Tika merits augu augstums, attalums no saknu kaklina lidz pirmas paksts
piestiprinasanas vietai, paksu skaits no auga;

e Razas uzskaite - no katra eksperimentala laucina tika novakti visi augi, paksu raza
nosverta, raza parrékinata t ha-l.

Liena Muceniece projekta realizacijas gaita (2019. gada) nomainija sakotnéji
projekta iesaistijuSos partneri Maru Birznieci no Tumes pagasta, Tukuma novada, kura
realizéja projektu 2018. gada vegetacijas sezona. Projekta partneru nomaina bija
nepiecieSama sakara ar to, ka M. Birzniece 2018. gada neieguva nozimigus projekta
rezultatus, un neredzé€ja iesp€ju kvalitativi realizét projekta planotos uzdevumus
turpmakaja projekta perioda. 2018. gada sezona M. Birznieces saimnieciba bez postosas
sausuma ietekmes, daJu edamames augu izpostija meZa dzivnieki (stirnas). Izvertéjot
kritiski savas iesp€jas ierobeZot projekta planoto teritoriju, M. Birzniece neredzéja
iespéju turpinat dalibu projekta.

Lienas Mucenieces izméginajumu lauki atradas Lielvardes novada Lielvardes
pagasta (56°42'25.5"N 24°54'09.0"E). Divus atlikuSos projekta gadus darzenu soja tika
izséta maija treSaja dekadé. Darzenu sojas sékla tika izséta gan uz lidzena lauka, gan
vagas. Eksperimenti veikti trijam Skirném: ‘Chiba Green’ un ‘Midori Giant’ 2019. gada un
2020. gada vel pievienojot Skirni ‘Green Sheel’, augi audzeti dazados augu biezibas
variantos. Lai izvértétu slapekla papildméslojuma lietderibu vegetacijas sakuma dala
lauku lietoja biologiski sertificetu méslosanas lidzekli “Raskil”. Lai cinitos ar nezalu
ierobeZoSanu, vairakas reizes sezona veikta vagoSana un ravéSana. Péc 2019. gada sausa
pavasara, kad darzenu soja loti slikti sadiga, 2020. gada darzenu sojas lauka tika ierikota
pilienveida laistisana.

ZS “Atvases” izmeéginajumu lauki atradas Kekavas novada, Kekavas pagasta
(56°48'28.9"N 24°16'03.3"E). Visus tris gadus darzenu soja lauka izséta maija tresaja
dekade, junija pirmaja dekadé. Darzenu soja tika izséta gan tieSi uz lauka, gan audzéta no
ieprieks izaudzetiem destiem. Eksperimenti veikti trijam Skirném ‘Chiba Green’ un
‘Midori Giant’ 2018. un 2019. gada un 2020. gada vel pievienota Skirne ‘Green Shell’. Augi
audzeti dazados augu biezibas variantos. Saimnieciba darzenu soja audzéta ar lidzigu

tehnologiju ka kriimu pupinas. Laukos, kur tika séta darzenu soja, ka priekSaugi augusi
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sipolaugi. Augsnes apstrade veikta péc bezarsanas tehnologijas. Lai saglabatu mitrumu,
pirms sé€jas veikta augsnes kultivéSana un ecéSana. Sésanai uz lauka izmantoja kiploku
stadamo masinu. Seklas s€ja 3 cm dziluma.

Déstiem siltumnica darzenu soja izséta aprila treSaja dekade. Soja séta déestu
kastités un péc tam pikéta podinos. Désti izstaditi uz lauka maija 3. dekade.

Dala déstu atstati augt pléves seguma neapkurinama siltumnica agrakas razas
ieguvei. Tur augi staditi divrindu sleja, ar attalumu 60 cm starp rindam slejaun 10 lidz 15
cm starp augiem rinda.

Nezalu ierobezosanai lauka izmantoja tikla ecésas. Pirmo reizi to veica pirmas istas
lapas attistibas stadija. Nezalu ierobeZoSanai papildus vél divas reizes veikta ari ravésana.
Ta ka bija dazadi séjas laiki, raza ari bija vacama pakapeniski, raZosanas periods kopuma
bija no augusta tresas dekades lidz oktobra pirmajai dekadei, iznemot 2019. gadu, kad
augi nosala jau septembra otraja dekadg, kad temperatiira pazeminajas lidz -7 °C.

Dzintara Smita izméginajuma lauki atradas Kandavas novada Céres pagasta
(57°07'35.5"N 22°50'30.0"E). Saimnieciba tika pétita audzésana lidzena lauka un vagas
divam Skirném ‘Chiba Green’ un ‘Midori Giant’ 2018. un 2019. gada, pievienojot Skirni
“Green Shell’ 2020. gada. Augi audzeti divas augu biezibas - 7 un 14 augi m2. 2018. un
2019. gada gada Dz. Smita saimnieciba darzenu soju audzéja vagas, 2020. gada uz lidzena
lauka. Starp rindam bija 0.7 m atstatums. Visus gadus s€jumi meésloti ar biologiski
sertificétu méslojumu Physio natur PKS 41- 300 kg ha-1. Pirmaja gada ka priekSaugs bija
kartupeli, otraja soja un tresaja facélija un darzeni. Pirmajos divos gados darzenu soja
audzeta lauka, kura augsnes granulometriskais sastavs bija malsmilts, bet tresaja gada -
smilSmals un mals. 2018. gada s€ja veikta junija pirmaja dekadée, 2019. un 2020. gada -
maija otraja un tresaja dekadé. Gada, kad veikta véla s€ja bija visisakais augu vegetacijas
periods.

Vegetacijas laika vagas sétas pupinas tika vagotas ar vagotaju divas reizes péc
sadigSanas, ka ari sezonas laika raveéti vagu skausti. Savukart lidzena lauka rindas sétas
pupinas 2020. gada sezona péc sadigSanas ecétas divas reizes, rindstarpas rusinatas ar
piestiiréjamo rusinataju divas reizes, apravéts ap augiem.

Ka svarigs faktors ir arl mitruma nodrosinajums, jo ipasi sadigSanas laika, lai tas

vienmeérigi un strauji sadigst. 2018. un 2019. gada tika izmantota pilienlaistiSana.
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Séklaudzésanas metoZu izpéte

Seklu ieguvei edamames pupinas tika audzétas pléves seguma neapkurinama
tuneli 120 m? platiba. Segtajas platibas Darzkopibas instituta tris gadu perioda sétas
divas Skirnes ‘Midori Giant’ un ‘Chiba Green’, lai novertétu seklaudzésanas iespéjas
Latvijas apstaklos. S€ja veikta tieSi grunti, maija 1.-2. dekade. Séklas 2018. un 2019. gada
pirms s€jas apstradatas ar A/S “Litagra” piedavato preparatu Bactolive Legume, bet 2020.
gada - ar inokulantu “HyStick”. Augi audzéti trijas divrindu slejas - attalums starp sleju
centriem 1.5 m, starp rindam sleja 0.5 m. Augu bieziba 14 augi m-2. Siltumnica ierikota
pilienveida laistiSana. LaistiSana veikta vadoties péc nepiecieSamibas - vienu lidz divas
reizes nedéla. Nezalu ierobeZoSana veikta kapléjot. Augu mésloSanai izmantots “Raskil”

un virca. Augu fenologiska attistiba segtaja platiba atspogulota 2. tabula.

2.tabula
Darzenu sojas fenologiskais raksturojums segtaja platiba
2018. Iidz 2020. gada Darzkopibas instituta
2018. g. 2019.g. 2020. g.
Séja siltumnica 9. maijs 17. maijs 5. maijs
RaZas vakSana 25. oktobris 28. oktobris 27. oktobris
Vegetacijas periods 163dienas 158 dienas 167dienas

Meteorologiskie apstakli Pure tika registréeti automatiskaja meteostacija “Lufft”

(2.pielikums).
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Uzturvertibas noteikSana un pirmapstrades metozu izstrade

Pétijums veikts Darzkopibas institiita Parstrades un biokimijas nodala veicot pupinu
apstradi péc blanSésanas ar ozonétu un neozonétu tideni (3. attéls).

Svaigas dérzel,iu sojas pupinas (edamame)
v

MazgaSana, nosusinasana

v

Blansésana (T+934+2°C, 2 min)

v !
(B) Atdzesésana (BO) Atdzesesana
ledus tdeni ozonéta ledus udent

¢ A4

Zavésana gaisa plusma, T+20+1°C, 15 min

v v

Iepakosana, uzglabasana, T+4+0.5°C, 21 diena

4L

Analizes: 1.,6.,11., 16.un 21. diena

(C) Kontrole

3.attels. Edamame pupinu apstrades shéma

Paraugu sagatavosana: péetijumam pupinas tika saskirotas, tika izmantotas pakstis ar 2-
3 pupinam:
1. paraugs (C): kontrole - neapstradatas, nemazgatas edamame pupinas;
2. paraugs (B): pupinas mazgatas, nosusinatas, 2 miniites blansétas tidens vanna 93
+ 2 °C temperatura, atdzesetas destileta ledus udeni (4. attéls);
3. paraugs (BO): pupinas mazgatas, nosusinatas, 2 minutes blan$étas uidens vanna
93 + 2 ° C temperatira, atdzesétas destileta ledus tideni, kas bagatinats ar ozonu,
izmantojot iekartu A2Z Ozone systems (INC, ASV) (skabekla padeve veikta no

cilindra: 51 min-1, ozona koncentracija 40 pp; padeves laiks: 2 min).
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Péc atdzeséSanas abus apstradatos paraugus 15 miniites Zavéja zavéetaja ,,ORAKAS”
(Marlemi, Somija) ar piespiedu gaisa cirkulaciju 20 * 1 °C temperatura. Visi paraugi tika
iesainoti polipropiléna maisinos ar 100 * 5,0 g edamame pakstim katra, hermetiski
noslégti un sagatavoti tris identiskos atkartojumos (5. attéls). Paraugi 21 dienu tika
uzglabati komerciala saldetava / dzeséSanas kamera +4,0 = 0,5 ° C temperatiira, ko

kontroléja ar MINILog Gresinger electronic palidzibu.

5.attéls. Edamame pupinas iesainotas polipropiléna maisinos

Edamame paraugiem tika noteiktas $adas fizikalas un kimiskas ipaSibas: pakstim
un pupinam - krasa; pupinam - SkistoSa sausna, kopégjie fenoli, tanini, C vitamins,
hlorofils a un b, kopéjais karotinoidu saturs. Mikroorganismu saturs - mezofilo aerobo
un fakultativo anaerobo (kopéjais bakteriju skaits), rauga un peléjuma saturs tika
noteikts iepakojuma. Pirmaja diena péc paraugu iesainosSanas tika noteikta Escherichia

coli bakteériju klatbutne. Katra analiZu nemS$anas diena (1. un 6., 11, 16. un 21.
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uzglabaSanas diena) nejauSi izveleti tris identiski iepakojumi no katra parauga
iepakojuma.

Mikrobiologiskas analizes (kolonijas veidojosas vienibas (log CFU g'1)). Aerobo
mezofilo bakteériju skaita (TAMC) parbaudes metodes balstas uz ISO- 4832-1: 2013 -
Partikas kédes mikrobiologija- Mikroorganismu skaitisanas horizontalas metodes. Raugu
un peléjumu noteikSana tika veikta saskana ar standartu ISO 21527-1: 2008 - Partikas un
dzivnieku baribas mikrobiologija.

Skisto$as sausnas satura (SSC) noteik$ana svaigas edamame pupinas tika veikta
istabas temperatura (diapazona no 18 lidz 22 ° C), izmantojot rokas digitalo
refraktometru PAL-1 (ATAGO, Tokija, Japana) un izteikta ka SkistoSas sausnas
procentuala dala (Brix %).

Edamame paksu un pupinu virsmas krasas izmainas uzglabasanas laika méritas
CIE L* a* b* krasu sistéma, izmantojot spektrofotometru CM-2500c (Japana). Krasu
veértibas tika registrétas ka L* (spilgtums) - L* = 0 (melns) l1dz peléks lidz L* = 100 (balts);
a* (-a, zalums, + a, apsartums) un b* (-b, zilums, + b, dzeltenums). Krasu meérijumi tika
veikti 15 atkartojumos katram paraugam un izteikti ka zalas krasas intensitati (-a / b).
Paksu un pupinu virsmas kopéja krasu atskiriba A * E aprekinata péc formulas saskana
ar (Patras etal. 2011).

C vitamina (askorbinskabes) saturs noteikts ar standarta metodi EN 14130: 2003
“Partika - C vitamina noteikSana ar HLPC”, izteikts mg 100 g! askorbinskabes svaiga
svara (FW).

Kopéjais fenolu (TP) saturs tika noteikts ar fotometrisko metodi, izmantojot
Folin-Ciocalteau reagentu, ko aprakstijusi Singletons et al. (1999) un izteikti ka
galluskabes ekvivalents (mg GAE 100g-1 FW).

Kopéjais tanina (TT) saturs tika noteikts ar Folin-Ciocalteau procediru péc
taninu atdaliSanas, tos adsorbéjot uz neskisto$a polivinilpolipirolidona (Malencic¢ et al.
2012). Aprekinatas vértibas tika atnemtas no kopéja polifenolu satura, un kopé€jais tanina
saturs tika izteikts ka GAE miligrami uz 100g1 FW.

Hlorofilu (mg g1) un karotinoidu (ug g1) noteikSana. Edamame pupinas tika
sasmalcinatas, nosveérts 2,5 g homogena parauga, pievienots 30 ml 80% acetona, tris
miniites vortekséts, desmit mintites centrifugéts ar atrumu 5000 apgriezieniem miniite.
Dzidro ekstrakta dalu ielej uz filtrpapira, filtre. Nogulsnem atkal pievienoja 30 ml 80%

acetona un ekstrakciju atkartoja, dzidro ekstraktu papildinaja un uzpildija ar acetonu lidz
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60 ml Paraugus turéja tumsa ledus vanna, lidz absorbcijas tika nolasitas ar
spektrofotometru. Absorbcija tika merita saskana ar ieprieks aprakstito petijumu (Dere
et al. 1998). Tika registréts, ka hlorofils a uzradija maksimalo absorbciju pie 662 nm,
hlorofils b pie 646 nm un kopé€jie karotinoidi pie 470 nm, un So pigmentu daudzumu
apreékinaja péc formulas:

Cha=11.75 A662-2.350 A645

Chb = 18.61 A645 - 3.960 A662

Cb
Cxsc = 1000 A470 - 2.270 Ca - 81.4 X =,

kur: Cha = Hlorofils a, Chb = Hlorofils b, Cx+c = kopéjie karotini.

Eksperimentala datu apstrade tika veikta ar daudzveidigo vispar€ja lineara modela
procediiru SPSS 23 programmatiiras pakotni. legitajiem rezultatiem tika aprékinata
vidéja aritmetiska vértiba un standartnovirze. Korelacija starp parametriem tika
noteikta, analizéjot Pirsona korelacijas koeficientu. Lai noskaidrotu bitiskas atskiribas
(p < 0.05) starp peétitajiem paraugiem, tika izmantots Tukey vairaku diapazonu tests.

Analitiskais hierarhijas process (AHP) tika izmantots, lai novertétu darzenu
sojas pupinu kvalitates parametru izmainas: kop€jo hlorofilu (Tch), kop€jo fenolu
daudzumu, paksu un pupinu virsmas zalas krasas intensitati (-a / b) uzglabasanas laika,
izmantojot aprakstoso metodi. Galvenas edamame kvalitates 1pasibas ir TP, Tch, (-a / b)
pakstis, (-a/b) pupinu un C vitamina saturs, kas tika pienemti ka pamatkritériji
novertésanai péc relativas nozimibas skalas 1.-9. Lai novertétu augSéjos edamame
kvalitates kritérijus péc nozimiguma, visaugstaka vertiba tika pieskirta TP - 9 un
nakamajai Tch - 7, (-a / b) pakstim - 5, (-a / b) pupinam - 3, C vitaminam - 1. Prioritates
koordinatu vektorus apréekinaja saskana ar AHP, saskana ar literatiru (Saaty 2008).
Eksperimentali noteikto edamame zalo pupinu kvalitates izmainu uzglabasanas laika
kvalitates parametru dinamika (TAMC, zalas krasas (-a / b) pakSu un pupinu TP
intensitate un C vitamina saturs) tika aprekinata péc formulas:

X,—X
fe fo
DT 100 o
X, ’

kur: Xfe — raditaju vertibas pirms uzglabasanas;

Xfo — raditaju vertibas péc 11 uzglabasnas dienam.
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Lai izvertétu izoflavonu saturu darzenu sojas pupinas veikti vairaki secigi analitiski

uzdevumi:

Izoflavonu ekstrakcija no pupinam ar paatrinatas ultraskanas optimizacijas
metodi

Atras izoflavonu atdali$ana metodes izstrade ar $kidruma hromotografiju (Liquid
Chromatography, LC)

“Zala” izoflavonu atdaliSanas metode, izmantojot superkritisko fluidu
hromatografiju (Supercritical Fluid Chromatography, SFC)

[zoflavonu noteik$ana dazadu Skirnu pupinas divu gadu perioda, to uzglabasanas

laika un péc to pirmapstrades pétijuma variantiem.

Rezultati un to izvértéjums

Svaigu paksSu raza

Péc Darzkopibas institiita iegutiem rezultatiem redzams, ka 2018. gada razu butiski

ietekmeéja gan audzéSanas veids (p = 0.000), gan arl starp Skirném bija konstatétas

bitiskas atskiribas (p = 0.002), bet augu biezibai netika konstatéta butiska ietekme uz

razu (p = 0.07). Saja gada izméginajumos Darzkopibas institiita raza variéja no 3.9 lidz

8.6 t hal (6. attels).

9 d
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séts stadits Sets stadits
Midori Giant Chiba Green

13 augi m*> ™20 augi m?

* lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem parada statistiski biitisku starpibu (Dunkana kritérijs, p=0.05

6.attéls. Darzenu sojas paksu raza 2018. gada, t ha!
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Augstaka raza (8.6 tha'1) ieguta Skirnei ‘Chiba Green, to s€jot tieSilauka pie zemakas
augu biezibas. Savukart zemaka raza konstatéta Skirnei ‘Midori Giant’, arl pie zemakas
augu biezibas varianta, audz€jot ar stadiem. Noverots, ka, séjot tieSi uz lauka, augstaka
raza ieglta pie zemakas augu biezibas, un, attiecigi - audzéjot no stadiem, augstaka raza
iegiita pie lielakas augu biezibas. SI tendence gan neparadas $kirnei ‘Chiba Green’, kur
staditaja varianta pie lielakas augu biezibas raza bija nebutiski zemaka (par 0.2 t ha1)
neka pie zemakas augu biezibas. 2018. gada razigaka bija Skirne ‘Chiba Green’.

Ar1 2019. gada, idzigi ka iepriekséja gada, razu butiski ietekméja gan audzésanas
veids (p = 0.000), gan ari starp Skirném bija konstatétas butiskas atskiribas (p = 0.007),
bet augu biezibai netika novérota biitiska ietekme (p = 0.30). Saja gada raza svarstijas

robezas no 2.9 1idz 7.0 t ha1. (7. attéls)

8 . d
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6 bed
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séts stadits Sséts stadits
Midori Giant Chiba Green

13 augi m* m20 augi m?

* lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem parada statistiski biitisku starpibu (Dunkana kritérijs, p=0.05

7.attéls Darzenu sojas paksu raza 2019. gada, t ha!

Augstaka raza - 7.0 t ha'l iegiita Skirnei ‘Midori Giant’, to audzéjot ar stadiem pie
augstakas augu biezibas. Savukart zemaka raza konstatéta Skirnei ‘Chiba Green’ pie
zemakas augu biezibas varianta, s€jot tieSi lauka. Visos variantos starp augu biezibu
netika konstatetas statistiski biutiskas atSkiribas raziba. Visos audzéSanas variantos,
iznemot Skirni ‘Midori Giant’ s€jot tieSi lauka, novérots, ka nebitiski augstaka raza bija
variantos ar lielaku augu biezibu. Saja gada no abam parbauditajam $kirném, razigaka

bija ‘Midori Giant'.
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2020. gada razu butiski ietekmeéja tikai audzesSanas veids (p = 0.000), ne starp Skirném
(p = 0.07), ne augu biezibas variantiem, netika konstatétas butiskas atSkiribas (p = 0.63).

Saja gada raZa svarstijas robezas no 1.1 1idz 8.0 t ha'! (8. attéls).

9 b
8 b b
7 b
6
5D
< 4
a
2 — I
. 1
séti staditi séti staditi
Midori Giant Chiba Green

13 augi m*> ®20 augi m?

* lielumi, kas apzimeéti ar dazadiem burtiem parada statistiski butisku starpibu (Dunkana kritérijs, p=0.05

8.attéls. Darzenu sojas paksu raza 2020. gada, t ha'1

Augstaka raza (8.0 t ha'1) iegiita Skirnei ‘Chiba Green’, to audzéjot no déstiem pie
augstakas augu biezibas. Savukart zemaka raza konstatéta Skirnei ‘Midori Giant’, pie
zemakas augu biezibas varianta, séjot tieSi lauka. AtSkiribas starp biezibas variantiem
nebija biuitiskas. Abam skirném noveérots, ka, gan séjot tiesi uz lauka, gan stadot augstaka
raza iegita pie augstakas augu biezibas. Japiebilst, ka Saja gada bija slikta lauka didziba,
ka rezultata ir tik maza raza variantos, kad séts tieSi lauka (9. attels, 10. attéls).
Apstiprinajums tam, ka ir Joti svarigi ieseét pareiza laika, kad ir pietiekams augsnes
mitrums vai jau uzreiz ir janodrosina laistiSana. 2020. gada razigaka bija Skirne ‘Chiba

Green’.
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9. attéls. Nevienmerigi sadigusi darzenu sojas désti, kas audzeéti tie$a séja abos

augu biezibas variantos Darzkopibas instituta

10. attels. No déestiem audzeta darzenu soja abos augu biezibas variantos

Darzkopibas instituta

Visus tris gadus konstatéta samera liela raZas variacija, no 1.1 11dz 8.6 t ha'1. Veicot
datu statistisko analizi kopa visu tris izméginajuma gadu rezultatiem, statistiski butiska

ietekme uz raZu konstatéeta gadam (p = 0.000), audzéSanas veidam (p = 0.000) un ari starp
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skirném bija butiskas atSkiribas (p = 0.015), bet augu biezibai (p = 0.87) netika konstateta
bitiska ietekme. Gada atSkiribu un ietekmi atspogulo ar1 konkréta gada meteorologiskie
apstakli. AudzéSanas gaitas apkopojuma skaidri redzama laika apstaklu ietekme uz
vegetacijas perioda garumu. Visus tris gadus nacas veikt atkartotu séju, jo pirmaja séjas
reize séklas neuzdiga kritiska sausuma del, un, 2020. gada pat otrreiz pars€jot, bija zema
didziba. Sis apstiklis apstiprinija to, ka regularam mitruma nodro$indjumam séklu
digSanas laika ir ]oti liela nozime sekmigai darzenu sojas augu sadigs$anai. Lidz ar to,
veicot atkartotu seéju, vegetacijas periods saisinajas, jo bija augstaka videja gaisa
temperatiira un augi atrak auga un attistijas. Sada tendence, gan netika novérota 2020.
gada, jo 2020. gada parse€ja tika veikta maija un salidzinajuma ar paréjiem diviem gadiem
$aja gada bija visvésakais maijs.

[zvertejot Darzkopibas institiita 2020. gada audzetas Cetras Skirnes, kas auga viena
varianta - ar augu biezibu 13 augi uz m? un, audzéts no ieprieks izaudzetiem déstiem,
razas raditaji parada, ka starp $kirném nebija butiskas atSkiribas (p = 0.37). RaZa vari€ja
no 6.5 lidz 8.5 t ha'l. Augstaka raza bija Be]gu hibridam ASR90.001, kas tiek parbaudits

vairakas Eiropas valstis Skirnu registracijai (11. attels).

Midori Giant ~ Chiba Green Green Shell Belgu
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11.atteéls. Razibas salidzinajums ¢etram $kirném 2020. gada

Savukart izvertéjot tris Skirnu atSkiribas pie abiem augu biezibas variantiem,
audzéjot no désta, tika konstatétas ari nebiitiskas atskiribas gan starp Skirném (p = 0.27),
gan augu biezibas variantiem (p = 0.95), raZa vari€jot no 6.5 lidz 8.0 t ha-1. Augstaka raza

Skirnei ‘Chiba Green’ pie zemakas augu biezibas (12. attels).
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12. attels. Augu raziba 2020. gada Darzkopibas instituta

Gan Lienas Mucenieces, gan Maras Birznieces galvena atzina péc 2018. un 2019.
gada salidzinosi sausajiem vegetacijas periodiem ir ta, ka augu normalai attistibai un
razas ieguvei loti svarigs ir augsnes mitrums darzenu sojas sadigSanas laika. 2018. gada
sausa pavasara sezona pie M. Birznieces radija apstaklus, ka nebija iespéjams iegiit razu
loti zemas lauka didzibas dél. M. Birznieces izméginajuma ari meZza zvéri tika konstatéti
ka nozimigs razu ietekméjoSs faktors. Tas ir janem véra, ierikojot stadijumus meZa
tuvuma. 2019. gada pie L. Mucenieces ari netika iegiita véra nemama darzenu sojas raza,
jo pavasara periods bija sauss un augsnes mitrums nepietiekoSs sekmigai sojas
sadigSanai un lidz ar to razas veidoSanai. Turklat augi tika séti uz vagu skaustiem, kas vel
jo vairak pastiprinaja augsnes izziuSanu. Tapéc ka loti nozimigs secinajums, kas
apstiprinajas katra izméginajuma vieta, ir tas, ka sekmigas un drosas darzenu sojas
razas ieguvei ir nepiecieSama apudenosSanas iekarta. Séja uz vagu skaustiem
ieteicama tikai gadijuma, ja ir iespéja nodrosinat apudenosanu.

Tomeér 2020. gada, péc sekmigas laistiSanas sistéemas ierikoSanas L. Mucenieces
saimnieciba tika iegiita nozimiga darzenu sojas raza. 2020. gada tika iegiitas 4.3 t ha'l
Skirnei "Chiba Green’, 4.8 t hal "Midori Giant’ un 4.7 t ha'! "Green Shell" séjot uz lidzena
lauka, lai maksimali taupitu augsnes mitruma resursus. Jaatzime, ka Skirnei *Green Shell®
nebija pievilcigas pakstis - to krasa loti atri ieguva dzeltenigu nokrasu un zaudéja tirgus
kvalitati. Tomér augi raZoja salidzinosi ilgi un tos varéja realizet svaiga veida lidz oktobra

sakumam.
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[zvertejot slapekla papildmeéslojuma ietekmi, redzams, ka méslotaja varianta augi
vegetacijas sakuma bija zalaki, intensivaku krasojumu, bet uz razu tas neatstaja bitisku
ietekmi, jo vélak vegetacijas perioda laika augu atskiribas izlidzinajas.

Ar1 ZS “Atvases” So tris projekta gadu laika guta pieredze liecina, ka svarigi ir
optimali mitruma un temperatiiras apstakli. Noverots, ka sadig$anai piemeérots ir laiks,
kad dienas vid€ja temperatira ir ap 20 °C un nenokrit zem 10 °C. Tad séklam ir labs
digSanas spars un tas sadigst Cetras, piecas dienas. Sausaja 2018. gada s€jot pa tieSo uz
lauka, augi sadiga nevienmeérigi un sakuma séjums izskatijas loti neizlidzinats, bet velak
augi augot auguma, saklavas un izveidoja spécigi lapotu séjumu (14. attels). Tomeér péc
2018. gada gutas pieredzes, tika secinats, ka retakais s€jas biezibas variants (14 augi m-2)
ir piemerotaks, ietaupot izdevumus uz se€klu un iegiistot lidzvértigu razu ka biezakaja
séjuma (20 augi m-2). Lidz ar to turpmakajos gados tika séti 14 augi m-2. A. Mangulis atzist,
ka ir labi regulari irdinat rindstarpas, un vislabak to darit nakama diena péc lietus, kas
lauj augsni saglabat irdenu un nelauj izveidoties garozai, jo ipasi tados laika apstaklos
kadi bija 2018. un 2019. gada, kad vasara bija izteikta nokriSnu nepietiekamiba. Visus tris
gadus kopuma darzenu soja salidzinosi labi auga un raZoja, razai variéjot no 2.9 lidz

4.6 t hal (13. attels).
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2018.g 2019.g 2020.g
Midori Giant ™ Chiba Green Green Shell

13.attels. ZS “Atvases” ieguita edamames raza 2018. - 2020. gada

Savukart eksperimenti siltumnica lava secinat, ka, ta ka veidojas lielaki un kuplaki
augi, tad uz vienu kvadratmetru pietiktu ar seSiem augiem, citadak augi izstidz un

sagazas. Svarigi ir sekot lidzi, lai siltumnica neizplatas tiklérce. A. Mangulis atzist, ka
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svaigu paksu tirdzniecibai nav nepiecieSams audzet siltumnica, lai pagarinatu periodu, jo

to labi var sasniegt ar1 lauka apstaklos. Siltumnica ir labs variants séklu ieguvei.

14.attels. Darzenu soja audzéjot uz lauka un siltumnica ZS “Atvases”

Dzintara Smita pieredze radija, ka svarigi augsnes pamatapstradi veikt atbilstosa
augsnes mitruma apstaklos, lai neveidotos augsnes cilas, kas nelabveligi ietekmé seklas
digSanu un lidz ar to ar1 ieglistamo razu. Saimnieciba darzenu soja tika audzeéta uz vagam,
séjot mehaniski ar darzenu séjmasinu (15. attéls). Ja nepiecieSams, jaizmanto augsnes
fréze pirms séjas. Ari séjas dzilums ir svarigs nosacijums augstas razas ieguvei. SéSanas
dzilums vieglas augsneés ieteicams 4 - 6 cm, jo digstot sekla piebriest un izspieZas no
augsnes, lidz ar to klust par baribu putniem. Sejot 7 - 8cm dziluma, seklai nepietiek spara

uzdigt. Smagas augsnés var samazinat séjas dzilumu lidz 3 - 4cm.

15. attéls. Darzenu soja audzéjot vagas Dz. Smita saimnieciba
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Vegetacijas perioda dati rada, ka optimals séjas laiks ir maija otra puse, tad var
ieglt gan zalas pakstis, gan nobriedinat seklas uz lauka lidz pilngatavibai. Zalo paksu
ieguvei var set lidz junija vidum. No abam Skirném agraka bija Skirne ‘Chiba Green’.

Ari Dz. Smits noveérojis, ka sabiezinati séjumi (14 augi m'2) nedod augstaku razu,
ka labak ir sét retak (7 augi m2), samazinot séklu izmaksas, un tad ir iespéjama
mehanizetu nezalu ierobeZosana, ari1 starp augiem.

RaZa pa pétamajiem variantiem variéja no 3.0 lidz 8.8 t ha-1. Starp pétijuma gadiem
un Skirni konstatétas butiskas atSkiribas (p < 0.05), bet ne starp augu biezibas variantiem
(p = 0.29). Kopuma razigaka bija $kirne ‘Chiba Green’. Skirne, kurai raksturigs bija ari
isaks vegetacijas periods. Kopuma konstatéta tendence, ka augstaka raza bija 2018. gada,
kad séja bija vélaka un bija isaks vegetacijas periods. 2019. gada bija nebitiski zemaka
raza salidzinajuma ar 2020. gadu (16. attéls). Visus tris gadus Skirne ‘Chiba Green’
augstaku razu veidoja pie zemakas augu biezibas, bet Skirnei ‘Midori Giant’ bija pretéja
situacija, ka augstika raZa bija variantos ar lielaku augu biezibu. Skirne “Green Shell’

2020. gada uzradija viduveju razu, bet pakstis bija nekvalitativas - atri dzelt€ja.
10

7 augi m? 14 augi m? 7 augi m? 14 augi m? 7 augi m? 14 augi m?

2018 2019 2020
Chiba Green ™ Midori Giant Green Shell

t ha !
O =N WA U\ J 0 O

16. attéls. Darzenu sojas raziba Dz. Smita saimnieciba

lepazistoties ar darzenu sojas pupinu razibas raditajiem citas valstis, ir redzams, ka
ar1 tur razas svarstas ar salidzinosi lielu amplitidu atkariba no genotipa, eksperimenta
gada, izméginajuma vietas. Kopuma veiktajos izméginajumos ir sasniegts loti lidzigs

razas apjoms ka citviet pasaulé. Indija izvertéjot desmit genotipus, raza vari€ja no 6.2 lidz
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11.4 t hal (Basavaraja, Naidu, Salimath, 2005), Brazilija novertéjot piecus genotipus,
razas amplitida bija no 5.7 lidz 11.2 tha'! (Castoldi et al., 2011). Citi pétnieki Taivana
konstatejusi, ka Japanas Skirném raza var sasniegt, 1idz pat 19.7 t ha'! (Mentreddy et al.,

2002).

Vegetativie parametri

Sojas auga augstums atkariba no Skirnes var bit no 40 lidz pat 100 cm (Soya
beans..., 2010). Piemeéram, konstatéts, ka Indija, audzéjot tai raksturigos genotipus, augu
augstums variéja starp 27 un 63 centimetriem (Basavaraja, Naidu, Salimath, 2005). Abas
ierikotaja izméginajuma ieklautas Japanas izcelsmes skirnes péc to raksturojuma veido
kompaktus, 50 - 60 cm garus augus.>® Par galveno stresa faktoru, kas var samazinat augu
augstumu, tiek minéts sausuma radits stress, tas novérots ari citur veiktos pétijumos ar
soju (Mangena, 2018; Gosa, Lupo, Moshelion, 2019). Lai gan Darzkopibas institita
izméginajuma gadi raksturojas ar nepietiekamu nokriSnu daudzumu, nav konstatéta
vienota tendence, kad augi butu bijusi mazaki, neka Skirnei raksturigi tai tipiskajos
audzesanas un izcelsmes regionos. Visos tris eksperimenta gados augu augstums skirném
‘Chiba Green’ un ‘Midori Giant’ vidéji pa variantiem vari€ja no 50 lidz 89 cm (3. tabula).

3.tabula
Augu vegetativie parametri 2018.-2020. gada Darzkopibas institiita

Paksu
Auga
. Audzésana skaits
Gads Skirne Bieziba auguma,
s veids auga,
cm
gab.
13 augi m? 63 28
sets
Midori 20 augi m? 65 28
Giant 13 augi m? 58 26
stadits
20 augi m? 60 27
2018.
13 augi m? 61 28
sets
Chiba 20 augi m? 56 27
Green 13 augi m2 50 24
stadits
20 augi m2 51 19

5 https://www.kitazawaseed.com/seed_578-8.html
5 https://www.kitazawaseed.com/seed_431-8.html
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13 augi m2 77 34
sets
Midori 20 augi m2 68 31
Giant 13 augi m? 57 15
stadits
20 augi m? 59 16
2019.
13 augi m? 62 31
sets
Chiba 20 augi m? 62 27
Green 13 augi m2 54 14
stadits
20 augi m? 50 14
13 augi m? 62 70
sets
Midori 20 augi m2 66 47
Giant 13 augi m2 81 27
stadits
20 augi m2 89 24
2020.
13 augi m2 60 43
sets
Chiba 20 augi m2 65 42
Green 13 augi m2 88 23
stadits
20 augi m? 89 27

Augu bieziba tiek minéta ka viens no faktoriem, kas var ietekmét augu augstumu.
Tas novérots eksperimentos ar rozkapostiem (Turbin et al., 2014). Izvertejot katra gada
raditajus, statistiski biutiskas atSkiribas augu augstumam bija atkariba no Skirnes
(p =0.000), iznemot 2020. gadu, ka ar1 audzéSanas veids biitiski ietekméja to (p = 0.000),
bet ne augu bieziba. Novertéjot visus tris gadus kopa, arl gada ietekmei bija konstateta
statistiski biitiska ietekme (p = 0.000), un ari1 starp Skirném butiskas atskiribas (0.000).
Kopuma konstatéta tendence, ka garaki augi bija pie zemakas augu biezibas, bet tikai
paris gadijumos tie bija butiski garaki. Visos gados konstatéta kopiga tendence, ka garaki
augi bija skirnei ‘Midori Giant’. Salidzinot audzésanas veida ietekmi uz auga augstumu
visos izméginajuma gados, konstatéta vienlidziga tendence, ka garaki augi bija darzenu
soju sejot tieSi lauka, nevis audz€jot no désta, Saja varianta augiem bija mazaka
konkurence par gaismas un tidens resursiem.

Starp augu augstumu un paksu skaitu auga pastav vidéji ciesa korelacija (r = 0.59),
pieaugot auga augstumam, palielinas paksu skaits uz auga. Noveértéjot kopa visu tris gadu
raditajus, statiski butiska ietekme uz paksu skaitu auga bija gadam un augu biezibai
(p = 0.000). Savukart veértéjot katra atseviska gada ietvaros, pirmaja gada augu bieziba
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butiski neietekméja paksu skaitu auga. Kopuma pa visiem izméginajuma gadiem paksu
skaits auga vari€ja no 14 lidz 70 pakstim. Indijas genotipiem pétijuma, kas veikts Indija,
konstatets, ka videjais pakSu skaits uz auga bijis 26 pakstis (Basavaraja, Naidu, Salimath,
2005). Kada eksperimenta Dienvidafrika, pétot sausuma stresa ietekmi uz sojas augu
anatomiju un morfologiju, kontroles varianta, nodrosinot optimalu mitrumu, novérots,
ka paksu skaits uz auga bija robezas no 19 lidz 36. Savukart sausuma stresa apstaklos,
kad laistiSana tika nodrosinata vienu reizi nedéla un reizi divas nedélas, paksu skaits
attiecigi bija tikai 7 un 3 (Mangena, 2018). Kopuma veiktaja izméginajuma novérots, ka
vairak paksu veidojas pie zemakas augu biezibas. Salidzinot abas izméginajuma ieklautas
Skirnes, Skirnes ‘Midori Giant’ augiem konstatéta tendence veidot vairak pakSu uz viena
auga 2018. un 2019. gada, bet 2020. gada uz Skirnes ‘Chiba Green' augiem. Ari
Ziemeldakota veikta pétijuma noveérots, ka Skirnes genétiskas ipasibas ietekmé paksu
skaitu uz auga, mijiedarbiba ar gada ietekmi un apiidenosanu paksu skaits variéja no 28
lidz 81 (Dupong, Hatterman-Valenti, 2005). Ari Brazilija noveérots, ka paksSu skaits
atkariba no Skirnes ir mainigs, tur vertétajiem genotipiem to skaits bija no 49 lidz 75
pakstim uz auga (Castoldi et al,, 2011).

[zvertejot Darzkopibas institita 2020. gada audzetas Cetras Skirnes, kas auga viena
varianta - ar augu biezibu 13 augi uz m?2 un, audzéts no ieprieks izaudzétiem déstiem, Ar1
starp augu garumu netika konstatétas butiskas atSkiribas. Tas vari€ja no 77 (Belgu) lidz
88 cm ("Chiba Green"). Paksu skaits uz auga variéja no 23 lidz 27 pakstim, kas bija
nebitiskas atskiribas.

Savukart izveértejot tris Skirnu atSkiribas pie abiem augu biezibas variantiem,
audzéjot no désta. Ari uz augu garuma konstatéta ta pati tendence, kas attieciba pret razu,
kad ne Skirne (p = 0.33), ne augu biezibas variants (p = 0.057) to biutiski neietekméja.
Auga garums variéja no 81 lidz 89 cm. Ar tendenci garakus augus veidot pie lielakas augu
biezibas. Skirnei ‘Chiba Green’ bija augstakie augi. Ari paksu skaits nebiitiski at$kiras
starp petamajiem faktoriem (p > 0.05). Paksu skaits varieja no 23 lidz 27. Lielaks paksu
skaits pie zemakas augu biezibas bija Skirném ‘Midori Giant’ un ‘Green Shell’ un attiecigi
Skirnei ‘Chiba Green’ pie lielakas augu biezibas.

Dzintara Smita pétijumos konstatéts, ka paksu skaitu auga visi pétamie faktori
bitiski ietekméja (p < 0.05). Paksu skaits uz auga bija no 8 lidz 33. Vairak paksu bija pie

zemakas augu bieziba, uz pusi vairak Skirnei ‘Chiba Green’ un gandriz uz pusi vairak
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‘Midori Giant’. PakSu skaits uz auga paradija tadas paSas tendences, kadas bija

noverojamas razai. Visvairak paksu veidoja skirnes ‘Chiba Green’ augi (4.tabula).

5 4.tabula
Paksu skaits uz auga Dz. Smita saimnieciba
Skirne Bieziba 2018. g. 2019. g. 2020.g.
chibareen | T E i
Midori Giant 11?5;;?:2 i: 185 197
Green Shell 174a;ug;ir?:2 i i ig

PakSu krasa un pupinu skaits paksti ir galvenie kvalitates raditaji. Paksu krasu
ietekmeé saules gaisma, mitruma limenis un méslojums. Darzenu sojai raksturigas pakstis
ar 1 - 3 pupinam tajas. Visvairak vienseklu paksu bija 2019. gada.

Pie garaka vegetacijas perioda var nakties saskarties ar pazeminatas temperatiiras
ietekmi uz paksu kvalitati un pasu augu funkcionéSanas spéjam. 2019. gada rudeni agri
tika novérota pazeminata temperatiira, pirms tika novakta raza. Tas ietekmeéja paksu
kvalitati un, temperaturai pazeminoties vel vairak, augi cieta no salnu bojajumiem (17.

att.)

17.attels. Pazeminatas temperaturas bojatas pakstis un salnu skarti augi

Uz atseviskiem augiem bija noveérots pa kadam Hypena scabra F. kapuram. Latvija

l1dz Sim nav identificéti saimnieciski nozimigi sojas kaitékli un slimibas, bet, palielinoties

30



sojas audzésanas platibam, ir aktuala to iespéjama invazija. Lidz ar to identificéSana un
ierobezoSanas stratégijas izstrade. Jaatzimé, ka razas vaksSanas laika var nakties
saskarties ar grauzéju bojajumiem gan lauka, gan siltumnicas apstaklos. Visvairak

grauzéju bojatas pakstis tika noverotas 2020. gada (18. att.)

18.attels. Grauzéju bojatas darzenu sojas pakstis razas laika

SéklaudzéSanas metoZu izvértéjums

Darzenu sojas seéklaudzésanas tehnologijas izstrade tika veikta Darzkopibas
institlta, neapkurinama pléves seguma siltumnica laika perioda no 2018. lidz 2020.
gadam. AudzesSana segtaja platiba visos gados nodroSinaja droSu seklas ieguvi, jo augi
paspéja pilnigi iziet vegetacijas ciklu, nobriest un nogatavinat séklas. Seklas parasti tika
kultas oktobra otraja puse, kad iestajas aukstas naktis un pastiprinajas lietus periodi, kas
paaugstinaja gaisa mitrumu siltumnica. Seklu raziba pa gadiem svarstijas, bet kopuma
bija apmierinosa (5.tabula).

5.tabula

Darzenu sojas séklu iznakums segtajas platibas, t ha-1

Skirne 2018.,g  2019.g 2020.g
Midori Giant 1.20 1.15 1.40
Chiba Green 1.28 1.00 0.97
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Siltos un garos rudenos ir iespéjams iegut séklu razu ari uz lauka audzétam
darzenu sojas pupinam. Ta Dz.Smita saimnieciba uz lauka tika ievakta “Chiba Green
Skirnes sekla 20 kg apjoma, no dalas lauka (300 m?), kas buitu 0.6 t ha-1.

Seklaudzéesanas iespéju izpétes rezultati liecina, ka seklu razu var iegut

apmierinosa apjoma un kvalitate.

Uzturvertiba un pirmapstrade realizacijas termina pagarinasanai

2019. gada sezona veikti pirmie edamame uzglabasanas laika pagarinasanas
testi, apstradei izmantojot ozonétu udeni. Studéjot zinatnisko literatiiru, atlasitas
piemérotakas testéSanas metodes, lai novértétu ozonéta udens ietekmi uz edamame
kvalitates izmainam. Darzenu sojas pupinas iepakotas vakuuma. Pétijums veikts, nosakot
dazadus raditajus: SkistoSas sausnas saturu, pH, pienskabas baktérijas, mikrobiologiskos
raditajus pakstim un pupam, kopé€jo fenolu, taninu saturu, pupinu stingribu (cietibu),
peroksidazi, karotinoidus, edamame svara izmainas iepakojuma uzglabasanas laika.
Veiktais pétijums lava izdarit sakotnéjos secinajumus, saprast kltidas, neprecizitates un

izstradat atkartota un precizeta pétijuma planu, kas tika veikts 2020. gada sezona.

2020. gada sezonas petijjumu rezultati. Pétjjumiem izmantotas pakstis, kas
izaudzetas Darzkopibas institiita lauka eksperimentu rezultata. Paksu zala krasa ir viena
no galvenajam edamame kvalitates ipasibam, kurai ir domin€josa loma un efektiva iezime
pircéju piesaistei tas iegadaties tirgu (Kasim un Kasim 2015). Analizéto edamame paksu
un pupinu virsmas krasas L* un zalas krasas intensitates (-a / b) rezultati visiem
paraugiem ir apkopoti 6. tabula.

6.tabula
L * vertibas izmainu dinamika un zalas krasas (-a / b) intensitate uzglabasanas laika

Uzglabasanas L* (-a/b)
laiks, Paraugi o o
) Pakstis Pupas Pakstis Pupas
dienas
C 50.87+3.5b2  54.82+3.9bc -0.38+0.042 -0.40+0.092
1 B 51.47+3.02b  54.64+2.5bc -0.36+0.082 -0.39+0.072
BO 45.49+3.2dc  47.31+3.1ed -0.37+0.052 -0.39+0.102
C 56.37+3.12  60.29+3.52 -0.17£0.04b -0.24 £ 0.02b
6 B 47.09+2.9b¢ 54.94+2.5bc  -0.09+0.02¢ -0.30 £ 0.06ba
BO 47.20+1.9¢ 56.27+3.1ba -0.14+0.03¢>  -0.36 + 0.122b
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C 49.87+2.9> 53.00£2.8®  -0.07+0.01dc  -0.22 + (0.13ba
11 B 43.79£2.5¢d  52.35+3.2cd -0.10+0.01¢ -0.26 + 0.10¢ba
BO 45.93+1.7dc  46.16+3.9¢d -0.01+£0.01f -0.26 + 0.09b
C 54.39+2.82  56.44+3.0v2  -0.03+£0.04¢f -0.16 +0.10P
16 B 45.16£2.0dc  50.74+3.3cd -0.04+0.01¢ -0.21 £ 0.07b
BO 43.91+2.9¢d  48.57+3.1d -0.00£0.01f -0.24 + 0.08b
C 46.02+£3.09c  59.21+3.72 -0.03+0.01¢ -0.16 + 0.09b
21 B 43.68+2.4ed  53.0+4.2¢h -0.04+0.02¢ -0.21 £ 0.08b
BO 4457+1.44  49.72+3.44 -0.00+£0.01f -0.24 + 0.09b

Noraditi videjie dati kopa ar standarta novirzi (n=15), vienadi mazie burti kolonna norada, ka dati bitiski
neatSkiras p <0,05 limeni. C - kontroles, neapstradatas, nemazgatas edamame pupinas; B - mazgatas,
blans$étas, atdzesétas ledus auksta destiléta tiideni; BO - mazgatas, blanseétas, atdzesétas ledus auksta
destileta ideni, kas bagatinats ar ozonu.

Salidzinot edamame paksSu L* vertibu starp C un blanSétiem paraugiem B, BO
rezultati bija ieverojami atSkirigi (p = 0.002), savukart starp B un BO paraugiem netika
konstatéetas butiskas atSkiribas (p = 0.095). Ari edamame pupinu L * vertiba uzradija
bitisku atSkiribu starp C, B, BO paraugiem (p = 0.001), turklat tika noteikts, ka L * vértiba
pirmajas glabasanas dienas nedaudz palielinajas visos paraugos. Aprékinata zala indeksa
(-a / b) intensitate edamame pakstim pétijuma laika butiski atSkiras starp analizétajiem
paraugiem (p <0.035) un uzglabasanas dienam (p = 0.00). Tomeér starp pupinu krasam
visos paraugos indekss biitiski neatskiras (p = 0.325), bet starp uzglabasanas dienam
p=0.012 tika noverota atSkiriba. Péc blanSéSanas paksu un pupinu zalas krasas
intensitate B un BO paraugos bija augstaka neka kontroles parauga. Pétijuma secinats, ka
ozonétais tiidens, ko izmanto blansétu pupinu atdzesésanai, neizraisija butiskas atskiribas
L * vertiba un zalas krasas intensitate (-a / b) starp B un BO paraugiem, salidzinot ar tiru
ledus udeni. Edamame paraugu kopeéja krasu atSkiriba A * E tika aprékinata starp L *,a *,
b * vértibam pirms uzglabasanas un péc 21 uzglabasanas dienas. Mazakais A * E tika
noteikts BO un kontrolparaugu pakstim (attiecigi 10.50; 13.23) un pupinam (attiecigi
11.42; 13.92). Zinatniskos péetijumos tika aprakstits neliels pupinu L * vertibas pieaugums
uzglabasanas sakuma, ka ari spilgtuma (L *) samazinasanas blanseSanas de], kas saistita
ar zalas krasas izmainam péc termiskas apstrades (Santana et al. 2012). Pupinu pakSaugu
L * a* b * vertibas galvenokart ir atkarigas no gatavibas pakapes novaksanas laika.
Pagarinot uzglabasanas laiku un paaugstinot temperatiru, hlorofila sadaliSanas rezultata
izdalas karotinoidi, un pupinu zala krasa mainas uz dzeltenu (Proulx et al., 2010). Vairaki
pétijumi ir paradijusi, ka sojas pupu blansesanas laiks lidz 5 miniitém nodrosina lielaku

zalas krasas intensitati (Xu et al. 2012), ka ar1 labi rezultati tika ieguti ar edamame
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blanseSanu 2 minusu laika tvaika katla, kur lobito pupinu zala krasa bija 0,46 un pakstim
- 0,44 (Mozzoni et al. 2009). Auksta ozonéta udens apstrade neietekméja salatu paraugu
krasas 1paSibas uzglabaSanas laika +4 ° C temperatura 14 dienas, turklat tika konstateéts,
ka starp gan apstradatajiem, gan neapstradatiem paraugiem nebija atSkiribu (P> 0.05)
(Yucel Sengun un Kendirci 2018).

Skistosds sausnas saturs (SSC). Pétljuma sakuma $kisto$as sausnas saturs svaiga
edamame parauga bija 12.47 ° Brix, bet péc blansésanas SSC nedaudz palielinajas (videji
12.5 ° Brix) (7. tabula). SSC saturu var ietekmét dazadi faktori, tostarp audzesanas vieta
un razas novaksanas laiks. Pieméram, darzenu sojas pupas, kas ievaktas Japana, kad
pupinu pakstis ir zalas, SS saturs svarstas no 8.5 lidz 12.0 ° Bx. Sis un miisu rezultati bija
pretruna ar (Karapanos et al. 2017), analizéjot 36 svaigas pupinu pakstis Griekija, kas
ievaktas piemérota lietoSanas stadija, noteikts, ka SkistoSas sausnas saturs svarstijas no
5.07 lidz 7.57 ° Brix. Pirmajas uzglabasanas dienas SSC pupinas nedaudz palielinajas, péc
tam samazinajas, kas var biut saistits ar atraku elpoSanas atrumu stresa apstaklos,
veicinot pupinu nogatavosanos (John et al. 2018). Més noverojam, ka uzglabasanas beigas
kontrolparaugu Skisto$as sausnas saturs samazinajas par 11.5%, bet B un BO paraugos
samazinajums bija ievérojami mazaks (attiecigi 6.4 un 6.6%). Tika secinats, ka 21 dienas
uzglabaSanas laika SSC starp visiem analizétajiem paraugiem butiski neatSkiras

(p = 0.95).

7.tabula
Edamame skistosas sausnas, C vitamina, kopé€jo fenolu un tanina satura izmainu

dinamika uzglabasSanas laika

y o TP,
Uzlglaba.sanas Paraugs SSC, °Brix C vitamins, mg GAE 100 TT,
laiks, dienas mg 100 g1 gl mg GAE 100 g1
C 12.43+0.2b 65.61+1.12 85.10+0.92 50.40 + 0.22
1 B 12.50 £ 0.1ba  56.00 £ 1.6¢ 78.94 £1.9cv 4530 + 3.4cb
BO 12.52 +0.2ba 52,00+ 2.14  79.11+£1.9¢b 43.30 * 2.0de
C 12.67 £ 0.2a 5842 +2.00 82.56 + 2.52b 46.21 £ 1.5¢
6 B 12.57 £ 0.3ba 41,64 £ 0.3f 78.62 +1.7¢b 48.23 £ 0.4b
BO 12.58 £ 0.3ap  40.85 + 1.4¢f  79.02 + 1.1¢ 50.76 + 1.52
C 12.71+£0.3a>  48.09 £ 3.3¢  80.52 + 0.9bc  26.88 + 2.4¢f
11 B 12.40+0.2b 32.57+0.28 74.05+1.7¢ 17.92 + 1.4h
BO 12.42 +0.3ba  2565+0.4 76.39+1.9d 23.88 + 2.3¢f
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C 12.20 £ 0.3ba  41.04+£2.9f 70.76 + 1.5f 17.88 + 2.4h
16 B 12.13 £0.2¢6 27.86 £ 0.2  66.92 + 1.88 10.59 £ 1.2J
BO 12.11+0.2¢6 20.89+1.3k 66.39 +£1.9¢ 20.55+0.28
C 11.0+0.3¢  30.33 £2.6h¢ 57.41 +4.3h 17.88 + 2.4h
21 B 11.70 £ 0.4c 17.61+0.41 45.25=%3.1i 15.26 £ 1.7
BO 11.69 £ 0.5¢d  16.02 £ 0.5m 44.06 + 4.1ji 14.51 £ 1.17

Noraditi videjie dati kopa ar standarta novirzi (n=15), vienadi mazie burti kolonna norada, ka dati butiski
neatsSkiras p <0,05 limeni. C - kontroles, neapstradatas, nemazgatas edamame pupinas; B - mazgatas,
blans$étas, atdzesétas ledus auksta destileta tiideni; BO - mazgatas, blanseétas, atdzesétas ledus auksta
destileta ideni, kas bagatinats ar ozonu.

Svaigu edamame pupinu C vitamina saturs bija 65.61 mg 100 gt (8. tabula).
Apstrades process bitiski ietekméja C vitamina saturu pupinas (p <.000). BlanSésana un
atdzesésana samazinaja C vitamina daudzumu par 14.6%, atdzeséjot ledus tideni, un par
20%, ja atdzese ozonéta udeni. Tika secinats, ka salidzinajuma ar pirmo dienu pétijuma
beigas C vitamina saturs visos paraugos samazinajas, tas samazinajas lidz 54% (C), 73%
(B) un 73% BO. Kumar ar kolégiem zino, ka, analiz&jot 16 genotipu darzenu sojas zalo
paksu paraugus, ir noteiktas butiskas C vitamina satura variacijas (34.8-88.7 mg 100 g1)
(Kumar et al. 2014). Czaikoski et al. (2012) noteica C vitamina samazinajumu par 19.6%
péc blan$étu sojas pupinu uzglabaSanas cetru dienu laika 5 °C temperatiira. Péc salatu,
spinatu un pétersilu mazgasanas ar ozonétu udeni tika konstatéts 40.1% askorbinskabes
zudums (Karaca un Velioglu 2014). Turpretim tadi darzeni ka sarkanie paprikas, gurki
un cukini péc apstrades ar ozonu gazu veida, kas uzglabati 14 dienas, neuzradija butisku
C vitamina samazina$anos salidzinajuma ar kontroles paraugiem (Glowacz et al. 2015).
Askorbinskabe ir tideni skisto$s vitamins, un ta zudumu var novérot péc apstrades pat ar
destiletu tdeni. Turklat askorbinskabe var oksidéties ari ar tadiem lidzekliem ka ozons.
Askorbinskabes sadaliSanas var notikt gan oksidesanas, gan neoksidacijas mehanismu
ietekme (Karaca un Velioglu 2014). Molekularas ozona reakcijas ir selektivas un
aprobeZojas ar nepiesatinatiem aromatiskiem un alifatiskiem savienojumiem, jo ozona
reakcija ar askorbatu ir atraka neka ar divkarsas saites savienojumiem (taukskabém)
(Kumar et al. 2014; Glowacz et al. 2015).

Kopeéjais fenolu (TP) saturs svaiga edamames parauga bija 85.1 mg GAE uz 100 g1
(7. tabula). Péc termiskas apstrades - blan$ésanas fenolu saturs B un BO paraugos
samazinajas un bija videji par 7% mazaks neka kontrolée. Iepakotu edamame paraugu
glabasanas laika tika noverotas butiskas kopéjo fenolu satura izmainas (p = 0.016). Péc 6

dienam TP samazinajas par 3% kontrolparauga, bet mazak neka par 1% B un BO
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paraugos. Péc 11 uzglabasanas dienam fenolu saturs samazinajas vidéji 5%, bet péc 16
dienam tas jau sasniedza vidéji 16%. Pétijuma beigas edamame TP saturs kontroles
parauga bija samazinajies par 32.5%, bet B un OB paraugos - attiecigi par 42.6% un
44.3%. Péetljums parada, ka dzeséSana ar ozonétu udeni neizraisija butiskas izmainas
(p = 0,775) starp blan$étu edamame paraugu TP satura. Citos pétijumos tika noteikts, ka
zalo pupinu blansésanas 95 ° C temperatiira un atdzesésanas auksta destiléta tideni 2-3
minites rezultata fenolu saturs samazinas vidéji par 16.8% (Patras et al. 2011). Savukart
svaigu garSaugu mazgaSana ozonéta udeni samazina fenolu saturu par 14% (Karaca un
Velioglu 2014). Beltrans ar kolégiem (2005) zinoja, ka péc svaigi sagrieztu salatu
mazgasanas, izmantojot dazadus panémienus (ieskaitot ozona apstradi), nebija ietekmes
uz svaigi sagrieztu ledus salatu kopéjo fenolu saturu (Beltran et al. 2005). Kamér Glowacz
et al. (2015) noveéroja, ka kopéjo fenolu saturs sarkanajos bulgaru piparos, kas paklauti
ozona koncentracijai 0.1 pmol mol-1, palielinajas, bet péc apstrades ar ozonu ar 0.3 pmol
mol-1 tas samazinajas. Taninu klatbutne darzenu sojas pupas ietekmeé to garsas ipaSibas.
Taninu saturs svaiga edamame parauga nav augsts (50.4 mg GAE 100 g-1). Salidzinot ar
kontrolparaugu, blansétos paraugos B un BO tanini samazinas attiecigi par 10% un 14%
(7. tabula). UzglabasSanas laika taninu saturs visos paraugos ievérojami samazinajas - no
64.5% kontrolparauga lidz vid€ji 66.4% B un BO paraugos.

Hlorofili ir zalo darzenu un auglu pigments, tam ir ar1 svariga loma musu uztura.
Sos pigmentus papildina karotinoidi, kuru krasu bieZi maské zalie hlorofili. Svaigas
edamame pupinas ir ieverojams daudzums hlorofilu (a - 33.9 un b - 17.9 mg 100 g'1),
turklat svaigam patérinam piemerota gatavibas stadija ir atrodami ari 3.3 mg 100 g1
karotinoidu pupinas (8. tabula). BlanSéSana un atdzesésana abos tidens paraugos (gan
destileta, gan ozoneta) ietekméja hlorofilu daudzumu. B un BO paraugiem tas
samazinajas attiecigi par 33.2% un 38.6% hlorofils a, savukart hlorofila b samazinajums
abos paraugos tika konstatéts mazaks (vidéji 7.6%). Hlorofila satura nebija bitiskas
atSkiribas starp B un BO apstradi (p> 0.05). Termiska apstrade ari negativi ietekméja
karotinoidu saturu edamame pupinas, tika konstatéts samazinajums par 15-30%.
Uzglabasanas laika vislielakas izmainas hlorofila a satura tika noveérotas visiem edamame
paraugiem, bet hlorofila b un karotinoidu saturs samazinajas mazak. Par hlorofilu (gan a,
gan b) termisko noardisanos brokolu sula 60 °C temperatiira zino Weemaes et al. (1999).
Pétijuma noteikts, ka hlorofila noardiSanas notika saskana ar pirmas kartas kinétiku - tika

konstatets, ka hlorofils a ir jutigaks pret siltumu neka hlorofils b. Citos pétijumos zinots,
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ka blanséSana ieverojami samazinaja edamame hlorofila saturu (17.6-27.3%), salidzinot
ar svaigu paraugu (Song et al. 2003; Cheng et al. 2014), ka ar1 tvaika blanSéSana nedaudz
samazinaja -karotina saturu zalajas pupinas (Howard et al. 1999). Pétijums par ozona
iedarbibu atklaja, ka gaze neizraisa butiskas izmainas hlorofila satura svaigos pétersilos

(Karaca un Velioglu 2014).

8.tabula
Hlorofila a, hlorofila b, C vitamina un kopeéja karotinoidu satura izmainu

dinamika edamame uzglabasanas laika

Uzglabasanas ] Hlorofils a, Hlorofils b, Kop_ell? ]
laiks, dienas | 2 2"8! mg 100 g1 mg 100 g1 karotinoldi,
' ug 100 g?

C 33.85+0.7a 17.89 £ 0.2c 3.25+0.1a

0 B 22.60 £ 0.9¢ 16.50 + 0.2d 2.26 +0.18

BO 20.80 + 0.2f 16.56 + 0.5¢d 2.74 £ 0.1¢

C 26.77 £0.9¢ 16.32 + 0.1ed 3.13£0.1b

6 B 18.50 + 0.4h 16.17 + 0.2fe 3.00 £ 0.0c

BO 17.06 £ 0.7i 13.95 £ 0.9h 2.21+£0.18

C 28.90 + 0.5b 16.39 + 0.8¢ 2.99 +0.1¢

11 B 15.36 £0.1k 22.19 £ 0.22 297 £0.1c

BO 19.80 + 0.68 15.00 £ 0.18 3.31£0.12

C 25.46 + 0.44 16.11 £0.2f 2.81 +£0.0d

16 B 15.07 £ 0.2! 20.07 £ 0.3b 2.90 £0.1¢

BO 16.80 £ 0.2 13.60 £ 0.21 290+ 0.2¢

C 19.63 + 0.68 16.77 £ 0.3d 2.72 £0.1ed

21 B 13.33 £ 0.4 16.43 £ 0.4¢ 2.37 £ 0.1f

BO 13.83 £ 0.4m 12.80 £ 0.3 2.25+0.18

Noraditi vidéjie dati kopa ar standarta novirzi (n=15), vienadi mazie burti kolonna norada, ka dati butiski
neatskiras p <0,05 limeni. C - kontroles, neapstradatas, nemazgatas edamame pupinas; B - mazgatas,
blansétas, atdzesétas ledus auksta destiléta tideni; BO - mazgatas, blansétas, atdzesétas ledus auksta
destileta Gideni, kas bagatinats ar ozonu.

Kopejais aerobo mezofilo bakteriju skaits edamame (TAMC) pétijuma sakuma bija
3.9 log CFU g1, bet péc blansésanas B un BO paraugos tas ievérojami samazinajas (p
<0.05) attiecigi par 50.1% un 72.2%. Kontroles parauga tika noteikta Escherichia coli
klatbutne (<100 KVV g-1), jo bez mazgaSanas tie vareja saturéet koli baktéerijas no augsnes
piesarpojuma. Sis raditajs atbilst Regulai EK Nr. 2073/2005 (Eiropas Komisija, 2005).
Abos blans$éetajos paraugos (B un BO) Coli baktérijas netika atrastas. Saskana ar Latvijas
vadlinijam par dazadu, lietoSanai gatavu partikas produktu mikrobiologiskajai kvalitatei

(pielaujamais daudzums <106 CFU g1), blansSétie paraugi bija atbilstoSi, un TAMC
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daudzums bija mazaks. Kontroles parauga TAMC sasniedza kritisko robezu péc 6 dienu
uzglabaSanas (19. att.). BlanSétu edamame atdzeseSana ar ozonétu udeni nelava TAMC
attistities tikai pec 16 dienam (5.6 log CFU g1), savukart B parauga Saja diena tika
noverots 6.1 log CFU g-1. Raugu un peléjumu attistiba paraugos ievérojami atSkiras un
tika konstatéeta pozitiva ozonéta udens ietekme. Musu pétijumu rezultati saskan ar Xu et
al. (2012), kurs novéroja, ka péc edamame blan$éSanas edamame ievérojami samazinajas
kopeéjais rauga un peléjuma daudzums. Pétijums par svaigu salatu apstradi ar ozoneéetu
udeni 4 ° Cun 15 ° C temperatira paradija, ka apstrade samazinaja TAMC par 45.4% un

raugu-peléjumu skaitu par 54% (Yucel Sengun un Kendirci 2018).
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19.attels. Kopeéjais aerobo mezofilo bakteériju, peléjumu un raugu skaits edamame

paraugos uzglabasanas laika.

Noraditi vidéjie dati kopa ar standarta novirzi (n=3).

TAMC - kopéjais aerobo mezofilo baktériju skaits. C - kontroles, neapstradatas, nemazgatas edamame
pupinas; B - mazgatas, blanSétas, atdzesétas ledus auksta destiléta Gdeni; BO - mazgatas, blansSétas,
atdzesétas ledus auksta destiléta tideni, kas bagatinats ar ozonu.

* Limits - TAMC pielaujama deva <106 log CFU g1 saskana ar Latvijas vadlinijam daZadu, lietoSanai gatavu
partikas produktu mikrobiologiskajai kvalitatei.

Analitiskais hierarhijas process (AHP) tika izmantots, lai novertétu ozonéta udens
izmantoSanas ietekmi uz darzenu sojas atdzeséSanu péc blan$éSanas to uzglabasanas
laika. AHP analizei nozimiguma vektorus noteica, pamatojoties uz darzenu sojas
kvalitates novertejumu: kopejais fenolu daudzums, kopéjais hlorofils (a + b), C vitamina
saturs un paksu un pupinu zalas krasas intensitate (-a / b). AHP analizes novértésanas
rezultati ir apkopoti 3. attéla. Vissvarigakais kritérijs ir zemaka vertiba. Vektoriem tika
aprekinatas Sadas veértibas: TP = 0.10, Tch = 0,11, pakstis (-a / b) = 0.13, pupinas (-a / b)

= 0.19, C vitamins = 0.47. Datu analize netika ieklautas absoliitas raditaju vértibas, bet to
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izmainas 11 edamame uzglabaSanas dienu laika. Musu pétijumu rezultati ir salidzinami
ar citiem peétijumiem, pieméram, John et al. (2018) secinaja, ka komercialai edamame
razoSanai vairums Skirnu var uzglabat 10 lidz 14 dienas bez butiskiem kvalitates
zudumiem. Noveértejot AHP rezultatus péc nozimiguma Kkritérijiem, tika konstatéts, ka
atdzesésana ar ozonéto udeni neietekméja kopéjo fenolu saturu pupas. To apstiprina
zemakais prioritates koeficients, kas atrasts BO parauga pupinam. Fenolu savienojumi ir
nozimiga edamame pupinu uzturvértibas dala, tapéc Sim parametram tika pieskirts
augstakais svarigais kvalitates indikatora vektors. Kopuma visas parbaudito pazimju AHP
zemakais prioritates koeficients tika noteikts kop&jam hlorofilam un zalas krasas
intensitatei (-a / b) B paraugam (pakstim) un zalas krasas intensitatei (-a / b) BO
paraugam (pupam) (20. attels). Zalas krasas intensitate ir nozimigs kvalitates faktors, kas
nosaka patéréetaja izvéli. Ozonéta lidens apstrade samazinaja C vitamina saturu, paksu

krasu un kopéjo hlorofilu saturu.
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C - kontrole, neapstradatas, nemazgatas edamame pupinas; B - mazgatas, blansétas, atdzesétas ledus auksta
destiléta tideni; BO - mazgatas, blansétas, atdzesétas ledus auksta destiléta tideni, kas bagatinats ar ozonu.

20. attels. Analitiskas hierarhijas procesa novéertésanas rezultati.
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[zvértejot edamames uzturvertibu, galvenais uzsvars tika likts uz izoflavonu
satura noteikSanu, jo tie ir uzskatami par galvenajiem funkcionali aktivajiem
savienojumiem edamamé. Tiem ir plass funkcionalitates spektrs. Pieméram, tads
savienojums ka genistins ir pieskaitams pie fitoestrogéniem - vielam, kas palidz parvaret
menopauzes periodu.

Uzsakot pétijumu, bija nepiecieSamas izstradat metodologiju izoflavonu
noteikSanai edamame.

Eksperimenti ar izoflavonu ekstrakciju paradija, ka no vairak neka desmit

______

......

izoflavonu regeneracijai/ekstrakcijai bija 70% etanols. Ta iedarbigums salidzinajuma ar
80% metanolu bija 75 - 95%. Paatrinatas ultraskanas izoflavonu ekstrakcijas metodei
pieméroti optimizacijas parametri bija temperatira 55 °C un laiks 15 minutes. Ta ka
konjugetie izoflavoni (malonil un acetil formas) ir nestabili, tad ekstrakcijas laika tika
parbaudita dal€ja hidrolize (skabju un sarmu). Malonil un acetil formas tika hidrolizétas
lidz to attiecigajam glikozida formam. Skabju hidrolize bija visveiksmigaka, savukart
pamata hidrolize, izmantojot 4N NaOH izoflavoni sadalijas/degradéjas, bet amonija baze
bija neefektiva. Visoptimalak (90 - 105%) izoflavonus izdevas noteikt, izmantojot augu

Skidruma hromotografijas atdali$anas laika tika testétas piecas stacionaras
kolonnas fazes (C18, C18/PFP, PFP, Bifenil un RP-Amide) un divi Skidinataji (metanols
un acetonitrils). Sesi izoflavoni (daizins, genistins, glikitins, daidzeins, genisteins,
glikiteins) tika veiksmigi un atri atdaliti 8 minutés ar LC metodi, iznemot kolonnas ar PFP
un RP-amida un metanola izmantosanu ka kustiga faze, ka ari RP-amidu un acetonitrilu,
kur genisteins neeluéjas 8 minusu laika. Parsvara katra stacionara kolonnas faze
nodroSinaja identisku izoflavonu secibu un lidzigu atdaliSanos (izSkirtspéju). Acetonitrils
salidzinajuma ar metanolu nodroSinaja asakus maksimumus (augstaku jutibu)
(3.pielikums).

SFC atdaliSanas laika tika testétas 11 stacionaras kolonnas fazes (AQ-C18, C8, PFP,
bifenils, ES-CN, fenils-heksils, C18, ZILS, RP-Amide, C30 un Penta-HILIKS un pieci
Skidinataji ka parvietojamas fazes modifikatori (idens, metanols, acetonitrils, acetons un

etanols) un tris skabes piedevas (fosforskabe, etikskabe un skudrskabe). Pirma
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stacionara fazu parbaude (21. att.) paradija, ka kolonnas ES-CN un RP-Amide

visdaudzsoloSakas un tika izvelétas turpmakai metodes optimizacijai.

Screening of eleven stationary column phases for isoflavones separation via SFC.

AQ-C18

mAU

skita

POA NG T 254mm 4nm|

POA NG T 25anm anm

POA NG T 254 4nm|

POA NG T 25anm An

30

mAU

21. attels. 11 stacionaro kolonnu fazu skrinings izmantojot SFC sistemu

POA NG T 25anm,anm

POA NG T 254mm,anm|

Finala ES-CN kolonna bija optimalaka, pateicoties vairakiem faktoriem (jutigums,

selektivitate, reproduktivitate). SFC sistema un ES-CN kolonna lava 4 minusu laika atdalit

seSus izoflavonus (daizins, genistins, glikitins, daidzeins, genisteins, glikiteins) (22. att.)
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22.attels. SFC sistema un ES-CN kolonnas atdalitie izoflavoni

Izpétot Cetru Skirnu darzenu sojas pupinu sastavu un koncentraciju islaicigas
uzglabasanas laika (divas nedélas + 4 °C temperatiira) svaigas sojas pupinas un blansétas
(atdzesetas auksta destileta udenl un ozonéta udeni). Visos pétitajos paraugos tika
konstatétas devinas izoflavonu formas. Galvenie izoflavoni, kas bija pupinas, bija malonil
un acetil formas (malonildaizins, malonilglikitins, acetilgenistins un malonilgenistins).
Glikozida formas (daizins, glikitins, genistins) veidoja 15 - 30% no kopéjiem
izoflavoniem. Aglikona formas (daidzeins un genisteins) tika konstatétas tikai nelielos
daudzumos. Skirnes un audzé$anas gads biitiski ietekméja izoflavonu koncentraciju.
Augstaka izoflavonu koncentracija konstatéta 2019. gada. No Skirném bagatigaka ar
izoflavoniem bija Skirne ‘Midori Giant’ (9. tab.). Svaigu darzenu sojas pupinu uzglabasana
divas nedélas nav ietekméjusi ne izoflavonu sastavu, ne koncentraciju. Ar1 blanS§ésana
neietekméja ne sastavu, ne koncentraciju, tomér divas nedelas uzglabajot edamames

pupinas blansétas, noverota izoflavonu koncentracijas krisanas (10.tabula).
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Izoflavonu koncentracija edamame pupinas un graudu sojas graudos, (mg 100 g!)

9. tabula

2019.g. 2020. g.
Izoflavons
Midori Giant Chiba Green Belgu Midori Giant Chiba Green | Green Sheel | Graudu soja
Daidzin 9.2+ 1.1bB 5.1 £0.6aA 6.2+0.8a 6.6 = 0.7bA 5.1 £0.4aA 6.7+ 0.5b 54.7+6.1
Glicitin 0.9 £0.1aA 0.5+0.1aA 0.7+0.1a 0.7 +0.1aA 0.5 £0.0aA 0.5+0.1a 87+14
Genistin 129+ 1.1cB 6.1 £0.8aA 9.9+ 1.9b 7.6 £0.7bA 4.8 +0.5aA 6.8 £0.5b 739+5.7
Malonildaidzins*  53.9 + 9.4cB 234+27aA  350£54b  33.1+38bA 21.1+1.7aA 31.1+18b 63.4=48
Malonilglicitins* 3.8 + 0.4aA 2.6 +0.4aA 3.0+0.3a 3.3+ 0.3bA 2.2+0.3aA 2.5+0.2a 82+1.0
Acetilgenistin* 5.5+0.3bB 2.8 £0.4aA 6.0 +0.8b 2.7+ 0.2bA 1.7 £0.2aA 2.5+0.2b 10.0+0.9
Malonilgenistin*  67.0 + 8.1bB 30.2 +3.7aB 63.6+10.7b 33.0+2.8bA  20.6 +2.5aA 346+2.1b  973+8.1
Daidzein tr tr tr tr tr tr 24+03
Glycitein nd nd nd nd nd nd nd
Genistein tr tr tr tr tr tr 24+0.2
Kopa 153.4+20.6bB 70.7 £ 8.7aB 124.5+20.1b 87.0+8.6bA 559 +5.6aA 84.6+54b  3209+28.6

Atskirigi burti kolonna norada statistiski biitisku atSkiribu starp raditajiem p < 0.05. Ar amziem burtiem apziméeta atskiriba
starp Skirn€m, bet ar lieliem — starp gadiem Skirnes robezas. tr - neliela koncentracija, zem noteikSanas robezas; nd — nav
noteikts; (), standartnovirze (n = 3).

*Malonildaidzins, malonilglycitins, acetilgenistins, malonilgenistins tika noteikti ar UV spektru un izteikti ka daidzin,

glicitin, un genistin ekvivalenti, attiecigi.
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10. tabula

Izoflavonu saturs svaigas edamame pupinas $kirnei ‘Midori Giant’ (mg 100 g'!) glabajot 4°C péc blansé$anas un atdzeseSanas tira un
ozonéta udent

Kontrole (neblansétas) Blansétas (atdzesétas destiléta tident) Blansétas (atdzesétas ozonéta tident)
Izoflavons
0 dienas 7 dienas 14 dienas 0 dienas 7 dienas s 14 dienas 0 dienas 7 dienas 14 dienas
Daidzins 6.6+0.7 6.3+£0.5 74+09 74+09 6.7+0.5 5.5+0.7 7.8+0.5 6.4+£0.7 6.5+0.5
Glicitins 0.7+0.1a 0.6+0.1a 0.7+0.1a 0.7+0.1a 0.6+0.1a 0.6 +0.0a 0.7+0.1a 0.6+0.1a 0.6+0.1a
Genistin 7.6+0.7b 7.3 £0.6ab 7.6 £0.9ab 7.8 +£0.9b 7.4 +0.9ab 6.2+0.7a 7.5 +0.6ab 7.2 £0.6ab 7.3 +0.7ab

Malonildaidzins*  33.1 £3.8b 31.5+3.7b 32.3+2.8b 32.1+£2.2b 30.5+2.7b 224 +£2.3a 32.3+3.0b 28.3+£2.7b 29.0 +1.9b
Malonilglicitins* 3.3 +0.2b 3.1+£0.3b 34+04b 32=+03b 2.9+0.3ab 24+04a 3.2+0.3ab 3.0+0.2ab 25+02a
Acetilgenistins® 2.7 £0.2ab 2.7 +0.4ab 3.0+£0.3b 3.0=02b 2.9+0.3ab 2.3+0.3a 3.2+0.2b 2.7+0.3ab 2.8 +0.2ab

Malonilgenistins*  34.6 = 3.4b 31.6 = 3.6ab 33.1+2.3b 343 +£3.5b 33.8+1.9b 26.8 £2.9a 343 +£2.4b 33.4+2.4b 32.8+2.8b

Daidzeins tr tr tr tr tr tr tr tr tr
Gliciteins nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Genisteins tr tr tr tr tr tr tr tr tr

Kopa 88.7+9.3b 82.2+9.1b 87.4+7.7b 88.4+8.1b 84.8 £ 6.6b 66.2 +7.4a 88.9+7.1b 81.7+7.0b 81.5+6.4b

Atskirigi burti kolonna norada statistiski biitisku atSkiribu starp raditajiem p < 0.05. tr - neliela koncentracija, zem noteikSanas robezas; (£), standartnovirze (n = 3).

*Malonildaidzins, malonilglycitins, acetilgenistins, malonilgenistins tika noteikti ar UV spektru un izteikti ka daidzin, glicitin, un genistin ekvivalenti, attiecigi.



Secinajumi

1.

10.

Latvijas agroklimatiskajos apstaklos ir iespéjams iegut labu un kvalitativu darzenu
sojas paksu razu. Visi projekta partneri ieguva paksu razu no 1.1 lidz 8.8 t hal.
Paksu razu bitiski ietekmé izveleta tehnologija un konkréta gada meteorologiskie
apstakli.

Piemérota audzésanas metodé un pie pietiekuma mitruma nodrosSinajuma visam
vertétajam Skirnem ir augsts razas potencials. Augstus razas raditajus uzradija
Skirne ‘Green Shell’, kas tika parbaudita vien 2020. gada. Ari Belgu hibrids
ASR90.001 (B), kas eksperimentos auga vien Darzkopibas instituta, sniedza

augstu razu.

. Augstas razas ieguvei ir nepiecieSams regulars un optimals mitruma

nodroSinajums. Vissvarigak tas ir séklu digSanas laika, jo ipa$i, ja izvélas
audzeésSanu uz vagu skaustiem. ApudenoSanas sistémas ierikoSana ir ieteicama
drosas un augstas razas ieguvei.

Agrakas un drosas razas ieguvei ieteicama darzenu sojas audzéSana no déstiem,
kas prasis papildus laika un resursu ieguldijumu.

Darzenu sojas audzésana ir liels roku darba ieguldijums, kas sadardzina saraZotas
produkcijas izmaksas. Vislielakas roku darbs ir pie razas novaksanas. Nereti raza
ir vacama pakapeniski, kas apgritinatu tas mehanizétu novaksanu.

Sabiedriba ir maz zinasanu par soju un ta saistas ar stereotipiem par genétiski
modificétu partiku. NepiecieSama lielaka sabiedribas iepazistinaSana ar darzenu
soju, tas popularizésana.

Ozonéta udens izmantoSana blanSétas edamames atdzeséSanai nomac
mikroorganismu attistibu, pagarinot glabasanas laiku lidz 16 dienam.

Kopeéjo fenolu daudzumu edamame pupinas apstrade ar ozonéto tideni butiski
neietekmeéja, bet C vitamins nedaudz samazinajas.

Ozonéts udens neizraisa butiskas edamame paksu krasas atskiribas (hlorofila, L *
veértibas un zala krasas intensitati (-a/b)) uzglabasanas laika starp paraugiem, kas
apstradati ar ozonétu un neozonétu udeni.

Ozoneéeta Udens izmantoSana ir daudzsoloSa metode blanSétu edamame pupinu
atdzeseSanai, lai pagarinatu to deriguma terminu. Biitu nepiecieSami turpmaki

pétijumi, lai novertétu edamame sensoras 1pasibas.



11. Augstakais izoflavonu saturs noteikts "Midori Giant™ Skirnes pupinas.

12. Galvenie izoflavoni, kas bija konstatéti edamame pupinas, bija malonil un acetil
formas (malonildaizins, malonilglikitins, acetilgenistins un malonilgenistins).
13.Skirnes un audzé$anas gads biitiski ietekméja izoflavonu koncentraciju. Tas

svarstas robeZas no 55.9 lidz 153.4 mg 100 g!. Augstaka izoflavonu koncentracija

konstateta 2019. gada.

46



Literatura

1.

10.

11.

12.

Basavaraja G.T., Naidu G.K., Salimath P.M (2005) Evalution of vegetable soybean
genotypes for yield and component traits. Karnataka Journal of Agricultural Science,
18(1): 27-31.

Battistini C, Gullén B, Ichimura ES, et al (2018) Development and characterization of
an innovative synbiotic fermented beverage based on vegetable soybean. Brazilian ]
Microbiol 49:303-3009.

Beltran D, Selma M V., Marin A, Gil MI (2005) Ozonated water extends the shelf life of
fresh-cut lettuce. ] Agric Food Chem 53:5654-5663.

Brodowska AJ, Nowak A, Smigielski K (2018) Ozone in the food industry: Principles of
ozone treatment, mechanisms of action, and applications: An overview. Crit Rev Food
Sci Nutr 58:2176-2201.

Castoldi R., Charlo H.C., Vargas P.F., Braz L.T., Carrao-Panizzi M. (2011). Agronomic
characteristics, isoflavone content and Kunitz trypsin inhibitor of vegetable soybean
genotypes. Horticultura Brasileira, 29(2): 222-227.

Cheng X feng, Zhang M, Adhikari B (2014) Effects of ultrasound-assisted thawing on
the quality of edamames [Glycine max (L.) Merrill] frozen using different freezing
methods. Food Sci Biotechnol 23:1095-1102.

Czaikoski K, Carrao-Panizzi MC, da Silva ]B, Ida EI (2012) Effects of storage time and
temperature on the characteristics of vegetable-type soybean grain minimally
processed. Brazilian Arch Biol Technol 55:491-496.

Dere, Siikran, Tohit GUNES RS (1998) Spectrophotometric Determination of
Chlorophyll - A, B and Total Carotenoid Contents of Some Algae Species Using Different
Solvents. Doga, Turkish | Bot 22:13-18.

Dupong L.M, Hatterman-Valenti H. (2005) Yield and quality of vegetable soybean
cultivars for productin in North Dakota. HortTechnology 15(4): 896-900.

Glowacz M, Colgan R, Rees D (2015) Influence of continuous exposure to gaseous ozone
on the quality of red bell peppers, cucumbers and zucchini. Postharvest Biol Technol
99:1-8.

Gosa S.C.,, Lupo Y., Moshelion M. (2019) Quantitative and comparative analysis of
whole-plant performance for functional physiological traits phenotyping: New tools to
support pre-breeding and plant stress physiology studies. Plant Science 282: 49-59.
Howard LA, Wong AD, Perry AK, Klein BP (1999) B-Carotene and ascorbic acid

47



retention in fresh and processed vegetables. ] Food Sci 64:929-936.

13. Hu Q., Zhang M., Mujumdar A.S., Xiao G, Jincai S. (2006) Drying of edamame by hot air
and vacuum microwave combination. Journal of Food Engineering 77(4): 977-982.
14.John H, shekharappa R, rachalapathi V (2018) Studies on Minimally Processed Field

Beans (Dolichos lablab) for Extending the Shelf-Life. Int ] Curr Microbiol Appl Sci

15. Karaca H, Velioglu YS (2014) Effects of ozone treatments on microbial quality and
some chemical properties of lettuce, spinach, and parsley. Postharvest Biol Technol
88:46-53.

16. Karapanos I, Papandreou A, Skouloudi M, Makrogiannia D, Juan A. Fernadndez JA, Rosac
E, Ntatsia G BP and SD (2017) Cowpea fresh pods: A new legume for the market.
Assessment of their quality and dietary characteristics of 37 cowpea accessions grown
in southern Europe. ] Sci Food Agric 97:4343-4352.

17.Kasim R, Kasim MU (2015) Biochemical changes and color properties of fresh-cut
green bean (Phaseolus vulgaris L. cv.gina) treated with calcium chloride during
storage. Food Sci Technol 35:266-272.

18. Krinsky B.F. (2005) The development of a lexicon for frozen Vegetable soybeans and
effect of blanching time on sensory and quality parameters of vegetable soybeans
during frozen storage: master thesis. North Carolina State University. North Carolina. 110 p.

19. Kumar V, Rani A, Goyal L, et al (2014) Assessment of antioxidant constituents and anti-
oxidative properties of vegetable soybean. Int ] Food Prop 17:536-544.

20. Lara L.M, Wilson S.A, Chen P, Atungulu G.G (2019) The effects of infrared treatment on
physicochemical characteristics of vegetable soybean. Heliyon 5:e01148.

21.Malenci¢ D, Cveji¢ ], Miladinovi¢ ] (2012) Polyphenol content and antioxidant
properties of colored soybean seeds from central Europe. ] Med Food 15:89-95.

22.Mangena P. (2018) Water stress: morphological and anatomical changes in soybean
(Glycine max L). In: Plant, Abiotic stress and Responses to Climate Change. Ed. by. V.
Andjelkovic. IntechOpen: 9.-31.

23.Mentreddy S.R., Mohamed A.L, Joshee N, Yadav A.K. (2002) Edamame : A nutritious
vegetable Crop. Trends new Crop new uses 432-438

24.Mozzoni LA, Chen P, Morawicki RO, et al (2009) Quality attributes of vegetable soybean
as a function of boiling time and condition. Int ] Food Sci Technol 44:2089-2099.

25.Pao S, Eitinger M.R,, Khalid M.F., Mebrahtu T., Mullins C. (2008). Microbiological quality

of frozen ,edamame” (vegetable soybean). Journal of Food Safety, 28: 300-313.

48



26. Patras A, Tiwari BK, Brunton NP (2011) Influence of blanching and low temperature
preservation strategies on antioxidant activity and phytochemical content of carrots,
green beans and broccoli. LWT - Food Sci Technol 44:299-306.

27.Proulx E, Yagiz Y, Cecilia M, Emond JP (2010) Quality attributes limiting snap bean
(Phaseolus vulgaris L.) postharvest life at chilling and non-chilling temperatures.
HortScience 45:1238-1249.

28.Saaty TL (2008) Decision making with the analytic hierarchy process. Int J Serv Sci
1:83.

29. Saldivar X, Wang Y], Chen P, Mauromoustakos A (2010) Effects of blanching and
storage conditions on soluble sugar contents in vegetable soybean. LWT - Food Sci
Technol 43:1368-1372.

30. Santana AC, Carrao-Panizzi MC, Mandarino JMG, et al (2012) Evaluation of the shelf-

31.Singleton, V.L., Orthofer, R, and Lamuela-Raventos, R.M. (1999). Analysis of total
phenols and other oxidation substrates and antioxidants by means of Folin-Ciocalteau
reagent. Methods Enzymol., 299, 152-178.

32.Song JY, An GH, Kim CJ (2003) Color, texture, nutrient contents, and sensory values of
vegetable soybeans [Glycine max (L.) Merrill] as affected by blanching. Food Chem
83:69-74.

33.Soya beans production guideline (2010). Pretoria: Deparment of Agriculture, Forestry
and Fisheries, 32 p.

34. Turbin V.A,, Sokolov A.S., Kosterna E., Rosa R. (2014). Effect of plant density on the
growth, development and tield of brussels sprouts (Brassica oleracea L. var. Gemmifera
L.). Acta Agrobotanica, 67(4): 51-58.

35.Weemaes C, Ooms V, Indrawati, et al (1999) Pressure-temperature degradation of
green color in broccoli juice. ] Food Sci 64:504-508.

36.Xu, Yixiang, Sismour E, Pao S, Rutto L, Grizzard C RS (2012) Textural and
Microbiological Qualities of Vegetable Soybean (Edamame) Affected by Blanching and
Storage Conditions. ] Food Process Technol 3(7): 2-6.

37.Yucel Sengun I, Kendirci P (2018) Potential of Ozonated Water at Different
Temperatures to Improve Safety and Shelf-Life of Fresh Cut Lettuce. Ozone Sci Eng
40(3): 216 - 227.

49



Publicitate

1)

2)

3)

4

1)

2)

https://fruittechcentre.eu/sites/default/files /2019-01 /Profesionala DARZKOPIBA Nr7.pdf

Projekta rezultati publiskoti vairakos zinatniskos un publiskos pasakumos.

Zinatniskas publikacijas (Web of Science vai SCOPUS (A vai B) datubazgs ieklautos zurnalos

vai konferenéu rakstu kragjumo), t.sk. tézes

Lidzsvarota lauksaimnieciba: zinatniski praktiskas konferences tézes, Jelgava, Latvija,
25.-26.febr., 2021 / Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Lauksaimniecibas fakultate.
Latvijas Agronomu biedriba. Latvijas Lauksaimniecibas un meZa zinatnu
akademija - Jelgava, 2021 - 36.1pp

https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar lauksaim/2021/Tezes 2021 Lidzsvarota-
lauksaimnieciba LLU LF.pdf

lesniegts publicéSanai - Krasnova I., Seglina D., Juhnevi¢a-Radenkova K., Lepse L.,
Zeipina S. The effect of ozonated water on changes in the quality of blanched edamame

during cold storage. Journal of Food Science and Technology.

Tiek gatavota publikacija augstas kvalitates Zurnalam (Q1-Q2 - Biological Agriculture &

Horticulture) par lauka pétijuma rezultatiem

Tiek gatavota publikacija augstas kvalitates Zurnalam (Q1-Q2) par izoflavanoidu

pétijuma rezultatiem.
Popularzinatniskas publikacijas:

Zeipina S. (2020). Darzenu sojas audzéSana Latvija. Razas svéetki "Vecauce - 2020":

Pétnieciba COVID-19 éna: zinatniska seminara rakstu krajums. 64.-67. Ipp.

http://www.lfllu.lv/sites /If /files /files /lapas/ LLU Razas svetki Vecauce 2020.pdf

Zeipina S., Lepse L. (2018). Darzenu soja - edamame. Profesionala darzkopiba, Nr. 3 (7),

21.-23. Ipp.
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https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar_lauksaim/2021/Tezes_2021_Lidzsvarota-lauksaimnieciba_LLU_LF.pdf
https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar_lauksaim/2021/Tezes_2021_Lidzsvarota-lauksaimnieciba_LLU_LF.pdf
http://www.lf.llu.lv/sites/lf/files/files/lapas/_LLU_Razas_svetki_Vecauce_2020.pdf
https://fruittechcentre.eu/sites/default/files/2019-01/Profesionala_DARZKOPIBA_Nr7.pdf

Mutiskie zinojumi konferences

1) 2021. gada 25. februarl LLU Lauksaimniecibas fakultates zinatniski praktiska
konferencé zinojums “Agroekologisko faktoru ietekme uz darzenu sojas razu” (S.

Zeipina, L. Lepse, 1. Alsina)

Mutiskie zinojumi sabiedribas iepazistinasanai ar darzepu soju un citi

popularizésanas pasakumi.

1) SlowFood pasakuma “Good food - good farming” Straupes lauku labumu tirdzina

2020. gada 4.oktobr1 “Straupe SlowFood” organizéja pupam un pupinam veltitu
pasakumu SlowFood projekta “Good food - good farming” ietvaros. Kopa ar L.Mucenieci
tika popularizétas edamames pupinas un rikota to degustacija (attéeli 23. - 24.).

23. attéls. Edamame pupinu popularizéSana “Straupe Slow Food” pasakuma “Good Food
Good Farming”
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24.attels. Edamame pupinu degustacija “Straupe Slow Food” pasakuma “Good Food

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Good Farming”

2020. gada 26. septembri Stadu paradé Slokenbekas muiza, sniedzot prezenticiju
par reti audzétiem darzeniem, tika stastits ari par darzenu soju (S. Zeipina)
Noorganizétas divas lauku dienas: 2020. gada 3. septembri1 ZS “Atvases” pie Andra
Mangula un ZS “Puteni” pie Lienas Mucenieces. Abas saimniecibas apmekletaji tika
iepazistinati ar projekta izméginajumu rezultatiem, apskatiti saimniecibu
izméginajumu lauki (visi projekta partneri)

2019. gada 22. novembri TV24 raidijums/saruna par darzenu soju “Ediens ka zales”
(S. Zeipina)

2019. gada 5. oktobrl Darzkopibas institata “Abolu dienas” ietvaros lekcija par
darzenu soju (S. Zeipina)

2019. gada 28. septembri Darzkopibas institita filmeéts siZets par darzenu sojas
audzesSanu un uzglabasanu, kas tika parraidits Novada zinas (Darzkopibas institiits)
2019. gada 4.-7. septembr1 izstade “Riga Food” Darzkopibas institiita stenda bija
iepazities, nodegustet darzenu soju (Darzkopibas institiits)

2019. gada 11. maija izstadé “Darzs un dzivesstils” sniedzot prezentaciju par reti

audzetiem darzeniem, tika stastits ari par darzenu soju (S. Zeipina)
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Pielikumi

1. Pielikums

Tehnologija Izstraddja:

L.Lepse
Darzkopibas institiits: S.Zeipina

Agrotehnisko p&tijumu un Darzenu sojas audzésana no 28.02.2021.

skirnu izvertesanas nodala déstiem APng?gngi y
JRubausKis
28.02.2021.

Tehnologija izstradata Darzkopibas institita Paré veicot petijumu ZM projekta 17-00-A01620-000004, “Jauna
darzena - edamame audz&Sanas tehnologijas izstrade biologiskaja razo$ana” ietvaros

Merkis: iegit augstu un kvalitativu darzenu sojas razu, izmantojot biologiskas saimniekosSanas
metodes.

Eksperimentalas parbaudes objekts un tehnologija

5=

Skirnes | ‘Chiba Green', ‘Midori Giant’

2. Augsnes raksturojums

Reliktkarbonatiska briinaugsne ar smilSmala granulometrisko sastavu, pHkci 6.2, P20s
— 224 mg kg'!, K20 — 300 mg kg! un organiska viela 3.5%. Sojas stadisanai nav piemérota
augsne ar pHkci zem 5.5.

3. AudzéSanas tehnologija

3.1. Kasesu izvele un substrats

Ta ka sojas augi strauji veido lielu saknu sisteému, tad stadi audzeti dzilajas déstu kasetes
(9 cm dziluma), tilpums 140 cm?. Déstu audzé$anai izmantots kiidras: komposta substrats.

3.2. | Seklas materiala sagatavo$ana un déstu audzéSana

Ta ka Latvijas augsnés nav sastopamas sojai specifiskas guminbakterijas
Bradyrhizobium japonicum, kas veido guminus uz sojas sakném, s€éklas pirms sgjas apstrada
ar sojai piemérotu inokulantu. Viegli samitrina s€klas, apstrada ar inokulantu, lai inokulants
tam pielip. S€klu mitrinasana ir javeic loti 1su bridi pirms s€jas, jo s€klas strauji uzbriest un
skaldas. Inokulantu nedrikst paklaut tieSu saules staru iedarbibai!

Deésti neapkurinama pléves seguma siltumnica izaug apméram tris nedelas, atkariba no
temperattiras apstakliem. S€ju veic aprila treSaja dekade. Seklas substrata iespiez 2 cm
dziluma, péc s€jas kasetes kartigi aplaista. leteicams noveérst putnu un pelu piekluvi kaseteém,
var apsegt ar agrotiklu. Regulari uztur optimalu substrata mitrumu ap 70%.

3.3. | StadiSanas shema lauka

Maija otraja - treSaja dekadé destus izstada uz lauka. Stadijumu bieziba 13 augi uz
kvadratmetru. Stadot lidzena lauka, ieteicams stadit divrindu slejas, starp rindam ieveérojot
attiecigi 70 un 35 cm atstatumu un starp augiem rinda 15 cm. Stadot uz vagu skaustiem, ja
vagu skausti atrodas 70 cm attaluma, tad starp augiem jaatstaj 10 cm atstatums.

3.4. | Stadisanas tehnologija

Stadisana iesp&jama manuali vai mehaniz&ti, atkariba no tehnologiskajam iespg&jam. Péc
stadiSanas augi jaaple;.

3.5. | Stadijumu kopSana

Vegetacijas perioda péc nepiecieSamibas veic nezalu ierobezosanu ar kultivatoriem vai
ravgjot. Atkariba no apstakliem tris lidz piecas reizes.

P&c nepiecieSamibas veic stadijuma laistiSanu. Katra laistiSanas reizé nodroSina vismaz
10 - 15 L m2 Gidens atkariba no augsnes granulometriska sastava.
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3.6. | Kaitigo organismu ierobefo$ana

Latvija Iidz S§im nav identificéti saimnieciski nozimigi sojas kaitekli un slimibas, bet,
palielinoties sojas audz€Sanas platibam, ir aktuala to iesp&jama invazija. Tome&r razas
vakSanas laika var nakties saskarties ar grauz&ju bojajumiem. Uz atseviskiem augiem bija
noverots pa kadam Hypena scabra F. kapuram.

3.7. | Nodrosina$ana ar baribas vielam

Stadijumu méslosana ar slapekli saturoSiem méslojumiem vegetacijas perioda sakuma,
driz péc augu iesakno$anas, veicina augu vegetativo augSanu. ZiedéSanas sakuma uz sojas
sakném veidojas gumini, kas veic atmosferas slapekla piesaisti, [idz ar to augs sevi apgada ar
nepiecieSamiem slapekla savienojumiem (ja apstrade ar inokulantu ir bijusi sekmiga, un
guminbakterijas ir iedzivojusas uz sojas augu sakném).

3.8. | Novak$ana

Vac nenobriedusas pupinu pakstis to tehnologiskas gatavibas stadija, t.i., pirms pakstis
paliek dzeltena nokrasa, apméram 80% gataviba (BBCH 79 — 79 augu attistibas stadija).
Pakstis m&dz nogatavoties pakapeniski, tad€] razas vakSana var biit nepiecieSama atkartoti,
11dz ar to tas ir roku darbs.

4. | Tehnologijas prieksrocibas un rekomendacijas

Ta ka augu bieziba bitiski neietekmgja raza apjomu, tad rekomend€jama stadijuma
bieziba ir 13 augi uz kvadratmetru. Tas nodrosina Iidzsvaru starp s€klas materiala izmaksam,
ieglistamo razas apjomu un augu agroekologiskajam prasibam.

Efektivakai mitruma nodroSinaSanai izmantojama pilienveida laistiSanas sisteéma.
IevieSot pilienlaistiSanas sist€mu, jaapsver mehanizetas nezalu ierobezoSanas iesp&jas, nemot
vera cauruliSu izvietojumu.
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Meteorologiskie apstakli 2018. gada

2.pielikums

NoKrisnu
Gaisa temperatura, °C
daudzums, mm
Meénesi dekades dekades summa pa
dekades vidéja
maksimala minimala dekadem
| 11 I11 | 11 I11 | 11 [11 | 11 II
Aprilis 47 | 49 | 132 |16.0|181|252| 47 |-58| 05 | 23 | 0.3 | 58
Maijs 6.8 |13.3 136|185 |27.0(272| -20 | 3.6 | -04 | 86 | 5.8 | 16.3
Junijs 18.7 1189 (173|306 | 309 | 280 | 2.7 | 88 | 6.2 | 124 |36.7 | 3.0
Julijs 13.7 1152 188|218 | 252|284 | 69 | 45 | 6.6 | 679 | 14.7 | 42.3
Augusts 146|173 | 18.7 | 228 | 26.1 | 282 | 3.0 | 81 | 86 |125| 6.1 | 25
Septembris | 16.4 | 109 | 9.2 | 272|189 184 | 7.6 | -1.1| -2.0 | 93 363 | 5.1
Oktobris 55 |11.2| 81 | 136|142 103 | -3.7 | 6.2 | -1.7 | 10.8 | 52.2 | 27.3
Meteorologiskie apstakli 2019. gada
Nokrisnu
Gaisa temperatura, °C
daudzums, mm
Meénesi dekades dekades summa pa
dekades vidéja
maksimala minimala dekadem
I Il I I I Il I I Il I Il Il
Aprilis 57 (9.7 | 113 | 214 | 201|221 | -49 | -1.5 | 0.2 | 369 | 115 | 9.2
Maijs 13.7 |17.5| 19.0 | 25.7 | 301 |33.7| 1.1 | 16 | 45 | 74 | 1.8 | 0.0
Junijs 16.7 179 | 16.0 | 315 | 302|303 | 1.1 | 52 | 74 | 0.6 | 2.2 | 153
Julijs 16.4 23.4 | 23.6 | 294 | 33.8 | 335|100 | 13.2 | 134 | 9.5 | 22.6 | 10.5
Augusts 229 181 | 16.2 | 345 | 272|293 | 113 | 79 | 48 | 1.8 | 145 | 41.3
Septembris | 17.6 | 15.1) 12.1 | 283 | 257|284 | 78 | 59 | 3.1 | 1.3 | 89 | 221
Oktobris 96 | 113 9.2 | 186 | 174 | 10.7 | -1.6 | 0.0 | -4.0 | 12 0.1 | 0.0
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Meteorologiskie apstakli 2020. gada

Gaisa temperatura, °C

NoKrisnu

daudzums, mm

Meénesi dekades dekades summa pa

dekades videéja

maksimala minimala dekadem

[ 11 [11 | 11 [11 | Il [11 | 11 [11
Aprilis 63 | 49 | 6.2 | 194 | 125|179 | -33 | -25 | -39 | 34 | 50 | 0.2
Maijs 10.1 | 68 | 12.0 | 20.3 | 138|214 | -1.7 | -0.1 | -0.6 | 6.2 | 15.0 | 4.0
Junijs 143 | 185 | 205 | 244 | 284|302 | 29 | 79 | 86 | 146 | 8.0 | 20.8
Julijs 156 | 173 | 163 | 21.1 | 285|259 | 7.7 | 78 | 63 | 96 | 7.0 | 324
Augusts 181 | 175 | 156 | 282 | 284 | 269 | 60 | 7.2 | 6.2 | 156 | 0.0 | 19.2
Septembris | 13.8 | 13.5 | 14.8 | 198 | 25.6 | 24.7 | 3.2 | 0.2 | 4.7 | 200 | 3.6 | 10.8
Oktobris 128 | 81 | 79 | 204 | 141|140 | 14 | 0.7 | 1.0 | 6.2 | 118 | 7.0
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