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ANOTĀCIJA 
 

Sigitas Bočas promocijas darbs „Augļu deserta kvalitāti ietekmējošie faktori” 

izstrādāts no 2009. līdz 2013. gadam Latvijas Lauksaimniecības universitātes Pārtikas 

tehnoloģijas fakultātes Iepakojuma materiālu īpašību izpētes laboratorijā, Pārtikas 

produktu sensorās vērtēšanas laboratorijā, Mikrobioloģijas laboratorijā, Dabas vielu 

ķīmijas zinātniskajā laboratorijā, Uztura katedras Uzturgatavošanas laboratorijā, 

Tehniskās fakultātes Enerģētikas institūta pētījumu laboratorijā, Latvijas Valsts 

Augļkopības institūtā, Pārtikas drošības, dzīvnieku veselības un vides zinātniskā 

institūta „BIOR” laboratorijā. 

 

Augu izcelsmes produktu izmantošanas teorētiskie aspekti ļauj definēt 

promocijas darba hipotēzi: izvēloties Latvijā audzētu zemeņu un ābolu šķirņu augļu 

biezeņus un to termiskās apstrādes paņēmienus un izmantojot piemērotus hidrokoloīdus, 

var pagatavot kvalitatīvu augļu desertu. 

 

Promocijas darba pētījuma objekts ir Latvijā audzētu zemeņu un ābolu šķirņu 

augļu biezeņi. 

 

Lai pierādītu izvirzīto hipotēzi, promocijas darba mērķis ir pētīt svaigu un 

termiski apstrādātu dažādu šķirņu zemeņu un ābolu biezeņu sensoros un fizikāli 

ķīmiskos rādītājus un hidrokoloīdu ietekmi uz augļu deserta kvalitāti.  

 

Darba mērķa sasniegšanai ir izvirzīti vairāki uzdevumi. 

1. Izvērtēt termiskās apstrādes – pasterizācijas un saldēšanas – procesu ietekmi uz 

dažādu šķirņu augļu biezeņu kvalitāti. 

2. Analizēt dabīgo sulu un skābuma regulētāja ietekmi uz augļu biezeņu fizikāli 

ķīmiskajiem un sensorajiem rādītājiem. 

3. Noteikt augļu deserta nozīmīgākos fizikāli ķīmiskos un sensoros rādītājus. 

4. Analizēt augļu deserta struktūrmehānisko īpašību izmaiņas uzglabāšanas laikā. 

5. Noteikt un izvērtēt augļu deserta mikrobioloģisko kvalitāti uzglabāšanas laikā. 

 

Promocijas darbs sastāv no trīs nodaļām. 

1. nodaļa. Teorētiskais pamatojums, kas ietver šādas apakšnodaļas: skolēnu veselīga 

uztura lietošanas veicināšana; programmas „Augļi skolai” īstenošana; svaigu 

augļu kvalitātes raksturojums; augļu pārstrāde; augļu termiskās apstrādes veidi; 

dažādu hidrokoloīdu raksturojums; izvēlēto hidrokoloīdu nozīme produktu 

konsistences veidošanā. 

2. nodaļa. Promocijas darbā izmantotie materiāli, metodes un pētījumu shēmas. 

3. nodaļa. Pētījuma rezultātu apkopojums un diskusija, lai pierādītu darbā izvirzīto 

hipotēzi – izvēloties Latvijā audzētu zemeņu un ābolu šķirņu augļu biezeņus un to 

termiskās apstrādes paņēmienus un izmantojot piemērotus hidrokoloīdus, var 

pagatavot kvalitatīvu augļu desertu. Izvērtēta dabīgo sulu ietekme uz augļu 

biezeņu sensorajām un fizikāli ķīmiskajām īpašībām. 

Darba nobeigumā formulēti galvenie secinājumi. 

 

Promocijas darba novitāte un zinātniskais nozīmīgums. 

 Pirmo reizi veikti kompleksi kvalitātes pētījumi par saldētu biezeni no Latvijā 

audzētu ābolu un zemeņu šķirņu augļiem. 
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 Pirmo reizi brūnēšanas novēršanai izmantota krūmcidoniju sula Latvijā audzētu 

ābolu šķirņu biezeņu gatavošanas procesā. 

 Lietojot integrētā novērtējuma metodi, izvērtētas saldēšanas paņēmiena 

priekšrocības zemeņu un ābolu biezeņu termiskai apstrādei, ņemot vērā to fizikāli 

ķīmisko rādītāju izmaņas. 

 Izvērtēta hidrokoloīdu ietekme uz saldēta augļu biezeņa struktūrmehāniskajām 

īpašībām kvalitatīva augļu deserta gatavošanas procesā. 

 

Promocijas darba tautsaimnieciskā nozīmība. 

 Augļu deserts paplašinās Eiropas Kopienas izstrādātajā programmā „Augļi skolai” 

iekļauto augļu piedāvājumu, dažādos ēdienkarti, tādējādi papildinot skolēnu uzturu 

ar nepieciešamajām uzturvielām visu mācību gadu. 

 Pētījuma rezultāti sabiedriskās ēdināšanas uzņēmumiem dos iespēju paplašināt 

deserta sortimentu, izmantojot zemām temperatūrām atbilstošus hidrokoloīdus un 

saldētas izejvielas. 

 Saldētu izejvielu izmantošana augļu deserta ražošanā, lietojot piemērotus 

hidrokoloīdus un dažādus izejvielu sagatavošanas paņēmienus, ļaus nodrošināt 

produkcijas pieejamību neatkarīgi no sezonalitātes. 

 Promocijas darba rezultāti papildinās zinātniski praktisko pētījumu izstrādi atbilstoši 

Veselības ministrijas perspektīvā plāna „Veselīgs uzturs. 2014–2020” īstenošanai. 

 

Promocijas darbs uzrakstīts latviešu valodā, darba apjoms – 147 lpp., ieskaitot 

17 tabulas un 69 attēlus. Darba izstrādei analizēti 206 informācijas avoti. Promocijas 

darbā iekļauti 18 pielikumi, darba kopējais apjoms 158 lpp. 

 

Promocijas darba izstrāde un noformēšana līdzfinansēta no: 

 ESF projekta „Pārtikas nozares zinātniski pētnieciskās grupas izveide”, Vienošanās 

Nr. 2009/0232/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/122 (2010. gada janvāris – marts); 

 ESF projekta „Zinātniskās kapacitātes stiprināšana augļkopības, mežu un 

informācijas tehnoloģijas nozarēs, nodrošinot videi draudzīgu audzēšanas 

risinājumu, produktu izstrādes un ieviešanas izpēti ar datortehnoloģiju atbalstu”, 

Vienošanās Nr. 2009/0228/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/035 (2010. gada jūnijs – 

2012. gada decembris); 

 ESF projekta „Atbalsts LLU doktora studiju īstenošanai”, Vienošanās 

Nr. 2009/0180/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/017 (2013. gada februāris – 2014. gada 

februāris). 

 

Zinātniskā darba aprobācija 

 

Pētījuma rezultāti apkopoti un publicēti desmit recenzējamos zinātniskajos 

izdevumos, tajā skaitā viena publikācija publicēta indeksēta starptautiskajā datubāzē 

„SCOPUS”, divas – „EBSCOhost”. 

 

1. Boca S., Galoburda R., Krasnova I., Seglina D., Aboltins A., Skrupskis I. (2013) 

Evaluation of Rheological Properties of Apple Mass Based Desserts. World 

Academy of Science, Engineering and Technology, Issue 79, Šveice, Cīrihe, 2077–

2081 lpp.  

2. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Rozenbergs V., Skrupskis I., Blija A., Ruciņš M. 

(2013) Augļu biezeņa iegūšanas paņēmiens. Latvijas Republikas Patentu valdes 

oficiālais vēstnesis, 07/2013; 877. lpp. 
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3. Boca S., Kruma Z., Seglina D., Skrupskis I. (2011) Evaluation and Identification of 

Volatile Compounds of Strawberries and Apples. In: 7
th

 International Congress of 

Food Technologists, Biotechnologists and Nutritionists proceedings. Horvātija, 

Opātija, p. 113–119 (elektroniskā formātā). 

4. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Aboltins A., Skrupskis I. (2011) Changes of 

Pectin Quantity in Fresh and Frozen Apple Products. The 23 IIR International 

Congress of Refrigeration. Refrigeration for Sustainable Development, Czech 

Republic, Prague. - ID:785. 

5. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Skrupskis I. (2011) Changes of Pectin in Apple 

Mass Depending on Storage Time. Journal of International Scientific Publications: 

Materials, Methods & Technologies (ISSN 1313-2539), Vol. 5, Part 2, Bulgārija, 

Burgasa (elektroniskā formātā). 

6. Boca S., Skrupskis I., Straumite E. (2011) Evaluation of Quality Indices of Strawberry 

Mass. In: Research for 17
th

 Rural Development 2011 Annual International Scientific 

Conference Proceedings (ISSN 1691-4031), Vol. N
o
1, Latvija, Jelgava, p. 119–125. 

(In EBSCOhost; Academic Search Complete; CABI.) 

7. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Aboltins A., Skrupskis I. (2011) Influence of 

Natural Berry Juices on Stability of Anthocyanins in Strawberry Mass. In: 

Proceedings 6
th

 International CIGR Technical Symposium, Toward a Sustainable 

Food Chain – Food Process, Bioprocessing and Food Quality Management. 

Francija, Nante, p. 91–94 (elektroniskā formātā). (In Scopus.) 

8. Boca S., Berzina E., Skrupskis I., Rozenbergs V., Skrupska D. (2010) Food 

Hydrocolloids in Fruit Products. Journal of International Scientific Publications: 

Materials, Methods & Technologies (ISSN 1313-2539), Vol. 4, Bulgārija, Burgasa 

(elektroniskā formātā). 

9. Boca S., Skrupskis I., Dimins F., Krasnova I. (2010) Dynamics of Sugars 

Composition in Berries. In: Research for 16
th

 Rural Development 2010 Annual 

International Scientific Conference Proceedings, Vol. N
o
1, Latvija, Jelgava,  

p. 126–131. (In EBSCOhost; Academic Search Complete; CABI.) 

10. Boca S., Aboltins A., Skrupskis I., Gross U., Ziedins R. (2009) Heat Transfer 

Process Investigation in Frozen Berries with Changing Storage Temperature, 

International Scientific Conference. Bulgaria, Sofia, Journal of Agricultural 

Engineering, Vol. XLVII, 2010. pp. 3–8. 

 

Par rezultātiem ziņots 14 starptautiskajās zinātniskajās konferencēs un 

kongresos Bulgārijā, Čehijā, Francijā, Horvātijā, Igaunijā, Latvijā, Lietuvā, Portugālē, 

Šveicē, starptautiskajā pārtikas izstādē „Riga Food 2012, 2013”. 

 

1. Boca S., Galoburda R., Krasnova I., Seglina D., Aboltins A., Skrupskis I. (2013) 

Evaluation of Rheological Properties of Apple Mass Based Desserts. ICAFNS 2013: 

International Conference on Agricultural, Food and Nutritional Sciences. Šveice, 

Cīrihe, 30.–31. jūlijs, 2013. (Mutiskais referāts / oral presentation.) 

2. Boca S., Murniece I., Kļava D., Gross U., Skrupskis I. (2012) Structural Changes of 

Apple Dessert During Storage, 7
th

 Baltic Conference on Food Science and 

Technologies „FOODBALT – 2012”, Lietuva, Kauņa, 17.–18. maijs, 2012.  
(Stenda referāts / poster presentation.) 

3. Boca S., Kruma Z., Seglina D., Skrupskis I. (2011) Evaluation and Identification of 

Volatile Compounds of Strawberries and Apples. 7
th 

International Congress of Food 

Technologists, Biotechnologists and Nutritionists. Horvātija, Opātija,  

20.–23. septembris, 2011. (Stenda referāts / poster presentation.) 
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4. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Aboltins A., Skrupskis I. (2011) Changes of 

Pectin Quantity in Fresh and Frozen Apple Products. 23rd IIR International 

Congress of Refrigeration (ICR2011), Čehija, Prāga, 21.–26. augusts, 2011. 

(Mutiskais referāts un stenda referāts / oral presentation and poster presentation.) 

5. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Skrupskis I. (2011) Changes of Pectin in Apple 

Mass Depending on Storage Ttime. 13
th

 International Symposium „Materials, 

Methods & Technologies (MMT)”. Bulgārija, Burgasa, 7.–11. jūnijs, 2011. (Stenda 

referāts / poster presentation.)  

6. Boca S., Skrupskis I., Straumite E. (2011) Evaluation of Quality Indices of Strawberry 

Mass. 17. starptautiskā zinātniskā konference "Research for Rural Development 

2011", Latvija, Jelgava, 17.–20. maijs, 2011. (Mutiskais referāts / oral presentation.) 

7. Boca S., Predajs J., Gross U., Skrupskis I. (2011) Quality Investigation of Whipped 

Redcurrant and Blackcurrant Mass, 6
th

 Baltic Conference on Food, Science and 

Technology “Innovations for food science and production”, Latvija, Jelgava,  

5.–6. maijs, 2011. (Stenda referāts / poster presentation.) 

8. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Aboltins A., Skrupskis I. (2011) Influence of 

Natural Berry Juices on Stability of Anthocyanins in Strawberry Mass.  

6
th

 International CIGR Technical Symposium, Towards a Sustainable Food Chain 

Food Process, Bioprocessing and Food Quality Management, Francija, Nante,  

18.–20. aprīlis, 2011. (Stenda referāts / poster presentation.) 

9. Boca S., Krasnova I., Seglina D., Skrupskis I. (2010) Changes of Pectin Quantity in 

Fresh and Frozen Apple Puree. 5
th

 Baltic conference on Food Science and technologies 

„FOODBALT – 2010”, Igaunija, Tallina, 29.–30. oktobris, 2010. (Stenda referāts / 

poster presentation.) 

10. Boca S., Berzina E., Skrupskis I., Aboltins A., Rozenbergs V. (2010) Storage of halh-

finished fruit and berry products. 28
th

 International Horticultural Congress. Portugāle, 

Lisabona, 22.–27. augusts, 2010. (Stenda referāts / poster presentation.)  

11. Boca S., Berzina E., Skrupskis I., Rozenbergs V., Skrupska D. (2010) Food 

Hydrocolloids in fruit products. 12
th

 International Symposium „Materials, Methods 

& Technologies (MMT)”. Bulgārija, Burgasa, 12.–15. jūnijs, 2010. (Stenda 

referāts / poster presentation.)  

12. Boca S., Skrupskis I., Predajs J. (2010) Usage Possibilities of Frozen Raw Materials 

in Preparation of Fruit Desserts. 5
th

 International Scientific Conference “Students on 

their Way to Science”. Latvija, Jelgava, 28. maijs, 2010. (Mutiskais referāts /  

oral presentation.) 

13. Boca S., Skrupskis I., Dimins F., Krasnova I. (2010) Dynamics of Sugars Composition 

in Berries. 16. starptautiskā zinātniskā konference "Research for Rural Development 

2010", Latvija, Jelgava, 19.–21. maijs, 2011. (Mutiskais referāts / oral presentation.) 

14. Skrupska D., Boča S., Bērziņa E., Skrupskis I. (2009) Social Aspects of the Fruit 

Programme at School. 5
th

 International Scientific Conference New Dimensions in 

the Development of Society 2009. Latvija, Jelgava, 2.–3. oktobris, 2009. (Mutiskais 

referāts / oral presentation.) 
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ANNOTATION 
 

Sigita Boca’s doctoral thesis “Factors Influencing Fruit Dessert Quality” has 

been worked out during the period from 2009 to 2013 in the Quality Testing Laboratory 

of Packaging Materials, the Sensory Analyses Laboratory, laboratory of Microbiology, 

scientific laboratory of Organic Chemistry, Laboratory of Food Preparation at the 

Department of Nutrition at the Faculty of Food Technology of the Latvia University of 

Agriculture; in the research laboratory at the Power Institute; at the Latvia State Institute 

of Fruit-Growing; in the laboratory at the Institute of Food Safety, Animal Health and 

Environment “BIOR” 

 

Theoretical aspects of using plant-based food products enable to set hypothesis 

of the doctoral thesis - it is possible to prepare quality fruit dessert by choosing fruit 

puree from strawberry and apple cultivars grown in Latvia, methods of their thermal 

treatment, and using suitable hydrocolloids.  

Object of the Research - fruit purees from strawberry and apple cultivars 

grown in Latvia.  

 

In order to prove the advanced hypothesis, aim of the doctoral thesis is to 

investigate sensory and physical and chemical parameters of fresh and thermally treated 

strawberry and apple puree from different cultivars and effect of hydrocolloids on 

quality of fruit dessert.  

 

The following objectives have been set to reach the aim of the thesis. 

1. Evaluate effect of thermal treatment – pasteurization and freezing – processes on the 

quality of fruit puree from different cultivars; 

2. Analyze effect of natural juices and acidity regulator on physical and chemical and 

sensory parameters of fruit puree; 

3. Determine the most essential physical and chemical and sensory parameters of fruit 

dessert;  

4. Analyze changes in structure-mechanical properties of fruit dessert during storage; 

5. Determine and evaluate microbiological quality of fruit dessert during storage. 

 

The doctoral thesis consists of three chapters. 

Chapter 1. Theoretical background that comprises the following sub-chapters: 

facilitation of using healthy food for pupils; implementation of the program “Fruit 

for School”; description of fresh fruit quality; fruit processing; types of thermal 

treatment of fruits; description of different hydrocolloids; significance of chosen 

hydrocolloids in solidity formation of products. 

Chapter 2. Materials, methods and charts of the researches used in the doctoral thesis. 

Chapter 3. Summary of the research results and discussion to approve the advanced 

hypothesis - it is possible to prepare quality fruit dessert by choosing fruit puree 

from strawberry and apple cultivars grown in Latvia, methods of their thermal 

treatment, and using suitable hydrocolloids. Effect of natural juices on sensory and 

physical and chemical parameters of fruit puree is evaluated.  

At the end of the thesis the main conclusions are formulated.  

 

Novelty and scientific significance of the doctoral thesis 

 For the first time complex quality researches are carried out for frozen puree from 

apple and strawberry fruit of cultivars grown in Latvia. 
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 For the first time Japanese quince juice is used to prevent browning during the 

process of making puree from apple cultivars grown in Latvia. 

 By using integrated evaluation method, advantages of freezing for thermal 

treatment of strawberry and apple purees are evaluated, taking into consideration 

their physical and chemical parameters. 

 Effect of hydrocolloids on textural properties of frozen fruit puree in the process of 

preparing fruit dessert preparation is evaluated.  

 

Economic significance of the doctoral thesis 

 Fruit dessert will extend the fruit supply included in the program “Fruit for school” 

developed by the European Union, and diversify the menu, thus supplementing 

pupils` food with the necessary nutrients the whole study-year. 

 The results of the research will enable catering enterprises to extend dessert 

assortment by using hydrocolloids, suitable for low temperatures, and frozen raw 

materials. 

 Use of frozen raw materials in production of fruit dessert by using suitable 

hydrocolloids and different methods of raw material preparation will enable to 

provide availability of the production not depending on seasonality.  

 Results of the doctoral thesis will contribute to the elaboration of scientific-

practical research according to the implementation of the long-range plan “Healthy 

nutrition. 2014.-2020” by the Ministry of Health. 

 

The doctoral thesis is written in the Latvian language, its volume is 147 pages 

including 17 tables and 69 figures. For the research 205 information sauces have been 

analyzed. Additional materials are presented in 18 appendixes; the total amount of the 

thesis is 158 pages.  

 

Development and design of the doctoral thesis was co-financed by: 

 ESF project Formation of the Research Group in Food Science, Agreement No. 

2009/0232/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/122 (01.01.2010 – 01.03.2010); 

 ESF project Strengthening of Scientific Capacity in the Branches of Fruit-growing, 

Forestry and Information Technology Providing Environmentally Friendly 

Growing Solution, Research of Product Development and Implementation with the 

Support of Computer Technologies, Agreement No. 

2009/0228/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/035 (06.2010 – 12.2012); 

 ESF project Support for Implementation of Doctoral Studies at LLU, Agreement 

No. 2009/0180/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/017 (02.2013 – 02.2014). 

 

Approbation of the scientific work 

 

Results of the research have been summarized and published in ten reviewed 

scientific publications, including one publication in the international citation database 

SCOPUS and two in EBSCOhost. 

 

Results have been reported at 14 international scientific conferences and 

congresses in Bulgaria, Czechoslovakia, France, Croatia, Estonia, Latvia, Lithuania, 

Portugal, Switzerland and International Food Exhibition “Riga Food 2012; 2013” (the 

list of attended conferences and publications see on pages 3–5). 
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PP polipropilēns/ polypropylene  

PVO / WHO Pasaules veselības organizācija / World Health Organisation 

r korelācijas koeficients / correlation coefficient 

R
2 determinācijas koeficients / determination coefficient  

apgr./min / 

 rpm 

apgriezienu skaits minūtē /  

revolutions per minute 

s sekunde / second 

sk. skatīt / see 

SN / SD standartnovirze / standard deviation 

SP  salduma pakāpe / sugar / acid ratio 

SPSS  
datu statistiskās apstrādes programma /  

Statistical Package for Social Science  

t.sk. / incl. tajā skaitā / including 

tab. tabula / table 

u.c. un citi / and others 

utt. / etc. un tā tālāk / et cetera 

Vol. sējums / volume 

Z želatīns / gelatine 
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IEVADS /  

INTRODUCTION 
 

Pasaules prakse rāda, ka patērētājs arvien biežāk izvēlas izstrādājumus, kas 

lietojami uzturā, nepatērējot daudz laika to pagatavošanai. Dažādu produktu deserts ir 

pieprasīts produkcijas veids, ko izvēlas patērētājs. Augļu deserta lietošana uzturā ir 

viens no veidiem, kā cilvēka organismā uzņemt vitamīnus un minerālvielas. 

Skolēnu uzturam ir īpaša nozīme, jo bērnu darba diena ir gan fiziski, gan 

emocionāli noslogota un lielāko dienas daļu bērni pārsvarā pavada skolā. Latvijas 

skolas vecuma bērnu veselības novirzes liecina par veselības veicināšanas un veselības 

uzturēšanas pasākumu nepietiekamību. Tāpēc ir ļoti svarīgi, lai skolās piedāvātais 

ēdiens būtu kvalitatīvs, līdz ar to nepieciešami jauni pētījumi, kas sniegtu ieteikumus un 

priekšlikumus ēdināšanas kvalitātes nodrošināšanai un pilnveidei. 

Latvijā novērojama tendence samazināt uzturā vietējo augļu patēriņu. Būtiski ir 

palielināt to pieejamību Latvijas tirgū visa gada garumā, jo augļu izmantošanai uzturā 

pagaidām ir sezonveida raksturs. Svarīgi panākt produkta ilgstošu saglabāšanu ar 

minimālām ķīmiskā sastāva un organoleptisko rādītāju izmaiņām. Tādēļ nepieciešami 

zinātniski pētījumi un praktiski pasākumi, meklējot progresīvas uzglabāšanas un 

konservēšanas metodes, starp kurām nozīmīga vieta ir augļu, kā arī to pārstrādes 

produktu saldēšanai. 

Pašlaik pasaulē saldēšana jau ir plaši pazīstama un populāra nozare, tomēr 

daudzās tās jomās vēl nepieciešami pētījumi. Līdz šim plaši ir pētīta svaigu augļu 

saldēšana, taču salīdzinoši maz pētījumu veikts par saldēšanas ietekmi uz augļu 

pārstrādes produktu kvalitāti. Tāpēc nepieciešams pētīt jaunus risinājumus gan svaigu, 

gan saldētu augļu pārstrādes produktu izmantošanai galvenokārt skolēnu uzturā. Augļu 

deserts ir viens no risinājuma veidiem. 

Pēdējos gados pārtikas produktu ražošanā ienāk arvien vairāk dažādu 

jauninājumu, un viens no tādiem ir pārtikas hidrokoloīdi, ko izmanto pārtikas produktos 

noteiktu funkciju veikšanai. To lietošanai ir vairākas priekšrocības, kas ir svarīgas gan 

ražotājam, gan patērētājam. To izmantošana palielina patērētāju izvēles iespējas, jo 

paplašina produktu sortimentu, un jau zināmi produkti iegūst jaunas, uzlabotas īpašības. 

Pašlaik viena no pārtikas ražošanas nozarēm, kurā samērā maz izmanto pārtikas 

hidrokoloīdus, ir augļu pārstrāde, kas ieņem ievērojamu vietu Latvijas pārtikas 

rūpniecībā un sabiedriskās ēdināšanas nozarē. 

Lai patērētājs saņemtu kvalitatīvu produktu, nepieciešami zinātniski pamatoti 

pētījumi par tehnoloģiskā procesa ietekmi uz kvalitatīva augļu deserta ražošanu. 

 

Augu izcelsmes produktu izmantošanas iespēju teorētiskie aspekti ļauj definēt 

promocijas darba hipotēzi: izvēloties Latvijā audzētu zemeņu un ābolu šķirņu augļu 

biezeņus un to termiskās apstrādes paņēmienus un izmantojot piemērotus hidrokoloīdus, 

var pagatavot kvalitatīvu augļu desertu. 

 

Promocijas darba pētījuma objekts ir Latvijā audzētu zemeņu un ābolu šķirņu 

augļu biezeņi. 

 

Lai pierādītu izvirzīto hipotēzi, promocijas darba mērķis ir pētīt svaigu un 

termiski apstrādātu dažādu šķirņu zemeņu un ābolu biezeņu sensoros un fizikāli 

ķīmiskos rādītājus un hidrokoloīdu ietekmi uz augļu deserta kvalitāti. 
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Darba mērķa sasniegšanai ir izvirzīti vairāki uzdevumi. 

1. Izvērtēt termiskās apstrādes – pasterizācijas un saldēšanas – procesu ietekmi uz 

dažādu šķirņu augļu biezeņu kvalitāti. 

2. Analizēt dabīgo sulu un skābuma regulētāja ietekmi uz augļu biezeņu fizikāli 

ķīmiskajiem un sensorajiem rādītājiem. 

3. Noteikt augļu deserta nozīmīgākos fizikāli ķīmiskos un sensoros rādītājus. 

4. Analizēt augļu deserta struktūrmehānisko īpašību izmaiņas uzglabāšanas laikā. 

5. Noteikt un izvērtēt augļu deserta mikrobioloģisko kvalitāti uzglabāšanas laikā. 

 

Promocijas darba hipotēzi pierāda ar šādām tēzēm. 

1. Termiskā apstrāde izmaina ābolu un zemeņu biezeņu fizikāli ķīmiskos rādītājus. 

2. Dabīgo sulu pievienošana zemeņu un ābolu biezeņiem atšķirīgi ietekmē to sensorās 

īpašības un uzlabo fizikāli ķīmiskos rādītājus. 

3.  Hidrokoloīdu pievienošana augļu biezeņiem uzlabo to sensorās īpašības un izmaina 

fizikāli ķīmiskos rādītājus. 

4. Pievienotie hidrokoloīdi dažādi ietekmē augļu biezeņu struktūrmehāniskās īpašības. 

5. Augļu deserta mikrobioloģisko rādītāju izmaiņas uzglabāšanas laikā nav būtiskas. 

 

Promocijas darba novitāte un zinātniskais nozīmīgums. 

 Pirmo reizi veikti kompleksi kvalitātes pētījumi par saldētu biezeni no Latvijā 

audzētu ābolu un zemeņu šķirņu augļiem. 

 Pirmo reizi brūnēšanas novēršanai izmantota krūmcidoniju sula Latvijā audzētu 

ābolu šķirņu biezeņu gatavošanas procesā.  

 Lietojot integrētā novērtējuma metodi, izvērtētas saldēšanas paņēmiena 

priekšrocības zemeņu un ābolu biezeņu termiskai apstrādei, ņemot vērā to fizikāli 

ķīmisko rādītāju izmaņas. 

 Izvērtēta hidrokoloīdu ietekme uz saldēta augļu biezeņa struktūrmehāniskajām 

īpašībām kvalitatīva augļu deserta gatavošanas procesā. 

 

Promocijas darba tautsaimnieciskā nozīmība. 

 Augļu deserts paplašinās Eiropas Kopienas izstrādātajā programmā „Augļi skolai” 

iekļauto augļu piedāvājumu, dažādos ēdienkarti, tādējādi papildinot skolēnu uzturu 

ar nepieciešamajām uzturvielām visu mācību gadu. 

 Pētījuma rezultāti sabiedriskās ēdināšanas uzņēmumiem dos iespēju paplašināt 

deserta sortimentu, izmantojot zemām temperatūrām atbilstošus hidrokoloīdus un 

saldētas izejvielas. 

 Saldētu izejvielu izmantošana augļu deserta ražošanā, lietojot piemērotus 

hidrokoloīdus un dažādus izejvielu sagatavošanas paņēmienus, ļaus nodrošināt 

produkcijas pieejamību neatkarīgi no sezonalitātes. 

 Promocijas darba rezultāti papildinās zinātniski praktisko pētījumu izstrādi atbilstoši 

Veselības ministrijas perspektīvā plāna „Veselīgs uzturs. 2014–2020” īstenošanai. 
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1. PROBLEMĀTIKAS APSKATS /  

REVIEW OF PROBLEMS 
 

1.1. Skolēnu veselīga uztura lietošanas veicināšana /  

Facilitation of healthy nutrition for pupils 

 

Veselība ir cilvēka dzīves kvalitātes, viņa ģimenes un arī sabiedrības labklājības 

pamats. Veselīga sabiedrība ir produktīvas un ražīgas ekonomikas un valsts attīstības 

pamats – tātad sabiedrības veselība ir nozīmīga sabiedrības ilgtspējīgas attīstības 

pamatnozare un viens no sabiedrības organizētas darbības veidiem, lai aizsargātu, 

veicinātu un atjaunotu cilvēku veselību
1
. 

Skolas vecuma bērnu un pusaudžu veselības veicināšana un uzlabošana ir viena 

no veselības jomas prioritātēm. Tikai ap 60% skolas vecuma bērnu un pusaudžu ir 

novērtēti kā pilnīgi veseli
2
. Šim rādītājam pēdējos gados ir pozitīva pieauguma tendence 

(MK rīkojums Nr. 504). Būtisks aptaukošanās prevalences pieaugums bērnu un 

pusaudžu vidū ES vērojams pēdējos 10 gados, un tas 2006. gadā sasniedzis 30% (Baltā 

grāmata, 2007). Pētījumi liecina
3
, ka 18% skolas vecuma bērnu ES dalībvalstīs ir 

palielināta ķermeņa masa ar tendenci ik gadu pieaugt par 0,55–1,65%. Galvenie 

aptaukošanās cēloņi attīstītajās valstīs ir šādi: taukus un cukuru saturošu pārtikas 

produktu patēriņa pieaugums, fizisko aktivitāšu samazināšanās un sēdoša dzīvesveida 

izplatīšanās. Pasaules Veselības organizācijas pētījuma dati parāda, ka zēniem 

vecumposmā no 11 līdz 15 gadiem aptaukošanās problēma ir par 10% lielāka nekā 

meitenēm
4
. Latvijā veiktā pētījuma rezultāti liecina, ka 6,7% aptaujāto skolēnu ir 

palielināta ķermeņa masa, 0,9% – aptaukošanās. Zēnu, kam ir palielināta ķermeņa masa, 

ir par 4% vairāk nekā šādu meiteņu
5
. Valsts aģentūra „Sabiedrības veselības aģentūra” 

2008. gadā veiktajā pētījumā konstatēja, ka 21,5% pirmo klašu skolēnu (24,5% zēnu un 

18,4% meiteņu) Latvijā ir liekā ķermeņa masa un aptaukošanās
6
. 

Lai īstenotu sabiedrības veselības politiku un uzlabotu sabiedrības veselības 

rādītājus, Latvijas Republikas Ministru kabinets 2011. gada 5. oktobrī akceptēja 

„Sabiedrības veselības pamatnostādnes”, kas pašlaik ir galvenais politikas plānošanas 

dokuments. Viens no mērķiem nosaka, ka Latvijā visiem skolas vecuma bērniem un 

pusaudžiem jākļūst veselīgākiem un spējīgākiem uzņemties personīgo un sociālo 

                                                 
1
 Sabiedrības veselības pamatnostādnes 2011.−2012. gadam. [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

www.vm.gov.lv/lv/tava_veseliba/sievietem/ 
2
 Skolas vecuma bērnu un pusaudžu veselība. [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available  

vec gov lv uploads files  d  e     db  pdf  
3
 Skolēnu veselību ietekmējošo paradumu pētījums („HBSC-Health Behaviour in School-aged 

Children”). [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://sabves.spkc.gov.lv/Lists/DatuAvoti/DispForm.aspx?ID=388 
4
 Currie C et al., eds. Social determinants of health and well-being among young people. Health 

Behaviour in School-aged Children (HBSC) study: international report from the 2009/2010 survey. 

Copenhagen, WHO Regional Office for Europe, 2012 (Health Policy for Children and Adolescents, 

No. 6). [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0003/163857/Social-determinants-of-health-and-well-

being-among-young-people.pdf 
5
 Latvijas skolēnu veselības paradumu pētījums (2005/2006). [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://vec.gov.lv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf 
6
 Pasākumu ieviešanas plāns skolu apgādei ar augļiem un dārzeņiem (2010.–2013. gadam). [Skatīts 

09.07.2013.] Pieejams / Available: polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file1236.doc 
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atbildību par veselību un labklājību, tas nozīmētu – veselīgus ieradumus (regulāras 

ēdienreizes, veselīga uztura lietošana, fiziskās aktivitātes)
7;8

. 

Kā liecina pētījums par skolēnu veselības paradumiem
9
, kopumā veselīgāki 

uztura paradumi ir meitenēm: meitenes mazāk nekā zēni uzturā lieto čipsus, gāzētus 

saldinātos dzērienus; 39,8% skolēnu saldumus ēd vismaz reizi dienā. Augļus un 

dārzeņus uzturā ik dienu lieto tikai vidēji 23% skolēnu
10

. Augļi ir viena no obligātām 

skolas vecuma bērnu uztura sastāvdaļām un būtu jāiekļauj katrā ēdienreizē. Pēc 

HBSC („Health Behaviour in School-aged Children”) pētījuma 2005./2006. gada 

aptaujas datiem 23% aptaujāto skolēnu ik dienu uzturā lieto augļus. Meitenes dārzeņus 

un augļus vismaz reizi dienā visās vecuma grupās lieto vairāk nekā zēni (vidēji par 

apmēram 9% vairāk)
11

. 

Pēc PVO ieteikumiem, dienā nepieciešams apēst vismaz 400 g dārzeņu un augļu 

(„Report of a joint WHO/FAO expert consultation”), taču augļus katru dienu uzturā lieto 

vidēji 42% skolēnu, un meitenes tos lieto vairāk nekā zēni. Pētījumi liecina, ka veselīgas 

ēšanas paradumi veidojas jau bērnībā. Līdz ar to cilvēki, kas bērnībā ēduši pietiekami 

daudz augļu un dārzeņu, tos ēd arī turpmāk
12

. Savukārt tie, kas bērnībā ēduši maz augļu 

un dārzeņu, savus ēšanas paradumus nemaina arī turpmākajā dzīvē, tā radot draudus 

saslimt ar liekā svara, sirds un asinsvadu slimībām
13

. Bērnu darba diena ir gan fiziski, gan 

emocionāli ļoti noslogota. Bērni, kas nesaņem pilnvērtīgu uzturu, nespēj koncentrēties, 

biežāk slimo, nav fiziski aktīvi. Bieži izplatīta ir dzelzs deficīta anēmija jeb mazasinība, 

kas ir neveselīga uztura tiešas sekas. Šādi bērni bieži un ātri nogurst, viņu darba spējas ir 

samazinātas, viņi ir uzņēmīgi pret infekcijām. Jāatceras, ka skolas ēdināšanas 

pakalpojumu saņēmējs ir bērns, tādēļ nepieciešams veidot veselīgu ēdienkarti. Augļu 

programmas ieviešana ir zināms risinājums darba organizācijas pilnveidei (Kozule, 2007). 

Izglītības iestādēs ēdināšanas uzņēmumam jāsagatavo ēdieni, noteiktā laikā tie jārealizē, 

lai būtu paēduši visi skolēni. MK noteikumi Nr. 610 nosaka, ka ēdienkarti izstrādā vienai 

vai divām nedēļām. Autoru ieteikumi saistīti ar svaigu augļu iekļaušanu katrā ēdienreizē, 

īpaši ieteicami ir vietējie un sezonai atbilstošie augļi; bērnu uzmanība un interese par 

augļiem jāsaista ar krāsu, struktūru un formu dažādību; gatavojot ēdienus no augļiem, 

jāizvairās pievienot daudz cukura (Kozule, Straume, 2007). 

Tā kā skolēniem pusaudžu vecumā fizioloģiski palielinās vajadzība pēc 

uzturvielām, svarīga ir lietoto pārtikas produktu uzturvērtība un sabalansētība. Tikai 

rēķinot pilnu uzturvērtību, var izsekot, vai uzturā pietiek ne tikai pamatuzturvielu, bet 

arī minerālvielu un vitamīnu (Ligere, Žilēvica, 2001; Kozule, 2007). Liela nozīme ir 

skolēnu un viņu vecāku izglītošanai veselīga uztura jautājumos, veicinot veselīga uztura 

izvēli skolēnu vidū
14

. 

                                                 
7
 Sabiedrības veselības pamatnostādnes 2011.–2017. gadam. [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file47408.doc 
8
 Sabiedrības veselības stratēģijas mērķu sasniegšanas izvērtējums. [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / 

Available: http://vec.gov.lv/uploads/files/4ecfdd8ae6732.pdf 
9
 Latvijas skolēnu veselības paradumu pētījums (2005/2006). [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://vec.gov.lv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf 
10

 Latvijas iedzīvotāju veselību ietekmējošo paradumu pētījums (FINBALT monitorings) 2010. [Skatīts 

09.07.2013.] Pieejams / Available: http://sabves.vec.gov.lv/Lists/DatuAvoti/DispForm.aspx?ID=641 
11

 Skolēnu veselību ietekmējošo paradumu pētījums („HBSC-Health Behaviour in School-aged 

Children”). [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 
12

 Latvijas skolēnu veselības paradumu pētījums (2005/2006). [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://vec.gov.lv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf 
13

 Pasākumu ieviešanas plāns skolu apgādei ar augļiem un dārzeņiem (2010.–2013. gadam). [Skatīts 

09.07.2013.] Pieejams / Available: polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file1236.doc 
14

 Latvijas skolēnu veselības paradumu pētījums (2005/2006). [Skatīts 09.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://vec.gov.lv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf 
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Veselīga uztura jautājumu risināšanu kavē dažādi faktori. Viens no tiem ir fakts, 

ka gandrīz pusē (46,7%) Latvijas vispārējās izglītības iestāžu ir kafejnīca vai veikals, un 

12,4% skolu ir pārtikas preču un dzērienu automāti, kur skolēni var nopirkt galvenokārt 

saldumus un kalorijām bagātus našķus
15

. Viens no veicinošiem faktoriem ir reklāma 

masu medijos. Pēc „Eurobarometer” pētījuma datiem, 17% Latvijas iedzīvotāju uzskata, 

ka pārtikas produktu reklāma pilnībā ietekmē bērnu uztura paradumus, un 53% norāda, 

ka reklāma uztura paradumus ietekmē lielā mērā
16

. Pētījumos ir pierādīts, ka televīzijas 

reklāma ir saistīta ar bērnu un jauniešu vecumā no 2 līdz 18 gadiem aptaukošanos
17

. 

Pēdējās trijās desmitgadēs liekā svara un aptaukošanās līmenis ne tikai Latvijas, 

bet arī ES iedzīvotāju vidū, jo īpaši attiecībā uz bērniem, ir dramatiski pieaudzis, un tas 

norāda, ka ir neveselīga uztura un nepietiekamu fizisko aktivitāšu negatīva tendence. 

Ilgākā laika periodā tas negatīvi ietekmēs daudzu ES iedzīvotāju dzīves ilgumu un 

mazinās dzīves kvalitāti
 
(Baltā grāmata, 2007). 

 

 

1.2. Programmas „Augļi skolai” īstenošana /  

Implementation of the program “Fruit for school” 

 

Latvijā 2003. gadā tika izstrādāts MK rīkojums Nr. 556 „Par pamatnostādnēm 

"Veselīgs uzturs (2003−2013)"”, kur kā viens no galvenajiem politikas mērķiem tika 

minēta sabiedrības izglītošana veselīga uztura jautājumos, īpaši akcentējot paaugstinātu 

dārzeņu, pākšaugu, augļu lietošanas nepieciešamību. 2007. gadā augļu un dārzeņu 

kopējās tirgus organizācijas (KTO) reformas laikā ES Padome norādīja uz augļu un 

dārzeņu patēriņa samazinājumu ES iedzīvotāju, it īpaši skolēnu, uzturā un aicināja EK 

sagatavot priekšlikumus par izglītības iestāžu apgādes nodrošināšanu ar augļu un 

dārzeņu produkciju. 2008. gada novembrī ES Lauksaimniecības un zivsaimniecības 

ministru padomē tika panākta vienošanās par EK priekšlikumu katru gadu ES budžetā 

tam paredzēt 90 miljonus eiro. Pasākuma mērķis – veicināt augļu un dārzeņu 

produkcijas patēriņu un nākotnē samazināt veselības aprūpes izmaksas saistībā ar 

aptaukošanās, sirds un asinsvadu slimībām. Tādējādi šis pasākums atbilst arī Kopējās 

lauksaimniecības politikas mērķiem – veicināt lauksaimniecībā nodarbināto personu 

ienākumus, stabilizēt tirgu, gan pašreiz, gan turpmāk nodrošināt piedāvāto produktu 

pieejamību, kā arī panākt, lai gados jaunie svaigu augļu un dārzeņu patērētāji iecienītu 

šos produktus un lietotu tos uzturā arī turpmāk (Padomes Regula (EK) Nr. 1234/2007). 

Pamatojoties uz Padomes 2007. gada 22. oktobra Regulas (EK)  

Nr. 1234/2007 103.ga panta 2. punktu, dalībvalstis, kas attiecīgajā mācību gadā vēlas 

sākt izglītības iestāžu apgādi ar augļiem un dārzeņiem, izstrādā šo pasākumu 

īstenošanas stratēģiju, tajā ietverot informāciju par finansējumu, ieviešanas termiņu, 

mērķauditoriju, piegādājamiem produktiem, kā arī par pasākumā iesaistīto trešo personu 

atbildību un skolēnus izglītojošiem pasākumiem. 

Saskaņā ar EK 2009. gada 7. aprīļa Regulas (EK) Nr. 288/2009 4. panta 

1. punktu dalībvalstis, nosūtot pasākumu īstenošanas stratēģiju līdz kārtējā gada 

31. janvārim, informē EK par nodomu sākt izglītības iestāžu apgādi ar augļiem un 
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dārzeņiem attiecīgajā mācību gadā un pieprasa ES līdzfinansējumu attiecināmo izmaksu 

segšanai. Augļu patēriņa veicināšanas programma skolām, ko līdzfinansē Eiropas 

Savienība, ir nozīmīgs solis pareizajā virzienā
18

. Tā kā programma ir populāra skolu, 

skolēnu un viņu vecāku vidū, Eiropas Komisija (EK), ņemot vērā Latvijas lūgumu, 

2011./2012. mācību gadam palielināja Latvijai garantēto ES līdzfinansējumu 

programmas ieviešanai par 70% – no 450 100 eiro (316 260 latiem) līdz 764 200 eiro 

(537 079 latiem), savukārt 2012./2013. mācību gadam – jau par 95% līdz 881 900 eiro 

(619 799 latiem). Šis līdzfinansējuma palielinājums ļāva sākt bezmaksas augļu un 

dārzeņu piegādi skolām no 2012. gada 1. oktobra un nodrošināt, ka produktus saņem 

visu programmā pieteikušos skolu 1.–9. klašu skolēni
19

. 

Programmas „Augļi skolai” mērķis ir nodrošināt 1.–9. klašu skolēnus ar 

svaigiem augļiem un dārzeņiem, tādējādi palielinot šo produktu patēriņu skolēnu vidū, 

kā arī paplašināt skolēnu zināšanas par veselīgu uzturu un svaigu augļu un dārzeņu 

lomu tajā (MK noteikumi Nr. 737). Augļu un dārzeņu produktu izdales periods 

2012./2013. mācību gadā ir no 2012. gada 1. oktobra līdz 2013. gada 28. februārim. 

Atbalsta periodā skolēni trīs reizes mācību nedēļā saņem augļu vai dārzeņu, vai to asorti 

porciju
20

. Plānā ir iekļauti Latvijā audzēti svaigi augļi (āboli, bumbieri, lielogu 

dzērvenes), un porcijas svars vienā reizē nedrīkst būt mazāks par 100 g. Tā kā plāna 

mērķis ir veicināt augļu patēriņu un šo produktu atpazīstamību skolēnu vidū, tos 

nedrīkst pasniegt kopā ar pusdienām. Programmā ir iesaistījušās 687 mācību iestādes, 

kopā piesakot 145 126 skolēnus, kas ir vairāk nekā 90% Latvijas izglītības iestāžu  

1.–9. klašu audzēkņu
21

. 

Padomes Regulas (EK) Nr. 13/2009 (2008. gada 18. decembris) 2. pantā teikts, 

ka „saskaņā ar Komisijas paredzētiem nosacījumiem piešķir Kopienas atbalstu, lai ar 

augļu un dārzeņu, pārstrādātu augļu un dārzeņu un banānu produktiem apgādātu 

bērnus mācību iestādēs, tostarp bērnudārzos, citās pirmsskolas iestādēs, pamatskolās un 

vidusskolās”. Nosakot stratēģiju, dalībvalstīm jāizstrādā to augļu un dārzeņu, kā arī 

pārstrādātu augļu un dārzeņu produktu saraksts. Šajā sarakstā tomēr neiekļauj 

produktus, kam ir pievienots cukurs, tauki, sāls vai saldinātāji, izņemot gadījumus, ja 

dalībvalsts stratēģijā pierāda, ka šie produkti var būt programmai atbilstoši. Jebkurā 

gadījumā valsts kompetentajai veselības aizsardzības iestādei jāapstiprina dalībvalsts 

atbilstīgo produktu saraksts (Padomes Regula (EK) Nr. 288/2009). 

Padomes Regulā (EK) Nr. 13/2009 noteikts, ka „produktu izvēli dalībvalstis veic, 

pamatojoties uz objektīviem kritērijiem, kas var ietvert ražas sezonas, produktu 

pieejamību vai vides aizsardzības apsvērumus”. Zemkopības ministrija kā koordinējošā 

institūcija plāna ieviešanai ir noteikusi: programmā „Augļi skolai” atbalstu piešķirt par 

svaigiem augļiem – āboliem, bumbieriem, lielogu dzērvenēm – un dārzeņiem – 

kāpostiem, kolrābjiem, burkāniem un kāļiem – vai šo produktu asortiem. Plānā noteikts, 

ka „produktu piegādātājam ir jānodrošina, lai produkti būtu tīri, bez kaitēkļiem vai to 

izraisītiem bojājumiem, bez pārmērīga ārējā mitruma, bez svešas smaržas un garšas un 
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gatavi tūlītējai ēšanai, t.i.: svaigus ābolus vai bumbierus var piedāvāt veselus 

(nesagrieztus), nefasētus, nodrošinot, ka vienas porcijas svars nav mazāks par 100 g”
22

. 

Programmas „Augļi skolai” noteiktie mērķi un aktivitāšu realizācija tiek regulāri 

monitorēti, tiek gatavoti tematiski ziņojumi, kas ļauj novērtēt sasniegto. Eiropas 

Savienības atbalsta programmas „Augļi skolai” izvērtējums Latvijā 2010.–2011. gadā
23

 

rādīja, ka bērniem augļi garšo un viņi ir pagaršojuši gandrīz visus augļus – vidēji ap 

90% visās vecuma grupās, un tas ir ļoti augsts rādītājs. Programmas laikā visvairāk 

dalītais auglis ābols arī atzīts par augli, kas visvairāk garšo, – 98% pozitīvu atbilžu
24

. 

Izdalītais augļu porciju daudzums 2012./2013. mācību gadā (skaits, gab.): 

 āboli  1 706 010; 

 iesaiņoti āboli 155 256; 

 bumbieri  77 398; 

 asorti  57 677; 

 iesaiņoti asorti 233 992. 

 

Skolēni izvēlē starp cepumu un ābolu priekšroku deva ābolam (jaunāko klašu 

skolēni rudenī 67%, pavasarī jau 80%). Lielākie bērni vidēji 83% izvēlētos ābolu. 

Iespējams, šo izvēli ietekmējusi programmas norise skolā. Aptaujas rezultāti rādīja, ka 

žāvētie augļi un uzkodas nav iecienīti bērnu vidū. Jautājums, lai noskaidrotu bērnu 

zināšanas par veselīga ēdiena izvēlēm, guva pozitīvu rezultātu – lielākā daļa bērnu 

sniedza pareizas atbildes. Bērniem bija jāsaskaita un jāatzīmē, cik porcijas augļu un 

dārzeņu viņi pa dienu apēd, rezultāti atspoguļoti 1.1. tabulā. 

 

1.1. tabula / Table 1.1  

Uzņemto augļu un dārzeņu porciju vidējais skaits dienā pēc  

skolēnu pašaizpildes anketas rezultātiem /  

The average number of helpings of consumed fruit and vegetables per day  

according to the results of questionnaire filled out by pupils 
(Avots / Source: Eiropas Savienības atbalsta programmas „Augļi skolai” izvērtējums...)

25
 

 

Produkts /  

Product 

Visi /  

All 

1.–2. klase /  

Form 1-2 

5.-6. klase /  

Form 5-6 
Rudens / 

Autumn 

Pavasaris / 

Spring 

Rudens / 

Autumn 

Pavasaris / 

Spring 

Rudens / 

Autumn 

Pavasaris / 

Spring 

Augļi / Fruit 3.66±0.04 3.68±0.04 3.70±0.06 3.86±0.06 3.57±0.06 3.40±0.06 

Dārzeņi / 

Vegetables 
3.23±0.04 3.47±0.04 3.37±0.06 3.69±0.07 3.04±0.06 3.15±0.06 

 

Bērni atzīmē, ka apēd vairāk augļu nekā dārzeņu porciju. Jaunāko klašu skolēni 

pavasarī apēd vairāk gan augļu, gan dārzeņu porciju. Vecāko klašu bērni pavasarī apēd 
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mazāk augļu porciju un mazliet vairāk dārzeņu porciju. Uz jautājumu, kādēļ bērni savā 

uzturā iekļauj augļus un dārzeņus, 68% bērnu atbildēja, ka tie viņiem garšo, 55% atbildēja, 

lai būtu vesels un neslimotu. Pēc skolēnu aptaujas datiem, visbiežāk augļu un dārzeņu 

porcijas tika dalītas pusdienlaikā – vidēji 28% gadījumu, 27% pēc pusdienām26. 

Skolu pārstāvji uzskata, ka programma ir nepieciešama, īpaši tādēļ, lai veicinātu 

bērnu izpratni par veselīgu dzīvesveidu, kā arī nodrošinātu vitamīnu devu ziemas laikā. 

Vairākums skolu uzskata, ka programmas izpildes laiks ir par īsu un tā būtu nepieciešama 

visu mācību gadu, kā arī skolas vēlētos dalīt augļus un dārzeņus vairākām klašu grupām. 

Tāpat programma būtu nepieciešama jau pirmsskolā, jo ir vairākas skolas, kas nodrošina 

arī pirmsskolas mācības, un tas būtu labs brīdis, kad bērniem sākt mācīt veselīga uztura 

pamatprincipus, lai vēlāk skolā tos būtu vieglāk ievērot. Daudzas skolas saskaras ar 

problēmu, kad piegādātājs spēj piedāvāt tikai viena veida augļus vai dārzeņus, bet būtu 

svarīgi nodrošināt dažādību. Biežākās problēmas skolas programmas realizācijā bija 

sortimenta vienveidīgums, problēmas ar porciju sadali un uzskaiti. Pēc šiem rezultātiem 

var secināt, ka sezonālās izmaiņas dominē pār potenciālo programmas „Augļi skolai” 

ietekmi. Lai atsevišķi identificētu programmas ietekmi un sezonālās variācijas, 

turpmākajos pētījumos būtu jāpagarina novērojuma periods līdz visam mācību gadam
27

. 

Ņemot vērā gūtos secinājumus programmā „Augļi skolai” un Latvijas 

klimatiskos apstākļus, ir grūtības nodrošināt skolēnus ar svaigiem augļiem visa mācību 

gada garumā. Tāpēc programmā „Augļi skolai” varētu iekļaut arī pārstrādes produktus, 

kā augļu biezeņus un augļu desertus, kas gatavoti no svaigiem vai saldētiem augļu 

biezeņiem bez cukura. Tie paplašinātu sortimentu, kā arī papildinātu skolēnu ēdienkarti 

ar dažādu augļu izstrādājumu veidiem. 

Bērnu veselība kā viena no pamattiesībām minēta gan daudzos starptautiskajos, 

gan nacionālā līmeņa politikas plānošanas dokumentos
28

. Tajos minēts, ka jāturpina 

darbs pie skolēnu veselības veicināšanas – veselīga uztura paradumu ieviešanas. 

Pētījumā iegūtie rezultāti nodrošinātu datus jaunākajam PVO skolēnu veselības 

paradumu pētījumam. Nākamajā mācību gadā (2013./2014. mācību gadā) Latvijā tiks 

veikta vērienīga skolēnu aptauja. Šādas aptaujas pētījuma dalībvalstīs notiek katru 

ceturto gadu. Šis PVO ziņojums apraksta 39 valstu un reģionu skolēnu paradumus, kas 

visvairāk ietekmē veselību. Plānotā aptauja ļaus iegūt salīdzināmu informāciju un 

palielināt izpratni par skolēnu veselības paradumiem un dzīvesveidu. Tāpat tās 

rezultātus plānots izmantot veselības veicināšanas un veselības izglītības politikas 

ietekmēšanai, veselības izglītības un veselības veicināšanas programmu un kampaņu 

veidošanai, kā arī datu nodrošināšanai sabiedrības veselības zinātnei un starptautiskas 

salīdzināmās informācijas iegūšanai
29

. Vēl iecerēts izstrādāt plānu „Veselīgs uzturs. 

2014–2020” un veicināt zinātniskos pētījumus par uztura nozīmi
30

. Tas radītu iespēju 

iekļaut svaigus un saldētus augļu biezeņus, kā arī augļu desertu programmas „Augļi 

skolai” produktu klāstā. 
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1.3. Svaigu augļu kvalitātes raksturojums /  

Quality description of fresh fruit 

 

Par augļiem sauc daudzgadīgu augu augļus – sēkleņaugļus, kā āboli, bumbieri; 

ogas, kā jāņogas, upenes; šķietamie augļi ir zemenes un vīģes (Baltess, 1998). Augļi arī 

ir segsēkļu zieda veidojums, kas attīstās no auglenīcas pēc apaugļošanās, kurā savukārt 

attīstās sēklas; dažu šādu augu sulīgs, ēdams veidojums
31

. 

Pētījumā lielāka uzmanība veltīta zemenēm – rožu dzimtas ģints (Fragaria) 

daudzgadīgam lakstaugam ar trim starainām lapām, baltiem ziediem un sulīgiem, 

aromātiskiem augļiem (Fragaria×ananassa Duch.)
32

 – un āboliem – sulīgam 

daudzsēklu auglim, kas raksturīgs ābelēm (Malus domestica)
33

. Zemenes dēvē par 

ogām, bet oga (latīņu bacca; uva) ir daudzsēklu auglis ar sulīgu augļapvalka vidējo 

(mezokarpu) un iekšējo kārtu (endokarpu)
34

. Morfoloģiskā klasifikācija zemenes iedala 

pie sulīgiem riekstiņu kopaugļiem (Bioloģijas rokasgrāmata, 1995). Āboli un zemenes 

mūsu klimatiskajā joslā ir visizplatītākie un iecienītākie augļi. Tie satur vitamīnus, 

minerālvielas, nozīmīgākās brīvās aminoskābes, vairākus vērtīgus antioksidantus, 

pektīnu, šķiedrvielas, augļu cukurus, organiskās skābes, kuru satura dēļ tos plaši lieto 

uzturā (Velde et al., 2013; Pineli et al., 2011; Rozenbergs, 2008; Sturm et al., 2003). 

Augļu sastāvā lielākā daļa ir ūdens – 73–90%. Ūdenī šķīstošo un nešķīstošo 

vielu summa (kopējā sausna) ir 10–27%; ogļhidrātu ir līdz 90% sausnas; cukuru 

daudzums augļos ir 0,5–25% (Cirurzynska et al., 2009; Belitz et al., 2009). Visos augļos 

ir glikoze un fruktoze, saharoze sastopama retāk. Sēkleņaugļos lielākoties ir fruktoze 

(Sturm et al., 2003). Pektīnvielas sastopamas protopektīna, pektīna un pektīnskābes 

veidā (Zhang et al., 2013; Prasanna et al., 2007). Kopējais pektīnvielu saturs ābolos ir 

0,3–1,8%, zemenēs – 0,26–0,28% (Draye et al., 2008). Fenolu savienojumi ietekmē 

augļu krāsu, garšu un aromātu un ir augu aromātisko ogļūdeņražu atvasinājumi. Fenolu 

savienojumi darbojas kā antioksidanti, un tiem var būt labvēlīga ietekme uz cilvēka 

veselību (Sancho et al., 2011). Fenolu un flavonoīdu saturs augļos nosaka antioksidatīvo 

un antikancerogēno aktivitāti, to savienojumi augos un augu izcelsmes produktos 

stabilizē askorbīnskābi. Viena no pirmajām un plaši zināmajām teorijām, kas skaidro 

augu polifenolu bioloģisko efektivitāti, pamatojas uz polifenolu ciešu saistību ar 

askorbīnskābi (Segliņa, 2007). Sembries et al. (2005) savā pētījumā norāda uz 

savstarpēju polifenolu un šķiedrvielu sinerģētisko ietekmi. 

C vitamīns (askorbīnskābe) ir ūdenī šķīstošs vitamīns, kas atrodas augļos. Tam ir 

liela nozīme, jo tas nepieciešams vairākos vielmaiņas procesos, tādos kā audu veidošanā 

un hormonu ražošanā, un arī tiek uzskatīts par spēcīgu antioksidantu, kas aizsargā 

ķermeni no oksidatīva stresa, jo tam ir spēja piesaistīt hidroksila un superoksīda radikāļus. 

C vitamīns iesaistīts arī kolagēna sintēzē un atjauno α-tokoferolu, samazinot α-

tokoferoksila radikāli. L-askorbīnskābe funkcionē kā aizsargājošs antioksidants 

reakcijām, kam vajag samazinātu dzelzi (Fe
2+

) vai vara (Cu
1+

) metālfermentus. Dienā 

regulāri uzņemot 250–500 mg L-askorbīnskābes, samazinās oksidatīvie bojājumi, izvadot 

no organisma brīvos radikāļus. C vitamīns var darboties sinerģiski ar citiem vitamīniem, 

un tam ir svarīga nozīme E vitamīna (α-tokoferola) atjaunošanā (Sancho et al., 2011). 

Augos sintezējas lielākā daļa vitamīnu, līdz ar to augļi ir galvenie vitamīnu 

piegādātāji uzturā. Līdz ar augļu nogatavošanos C vitamīna daudzums tajos pakāpeniski 
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palielinās, bet, tiem pārgatavojoties, samazinās. Augļos kopējais skābju saturs ir vidēji 

1–3%, galvenokārt tā ir citronskābe, arī ābolskābe un šikīmskābe. Šikīmskābei ir 

galvenā loma ābolu aromātisko aminoskābju un lignīnu biosintēzē. Augļos atrodamas 

salicil- un benzoskābes, kas saistītas ar glikozīdu saiti (Baltess, 1998). 

Augļu garša un smarža ir viens no svarīgākajiem kvalitātes rādītājiem. 

Raksturīgais zemeņu un ābolu aromāts rodas nevis no viena vai dažu aromātu 

savienojumu ietekmes, bet no daudzu gaistošu vielu klātbūtnes, kas ir noteiktā 

koncentrācijā un īpašā savstarpējā līdzsvarā (Kafkas et al., 2007). Augļa aromātu parasti 

veido 200–400 dažādi savienojumi (Echeverr et al., 2004). Aromāta sastāvā esošās vielas 

var būt aldehīdi, esteri, ketoni, terpēni (Fan et al., 1999). Dažādām šķirnēm aromātu 

veidojošo vielu kvantitatīvais sastāvs ir atšķirīgs, turklāt konkrētu savienojumu radītais 

aromāts atkarīgs no koncentrācijas. Aromātveidojošie savienojumi sintezējas tikai 

nogatavošanās procesā, kas saistīts ar vielmaiņas procesiem. Tā kā tie tālāk var noārdīties, 

neizbēgami ir tas, ka augļu optimālais aromāts ir garantējams tikai relatīvi īsu laiku. 

Atkarībā no tā, kādi attiecīgajā auglī ir iepriekšējie parametri un kādi tajā ir fermentatīvās 

vielmaiņas ceļi, veidojas atšķirīgi vielu maisījumi, kas rada attiecīgā augļa raksturīgo 

aromātu. Neapstrādātā auglī dominē terpenoīdi, sulā – esteri. Ēteriskās eļļas atrodas 

galvenokārt augļu mizā (Kafkas et al., 2007). 

Augļu raksturīgo sarkano krāsu veidojošie fenola atvasinājumi un tajos esošās 

sulfogrupas vai karboksilgrupas, kas ar pārtikā esošām olbaltumvielām – it īpaši skābā 

vidē – veido saites, ir ūdenī šķīstošās krāsvielas antocianīni (Rein, 2005; Garzon et al., 

2002). Visaugstākais antocianīnu saturs augļos ir nogatavošanās fāzē, kad biosintēzes 

pakāpe ir paātrināta nogatavošanās hormona (etilēna) darbības dēļ, pastiprinot daudzu 

fermentu aktivizēšanu, kas iesaistīti antocianīnu biosintēzē un acīm redzami samazinās 

nobriešanas fāzes beigās. Kopējā antocianīnu satura palielināšanās var būt gatavības 

indekss, svarīgs kvalitātes rādītājs. Cukuri raksturoti kā stimulētāji antocianīnu sintēzē 

(Leong et al., 2012; Garzon et al., 2002).  

 

Zemenes ir vienas no populārākajiem vasaras augļiem ar ļoti patīkamu garšu un 

aromātu, izteiktu krāsu un struktūru, kas pieejami pavasara – vasaras periodā (Blanda et 

al., 2009; Sturm et al., 2003; Pelajo et al., 2003). Zemenes ir vienas no visplašāk 

patērētajiem augļiem gan svaigā, gan pārstrādātā veidā, un atbilstošas ekonomiskās un 

komerciālās ietekmes dēļ tie ir daudzkārt visplašāk pētītie augļi no agronomiskā, 

genomā un uztura viedokļa (Tulipani et al., 2011; Kader et al., 2005). 

 

   

A B C 

1.1. att. Pētījumā izmantotās zemeņu šķirnes
35;36

 /  

Fig. 1.1. The strawberry cultivars used in the research 
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Pētījumā izmantotās zemeņu šķirnes (1.1. att.). 

A 

‘Polka’ 

 

 

Viena no vispopulārākajām šķirnēm Latvijā. Visvairāk 

Ziemeļeiropā audzētā šķirne. Augstražīga, radīta Holandē; 

selekcijas šķirne (‘Induka’ x ‘Sivetta’). Izceļas ar strauju augļu 

ienākšanos. Augļi vidēji lieli līdz lieli, plati, koniski vai sirdsveida, 

spilgti sarkani, ienākas vidēji agrīni. Tie ir ļoti sulīgi un aromātiski, 

stingri, ar labu, saldu garšu; piemēroti gan patēriņam svaigā veidā, 

gan pārstrādei, īpaši saldēšanai. Augļu transportizturība ir vidēja. 

 

B 

‘Honeoye’ 

 

Augstražīga šķirne, radīta ASV. Amerikāņu selekcijas šķirne, New 

York State Agriculture Experimental Station (‘Tomalla’ x ‘Induka’). 

Viena no visvairāk audzētajām agrīno zemeņu šķirņu sortimentā, 

plaši izplatīta arī Eiropā. Augļi vidēji lieli līdz lieli, koniski, 

tumšsarkani līdz oranžsarkani, vidēji stingri, koniski, ienākas agri. 

To garša ļoti laba, nedaudz skābena, labos laika apstākļos ir 

nedaudz saldāki augļi. Augļi derīgi desertam, saldēšanai, kā arī 

svaigam patēriņam. 

C  

‘Senga 

Sengana’ 

 

Viena no plašāk izplatītajām šķirnēm Latvijā. Izaudzēta Vācijā. 

Vidēji vēlīna. Augļi vidēji lieli līdz lieli, apaļi koniski, tumši, ļoti 

stingri, aromātiski, garša ļoti laba. Ražība laba. Augļu lielums 

ražošanas periodā izlīdzināts. Augļi izmantojami gan svaigā veidā, 

gan pārstrādei, arī saldēšanai.  

 

Zemenes satur 80–90% ūdens, 0,9–1,2% šķiedrvielu, 4,5–10% cukura,  

0,17–0,25% miecvielu, B1, B6, K vitamīnu, karotīnu, folijskābi, dzelzi, kāliju, kalciju 

(Blanda et al., 2009). Zemenes izceļas ar augsto C vitamīna saturu, folātu (folskābes) 

un, kā nesen konstatēts, ar augsto un dažādo fenola savienojumu daudzumu 

(Proteggente et al., 2002), no kuriem lielākā daļa uzrāda antioksidantu īpašības 

(Tulipani et al., 2009; Scalzo et al., 2005; Wang et al., 2000). Zemeņu kvalitāti raksturo 

minerālvielu, ogļhidrātu, organisko skābju – ābolskābes, vīnskābes, hīnskābes, 

citronskābes – saturs. No kopējā skābju satura zemenēs 90% ir citronskābe (Sturm et al., 

2003). Tā samazinās līdz ar zemeņu gatavības pakāpes paaugstināšanos un šķirnes 

īpatnībām (Brasileiro et al., 2011). Viens no svarīgākajiem zemeņu kvalitātes rādītājiem 

ir kopējais cukuru un skābju saturs tajās (Sturm et al., 2003; Pelayo et al., 2003). To 

attiecība raksturo zemeņu garšas īpašības (Pineli et al., 2011). Dažādos pētījumos 

analizētie garšas īpašību rādītāji atspoguļoti 1.2. tabulā. 

Slovēnijā veiktajā pētījumā norādīti arī atšķirīgi dati, kur kopējais skābju saturs 

dažās šķirnēs nogatavošanās periodā pieauga, nevis samazinājās (šķirnes ‘Miss’ 

zemenēs citronskābes saturs no 0,40 g 100 g
-1

 pieauga līdz 1,00 g 100 g
-1

). Pētītajās 

šķirnēs atklāta arī vīnskābe, kas ir vidēji 0,10±0,04 g 100 g
-1 

(Sturm et al., 2003). 

Slovēnijā veiktajā pētījumā 13 šķirņu svaigās zemenēs saharozes un glikozes saturs bija 

vismazākais no kopējā cukuru satura, savukārt fruktozes saturs – visaugstākais (Sturm 

et al., 2003). Pelayo et al. (2003) pētījumā sausnas saturs zemenēs noteikts 7,8–16,6%; 

kopējie cukuri (fruktoze, glikoze, saharoze) bija vienādā daudzumā, kopumā  

4,4–10,8%. Organiskās skābes bija 0,49–1,61%. 

Izvērtējot autoru pētījumos noteikto vielu saturu, var secināt, ka šķīstošās 

sausnas un kopējais cukuru saturs, zemenēm nogatavojoties, palielinās, savukārt 

kopējais skābju saturs – samazinās. Kopējā skābju un cukuru satura attiecību raksturo 

kā salduma pakāpi (SP). Slovēnijā veiktajā pētījumā negatavām zemenēm SP bija 5,5, 
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bet, sasniedzot pilngatavību, tā paaugstinājās līdz 6,5. Zemenes ar zemāku kopējo 

cukuru saturu un augstāku kopējo skābju saturu ir skābākas, kas SP samazina (Sturm et 

al., 2003). Keutgen et al. (2007) pētījumā analizētie dati parādīja, ka ir cieša korelācija 

starp SP, ko veido kopējā cukuru un skābju satura attiecība, nevis šķīstošās sausnas un 

kopējā skābju satura attiecība, un sensorajiem rādītājiem (garšas īpašībām r=0,968, 

stingrību r=0,968, ārējo izskatu r=0,902). Šķīstošās sausnas un kopējā skābju satura 

attiecība neatbilda nevienam no sensorajiem rādītājiem, lai gan citās zinātniskajās 

publikācijās šī attiecība tiek vērtēta kā patērētāju noteiktā patikšanas pakāpe produktam. 

Korelācijas trūkums varētu būt izskaidrojams ar to, ka šķīstošās sausnas saturs ietver ne 

tikai cukurus, bet arī organiskās skābes, aminoskābes, pektīnus un citas šķīstošās vielas. 

Šķīstošās sausnas saturs ir vairāku faktoru funkcija, no kuriem kopējie cukuri un 

organiskās skābes veido lielāko daļu (Keutgen et al., 2007). 

 

1.2. tabula / Table 1.2 

Garšas īpašības veidojošie rādītāji zemenēs atkarībā no gatavības pakāpes /  

Parameters forming taste properties in strawberries depending on ripeness stage 
(Pineli et al., 2011*; Keutgen et al., 2007**; Sturm et al., 2003***)  

 

Rādītāji / 

Parameters 

Zemeņu gatavības pakāpe /  

Ripeness stage of strawberries 
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Kopējās skābes / 

Total acids  

(g 100 g
-1

) 

0.90±0.18 0.87±0.17 1.30±0.53 1.16±0.10 0.98±0.24 

Šķīstošā sausna / 

Total soluble 

solids (Brix°) 

6.10±1.00 6.70±1.00 6.00±0.00 7.90±0.20 9.50±3.77 

Saharoze / 

Sucrose  

(g 100 g
-1

) 

0.60±0.54 0.60±0.47 n.n. n.n. 1.58±0.67 

Glikoze / Glucose  

(g 100 g
-1

) 
1.91±0.30 2.23±0.38 n.n. n.n. 2.25±0.48 

Fruktoze / 

Fructose  

(g 100 g
-1

) 

2.23±0.32 2.62±0.41 n.n. n.n. 2.50±0.56 

Kopējie cukuri / 

Total sugars 

(g 100 g
-1

) 

4.82±0.95 5.47±0.98 n.n. n.n. 6.33±0.39 

Salduma pakāpe 

(cukuru un skābju 

attiecība) / 

Sugar / acid ratio 

5.50±1.10 6.50±1.40 7.70±0.80 9.60±0.90 10.13±0.63 

n.n. / n.d. 
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Zemeņu augļu labvēlīgā ietekme uz veselību ir saistīta ar to fitoķīmisko vielu lielās 

dažādības augsto līmeni (Kauliņš, 2001; Hakkinen et al., 2000). Polifenoli sastāda vislielāko 

proporciju no fitoķīmisko vielu satura (Levaj et al., 2012; Scalzo et al., 2005; Proteggente et 

al., 2002). Augļos atrodams dažāds fenolu (cianidīn-3-glikozīda, pelargonidīna, 

pelargonidīn-3-glikozīda, pelargonidīn-3-rutinozīda, kempferola, kvercetīna,  

kempferol-3-(6'-kumaroil) glikozīda, 3,4,5-trihidroksifenil-akrilskābes, ellagskābes) saturs 

(Zhang et al., 2008). Ellagskābe tiek uzskatīta par visnozīmīgāko fenolu savienojumu 

zemenēs (Häkkinen et al., 1999). Par ellagskābi ir pastiprināta interese, jo ir pierādījumi par 

tās potenciālo pretiekaisuma un antibakteriālo ietekmi (Vattem et al., 2005). 

Antocianīnu un flavonoīdu biosintēze augļos pēc to novākšanas un uzglabāšanas 

laikā var turpināties pat zemā uzglabāšanas temperatūrā tumsā, kā konstatēts mellenēs, 

granātābolos un zemenēs. Awad et al. (2003) pētījumā konstatēja, ka zemenēs fenolu 

savienojumu, tādu kā ellagskābe, katehīns, kvercetīns un kempferola atvasinājumi, 

koncentrācija palielinājās arī uzglabāšanas laikā, bet tos neietekmēja CO2 koncentrācija 

uzglabāšanas laikā regulējamā gāzu vidē. Uzglabāšanas laikā nektarīnu, ķiršu, vīnogu 

un zemeņu augļos novērots antocianīnu koncentrācijas pieaugums, bet flavonoīdi un 

hidroksi kanēļskābes atvasinājumi palika nemainīgi, izņemot palielinājās resveratrola 

saturs vīnogās un ellagskābes saturs zemenēs. 

Dažādos pētījumos atklātais nozīmīgāko fitoķīmisko vielu saturs atspoguļots 

1.3. tabulā. 

 

1.3. tabula / Table 1.3 

Nozīmīgāko fitoķīmisko vielu saturs zemenēs /  

Content of the most significant phyto-chemical substances in strawberries 

(Aaby et al., 2012; Pineli et al., 2011; Vattem et al., 2005)  
 

Rādītāji /  

Parameters 

Negatavas zemenes / 

Unripe strawberries 

Zemenes pilngatavībā / 

Strawberries in full-

ripeness 

Kopējie fenoli / Total phenols 

(mg 100 g
-1

) 
216.94±16.39 223.46±6.96 

Ellagskābe/ Ellagic acid  

(mg 100 g
-1

) 
21.60±1.72 19.40±2.12 

C vitamīns / Vitamin C  

(mg 100 g
-1

) 
23.16±2.32 31.45±2.43 

Flavonoli / Flavonols  

(mg 100 g
-1

) 
1.20±0.11–3.10±0.26 2.00±0.02–2.90±0.03 

Antocianīni / Anthocyanins 

(mg 100 g
-1

) 
2.35±0.35 22.64±0.66 

 

Pineli et al. (2011) pētījumā tika novērots, ka, palielinoties kopējai antocianīnu 

vērtībai, augļi ieguva nokrāsu no zaļas līdz sārtai. Sarkanās krāsas pigmentu zemenēm 

piešķir cianidīna 3-glikozīds, bet pelargonidīns piešķir oranžīgi sarkanu nokrāsu. 

Zemenes ir vērtīgs C vitamīna avots. Tumšajās zemenēs C vitamīna ir vairāk nekā 

gaišajās. Kafkas et al. (2006) izvērtēja kvalitātes mainīgos lielumus dažādas gatavības 

pakāpes zemenēs un secināja, ka askorbīnskābes saturs nogatavošanās laikā vienmēr 

palielinājās. Kafkas et al. (2006) pētījumā analizētas zemeņu šķirnes, kuras izvērtētas arī 

šajā promocijas darbā. Šo šķirņu zemenēs C vitamīna saturs (mg 100 g
-1

) ir šāds: ‘Senga 

Sengana’ 43,6±2,5–54,2±2,5; ‘Honeoye’ 54,1±3,7–71,3±3,1; ‘Polka’ 48,0±1,6–

62,0±1,6 (Kafkas et al., 2006). C vitamīna saturs zemenēs ir salīdzināms ar šī vitamīna 
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saturu papaijas augļos (Carica papaya L., cv. Maradol), kas ir 58,6 mg 100 g
-1

 un atkarīgs 

no gatavības pakāpes – jo augstāka gatavības pakāpe, jo augstāks C vitamīna saturs 

(Sancho et al., 2011). Dažkārt zemenes maldīgi uzskata par izcilu dzelzs avotu, lai gan 

dzelzs augļos nav daudz – 0,6 mg 100 g
-1

 (Pelayo et al., 2003; Laugale, 2000). 

Nozīmīgāko minerālvielu saturs (Hakala et al., 2003) zemenēs atspoguļots 1.4. tabulā. 

 

1.4. tabula / Table 1.4 

Nozīmīgākās minerālvielas pētījumā iekļauto šķirņu zemenēs /  

The most significant minerals in strawberry cultivars included in the research 

(Hakala et al., 2003) 
 

Šķirne /  

Cultivar 

Rādītāji /  

Parameters 

Saturs / Content  

(mg 100 g
-1

) 

‘Senga Sengana’ 

Dzelzs (Fe) 

0.28±0.02 

‘Honeoye’ 0.32±0.06 

‘Polka’ 0.38±0.02 

‘Senga Sengana’ 

Cinks (Zn) 

0.14±0.01 

‘Honeoye’ 0.14±0.01 

‘Polka’ 0.15±0.01 

‘Senga Sengana’ 

Kalcijs (Ca) 

0.02±0.00 

‘Honeoye’ 0.02±0.00 

‘Polka’ 0.02±0.00 

‘Senga Sengana’ 

Kālijs (K) 

0.23±0.01 

‘Honeoye’ 0.24±0.01 

‘Polka’ 0.24±0.02 

‘Senga Sengana’ 

Magnijs (Mg) 

0.02±0.00 

‘Honeoye’ 0.01±0.00 

‘Polka’ 0.01±0.00 

 

Hakala et al. (2003) pētījumā atklāto minerālvielu saturs ir neliels, tas ir robežās 

0,01–0,38 mg 100 g
-1

.  

Analizējot literatūras datus par aromātveidojošiem savienojumiem, zemeņu 

aromātā atrodami apmēram 360 savienojumi. Galvenie zemeņu aromāta veidotāji ir 

metil- un etilesteri, furāna atvasinājumi, C6 aldehīdi un citi C6 atvasinātie savienojumi, 

diacetils, etiķskābe un citas alifātiskās skābes, linalols, γ-dodecilactons, benzaldehīds un 

daži sēra savienojumi. Literatūrā minēts, ka etilheksanoāts, etilbutanoāts, 

metilheksanoāts, metilbutanoāts, heksilacetāts un heksilheksanoāts ir vissvarīgākās 

gaistošās vielas šķirnes ‘Honeoye’ zemenēm un var būt galvenās to aromāta veidotājas, 

lai gan nekad nevar izslēgt iespēju, ka sensoros rezultātus spēcīgi ietekmē pakārtotie 

mazsvarīgākie savienojumi (Pelayo et al., 2003). 

Ābolos galvenokārt ir ūdens (vidēji 86%), šķiedrvielas un pektīns. Pektīns ir daļēji 

šķīstošs ūdenī. Koncentrētos cukura šķīdumos tas veido gelus. Šīs vielu grupas 

pamatdaļiņa ir galakturonskābe (Zhang et al., 2013; Cheng et al., 2013). Pektīnu īpašības 

var mainīties atkarībā no esterifikācijas pakāpes un molmasas (Nikolic et al., 2007). Daļa 

karboksilgrupu ir esterificētas ar metanolu, citas ar divvērtīgajiem katjoniem Ca
2+

 un 

Mg
2+

, veidojot grūti šķīstošus sāļus. Vairāk pektīna ir augļu mīkstumā, miecvielu – mizā. 

Miecvielas augļos ir nelielā daudzumā, taču tās būtiski ietekmē augļu garšu un 

tehnoloģisko procesu gaitu. Gandrīz visos augļos sastopamas pie miecvielām piederošās 

gallusskābe un katehoskābe (Zhang et al., 2013). Pektīns ābolu spiedpaliekās Rha et al. 

(2011) pētījumā ir 10%, bet Koubala et al. (2008) pētījumā 22% no svaiga ābola. Pektīna 
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saturu ābolos ietekmē pH (Nikolic et al., 2007). No monosaharīdu komponentu datiem 

var secināt, ka galakturonskābe ir galvenais cukurs ābolu pektīnā (Aprikian et al., 2003). 

Pektīns nosaka ābolu un to pārstrādāto produktu viskozitāti (Zhang et al., 2013). Fenolu 

savienojumi nosaka ābolu krāsas un garšas kvalitātes īpašības. Tie galvenokārt ir augļa 

mīkstumā un sēklās (Oszmianski et al., 2011). 

Flavonoīdu savienojumu saturs ābolos ir specifisks konkrētiem audiem, un, no 

attīstības un vides aspekta, tie tiek regulēti ļoti sarežģītā veidā (Awad et al., 2003). 

Galvenās flavonoīdu grupas, kas atrodas ābolos, ir flavonoli (kvercetīna glikozīdi), 

flavanoli (katehīns, epikatehīns un procianidīni), dihidrokalkoni (floridzīns) un 

antocianīni (cianidīna glikozīdi), galvenā fenolskābe ir hlorogēnskābe (Tsao et al., 2003; 

Awad et al., 2000). Dažādās fenolu savienojumu grupas ābolā ir sadalītas nevienmērīgi un 

parādās neviendabīgi augļa attīstības laikā un ārējo faktoru iedarbības rezultātā (Awad 

et al., 2001). Šo savienojumu sintēzi papildus ģenētiskajam pamatam un augļa gatavības 

pakāpei ietekmē vides faktori, tādi kā barības vielu pieejamība, temperatūra un – jo 

īpaši – gaisma (Hagen et al., 2006). Daudzus flavonoīdu sintēzē iesaistītos fermentus 

aktivē gaisma (Treutter, 2001), un to kopējā koncentrācija ir augstāka ābola mizā, kas 

pakļauta saules starojumam (Awad et al., 2003; Awad et al., 2001). 

Ābolu krāsu nosaka hlorofili, kas iekrāso tos zaļā krāsā; antocianīni piešķir 

augļiem sarkanu un violetu krāsu dažādos toņos; karotinoīdi piešķir dzeltenu un sarkanu 

krāsu. Dažos augļos karotīna dzelteno krāsu nomāc intensīvākas krāsvielas – sarkanā vai 

zaļā (Cirurzynska et al., 2009; Belitz et al., 2009). Antocianīni ir atbildīgi par plašo 

sarkanās krāsas spektru ābolu mizā (Hagen et al., 2006). Patērētājiem viens no 

visnozīmīgākajiem faktoriem ābolu izvēlē ir mizas krāsa. Ir pierādīts, ka fenoli ābolos 

ilgtermiņa uzglabāšanas laikā gan gaisā, gan regulējamā gāzu vidē ir stabili (Awad et al., 

2003), kamēr askorbīnskābes daudzums tajos samazinās (Hagen et al., 2007). Fenolu, 

C vitamīna un antioksidantu kapacitāte ir augstāka ābola mizā nekā augļa mīkstumā un 

saulainā vietā augušos (nobriedušos) nekā ēnainā vietā augušos ābolos (Hagen et al., 

2007). Antocianīnu saturs Hagen et al. (2007) pētījumā ēnainā vietā augušiem āboliem un 

saulainā vietā augušo ābolu mīkstumā netika atklāts vispār, tā saturs tika konstatēts tikai 

saulainā vietā augušo ābolu mizā – 49,5±10,7 mg 100 g
-1

 (1.5. tab.). 

Ābolos ķīmiskā sastāva un kvalitātes izmaiņu intensitāte atkarīga no ābolu 

šķirnes, audzēšanas apstākļiem un novākšanas laika (Feliciano et. al., 2010). Cukuru 

saturs ābolos ir vidēji no 5,0 līdz 20,1% kopējā ogļhidrātu daudzuma. Galvenie saldās 

garšas veidotāji ābolos ir fruktoze 2,6–8,9%, glikoze 1,5–6,7% un saharoze 

0,9–4,5% kopējā ogļhidrātu apjoma (Krasnova et. al., 2013; Krasnova et al., 2011; 

Cirurzynska et al., 2009). Vasaras šķirnēs un dienvidos augušajos ābolos cukuru ir 

vairāk nekā rudens un ziemas ābolu šķirnēs un ziemeļu rajonā audzētajos. Latvijā 

audzētajos ābolos tas ir vidēji 8,8 g 100 g
-1

 cukuru. Negatavos augļos ir ciete, kura, 

augļiem nobriestot, pārvēršas cukurā (Krasnova et. al., 2013; Kampuse at al., 2010). 

Ābolu skābo garšu nodrošina organiskās skābes – it īpaši ābolskābe un citronskābe, 

kuru saturs ābolos var būt no 0,2 līdz 0,7 g 100 g
-1

 (Krasnova et al., 2011; Cirurzynska 

et al., 2009). Kopējais skābju saturs šķirnes ‘Pinova’ ābolos ir 0,85 g 100 g
-1

, šķirnes 

‘Fuji’ ābolos – 0,47 g 100 g
-1

 (Solomakhin et al., 2010). 
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1.5. tabula / Table 1.5 

Saulainā un ēnainā vietā augušo (nobriedušo) ābolu fitoķīmiskie rādītāji /  

Phyto-chemical parameters of apples grown (matured) in the sun and shade  

(Hagen et al., 2007) 
 

Rādītājs /  

Parameter 

Ēnainā vietā auguši 

āboli /  

Apples grown in shade 

Saulainā vietā auguši 

āboli /  

Apples grown in the sun 

Miza / 

Skin 

Mīkstums / 

Flesh 

Miza / 

Skin 

Mīkstums / 

Flesh 

Antocianīni / Anthocyanins  

(mg 100 g
-1

) 
n.a. n.a. 49.50±10.70 n.a. 

Flavonoīdi / Flavonoids  

(mg 100 g
-1

) 
39.30±1.80 28.80±4.10 180.00±17.00 33.70±3.40 

Kopējie fenoli / Total phenols  

(mg 100 g
-1

) 
434.00±57.00 190.00±28.00 838.00±47.00 215.00±16.00 

Askorbīnskābe / Ascorbic acid 

(mg 100 g
-1

) 
1.10±0.50 n.a. 38.60±6.60 0.70±0.30 

Šķīstošā sausna /  

Total soluble solids (Brix°) 
9.80±0.40 n.n. 10.90±0.60 n.n. 

Kopējās skābes /  

Total acids (g 100 g
-1

) 
0.56±0.02 n.n. 0.53±0.01 n.n. 

n.a. / n.i.; n.n. / n.d. 

 

Lielākā daļa aromātveidojošo savienojumu ābolos ir esteri un spirti. Visbiežāk 

sastopamās aromātvielu veidojošo savienojumu kombinācijas ir etiķskābes, 

sviestskābes, heksānskābes un etil-, butil-, heksilspirtu esteri. Ir arī citi savienojumi, kas 

ir ievērojami ar aromātu veidojošām īpašībām. No augu fenolu grupas jāmin galluskābe. 

Tā gandrīz vienmēr ir esterificēta ar glikozi un veido hidrolizējamo miecvielu 

pamatvielu (Rowan et al., 1999). 

 

   

A B C 

1.2. att. Pētījumā izmantotās ābolu šķirnes
37; 38

/  

Fig. 1.2. The apple cultivars used in the research 

 

Pētījumā izmantoto šķirņu ābolu raksturojums (1.2. att.) 

 

A 

‘Baltais Dzidrais’ 

 

 

Viena no labākajām vasaras agrīnajām šķirnēm, kas savu nozīmi 

nav zaudējusi arī mūsdienās (tautas selekcijas šķirne). Augļi vidēji 

lieli, bāli dzelteni, augļa mīkstums balts, sulīgs, maigs, ar 

                                                 
37

 Šķirņu raksturojums. [Skatīts 24.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.puresdis.lv/saimniec.htm  
38

 Šķirņu raksturojums. [Skatīts 24.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://www.lvai.lv/pdf/Skirnu_apraksti.pdf 
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patīkamu saldskābu garšu; ienākas jūlija beigās, nobriest augusta 

sākumā vai vidū; tieksme ražot periodiski. Ražība ir augsta, 

uzglabāšanas periods īss – viens mēnesis. Augļi lietojami svaigi 

un pārstrādāti – piemēroti ābolu biezenim, tūlītējai ēšanai un sulai. 

Transportizturība slikta. 

B 

‘Zarja Alatau’ 

 

 

Vēlīna ziemas šķirne (izaudzēta Kazahstānā), izturīga, ātrražīga, 

augļi vidēji lieli līdz palieli, dzelteni, ar oranžu svītrojumu, stingri, 

labu saldskābu garšu, aromātiski. Uzglabāšanas laiks var ilgt līdz 

nākamā gada ražai. 

 

C 

‘Antonovka’ 

 

Klasiska vēlīna rudens, agrīna ziemas šķirne (tautas selekcijas 

šķirne), augstražīga, augļi ir lieli, iegareni vai apaļi, sulīgi un 

skābeni, aromātiski, to krāsa ir zaļgana, un nogatavojoties tie kļūst 

zaļgandzelteni, labi glabājas; piemēroti pārstrādei. Glabājami līdz 

janvārim, februārim. 

  

Svaigu augļu kvalitātes prasības regulē normatīvie akti (MK noteikumi Nr. 613; 

Padomes Regula (EK) Nr. 1234/2007; Komisijas Regula (EK) Nr. 1580/2007), kur 

noteikti specifiskie un vispārīgie tirdzniecības standarti. Vispārīgajos standartos noteiktas: 

1) minimālās kvalitātes prasības: augļiem jābūt veseliem; nebojātiem; tīriem, 

praktiski bez redzamiem svešķermeņiem; praktiski bez kaitēkļiem, bez to 

izraisītiem bojājumiem; bez pārmērīga ārējā mitruma; bez svešas smaržas 

un/vai garšas. Augļu stāvoklim jābūt tādam, lai tie varētu izturēt 

transportēšanu un pārkraušanu; nokļūt galapunktā apmierinošā stāvoklī; 

2) prasības attiecībā uz gatavību: augļiem jābūt pietiekami attīstītiem un 

gataviem; augļu attīstības un gatavības pakāpei jābūt tādai, lai tie varētu 

turpināt nogatavoties un sasniegt apmierinošu gatavības pakāpi. 

Āboliem un zemenēm izstrādāti arī specifiskie tirdzniecības standarti. Augļiem, 

kas paredzēti pārstrādei, šos tirdzniecības standarta nosacījumus nepiemēro, ja 

marķējumā ir skaidri lasāms “paredzēts pārstrādei” (Komisijas Regula (EK) 

Nr. 1580/2007; Komisijas īstenošanas Regula (ES) Nr. 543/2011). 

 

 

1.4. Augļu pārstrāde /  

Fruit processing  

 

Patērētāju zināšanas par sabalansēta uztura nozīmi veselības saglabāšanā 

palielinās. Cilvēki arvien biežāk dod priekšroku pārtikas produktu izstrādājumiem ar 

mazāku cukura saturu, bet patīkamu garšu. Aizvien pieaugošais pieprasījums pēc 

diētiskiem produktiem ar antioksidantu iedarbību ir izraisījis interesi par augļiem kā šo 

savienojumu dabīgo avotu. Augļu pārstrādes produkti, tādi kā ievārījumi, augļu sulas un 

citi pārstrādes produkti, var būt labs bioloģiski aktīvu savienojumu avots ar ievērojamu 

antioksidantu potenciālu (Levaj et al., 2012; Wicklund et al., 2005; Kim, Padilla-

Zaokur, 2004; Kauliņš, 2001). Lai saglabātu cilvēku veselību, tiek ieteikti mazkaloriju 

augļu pārstrādes produkti (Levaj et al., 2012; Kauliņš et al., 2003).  

Augļu pārstrādes produktos sastopami ogļhidrāti ar atšķirīgām fizikāli 

ķīmiskajām īpašībām. To daudzums, veids un arī izmaiņas lielā mērā nosaka šo 

produktu sensorās īpašības – konsistenci, garšu, krāsu. Pārstrādes procesā lietotā 

paaugstinātā temperatūra, pH, skābekļa koncentrācija un fermentu darbība rada  
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C vitamīna sadalīšanos. Hiwilepo-van Hal et al. (2012) apgalvo, ka C vitamīna zudumi 

pasterizācijas laikā ir virs 84%, savukārt Leong un Oey (2012) savā pētījumā atklāja, ka 

pasterizācijas laikā C vitamīna saturs pētītajās dzērvenēs, ābolos, zemenēs un vīģēs 

nevis samazinās, bet palielinās.  

Zemenes tiek patērētas gan svaigā, gan pārstrādātā veidā – sula, dzēriens, 

biezenis vai pulveris (Levaj et al., 2012; Klopotek et al., 2005). Svaigu zemeņu 

pievilcīgā sarkanā krāsa pārstrādes un uzglabāšanas laikā parasti nedominē (Levaj et al., 

2012; Garzon, Wrolstad, 2002). Augļu pārstrādes produkta – ievārījuma – gatavošanas 

laikā augļi tiek ilgi karsēti, un rezultātā fermenti tiek inaktivēti, notiek augļu struktūras 

izmaiņas, un nenovēršami ir ūdenī šķīstošo savienojumu zudumi, kas var mainīt augļos 

esošo vielu saturu (Leong et al., 2012). 

Polifenolu stabilitāte pēc pārstrādes un uzglabāšanas laikā ir atkarīga arī no 

zemeņu šķirnes un bioķīmiskajām īpašībām (Klopotek et al., 2005). Levaj et al. (2012) 

pētījumā šķirnes ‘Honeoye’ svaigās zemenēs tika atklāts visaugstākais kopējais fenolu 

saturs no pētītajām septiņām šķirnēm, un tas bija 713,06 mg 100 g
-1

, bet ievārījumā tas 

samazinājās par 70,37% (262,94 mg 100 g
-1

). Antocianīnu saturs šķirnes ‘Honeoye’ 

zemeņu ievārījumā samazinājās par 33,99% salīdzinājumā ar antocianīnu saturu svaigās 

zemenēs (Levaj et al., 2012). Līdzīgi Patras et al., (2009) un Cao et al. (2011) atklāja 

antocianīnu satura zudumus attiecīgi par 22% un 27,9% zemeņu biezeņa pasterizēšanas 

laikā +70 °C. Savukārt Leong et al. (2012) pētījumā konstatēts, ka karsētie augļi satur 

vairāk antocianīnu nekā svaigi augļi. Netzel et al. (2013) pētījumā karsēšanas laikā 

(88 °C 2 min.) kopējais fenolu saturs zemenēs samazinājās aptuveni par 

15%, antioksidatīvā aktivitāte samazinājās par 20% un antocianīnu saturs 

par 25%. Melleņu pārstrādes rezultātā nozīmīgi samazinājās antocianīnu saturs  

no 28% līdz 59% (Brownmiller et al., 2008). Kim un Padilla-Zakour (2004) atklāja 

90% antocianīnu satura zudumu, pārstrādājot ķiršus ievārījumā. Ngo et al. (2007) 

pētījumā tika novērots 70,44% antocianīnu satura zudums, pārstrādājot zemenes 

ievārījumā. Klopotek et al. (2005) pētījumā antocianīnu satura zudumi pēc zemeņu sulas 

un nektāra pasterizēšanas +85 °C 5 minūtes bija attiecīgi 27% un 39%. 

Ābolu polifenolu koncentrācija ir atkarīga no šķirnes. Ābolus pārstrādājot sulā, 

50–90% polifenolu zudumu ir nenovēršami (Oszmianski et al., 2011). Tradicionāli augļu 

sulas iegūst no svaigiem augļiem, tās mehāniski izspiežot. Ābolu sula, kas izspiesta no 

‘Granny Smith’ āboliem, kuri uzglabāti deviņus mēnešus +1 C, satur daudz zemāku 

fenolu savienojumu koncentrāciju, jo īpaši procianidīnus un katehīnus, nekā sula, kas 

izspiesta no augļiem, kas glabāti trīs mēnešus (Awad et al., 2003). Lielākā daļa fenolu 

ābolu pārstrādes procesā paliek spiedpaliekās (1520 mg l
-1

), līdz ar to sulā to saturs 

samazinās (441 mg l
-1

) (Oszmianski et al., 2011). Sulas pirms iepildīšanas vai iepildot tiek 

pasterizētas. Hidroksilmetilfurfurols veidojas, augļu sulas pasterizējot, jo furāna 

atvasinājumi kondensējoties ar vairākiem fenoliem dod krāsainus savienojumus. Tikko 

izspiestas sulas uzkarsē, lai inaktivētu fermentus (Oszmianski et al., 2011). 

Augļu masas sulas sastāvā ietilpst ne tikai šūnsula, bet arī sīkas augļu audu 

daļiņas. Sula ir polidispersa sistēma, kas satur augstmolekulārus savienojumus: pektīnu, 

olbaltumvielas, miecvielas, krāsvielas, polisaharīdus. Augļu sulās ir daudz gaisa, kas 

veicina krāsvielu un miecvielu oksidēšanos un flobafēnu veidošanos, vitamīnu zudumus 

(Espinosa-Muńoz et al., 2012). Protopektīns saista atsevišķas augļu audu šūnas, sulas 

atdeve ir apgrūtināta un, daļēji noārdot biezumu daļiņas un tādējādi kavējot to 

nogulsnēšanos, ļauj saglabāt viendabīgu sulas izskatu (Oszmianski et al., 2011). 

Sulas iedala arī atkarībā no konservēšanas paņēmiena. Sulas bez augļu mīkstuma 

var būt dzidrinātas un nedzidrinātas. Ābolu biezsula, ko iegūst, blendētam ābolu biezenim 

pievienojot dabīgu nedzidrinātu ābolu sulu, samazina zudumus, kas rodas pārstrādes 
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procesā. Dabīgas nedzidrinātas ābolu sulas pievienošana bagātina ābolu biezsulu ar 

papildu polifenoliem un šķiedrvielām par 100%, kā arī palielina tās viskozitāti  

(397±3,5 mPa s) (Oszmianski et al., 2011; Will et al., 2008). Literatūrā aprakstīts, ka 

nedzidrināto sulu viskozitāte ir robežās starp 95 un 134 mPa s (Will et al., 2008). 

Dažu fermentu, tādu kā pektīna metilesterāze (PME), poligalakturonāze un 

peroksidāze, darbībai būs izteikta ietekme uz novēroto svaigu un pārstrādātu augļu 

produktu kvalitāti. Viens no mērķiem augļu blanšēšanai pirms sterilizēšanas ir augu 

audos esošo fermentu aktivizēšana un/vai inaktivēšana. PME fermenti ir galvenie 

aģenti, kas atbild par augļu sulas dzidrināšanu. Līdz ar to PME kontrole ir ļoti svarīga 

citrusaugļu sulas konservēšanā (Assis et al., 2001). 

Augļu sulās sarkanā krāsa ir nestabila, un to viegli ietekmē degradācija, kas noved 

pie blāvas, vājas un brūnganas krāsas. Antocianīnu krāsas stabilitāti produktā ietekmē pH, 

uzglabāšanas temperatūra, fermentu un gaismas klātbūtne, antocianīnu struktūra un 

koncentrācija un citu augļu savienojumu klātbūtne, tādu kā citi flavonoīdi un fenoli. Ir 

konstatēts, ka metālu sāļi arī stabilizē zemeņu biezeņu krāsu. Zemeņu sulai pievienojot 

fenolskābes – rozmarīnskābi, sinapīnskābi, ferulskābi –, sulas krāsa uzlabojas, un tiek 

saglabāta antocianīnu stabilitāte uzglabāšanas laikā (Rein et al., 2004). 

Augļu pārstrāde biezenī – tā homogenizēšana – izlīdzina produkta sastāvu, rada 

blīvāku, viskozāku konsistenci, aizkavē brīvu sulu izdalīšanos un kopumā uzlabo 

produkta kvalitāti. Maisīšanas pamatuzdevums ir radīt labu kontaktu starp dažādām 

fāzēm un iegūt pēc fizikālajām un ķīmiskajām īpašībām viendabīgu vidi, un tā kopumā 

rada maigu konsistenci un ievērojami uzlabo izstrādājuma kvalitāti. Mīksts un irdens 

biezenis viegli pakļaujas proteolītisko fermentu ietekmei un ir piemērots bērnu uzturam. 

Pārtikas produktu un izstrādājumu garša un aromāts ir nozīmīgi to izvēles kritēriji, jo 

netipiska, neizteikta, reizēm pat nepatīkama garša tiek saistīta ar zemāku produkta 

kvalitāti. Pārtikas produktu garšas un aromāta veidošanā piedalās dažādas vielas, kas 

tajos nokļuvušas no izejvielām, izveidojušās ražošanas laikā notiekošo ķīmisko, 

bioķīmisko un mikrobioloģisko procesu rezultātā vai pievienotas garšas, aromāta 

uzlabošanai vai dažādošanai (Oszmianski et al., 2011; Hallmann et al., 2009). 

Ābolu un zemeņu sula nav bagāta ar E vitamīnu, tādēļ smiltsērkšķu sulu 

ieteicams lietot uzturā kā vienu no šī vitamīna avotiem (20,6 mg 100 g
-1

). Smiltsērkšķi 

satur K, P un B grupas vitamīnus, kam piemīt antioksidatīvas īpašības; E vitamīnu, kas 

aizkavē aterosklerozes veidošanos, polifenola savienojumus, kas darbojas kā svarīgi 

antioksidanti. Latvijā audzētie smiltsērkšķi satur līdz 200 mg 100 g
-1

 C vitamīna. Tumši 

oranžie smiltsērkšķu augļi satur īpaši daudz karotinoīdu, kas cilvēka organismā 

pārvēršas par A vitamīnu, tāpat visas neaizvietojamās aminoskābes, nepiesātinātās 

taukskābes un vairāk nekā 20 mikro- un makroelementu (Segliņa, 2007). No 

smiltsērkšķu augļiem iegūtā sula augstākos rādītājus iegūst, izmantojot augļu 

sasmalcināšanu un karsēšanu pirms izspiešanas. Var secināt, ka augļu sasmalcināšana 

un karsēšana nodrošina labāku E vitamīna un karotinoīdu ekstrahēšanos sulā. Kopējais 

fenolu saturs sulā ir vidēji 131,2 mg 100 g
-1

, bet iznākums ir lielāks, pirms spiešanas 

izmantojot karsēšanu. Smiltsērkšķu sulā kopējais skābju saturs ir vidēji 3,1%. Šķīstošās 

sausnas, kopējais skābju, C, E vitamīna, karotinoīdu un fenolu saturs sulā ir atkarīgs no 

augļu mizas daļas daudzuma. Smiltsērkšķu augļu vākšanu sāk augusta vidū un turpina 

septembrī (Segliņa, 2007). 

Krūmcidoniju (Chaenomeles Japonica) sula. Krūmcidonijas augļi satur 

pektīnvielas (1,5–5,0 g 100 g
-1

), organiskās skābes vidēji 3,5% (ābolskābi, citronskābi), 

kāliju, kalciju, magniju, fosforu, nātriju, dzelzi, kobaltu, miecvielas, fruktozi (6%),  

A provitamīnu, B1, B2, C vitamīnu (49–75 mg 100 g
-1

), E, PP vitamīnu (Thomas et al., 

2002). Mizā ir aromātveidojoši savienojumi un ēteriskās eļļas, kas šim auglim piešķir 
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specifisku smaržu un pikantu garšu. Augļu sula satur ābolskābi, cukurus un kauleņkoku 

sveķus, C vitamīnu (59 mg 100 g
-1

), kopējos fenolus (284 mg 100 g
-1

), šķīstošo sausnu 

(5,2–8,8 Brix°), pH 2,4–2,9; viskozitāte ir vidēji 1,17 cP. Enerģētiskā vērtība 100 g –  

38 kcal (Du et al., 2013). Krūmcidoniju sula var būt efektīvākais līdzeklis 

mikroorganismu attīstības kavēšanai. Krūmcidoniju augļus parasti novāc septembrī–

oktobrī, kad tie ir nobrieduši (Rosa et al., 2004; Thomas et al., 2003; Rozenbergs, 1998). 

Dabīgo sulu izmantošana produkta skābuma regulēšanā un fermentu aktivitātes 

samazināšanā galvenokārt lietota produkta krāsas uzlabošanai. Fenoloksidāzes katalizē 

fenolsavienojumu oksidēšanos, un rezultātā uz sagrieztu ābolu virsmas veidojas brūnas 

krāsas veidojumi, kas ir novēršami, samazinot fermentu aktivitāti skābā vidē. Brūnēšanu 

iespējams novērst arī ar skābuma regulētājiem, kas ir pārtikas piedevas un maina vai 

regulē produkta skābumu vai bāziskumu. Produkta pH maiņa vienlaikus ietekmē un 

regulē mikroorganismu attīstību, fermentu aktivitāti, dažādu pievienoto pārtikas piedevu 

darbības efektivitāti (Rein, 2005). 

 

 

1.5. Augļu termiskās apstrādes veidi /  

Types of fruit thermal treatment 

 

Pārtikas produktu apstrāde un uzglabāšana ir saistīta ar termisko režīmu maiņu 

un produktu izturēšanu zināmu laiku noteiktā temperatūrā. Tas saistīts ar siltuma 

pārneses veidiem, kuru likumību pareiza ievērošana ir viena no iespējām, kā paaugstināt 

ražotās produkcijas kvalitāti. Tāpēc nepieciešams gūt apstiprinājumu vairākām procesa 

likumsakarībām, kas ir savstarpēji saistītas un nosacītas. Tas nodrošina zinātniski 

praktisko pamatojumu vairākām tehnoloģiskajām izstrādēm, paplašinot kvalitatīvu 

produktu saglabāšanas metožu lietojumu (Guerrero et al., 1998). 

Pārtikas produktu apstrāde – karsēšana vai saldēšana – var deformēt šūnas 

membrānu, izraisot ar membrānu saistīto bioķīmisko savienojumu izdalīšanos. Augļos 

palikušo bioķīmisko vielu daudzums atkarīgs no to stabilitātes pārtikas sagatavošanas 

un pārstrādes laikā pirms patērēšanas, kas lielākoties saistīts ar to jutīgumu pret 

oksidēšanos un vides apstākļiem. Bioķīmisko vielu, tādu kā antocianīnu, karotinoīdu un 

C vitamīna, stabilitāti pārtikas produktā karsēšanas un saldēšanas procesā ietekmē arī 

augļu augšanas apstākļi (Leong et al., 2012; Branco et al., 2003).  

 

 

1.5.1. Augļu un augļu biezeņu pasterizācija /  

Pasteurisation of fruits and fruit purees 

 

Fermentu bioloģiskā funkcija ir veicināt ķīmiskās reakcijas organisku vielu vidē. 

Peroksidāze no visiem fermentiem ir izturīgākā pret augstām temperatūrām. Karsētos 

produktos tā spēj reģenerēties. Augļu biezeņu gatavošanā izmanto fermentu 

kombinācijas ar ļoti lielu poligalakturonāžu saturu (Aung et al., 2006). 

Šūnu iekšpusē atrodas osmotiski saistītais ūdens, tā kā tajās ir koncentrētāks 

šķīdums nekā starpšūnu telpā, ūdens šūnās difundē. Kapilāros atrodas brīvais jeb 

nesaistītais ūdens. Tas ir samērā vāji saistīts pie polimēriem. Audos brīvais ūdens ir  

50–70% kopējā ūdens daudzuma, un to samērā viegli var izdalīt no audiem karsējot 

(Ghasemnezhad et al., 2008; Koukounaras et al., 2008). 

Raugi, pelējumi un baktērijas veģetatīvajā stadijā iet bojā, kad temperatūra par 

10–15 C pārsniedz to optimālo aktivitātes temperatūru. Šajā intervālā temperatūras 

paaugstināšanās par 10 C izsauc desmitkārtēju baktēriju bojāejas paātrināšanos, kamēr 
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ķīmisko reakciju ātrums pieaug tikai divreiz (Vant-Hofa likums). Tādēļ vairākuma 

mikroorganismu iznīcināšanai pietiek ar temperatūru zem +100 C (pasterizācija) 

(Toivonen et al., 2008; Martinez et al., 2008). 

Pasterizācijas pamatā ir produktu uzsildīšana līdz temperatūrai zem 100 
o
C un 

izturēšana noteiktu laiku. Visus termiskās apstrādes veidus iedala virspusējās un 

pilnīgas karsēšanas grupā. Visizplatītākā ir virspusējā karsēšana (Tucker, 2002). No 

uzkarsētas produkta virsmas siltums, pateicoties siltuma vadīšanai, pāriet uz produkta 

centru, un visa tā masa pakāpeniski uzkarst. Blīvi biezeņveida produkti sasilst lēni, 

nepieciešamās temperatūras sasniegšanai produkta centrā vajadzīgs ilgāks laiks. 

Termiskās apstrādes pozitīvā ietekme saistīta ar to, ka, karsējot produktus, tajos esošie 

mikroorganismi, kas veido sporas, pāriet neaktīvā stāvoklī un zaudē spēju vairoties. 

Mikroorganismi, kas neveido sporas, iet bojā. Mikroorganismu attīstībai labvēlīga vide 

ir +8–45 C, pH 4–9, ūdens aktivitāte ir augstāka par 0,94 (Silva et al., 2012). Cukura 

koncentrācija produktos ietekmē mikroorganismu šūnu plazmolīzi, pārtrauc vielu 

maiņas norises un attīstību. Ja sausnas koncentrācija ir pazemināta, produktam 

nepieciešama pasterizācija, lai iznīcinātu mikroorganismu veģetatīvās šūnas (Zhu et al., 

2012; Miske et al., 2004; Qiet et al., 1995). 

Olbaltumvielu daudzums augļos ir neliels. Tās ir šūnas kodola un protoplazmas 

galvenie struktūrelementi. Augstas temperatūras iedarbībā protoplazmas olbaltumvielas 

koagulē, palielinās šūnu caurlaidība. Pārtikas produkta olbaltumvielas karsējot kļūst 

labāk sagremojamas, bet vitamīnu saturam ir ievērojami zudumi. Turklāt karsēšana 

veicina krāsvielu un aromātveidojošo savienojumu pāreju no augļa mīkstuma uz 

apvalku (Garcia-Viguera et al., 1999). Pasterizācijas procesā fermenti sadala protopektīnu, 

kas saista atsevišķas augļu audu šūnas (Martinez et al., 2008). 

Augu valsts produktos monosaharīdi visvairāk izplatīti glikozīdu sastāvā. 

Monosaharīdu reducējošo īpašību dēļ reducējošie cukuri viegli savienojas ar citām 

vielām, veidojot krāsainus un aromātiskus savienojumus. Pasterizētas augļu masas 

krāsas maiņa notiek melanoidīnu veidošanās rezultātā. Augļus karsējot, skābes vai 

fermentu klātbūtnē disaharīdi sašķeļas par monosaharīdiem. Saharoze ūdens šķīdumā 

skābes iedarbībā piesaista ūdens molekulu un sašķeļas vienādās daļās par glikozi un 

fruktozi. Monosaharīdi atšķaidītās skābēs ir stabili, kamēr šķīdumi netiek karsēti. 

Monosaharīdi reducēšanās reakcijā pārvēršas, tā no glikozes rodas sorbīts, kas ir atklāts 

arī ābolos. Ksilīts, kam ir tādas pašas īpašības kā sorbītam, augļos sastopams mazā 

daudzumā. Saharozes šķelšanās rezultātā iegūst maisījumu, kurā vienādā daudzumā ir 

glikoze un fruktoze jeb invertcukurs. Šāda veida inversija var ļoti viegli noritēt vāji 

skābos saharozes šķīdumos, piemēram, gatavojot ievārījumus. Invertcukurs ir saldāks 

par saharozi. Augu valsts produktu šķiedras sastāv no atsevišķām šūnām, katra šūna ir 

apņemta ar apvalku. Šūnu sieniņas sastāv no divām sarežģītas uzbūves kārtām. 

Pasterizācijas laikā šķiedrvielas gandrīz neizmainās (Martinez et al., 2008; Toivonen et 

al., 2008). Gaisa skābeklis karsēšanas un uzglabāšanas laikā veicina C vitamīna 

oksidēšanos un zudumus. Karsējot var rasties diezgan ievērojami vitamīna zudumi 

(Hiwilepo-van Hal et al., 2012; Silva et al., 2012). 

Augļu termiskā apstrāde Sous vide iepakojumā ir lielisks paņēmiens saglabāt 

to struktūru, nezaudējot vērtīgas uzturvielas – vitamīnus, minerālvielas, kas, vārot 

ūdenī, samazinās vai pilnīgi zūd (Dukaļska, 2003). Augļus var piesātināt ar šķidrumu 

(cukura sīrupu), ja tos vāra pazeminātā temperatūrā un šķidrumu pievieno iepakojumā. 

Sous vide termiskā apstrāde saglabā augļos uzturvielas, ja tos vāra iepakojumā zemākā 

temperatūrā par to, kas izraisa šūnu pilnīgu sabrukšanu. Augļi kļūst mīksti, nezaudējot 

to struktūru. Hermētiskais iepakojums palīdz saglabāt arī vielas, kas karsējot izdalās no 

augļiem (Keenan et al., 2007). Divi komponenti, kas augļus padara kraukšķīgus, ir 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521407002888


 39 

pektīns un ciete. Pektīns zaudē struktūru +83 C, turklāt šis process notiek lēnāk nekā 

cietes šūnās. Daudzos gadījumos šis fakts ļauj termiski apstrādāt augļus, lai tie kļūtu 

mīksti, bet nezaudētu struktūru. Laika komponente nosaka, pēc cik ilga laika cietes 

šūnas un pektīns zaudē savu struktūru un cik mīksti šajā laikā kļūst augļi
39

. 

Sous vide – perspektīvākā ābolu biezeņa termiskās apstrādes tehnoloģija 

vakuumiepakojumā, pasterizējot to +90 C 10 min. Paredzamais uzglabāšanas laiks no 0 

līdz +3±2 C līdz 30 dienām. Ar šo metodi pagatavoti ābolu produkti saglabā aromātu 

un vitamīnus
40

. Augošs potenciāls tirgū ir gatavie augļu deserti ar dažādām piedevām. 

Populāri ir arī gatavie deserti no Sous vide iepakojumā termiski apstrādātiem āboliem, 

izmantojot dažādu šķirņu ābolus. Keenan et al. (2012) pētīja reoloģiskās īpašības Sous 

vide iepakojumā termiski apstrādātam (+90 C 10 min.) ābolu biezenim, kam 

pievienotas sublimācijā kaltētas augļu spiedpaliekas (no 0,2 līdz 12,5%). Pievienotās 

ābolu un upeņu spiedpaliekas – gan to veids, gan pievienotais daudzums – ietekmēja 

biezeņa reoloģiskās īpašības un krāsas noturību. Keenan et al. (2012) pētījuma rezultāti 

ieteikti ražotājiem minimāli pārstrādātu augļu sortimenta paplašināšanai. 

Temperatūras režīmam ir būtiska nozīme produkta termiskajā apstrādē. 

Termiskās apstrādes efektivitāte ir atkarīga no higiēnas režīma ievērošanas izejvielu 

sagatavošanas laikā, izejvielu mikrobioloģiskā piesārņojuma līmeņa pirms termiskās 

apstrādes, produkta struktūras, lieluma un termiskās apstrādes režīma (Keenan et al., 

2012; Leong et al., 2012; Martinez et al., 2008; Koukounaras et al., 2008; Atdzesētu, 

rūpnieciski..., 2006). 

 

 

1.5.2. Augļu un augļu biezeņu saldēšana /  

Freezing of fruits and fruit purees 

 

Svaigu augļu uzglabāšanu apgrūtina lielais ūdens daudzums augļos. Visā augļu 

uzglabāšanas laikā turpinās vielmaiņas procesi, kuru rezultātā notiek fizikāli ķīmisko 

rādītāju izmaiņas (Bengtsson, 2010; Streif, 2010). Produktu pakļauj sasaldēšanai, lai 

saglabātu tā vēlamās īpašības un kvalitāti, jo šī procesa rezultātā norisinās minimālas 

fizikālās, bioķīmiskās un mikrobioloģiskās izmaiņas, kas notiek nesasaldētā produktā 

(Huang et al., 2013; Flessa et al., 2005; Skrede, 1996). Saldēšana ir labākais un 

efektīvākais konservēšanas veids, kas saglabā svaigu augļu garšu, izskatu un 

uzturvērtību (Sturm et al., 2003; Ratti et al., 2001; Ancos et al., 2000). 

Saldēšanas process samazina degradācijas reakciju pakāpi un kavē 

mikroorganismu darbību. Temperatūras pazemināšanās zemāk par audu šķidruma 

sasaldēšanas temperatūru palēnina daudzu mikroorganismu augšanu un dzīvības procesus. 

Ūdens pārvēršanās ledū, šķīstošo vielu koncentrācija palielinās, bioloģiskā ūdens 

aktivitāte produktā pazeminās līdz robežai, kad lielākajai daļai mikroorganismu attīstība 

nav iespējama (Crowe et al., 2012; Kampuse et al., 2003). Temperatūrai pazeminoties, 

palēninās arī ķīmiskās reakcijas. Tomēr atšķirībā no mikroorganismu darbības – tās 

turpina noritēt pat zemā uzglabāšanas temperatūrā. Tādēļ produktam, lai līdz minimumam 

samazinātu kaitīgo reakciju ietekmi produktā, jāizvēlas tā noteikti sasaldēšanas un 

uzglabāšanas apstākļi (Huang et al., 2013; Leong et al., 2012). 

Labs veids, kā saglabāt augļus, ir saldēšanas tehnoloģiju izmantošana, kas 

apvieno zemu temperatūru un ūdens aktivitātes (aw) samazināšanu, kura saistīta ar augļu 

                                                 
39

 Sous Vide Fruit Recipes Articles. [Skatīts 17.04.2011.] Pieejams / Available: 

http://www.cookingsousvide.com/tags/fruit-recipes 
40

 Development of prebiotic apple products, Dublin. [Skatīts 19.04.2011.] Pieejams / Available: 

http://isafruit.typepad.com/photos/isafruit_experiments/industry6.html 
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šķidrās fāzes kriokoncentrāciju ledus kristālu veidošanās laikā. Ūdens pārvēršanos ledū 

raksturo ledus kristalizēšanās (Platta et al., 2009; De Ancos et al., 2006; Ancos et al., 

2000). Augstā ūdens satura augļos dēļ saldēšana izraisa nozīmīgus šūnu bojājumus, un 

notiek vairākas fizikāli ķīmiskas un organoleptiskas izmaiņas, īpaši augļu atlaidināšanas 

laikā (Blanda et al., 2009; Blanda et al., 2008; Martinez-Navarrete et al., 2001). 

Pašlaik pasaulē saldēšana ir plaši pazīstama, tomēr atsevišķos tās posmos vēl 

nepieciešami pētījumi. Tā kā augļu pārstrādes rūpniecībā kā izejviela arvien plašāk tiek 

izmantoti saldēti augļi, nozīmīga ir saldēšanas ietekmes izpēte uz tālāko pārstrādes 

produktu kvalitāti (Skrupskis et al., 2011; Kampuse et al., 2005; Hegedusic et al., 1998). 

Augļu biezeņu saldēšana ir mazāk aprakstīta zinātniskajā literatūrā (Huang et al., 2013). 

Sagatavojot zemenes kā pusfabrikātu, kura tālākā izmantošanā nav paredzēts 

pievienot cukuru, sasaldējot ieteicams sasaldēt sīkā iepakojumā, saldētavā uzturēt zemu 

gaisa temperatūru un pirms sasaldēšanas tās atdzesēt. Augstākais sasalšanas punkts 

zemenēm ir –0,8 C. Autori uzskata, ka augļi ar augstu šķīstošās sausnas saturu kopumā 

ir mazāk piemēroti saldēšanai (Modise, 2008; Kampuse et al., 2003). Pirms saldēšanas 

zemenēm vai to biezeņiem var pievienot skābu augļu sulu, kas stabilizē augļu krāsu 

uzglabāšanas laikā (Boca et al., 2011), vai cukuru (cukura sīrupu). Cukurs, medus, 

sīrups u.tml. ne tikai piešķir produktam saldu garšu un maigu struktūru, bet arī 

pazemina sasalšanas temperatūru (Goff et al., 1996). Dažu autoru darbos minēts, ka 

cukura pievienošana zemenēm galvenokārt dara produktu saldāku un tikai nedaudz 

uzlabo dabīgo augļu garšu (Kampuse et al., 2003; Delgado et al., 2001; Skrede, 1996). 

Ābolus parasti saldē, sagrieztus šķēlītēs. Apstrādājot ar askorbīnskābes šķīdumu, 

tiek novērsta produkta brūnēšana. Pēc pakļaušanas zemām temperatūrām ābolu kvalitāte 

atlaidināšanas laikā būtiski pasliktinās. Āboli zaudē sev raksturīgo formu, krāsu, garšu. 

Tāpēc ābolus pirms uzglabāšanas sasaldētā veidā var sagatavot biezenī (Lasik et al., 

2009; Barbosa-Canovas et al., 2000). Pagaidām nav pētījumu par veselu ābolu 

saldēšanu. Līdz ar to tehnoloģiskajās instrukcijās tiek apskatīti dažādi ābolu pārstrādes 

veidi. Viens no tiem ir biezeņu gatavošana, kas ļauj izmantot arī mehāniski bojātus 

augļus (Lasik et al., 2009). 

Sasaldējot augļu biezeni, nozīmīgs ir saldējamā slāņa biezums. Jo zemāka 

siltumaizvadošās vides temperatūra, mazāks produkta slāņa biezums un lielāks 

siltumatdeves koeficients, jo ātrāk produkts sasalst. Līdz ar dzesējošās vides 

temperatūras pazemināšanos gandrīz proporcionāli saīsinās sasaldēšanas ilgums (Li et 

al., 2002). Praktiski produktus sasaldē temperatūrā no –20 līdz –40 C, retāk  

–50 C. Produktu atdzesējot līdz –50 C, lielākā daļa ūdens sasalst, pazeminot 

temperatūru līdz –20 °C, sasalst 70–90% ūdens. Atdzesēšanai izmanto gaisa plūsmu. 

Produktus atdzesē strauji līdz –4 C, jo, atdzesējot pakāpeniski, veidojas labvēlīgi 

apstākļi mikrofloras attīstībai (Li et al., 2002). Sasaldējot augļus –25 līdz 

–35 C, var panākt šo produktu ilgstošu saglabāšanu ar minimālām ķīmiskā sastāva un 

organoleptisko rādītāju izmaiņām. Jo straujāks ir sasaldēšanas process, jo labāk augļi 

saglabā savu sākotnējo izskatu, tos atlaidinot un izmantojot svaigā veidā vai lietojot kā 

pusfabrikātus (Ancos et al., 2000). Sasaldēšanas ātrumu intensificē samazinot produkta 

slāņa biezumu. Vienādos apstākļos sasaldēšanas ilgums gaisā proporcionāls produkta 

slāņa biezumam, šķidrā vidē – tā biezuma kvadrātam. Siltumatdeves koeficients, ja ir 

relatīvi plāns augļu biezeņa bloks (līdz 10-12 cm), lielā mērā ietekmē sasaldēšanas laika 

saīsināšanos. Tas nozīmē: ja bloka biezums pārsniedz 15-20 cm, siltumatdeves 

koeficienta palielināšanās jūtami neietekmē sasaldēšanas procesa paātrināšanos 

(Aboltins et al., 2007). Sasaldēšanas ātrumu būtiski ietekmē dzesējošās vides temperatūra 

un sasaldējamā produkta slāņa biezums (Kampuse et al., 2003; Skrede et al., 1996). 
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Sasaldēšanas procesa svarīgs un to raksturojošs lielums ir ātrums, ko literatūrā 

sauc par lineāro kristālu augšanas ātrumu. Tas nosaka ledus kristālu lielumu, to 

vienmērīgu izkliedi audos, autolītisko procesu dziļumu sasaldēšanas laikā (Olguin et al., 

2008). Pārtikas produktu sasaldēšanas ātrums mainās no 0,1 līdz 100 cm h
-1

. 

Sasaldēšanas ātruma izvēli nosaka konkrēti apstākļi, produkta tehnoloģiskās prasības, 

tehniskās iespējas un ekonomiskums (Liu et al., 1997). Sasaldēšana jācenšas veikt 

pietiekami ātri, tomēr nevajag pārvērtēt ļoti lielā sasaldēšanas ātruma labvēlīgo 

iedarbību uz saldējamā produkta kvalitāti (Leong et al., 2012; Campanone et al., 2005; 

Skrede, 1996). 

Ātrsaldētu produktu kvalitāti vēl vairāk nekā sasaldēšanas ātrums ietekmē 

uzglabāšanas ilgums (Li et al., 2002). Tā kā augļu patēriņš jānodrošina visu gadu, no 

visām procesa operācijām uzglabāšana aizņem visilgāko laiku. Uzglabāšanas laikā notiek 

kvalitatīvas un kvantitatīvas izmaiņas, kuru intensitāte atkarīga no glabāšanas fizikālajiem 

parametriem un ilguma (Li et al., 2002; Iljins et al., 2001). Liela nozīme ir nemainīgai 

uzglabāšanas temperatūrai. Ja temperatūra periodiski paaugstinās un pazeminās kaut vai 

par dažiem grādiem, notiek pakāpeniska ledus pārkristalizēšanās (Ratti, 2001). 

Temperatūra saldētavās tiek uzturēta –28 līdz –30 °C robežās, taču Latvijas 

normatīvie akti (LR MK noteikumi Nr. 254) paredz ievērojami augstāku temperatūru  

–18 °C. Nepārtrauktas uzglabāšanas temperatūras pazemināšana izskaidrojama ar to, ka 

ilgā laikā produktos pat zemā temperatūrā notiek nevēlamas ķīmiskās, fizikālās un 

bioķīmiskās izmaiņas. Saldēšanas iekārtu periodiskās darbības dēļ produktu saldētavās 

notiek nelielas temperatūras svārstības produktos, kas parasti ir dažu grādu robežās. Ar 

tām nevar nerēķināties, ilgstoši glabājot produktus (Ancos et al., 2000). 

Augļiem –18 °C ir salīdzinoši ilgs uzglabāšanas laiks, taču tie ir ļoti jutīgi pret 

glabāšanas temperatūras svārstībām. Tādu cukuru saturošu produktu kā augļi jutība pret 

temperatūras svārstībām, iespējams, saistīta ar to augsto nesasaluša ūdens daudzumu un 

zemāku kušanas temperatūru (Ancos et al., 2000). Temperatūras pazemināšana zemāk 

par –18 °C palielina saldētu augļu uzglabāšanas laiku, un tas, iespējams, ir koncentrēta 

šķīstošās sausnas šķīduma augstās viskozitātes dēļ, kas radusies saldēšanas ietekmē. Kā 

uzskata zinātnieki (Moraga et al., 2004; Iljins et al., 2001), pilnīga saldēto produktu 

stabilitāte tiek panākta tikai zem tā pārstiklošanas temperatūras. 

Uzglabāšanas temperatūrā produktu fizikālo stāvokli nosaka daļiņu īpašības un 

to ietekme uz ledus kušanu (Kampuse et al., 2007). Atlaidināšana parasti notiek lēnāk 

nekā saldēšana (Li, Sun, 2002; Iljins et al., 2001). Piemēram, novietojot atlaidināmos 

produktus gaisa plūsmā, kuras ātrums ir 3,5 m s
-1

, siltuma atdeves koeficients α ir  

22 W m
-2

 K
-1

, atlaidināšanas ilgums samazinās vairāk nekā trīs reizes, salīdzinot ar 

atlaidināšanu bez piespiedu konvekcijas (Iļjins et al., 2001). Sasaldētu produktu 

kopējais atlaidināšanas ilgums ir periods no to sākotnējās uzglabāšanas temperatūras 

līdz brīdim, kad produktā vairs nav ledus. Atlaidināšanas laikā jābūt piegādātam tādam 

siltuma daudzumam, kāds tika aizvadīts saldēšanas laikā. Atlaidināšanas process pēc 

būtības ir apgriezts process saldēšanai, un tas ir saistāms ar enerģijas pievadīšanu 

produktam (Ratti et al., 2001; Cleland, 1990). 

Atlaidināšanas paņēmieni var būt dažādi. Pētījumi un praktiskā pieredze pierāda, 

ka izmantojami vairāki augļu atlaidināšanas paņēmieni. Siltuma avots ir gaiss, gaisa–

tvaika vide, šķidrums (ūdens, sāls šķīdums), augstas frekvences elektriskā strāva, 

infrasarkanie stari, ultraskaņa u.c. Veids, kādā saldētais produkts tiek atlaidināts, ir 

galvenais faktors, kas nosaka izmaiņas bioķīmisko vielu saturā (Leong et al., 2012, 

Blanda et al., 2009; Iljins et al., 2001; Liu et al., 1997). 

Visplašāko lietojumu praksē ieguvuši atlaidināšanas paņēmieni, kas pamatojas 

uz siltuma atdevi vai siltuma vadīšanu. Viens no galvenajiem rādītājiem, izvēloties 
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atlaidināšanas paņēmienu, ir iegūtā produkta kvalitāte un vides ietekme uz to (Li et al., 

2002; Iļjins et al., 2001). Pats vienkāršākais atlaidināšanas paņēmiens ir atlaidināšana 

gaisā. Lai nebojātos produkta virsma, neizmainītos augļu krāsa un nesāktu strauji 

vairoties mikroorganismi, gaisa temperatūra nedrīkst pārsniegt +20 C. Ir iespējams 

izmantot arī cirkulējošu gaisa plūsmu, kas paātrina atlaidināšanas procesu. 

Atlaidināšanas kvalitatīvās izmaiņas saistītas ar blīva slāņa atsevišķu faktoru dažādošanas 

iespējām (Aboltins et al., 2011; Грубы, 1990). 

Ātri sasaldētu produktu atlaidināšanai bieži tiek rekomendēta atlaidināšana 

ledusskapja temperatūrā (+2–4 °C). Produktu atlaidināšanai ledusskapī nepieciešams 

ilgs laiks, taču no pārtikas drošības viedokļa šis ir labs process, jo tas nodrošina pārtikas 

produkta un ledusskapja temperatūru savstarpēju atbilstību (Li et al., 2002). Tomēr Li et 

al. (2002) uzskata, ka sasaldētu produktu ātrai atlaidināšanai vislabāk izmantot 

mikroviļņu krāsni, jo siltums tiek radīts pārtikas produkta iekšpusē, un tas ļauj sasniegt 

ļoti ātru atlaidināšanu. Citi autori uzskata, ka faktori, tādi kā produkta termiskās 

īpašības, nesimetriska forma un neviendabīgums, padara atlaidināšanas procesu 

mikroviļņu krāsnī sarežģītāku. Viņi atklājuši, ka produkta ārpusē temperatūra pārsniedz 

+60 °C, kamēr centrā tā ir 0 °C. Šīs problēmas dēļ produktu atlaidināšana mikroviļņu 

krāsnī ir ierobežota (Li et al., 2002; Chamchong et al., 1999). Atlaidināšanas laikā 

iespējamas produktu struktūrmehānisko īpašību izmaiņas, kas saistītas ar ledus kristālu 

kušanu (Kowalska et al., 2009). Saldētiem pārtikas produktiem un jo īpaši saldētiem 

augstas gatavības pusfabrikātiem tuvākā laikā ir jākļūst par dominējošiem pārtikas nozarē 

(Frozen..., 2010; Pierce, 2002). 

 

 

1.6. Dažādu hidrokoloīdu raksturojums / 

Description of different hydrocolloids 

 

Augļu struktūra ir nozīmīgs faktors gan svaigu, gan pārstrādei pakļautu produktu 

izpētē. Produktu pārstrādes laikā iespējamas neatgriezeniskas struktūras izmaiņas (Day 

et al., 2010; Adams, 2004). Lai uzlabotu produkta vēlamo struktūru, tam pievieno dažādus 

hidrokoloīdus – pārtikas piedevas un pārtikas produktus, piemēram, želatīnu. Hidrokoloīdi 

ir vielas, kas veido gelu ar ūdeni, tie ir dabas polimēri ar stabilizētāja funkcijām
41; 42

. 

Mūsdienās interese par pārtikas piedevām strauji palielinās ne tikai ražotāju un 

izplatītāju, bet arī pārtikas produktu patērētāju vidū. Pārtikas piedeva, pēc definīcijas, ir 

viela, ko parasti nepatērē kā atsevišķu pārtikas produktu un nelieto kā tipisku uztura 

sastāvdaļu. Tai vai nu ir uzturvērtība, vai tās nav, un šo vielu ar nolūku pievieno 

pārtikas tehnoloģisko (tostarp organoleptisko) mērķu sasniegšanai apstrādes, pārstrādes, 

iesaiņošanas, transportēšanas vai uzglabāšanas procesā; pievienotā viela vai tās 

blakusprodukti kļūst par pārtikas produkta sastāvdaļu vai kā citādi ietekmē tā īpašības 

(EK Nr. 1333/2008; Ozola, 2003). 

Mūsdienās gandrīz nav pārtikas nozares, kurā netiktu izmantotas pārtikas 

piedevas. Pārtikas piedevu lietošanai ir vairākas priekšrocības, kas ir svarīgas gan 

ražotājam, gan patērētājam: 

 palielinās patērētāja izvēles iespējas, jo paplašinās produktu sortiments un jau 

zināmi produkti iegūst jaunas, uzlabotas īpašības; 

                                                 
41

 The American Heritage® Medical Dictionary Copyright © 2007, 2004 by Houghton Mifflin Company. 

Published by Houghton Mifflin Company. [Skatīts 10.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://education.yahoo.com/reference/dictionary/entry/hydrocolloid  
42

 Dorland's Medical Dictionary for Health Consumers. © 2007 by Saunders, an imprint of Elsevier, Inc. 
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 atbilstoši mūsdienu pārtikas zinātnes atziņām iespējams ražot produktus ar 

samazinātu enerģētisko vērtību (samazinot tauku un cukura saturu), vienlaikus 

nodrošinot vēlamās sensorās īpašības; 

 pagarinās produktu uzglabāšanas laiks un palielinās iespēja ražošanā novērst 

sezonas ietekmi; 

 patērētājs var iegādāties ātri pagatavojamus vai jau lietošanai gatavus pārtikas 

produktus (Ozola, 2003; Food Additaves..., 2002). 

Ar pārtikas piedevām nodrošina vēlamās vai maina esošās produktu 

struktūrmehāniskās īpašības. Šīs īpašības raksturo produkta konsistenci, viskozitāti, 

struktūru, plastiskumu, elastību, veidojamību, plūstamību u.c. (Sae-kang et al., 2006). 

Augļu deserta ražošanā izmanto dažādus pārtikas piedevu veidus – biezinātājus, 

recinātājus un stabilizētājus, un katrai no šīm pārtikas piedevām ir sava ietekme pārtikas 

produktu ražošanas tehnoloģijā: 

 biezinātāji ir vielas, kas palielina pārtikas produktu viskozitāti; 

 recinātāji ir vielas, kas, veidojot želeju, rada pārtikas produkta struktūru; 

 stabilizētāji ir vielas, kas ļauj saglabāt pārtikas produktu fizikāli ķīmisko stāvokli; 

pie stabilizētājiem pieder vielas, kas ļauj saglabāt divu vai vairāku nesajaucošos 

vielu vienmērīgu izkliedi pārtikas produktos, vielas, kas stabilizē, saglabā vai 

pastiprina pārtikas produktiem piemītošo krāsu, un vielas, kas palielina pārtikas 

produktu saistīšanas spēju, tostarp šķērssaišu veidošanos starp olbaltumvielām, kura 

dod iespēju pārtikas produktus sasaistīt no jauna izveidotos pārtikas produktos  

(EK Regula Nr. 1333/2008; MK noteikumi Nr. 146). 

Biezināšana, recināšana un stabilizēšana ir cieši savstarpēji saistīti un nereti grūti 

nošķirami procesi. Bieži viena un tā pati viela dažādā koncentrācijā var pildīt visas trīs 

funkcijas. Visas šajā apvienotajā piedevu grupā ietilpstošās vielas palīdz iegūt augļu 

pārstrādes produktu ar vēlamo konsistenci, uzlabo un saglabā tā struktūru, vienlaikus 

pozitīvi ietekmējot tā garšas uztveri (Soma et al., 2009). 

Biezinātāji, recinātāji un stabilizētāji ir polimēri savienojumi, kuru molekulās 

vienmērīgi izvietotas hidrofilas (ūdeni saistošas) grupas. Šīs grupas var savstarpēji 

iedarboties gan ar ūdeni, gan ar ūdeņraža un metālu (sevišķi kalcija) joniem, kā arī ar 

tādu organisko savienojumu molekulām, kam ir mazāka molmasa. Stabilizēšanas efektu 

var sasniegt, gan adsorbējot stabilizatoru molekulas uz dažādu fāžu saskares robežas, 

gan palielinot dispersās vides viskozitāti (Ozola, 2003; Williams et al., 2000). 

Biezinātāji, recinātāji un stabilizētāji tiek uzskatīti par drošiem, lielākā to daļa 

lietojami nereglamentētās devās atbilstoši labas ražošanas praksei (EK Regula 

Nr. 1333/2008; MK noteikumi Nr. 146, 2. pielikums). Piedevas, tās pievienojot augļu 

biezenim ražošanas tehnoloģiskā procesa laikā, saista ūdeni, un maina augļu biezeņa 

struktūru. Izmaiņu pakāpe atkarīga no pārtikas piedevas ķīmiskās uzbūves, 

koncentrācijas, produkta sastāva, tehnoloģiskā procesa parametriem un citu pārtikas 

piedevu klātbūtnes (Food Additaves..., 2002). 

Augļu pārstrādes produktiem biežāk izmantotie hidrokoloīdi ir vairāki. 

 Sveķi – sveķaini izdalījumi, lipīga viela. Daļa šo vielu ir tropisko koku sveķaini 

izdalījumi, bet citas iegūtas no koku sēklām. Vidusjūras krastos augošās baltās 

akācijas sēklu ekstraktu – baltās akācijas sveķus (Locust bean gum, LBG, zināms 

kā carob gum, carob bean gum, carobin, E 410) – un guāras sveķus, kuru izcelsmes 

zemes ir Indija un Pakistāna, iegūst no guāras auga Cyamposis tetragonolobusof the 

Legumi-nosaefamily (Guar gum, E 412) (Soma et al., 2009; Urdiain et al., 2004; 

Ozola, 2003). 

 Baltās akācijas sveķi ir baltās akācijas jeb ceratonijas (Ceratonia siliqua (L.) 

Taub., Fam. Leguminosae) sēklu dīgļu endosperma, kas sastāv galvenokārt no 



 44 

lielmolekulāriem hidrokoloidāliem polisaharīdiem, kuri veidoti no 

galaktopiranozes un mannopiranozes grupām, kas savienotas ar glikozīdu 

saitēm, un kurus ķīmiski var nosaukt par galaktomannāniem (MK noteikumi 

Nr. 146). Guāra sveķi ir guāra auga (Cyamopsis tetragonolobus (L.) Taub., 

Leguminosae dzimta) sēklu dīgļu endosperma, kas sastāv galvenokārt no 

lielmolekulāriem hidrokoloidāliem polisaharīdiem, kuri veidoti no 

galaktopiranozes un mannopiranozes grupām, kas savienotas ar glikozīdu 

saitēm, un kurus ķīmiski var nosaukt par galaktomannāniem. Sveķi var būt 

daļēji hidrolizēti, izmantojot termisko apstrādi, hidrolīzi ar vāju skābi vai 

oksidēšanos bāziskā vidē, lai pielāgotu viskozitāti (MK noteikumi Nr. 146). 

Baltās akācijas sveķi un guāras sveķi ir polisaharīdi. Baltās akācijas sveķi tiek 

izmantoti bieži, jo tos neietekmē skābes, sildīšana, sāļi. LBG jāuzkarsē līdz 

aptuveni 60–85 C temperatūrai, lai sasniegtu pilnīgu izšķīšanu. LBG 

šķīdums ir pseidoplastisks, vairāk to lieto kopā ar citiem polisaharīdiem 

(karagenānu un ksantāna sveķiem), tā pastiprinot to darbību un uzlabojot 

iegūtā gela īpašības, kā arī novēršot sinerēzi. Tie labi šķīst aukstā ūdenī un 

lietojami plašā pH intervālā (Williams et al., 2000; Soma et al., 2009; Ozola, 

2003). 

 Akācijas sveķi (gumiarābiks) – Acacia gum (E 414) – tiek iegūti no koka 

sveķainiem izdalījumiem. Akācijas sveķi ir Acacia senegal (L.) Willdenow 

vai citu akācijas sugu (Fam. Leguminosae) stumbru un zaru kaltēts izsvīdums 

(eksudāts), kas sastāv galvenokārt no lielmolekulāriem polisaharīdiem un to 

kalcija, magnija un kālija sāļiem, kurus hidrolizējot iegūst arabinozi, 

galaktozi, ramnozi un glukuronskābi (MK noteikumi Nr. 146). Šie sveķi labi 

stabilizē dažādas dispersās sistēmas. Tos var šķīdināt ūdenī virs +85 C. 

Šķīdumiem, kas veidojas, ir augsta viskozitāte pat nelielā koncentrācijā un 

augstākā temperatūrā (Schrieber et al., 2007). No koka sveķiem iegūst arī 

tragakantu (Tragacanth, E 413), kas aug Sīrijā, Turcijā un Irānā (Ozola, 

2003). Tragakanta sveķi ir Astragalus gummifer Labillardiere un citu 

Astragalus sugu  

(Fam. Leguminosae) augu stumbru un zaru kaltēts izsvīdums (eksudāts), kas 

sastāv galvenokārt no lielmolekulāriem polisaharīdiem (galaktoarabaniem un 

skābiem polisaharīdiem), kuri hidrolizējoties dod galakturonskābi, galaktozi, 

arabinozi, ksilozi un fukozi. Var saturēt nelielu ramnozes un glikozes 

daudzumu, kas radies no cietes un/vai celulozes atliekām (MK noteikumi Nr. 

146). Pat ļoti atšķaidītiem tā šķīdumiem ir liela viskozitāte, kas nemainās 

karsējot un ļoti skābā vidē. Dārgā tragakanta vietā bieži izmanto karaja 

sveķus (Karaya gum, E 416), kaut gan tie nav tik izturīgi pret skābi un tiem ir 

specifiska piegarša (Ozola, 2003); sveķiem ir raksturīgs etiķskābes aromāts  

(MK noteikumi Nr. 146). Karaja sveķi ir kaltēts izsvīdums (eksudāts) no 

Sterculia urens Roxburgh vai citu Sterculia sugu (Sterculiaceae dzimta) vai 

Cochlospermum gossypium A.P. De Candole vai citu Cochlospermum sugu 

(Bixaceae dzimta) augu zariem un stumbriem. Tie satur lielmolekulārus 

acetilētus polisaharīdus, kas hidrolīzē dod galaktozi, ramnozi un 

galakturonskābi kopā ar nelielu glukuronskābes daudzumu  

(MK noteikumi Nr. 146). 

 Pie sveķiem tiek pieskaitīti arī mikroorganismu izdalīti polisaharīdi – ksantāna 

sveķi (Xanthan gum, E 415) un želena sveķi (Gellan gum, E 418). 

Salīdzinājumā ar tradicionālajām augu valsts izcelsmes šīs grupas piedevām 

tiem ir vairākas priekšrocības: iespējams iegūt polisaharīdus ar vienādu 
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ķīmisko sastāvu (tos neietekmē augšanas vieta un apstākļi), par barotnēm 

vajadzīgo mikroorganismu attīstībai var izmantot dažādus blakusproduktus 

(Soma et al., 2009). Želena sveķi ir lielmolekulāri polisaharīdu sveķi, kurus 

producē Pseudomonas elodea, tīrkultūrā fermentējot ogļhidrātus, un attīra, 

reģenerējot ar propan-2-olu, izžāvē un samaļ. Lielmolekulārais polisaharīds 

sastāv galvenokārt no tetrasaharīda atkārtotām grupām, kuras savukārt sastāv 

no vienas ramnozes, vienas glukuronskābes un divām glukozes grupām un ir 

aizvietotas ar acil- (gliceril- un acetil-) grupām O-glikozidāli saistītu esteru 

veidā. Glukuronskābe ir neitralizēta kā jauktais kālija, nātrija, kalcija un 

magnija sāls (MK noteikumi Nr. 146). Želena sveķi viegli disperģējami 

aukstā ūdenī, tie sildot izšķīst, bet, ja šķīdumu atdzesē, tas sabiezē. Tas šķīst 

tikai virs +75 C. Tam ir milzīga želēšanas spēja; 0,05% ir pietiekami, lai 

veidotos stipra želeja. Gela stingrība atkarīga no kalcija jonu un citu sāļu 

klātbūtnes, tādēļ želena sveķi biežāk tiek lietoti kopā ar citiem polisaharīdiem 

(Schrieber et al., 2007; Ozola, 2003). Ksantāna sveķi ir lielmolekulāri 

polisaharīdu sveķi, kurus producē Xanthomonas campestris, tīrkultūrā 

fermentējot ogļhidrātus, un attīra, reģenerējot ar etanolu vai propan-2-olu, 

izžāvē un samaļ. Tie satur D-glukozi un D-mannozi kā galvenās heksozes 

grupas, kā arī D-glukoronskābi un pirovīnogskābi, un tos pagatavo nātrija, 

kālija vai kalcija sāls formā. Sveķu šķīdums ir neitrāls (MK noteikumi Nr. 

146). Xanthomonas campestris baktērijas veido šo vielu tās fermentācijas 

vidē, lai piesaistītu ūdeni. Xanthomonas campestris ir augu patogēns, līdz ar 

to ksantāna sveķu ražošanā jāievēro ļoti augsti standarti (Soma et al., 2009). 

 Jūras augu polisaharīdi – iegūti no dažādām jūras aļģēm. Tie ir algīnskābe (E 400) 

un tās sāļi algināti (E 401–405), agars (E 406), karagināns (E 407). No pamataugu 

sugām, kā Laminaria hyperborean, Macrocystis pyrifera, Laminaria giditata, 

Ascophyllum nodosum, Laminaria japonica, Eclonia maxima un citām, iegūto 

brūno aļģu ekstrahēšana un pārstrāde var veidot starpproduktu algīnskābi. 

Algīnskābe ir lineārs glikuronglikāns, kas sastāv galvenokārt no  

β-(1-4)-D-mannuronskābes un α-(1-4)-L-guluronskābes atliekām piranozes 

gredzena veidā. Tā ir hidrofils koloidāls ogļhidrāts, ko izdala no dažādām brūnaļģu 

(Phaeophyceae) sugām ar atšķaidītu sārma šķīdumu (MK noteikumi Nr. 146). Tā 

kā tas spēj veidot stiprus gelus, to izmanto, lai kontrolētu produkta struktūru, kā 

ābolu gabaliņi pīrāgu pildījumos, augļi kokteiļos, vēžveidīgo zivju produkti un 

zivju pastētes (Soma et al., 2009). Agars ir hidrofils koloidāls polisaharīds, kas 

sastāv galvenokārt no D-galaktozes molekulām. Apmēram katras desmitās D-

galaktopiranozes molekulas viena hidroksilgrupa ir esterificēta ar sērskābi un 

neitralizēta ar kalciju, magniju, kāliju vai nātriju. Agaru ekstrahē no Gelidiaceae un 

Sphaerococcaceae dzimtas jūras aļģēm un no Rhodophyceae klases sarkanajām 

aļģēm (MK noteikumi Nr. 146). Agars uzbriest aukstā ūdenī, karstā ūdenī veido 

stingru, izturīgu gelu. Agara gels ir stabils, ja pH>4,5. Karaginānu iegūst 

ekstrakcijā ar ūdeni no Rhodophyceae (sārtaļģes) klases Gigartinaceae, 

Solieriaceae, Hypneaeceae un Furcellariaceae dzimtas dabīgajām aļģēm. 

Karagināns sastāv galvenokārt no polisaharīdu sulfātestera kālija, nātrija, magnija 

un kalcija sāļiem, kuru hidrolīzē rodas galaktoze un 3,6-anhidrogalaktoze. 

Karaginānu nedrīkst hidrolizēt vai citādi ķīmiski apstrādāt (MK noteikumi Nr. 

146). Tā galvenās funkcijas ir ūdens saistīšana, emulsiju un suspensiju 

stabilizēšana, viskozitātes regulēšana un stabila gela veidošana. Sinerģismu novēro, 

ja karaginānu kombinē ar citiem polisaharīdiem (Mali et al., 2003). 
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 Cietes polisaharīdi. Celuloze ir visizplatītākais dabīgais polisaharīds (Eliasson et 

al., 2006). Tās molekula ir lineāra un sastāv no β-D-glikopiranozes atlikumiem, kas 

saistīti ar β-1,4-glikozīdisko saiti. Daudzas rūpniecības nozares veic celulozes 

pārstrādi, kuras rezultātā iegūst R= -CH2COONa karboksimetilcelulozi. 

Karboksimetilceluloze ir celulozes karboksimetilētera daļējs nātrija sāls; celulozi 

iegūst tieši no dabiska šķiedrveida augu materiāla. Tās sinonīmi – KMC (CMC), 

NaKMC (NaCMC), nātrija KMC (sodium CMC), celulozes sveķi (cellulose gum)  

(MK noteikumi Nr. 146). 

 Pektīni (E 440) – iegūti no citrusaugļu mizām vai ābolu spiedpaliekām ūdens 

ekstrakta rektifikācijas un separēšanas ceļā. Izdalītais pektīns ir nogulsnes spirtā, 

tālāk pektīnu kaltē, maļ un standartizē. Šis process nodrošina pektīnam augstu 

tīrības pakāpi (Zhang et al., 2013; Schrieber et al., 2007). Pektīns sastāv no daļēji 

metilesterificētas poligalakturonskābes un tās nātrija, kālija, kalcija un amonija 

sāļiem. To iegūst, ekstrahējot ar ūdeni pārtikas augus, parasti citrusaugļus vai 

ābolus. Izgulsnēšanai var izmantot tikai metanolu, etanolu un propan-2-olu (MK 

noteikumi Nr. 146). Pektīniem izšķir augsti (HM) un zemu esterificēto (LM) veidu: 

 HM pektīnos vairāk nekā 50% karboksilgrupu ir saistītas kā metilesteris. Šādi 

pektīni gelus veido tad, ja būs noteikts cukura un skābes daudzums. Jo garāka 

ir pektīna virkne, jo cietāks būs iegūtais gels. Atšķirības ir arī želēšanas 

ātrumā. Ātri želējošos pektīnos ir metilēti 55–75% karboksilgrupu, lēni 

želējošā variantā – 60–65%; 

 LM pektīniem (esterifikācijas pakāpe zem 50%) želēšanas spēja nav tik ļoti 

atkarīga no cukura un skābes daudzuma. Šeit lielāka nozīme ir kalcija joniem, 

kas izsauc želēšanu (Zhang et al., 2013). 

Pektīni ir daļēji šķīstoši ūdenī. Pektīnu galvenais ūdenī šķīstošais polisaharīds ir 

galakturonskābe (Zhang et al., 2013). Koncentrētos cukura šķīdumos pektīni veido 

gelus. Pektīnu īpašības tomēr var stipri mainīties atkarībā no esterifikācijas pakāpes 

un molmasas. Pektīnam ir koloīda funkcija, tas palielina produkta viskozitāti. Tas ir 

nestabils sārmainā vidē un paaugstinātā temperatūrā, ja pH ir neitrāls (Schrieber et 

al., 2007). Pektīna šķīdināšanas temperatūrai jābūt virs +50 C; temperatūra virs 

+80 C tiek uzskatīta par ideālu. Želejas veidošanās ir atkarīga no procesa 

temperatūras, esterifikācijas pakāpes, šķīduma šķīstošās sausnas satura un jonu 

klātbūtnes, jo īpaši kalcija un ūdeņraža. Nosacījumi želēšanas reakcijai: pH zemāks 

par 3,6 un šķīstošās sausnas saturs starp 60 un 80% kopējās masas; želēšanas 

ātrums un temperatūra palielinās, palielinot šķīstošās sausnas saturu un samazinot 

pH. Lai novērstu priekšlaicīgu želēšanu ar augstu šķīstošās sausnas saturu, ir 

nepieciešams augsts pH, kas tomēr nav vēlams pārtikas produktos sensoru iemeslu 

dēļ (Schrieber et al., 2007). 

Pektīnus atkarībā no esterifikācijas pakāpes var lietot ievārījumu, džemu 

ražošanā, konfekšu, maizes ražošanā, kā arī piena, augļu desertos, augļu sulu, piena 

produktu (piem., jogurtu), margarīna ražošanā u.c. 

 

Parasti šos polisaharīdus lieto ūdens šķīdumu veidā vai pievieno produkta ūdens 

fāzei. Divu vai vairāku šīs grupas piedevu vienlaikus lietošana bieži rada sinerģisku 

efektu, kad maisījums sabiezē ātrāk, nekā to var paredzēt no sastāvdaļu summārās 

reakcijas (Argin-Soysal et al., 2009; Kasapis et al., 2009). Piemērotākā polisaharīda vai to 

maisījumu izvēle katrā pārtikas nozarē un konkrētajā gadījumā ir sarežģīta. To 

funkcionālās īpašības ir atkarīgas no apstākļiem, kādos tas tiek lietots. Svarīgs ir produkta 

pH, minerālvielu, tauku, cukura, kopējās sausnas daudzums, ražošanas tehnoloģiskā 

procesa parametri, uzglabāšanas apstākļi un arī citi faktori (Li et al., 2012; Ozola, 2003). 
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Dažas pārtikas piedevas tiek izmantotas putu noturības palielināšanai. Tās var 

izmantot dažādu desertu pagatavošanā. Hidrokoloīdi saista ūdeni, tādējādi samazinot 

brīvā ūdens daudzumu, līdz ar to palielinās putu stabilitāte. Putu veidotāji ir vielas, kas 

nodrošina gāzveida fāzes homogēnu izkliedi cietā vai šķidrā pārtikas produktā. Šī viela 

ne tikai veido putas, bet arī stabilizē tās (Food stabilisers..., 2010; Ozola, 2003). 

Viens no putu veidotājiem ir pārtikas želatīns, kuru neuzskata par pārtikas 

piedevu (EK Nr. 1333/2008; MK Nr. 146). Pārtikas želatīns ir olbaltumviela, kas iegūta 

no dzīvnieku kauliem, cīpslām, ādām un skrimšļiem; dabisks, šķīstošs proteīns, arī 

želejveida, iegūts kolagēna daļējas hidrolīzes rezultātā. Želatīnu iegūst vienreizējas vai 

vairākkārtējas karsēšanas rezultātā. To filtrē, sterilizē, žāvē un, ja nepieciešams, 

pulverizē vai laminē (MK noteikumi Nr. 207). Ķīmiskais sastāvs: 90% sausnas,  

87,2% olbaltumvielu; no aminoskābēm ir glicīns, prolīns, oksiprolīns, glutamīnskābe, 

arginīns, lizīns; 0,7% ogļhidrātu un 1,7% minerālvielu; visvairāk ir kalcijs un fosfors; 

enerģētiskā vērtība – 1485 kJ (355 kcal) (Zariņš, 2009; Olivares et al., 2006). 

Pārtikas želatīns ir bezkrāsains vai nedaudz iedzeltens, bez garšas un smaržas. 

Aukstā ūdenī uzbriest un sildot veido kolodiālu šķīdumu, kas atdziestot veido recekli. 

Lielmolekulāras vielas, saistot ūdeni, uzbriest. Polimēru uzbriešanu nosaka to hidrofilās 

īpašības, viena daļa želatīna spēj saistīt divas daļas ūdens (Keenan, 2012; Gómez-Guillén 

et al., 2011). Polimēri spēj uzbriest tiktāl, ka veidojas gels, un rezultātā ir divas fāzes – 

ūdens un uzbriedusī viela, kas izveidojusi režģi, kura starpas piepilda ūdens. Uzbriešanu 

ietekmē vairāki faktori: paaugstināta temperatūra, spiediens, vides pH, daži elektrolīti, 

mehāniska sasmalcināšana (Gómez-Guillén et al., 2002). Šūnu iekšpusē atrodas 

osmotiski saistītais ūdens, tā kā tajās ir koncentrētāks šķīdums nekā starpšūnu telpā, ūdens 

šūnās difundē. Kapilāros atrodas brīvais jeb nesaistītais ūdens. Tas samērā vāji saistīts pie 

polimēriem (Keenan, 2012). 

Arvien pieaugošo hidrokoloīdu izmantošanu pārtikas rūpniecībā stimulē vēlme 

paplašināt produkcijas sortimentu, dažādot ierasto produktu īpašības, ražošanā palielināt 

produktu daudzumu ar samazinātu tauku saturu, kā arī pieprasījums pēc gandrīz uzreiz 

lietošanai gataviem produktiem, lai līdz minimumam samazinātu ēdiena gatavošanas 

laiku. Nepieciešams, lai šie produkti saglabātu stabilitāti maisot, karsējot, fasējot, 

transportējot, uzglabājot utt. Tas grūti sasniedzams bez stabilizējošo sistēmu 

daudzpusīgas iedarbības (Natural food..., 2012; Food stabilisers..., 2010). 

 

 

1.7. Izvēlēto hidrokoloīdu nozīme produktu konsistences veidošanā /  

Significance of chosen hydrocolloids in consistency formation of products 

 

Lielākā daļa hidrokoloīdu savas funkcijas veic augstā temperatūrā, kura saistīta ar 

produktu karsēšanu. Savukārt mazāk ir to hidrokoloīdu, kuru darbība noris jau zemā 

temperatūrā. Ņemot vērā dažādus termiskās apstrādes veidus, kā pasterizācija un 

saldēšana, kas tiek lietoti augļu pārstrādē, un minēto hidrokoloīdu izvērtējumu, gan zemā, 

gan augstā temperatūrā piemēroti ir ksantāna sveķi, karboksimetilceluloze un želatīns. 

Pārtikas želatīnu pārtikas industrijā izmanto daudzveidīgi. To lieto kulinārijā 

saldo un auksto ēdienu pagatavošanā, kā putotie deserti, deserta krēmi, želejas, uzputeņi 

(Olivares et al., 2006; Cole et al., 2000). Lai desertu varētu sabiezināt, sulai vai biezenim 

pievieno uzbriedinātu želatīnu; to izšķīdina, atdzesē un puto, līdz izveidojas biezas vieglas 

putas. Ļoti intensīvas maisīšanas laikā zināmos apstākļos var izveidoties putas, un šādu 

maisīšanu sauc par saputošanu (Cole et al., 2000). 

Augļu deserta gatavošanā liela nozīme ir putām. Putās dispersā fāze ir gaisa vai 

gāzes burbulīši, disperso vidi veido šķidruma vai cietas vielas plēvītes (karkass). Putu 
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stabilitāti galvenokārt nosaka šķidruma plēvītes izveidotā karkasa mehāniskā izturība un 

elastība. Putas ir rupji dispersas sistēmas, kas pieder pie lodveida (sfēriskās) dispersās 

sistēmas (Tadros et al., 2004). Putu pastāvēšanas ilgumu ietekmē arī temperatūra, 

šķīduma viskozitāte, elektrolītu klātbūtne un šķidrās fāzes pH. Temperatūras 

paaugstināšana putu stabilitāti parasti samazina, jo notiek putu veidotāja desorbcija no 

starpfāžu virsmas un dispersijas vides viskozitātes samazināšanās, kas veicina ātrāku 

šķidruma iztecēšanu no plēvītes. Turpretī, šķidruma viskozitātei paaugstinoties, putas 

kļūst stabilas. Putu stabilitāti var raksturot arī ar laiku, kurā putu slāņa augstums 

samazinās divas reizes. Tāpēc svarīgs nosacījums stabilu putu iegūšanai ir virsmas 

spraiguma samazināšana, ko veic ar putu veidotājiem (Nishioka et al., 2004). 

Putu veidotājus iedala vājos un stipros putu veidotājos. Vājie putu veidotāji ir 

mazmolekulāras vielas, stiprie putu veidotāji ir lielmolekulāras vielas ar mazu virsmas 

aktivitāti, bet ar spēju veidot mehāniski izturīgu šķidruma plēvīšu karkasu. To darbība 

pamatojas gan uz šķidruma virsmas spraiguma samazināšanu, gan uz spēju veidot arī 

mehāniski izturīgas struktūras. Pārtikas želatīns ir lielmolekulārs hidrokoloīds un 

pieskaitāms pie stipro putu veidotājiem (Olivares et al., 2006). 

Lielmolekulāro vielu šķīdība dažādos šķīdinātājos ir atšķirīga. Spēkā ir likumība: 

līdzīgs šķīst līdzīgā – polāras vielas labāk šķīst jeb uzbriest polāros šķīdinātājos, 

piemēram, želatīns labi šķīst ūdenī (Cole et al., 2000). Hidratācijas procesā ap 

makromolekulām izveidojas šķīdinātāja molekulu slānis. Šķīdinātāja molekulas iespiežas 

starp lielmolekulārās vielas makromolekulām, palielina atstarpes starp tām. Līdz ar to 

palielinās lielmolekulārās vielas tilpums, t.i., lielmolekulārā viela uzbriest. Lielmolekulāro 

vielu šķīdumi ir homogēni, tāpēc agregatīvi diezgan stabili (Olivares et al., 2006). 

Viena no galvenajām želatīna priekšrocībām ir tā, ka gels ir termoreversīvs ar 

kušanas temperatūru ap +30–35 C, tas nozīmē – izkūst mutē. Želatīns veido 

aukstumkomplekso gelu ar smalki savītu struktūru neatkarīgi no vides pH 

(Walkenstrom, 2003). 

Labas aizsargspējas pret daļiņu koagulāciju piemīt tādām lielmolekulārām 

vielām, kuras šķīst dotajā dispersijas vidē. Tā hidrosolus labi aizsargā olbaltumvielas un 

polisaharīdi. Aizsargāšanai nepieciešamais vielas daudzums ir neliels, bet tomēr jābūt 

pietiekamā daudzumā, lai ap koloidālajām daļiņām adsorbcijas rezultātā varētu izveidot 

solvātkārtiņu, kas aizkavētu daļiņu salipšanu (koagulāciju). Koloidālo šķīdumu 

aizsargāšana ir to agregatīvās stabilitātes palielināšana, pievienojot šķīdumiem nelielu 

daudzumu kādas lielmolekulāras vielas (Cole et al., 2000). Ar stipriem putu veidotājiem 

stabilizēto putu pastāvēšanas ilgums ir vairākas stundas vai pat dienas. Putu 

saglabāšanās ilgums atkarīgs no putu veidotāja koncentrācijas (Tarea et al., 2007). Arī 

metilceluloze un Na-karboksimetilceluloze darbojas kā stabilizatori, putu veidotāji un 

uzputošanas līdzekļi. Tos izmanto 0,5–2,0% koncentrācijā. To īpašības izskaidrojamas 

ar šo savienojumu struktūru (Soma et al., 2009). 

Karboksimetilceluloze (E 466) Carboxy methyl cellulose (CMC) ir celulozes 

karboksimetilētera daļējs nātrija sāls vai celulozes sveķi. Celulozi iegūst tieši no dabiska 

šķiedrveida augu materiāla. Tā šķīst gan karstā, gan aukstā masā (Soma et al., 2009). Tā 

ir bez garšas, bez smaržas, biezinātājs, stabilizētājs un dispersants
43

. Celulozes sveķi ir 

ūdenī šķīstoši polimēri, kas atvasināti no koksnes un kokvilnas celulozes, ieviešot 

karboksimetil grupas uz celulozes bāzes. Izveidojusies anjonu celulozes molekula 

hidratējas un izšķīst tieši ūdenī. Celulozes sveķi tiek attīrīti/rafinēti līdz vismaz 99,5% 

tīrībai, kā noteikts FAO/WHO, Eiropas Savienības, FDA un Pārtikas ķīmisko vielu 

                                                 
43

 CP Celco PRODUCT DATA SHEET, CEKOL® 2000 Cellulose Gum. [Skatīts 14.07.2013.] Pieejams / 

Available: http://www.signetchem.com/downloads/datasheets/Cp-kelco/Cekol-2000-Specifications.pdf 
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kodeksā
44

. Celulozes sveķiem ir spēja ietekmēt ūdeni saturošu šķīdumu viskozitāti. 

Tiem ir pseidoplastiska daba un var būt vai nu tiksotropa vai netiksotropa reoloģija. 

Tiem ir spēja sasniegt vēlamo reoloģiju jebkurām ūdeni saturošām sistēmām, ieskaitot 

suspensijas un emulsijas (Ueno et al., 2007). 

CMC ir svarīgs hidrokoloīds ar daudzveidīgu lietojumu, piemēram, dzērieniem, 

piena produktiem, mērcēm (Sae-kang et al., 2006). Tas ir šķīstošs aukstā ūdenī, un  

tam piemīt: 

 neitrāla garša un smarža; 

 saldēšanas/atlaidināšanas stabilitāte; 

 pseidoplastiska reoloģija
45

. 

Saskaņā ar Chaisawanga et al. (2006) pētījumiem CMC želēšanas īpašības tieši 

ietekmē to: 

 morfoloģisko struktūru, kas ir nepārtrauktajā fāzē (želejas/gela matrica), 

kur iesaistītas CMC granulas, 

 uzbriešanas spēju starp granulām, 

 elektrostatisko mijiedarbību starp CMC granulām un CMC molekulām 

(Chaiswang et al., 2006). 

 

Ksantāna sveķi – Xanthan gum (E 415) – lielmolekulāri polisaharīdi, kas 

veidojas Xanthamonas campestris fermentācijas rezultātā. Ksantāna sveķu sastāvs un 

struktūra (tas iegūts komerciālās fermentācijas rezultātā) ir identisks dabiskajam 

polisaharīdam, kas veidojas kāpostu dzimtas augos. Procesa kontrole un stingri 

kvalitātes standarti visā ražošanas procesā garantē nemainīgu, drošu produkta darbību
46

. 

Pārstrādes produktos ksantāna sveķi nodrošina stabilitāti, nelielā koncentrācijā veido 

viskozus šķīdumus, kā arī stabilizē putas, emulsijas un suspensijas (Soma et al., 2009). 

Ksantāna sveķi šķīst aukstā ūdenī un veido ļoti viskozu šķīdumu. Šie šķīdumi ir 

relatīvi nejutīgi pret pH izmaiņām un saglabā viskozitāti plašā temperatūras amplitūdā  

(Sae-kang et al., 2006). Ksantāna sveķu šķīdums ir tiksotrops, t.i., viskozitāte samazinās 

sūknēšanas vai maisīšanas laikā. Tiklīdz šāda mehāniskā iedarbība beidzas, sākotnējā 

viskozitāte tiek atgūta. Īpašās biezināšanas un stabilizēšanas spējas padara ksantāna sveķus 

par bieži izmantotu sastāvdaļu daudzās pārtikas sistēmās (Chaisawang et al., 2005). 

Ksantāna sveķi paši par sevi nevar veidot gelu. Tomēr tie tiek lietoti kā saistviela zupām, 

mērcēm un piedevām. To izmanto arī kā tauku aizstājēju mazkaloriju produktos. Ksantāna 

sveķi 0,1% koncentrācijā palielina produkta vai šķīduma viskozitāti, bet 1% koncentrācijā 

kopējās masas produkts jau veido želejveida konsistenci (Soma et al., 2009). Zemas 

koncentrācijas ksantāna sveķu izteiktā biezināšanas spēja nodrošina uzlabotas garšas 

īpašības tādiem produktiem kā sīrups un sausie sulas dzērieni
47

. Ksantāna sveķi funkcionē 

kā hidrofili koloīdi, lai biezinātu un stabilizētu emulsijas, putas un suspensijas. Šī unikālā 

īpašību kombinācija ļauj ksantāna sveķu produktiem darboties ilgāk nekā daudziem citiem 

komerciāli pieejamiem hidrokoloīdiem (Natural food..., 2012). 

Ksantāna sveķiem ir augsta viskozitāte zemā koncentrācijā un ar zemu bīdes 

ātrumu, kas stabilizē suspensijas, tomēr nodrošina labas plūstamības īpašības un produkta 

                                                 
44

 CEKOL Cellulose Gum. [Skatīts 14.07.2013.] Pieejams / Available: 
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45

 CP Kelco: The leader in Hydrocolloids new with CMC (Carboxymethylcellulose). [Skatīts 

14.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.staerkle-

nagler.ch/en/us_aktuell.php?action=detail&news_id=59 
46

 KELTROL® Xanthan Gum. [Skatīts 14.07.2013.] Pieejams / Available: 

http://www.cpkelco.com/market_food/prod-keltrol.html 
47

 KELTROL® Xanthan Gum. KELTROL Advanced Performance. [Skatīts 14.07.2013.] Pieejams / 

Available: http://www.cpkelco.com/pdf/Keltrol-AP-Brochure.pdf 
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lietošanu ar karoti. Pārstrādes posmā zema viskozitāte ar augstu bīdes ātrumu padara 

ksantāna sveķu šķīdumus viegli iepildāmus vai ielejamus. Tos izmanto konditorejas 

izstrādājumu, desertu, dzērienu un mērču ražošanā (Texture in Food..., 2003). 

Ksantāna sveķus dažreiz pārstrādā kopā ar guāras sveķiem, jo maisījumam ir 

augstāka viskozitāte nekā katrai sastāvdaļai atsevišķi. Tie var veidot termoatgriezenisku 

gelu ar akācijas sveķiem radītās sinerģiskās ietekmes dēļ. Tie stabilizē mazās daļiņas, eļļas 

pilienus vai gaisa burbuļus, piesaistot tos gela matricē. Ksantāna sveķi produktā vai 

šķīdumā veido stabilāku konsistenci nekā akācijas sveķi un guāras sveķi (Soma et al., 2009; 

Texture in Food..., 2003). 

Ir labi zināms, ka saldēšanas laikā ūdens pārvēršas ledus kristālos, veicinot 

starpmolekulāru veidojumu rašanos, tos ietekmē ūdeņraža saistīšana, kas saglabājas 

atlaidināšanas laikā, veidojot sūkļveida struktūru un atbrīvotu ūdeni (sinerēze)  

(Sae-kang et al., 2006). Šo ietekmi var samazināt, pievienojot nelielu hidrokoloīdu 

daudzumu (Soma et al., 2009; Sae-kang et al., 2006). Sinerēzes problēmu var novērst, 

pievienojot produktam ksantāna sveķus, neietekmējot produkta garšu, aromātu un krāsu
 

(Texture in Food... 2003). Produktu saldēšanas procesā ledus kristālu formēšanās laikā 

produkts tiek pakļauts fizikālam stresam, un atlaidināšanas procesā, kūstot ledus 

kristāliem, produkts iegūst mīkstāku konsistenci, kas nevēlami ietekmē produkta 

kvalitāti (Sae-kang et al., 2006). 

Hidrokoloīdi ir lieliski stabilizētāji krējumam, saldējumam, saldētam desertam 

un zemas kaloritātes produktiem, nodrošinot optimālu viskozitāti, pastiprinātu aromāta 

izdalīšanu, aizsardzību pret augsto temperatūru ietekmi termiskās apstrādes laikā un 

ledus kristālu kontroli (Sae-kang et al., 2006; Texture in Food..., 2003). 

Hidrokoloīdu uzdevums augļu pārstrādes rūpniecībā ir nodrošināt patērētājam 

patīkamu struktūru un vienmērīgu augļu sadalījumu ražošanas un transportēšanas laikā 

(Bourne, 2002; Cepeda et al., 2002). Hidrokoloīdam nevajadzētu negatīvi ietekmēt 

aromāta izdalīšanos un produkta krāsu. Hidrokoloīdus var arī izmantot, lai ietekmētu 

siltuma stabilitāti un iepildīšanas īpašības konditorejas izstrādājumos, termoreversivitāti 

konditorejas glazūrās un cietes aizstāšanu gan jogurta augļu izstrādājumos, gan 

konditorejas pildījumos, kā arī zemas kaloritātes augļu desertos. 

 

 

Problemātikas apskata kopsavilkums 

 

Ņemot vērā skolas vecuma bērnu un pusaudžu veselības problēmas un izvērtējot 

ēšanas ieradumus, konstatēts, ka ir tendence lietot neveselīgu uzturu. Augļu patēriņa 

veicināšanas programma skolām, ko līdzfinansē Eiropas Savienība, ir nozīmīgs solis 

pareizajā virzienā. Ņemot vērā gūto pieredzi, realizējot programmu „Augļi skolai”, un 

Latvijas klimatiskos apstākļus, nav iespējams nodrošināt skolēnus ar svaigiem augļiem 

visa mācību gada garumā. Tāpēc programmā „Augļi skolai” būtu vēlams iekļaut arī 

pārstrādes produktus, kā svaigu un saldētu augļu biezeņus, un no tiem pagatavotu 

desertu, kam ir samazināta kaloritāte, jo netiek pievienots cukurs. Tādējādi tiktu 

paplašināts programmā iekļauto augļu sortiments un dota iespēja skolēniem lietot uzturā 

dažādus augļu izstrādājumus. 

Vērtējot un analizējot zinātniskajā literatūrā pieejamo informāciju, salīdzinoši 

maz pētījumu veikts par šķirņu ietekmi uz augļu biezeņa kā pārstrādes produkta fizikāli 

ķīmiskajām īpašībām. Līdz ar to nepieciešams izvērtēt piemērotāko zemeņu un ābolu 

šķirni termiski apstrādāta augļu biezeņa ieguvei. Maz pētījumu veikts arī par Latvijā 

audzētu augļu sulu izmantošanu fermentu aktivitātes samazināšanai un galvenokārt 

augļu biezeņa krāsas uzlabošanai. 
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Augļu tehnoloģiskā apstrāde un uzglabāšana saistīta ar termisko režīmu maiņu un 

produktu izturēšanu zināmu laiku noteiktā temperatūrā. Tāpēc nepieciešams gūt 

apstiprinājumu vairākām procesa likumsakarībām, kas ir savstarpēji saistītas un nosacītas. 

Nepieciešams izvērtēt pasterizācijas un saldēšanas ietekmi uz augļu biezeņa kvalitāti, 

tādējādi nosakot piemērotāko zemeņu un ābolu biezeņa termiskās apstrādes veidu. 

Līdz ar saldēšanas un atlaidināšanas procesā veidojošos sinerēzi tiek ietekmētas 

augļu pārstrādes produktu struktūrmehāniskās īpašības. Šo ietekmi var mazināt, lietojot 

atbilstošus hidrokoloīdus. Tādējādi nepieciešams izvērtēt piemērotus hidrokoloīdus, kas 

būtu lietojami mazā koncentrācijā tūlīt pēc augļu biezeņa atlaidināšanas. 

Turpmākos pētījumos nepieciešams izvērtēt piemērotākās šķirnes augļu 

biezeņiem, to pārstrādes veida un lietojamā hidrokoloīda atbilstību kvalitatīva augļu 

deserta pagatavošanai. 

 

 

Summary of problems review 

 

Taking into consideration health problems of pupils and teenagers and 

considering their eating habits, it is concluded, that there is a tendency to consume 

unhealthy food. The programme promoting fruit consumption in schools, co-financed 

by European Union, is a significant step in the right direction. Considering the gained 

experience, implementing the programme “Fruit for School” and climatic conditions of 

Latvia, it is not possible to provide pupils with fresh fruit all the school-year round. 

Therefore the programme “Fruit for School” should include also processed products, 

such as fresh and frozen fruit purees and desserts made from them, of lowered calories, 

because sugar is not added. This way assortment of available fruits would be extended 

and pupils would have possibility to use different fruit products in their food.  

Evaluating and analysing information available in scientific literature, 

comparatively few researches have been carried out about influence of cultivars on 

physical and chemical properties of fruit puree as processed product. Alongside it is 

necessary to evaluate the most suitable strawberry and apple cultivar for obtaining 

thermally treated fruit puree. Few researches have been carried out also about usage of 

juices from fruits grown in Latvia for reducing enzyme activity and mainly for 

improving colour of the fruit puree.  

Technological treatment and storage of fruits is connected with the change of 

thermal regimes and maintenance of products for certain time in a definite temperature. 

Therefore a confirmation is needed for several regularities of the process, which are 

inter-related and conditioned. It is necessary to evaluate influence of pasteurisation and 

freezing on the quality of fruit puree, thus determining the most suitable type of thermal 

treatment for strawberry and apple puree. 

Alongside with sineresis formed during the process of freezing and thawing, 

textural properties of fruit processing products are influenced. This influence can be 

decreased by using adequate hydrocolloids. Thus, it is necessary to evaluate suitable 

hydrocolloids, which could be used in low concentration immediately after thawing of 

fruit puree.  

In further researches it is necessary to evaluate the most suitable cultivars for 

fruit purees, conformity of the type of their processing and hydrocolloid used for 

preparation of qualitative fruit dessert.  
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2. MATERIĀLI UN METODES /  

MATERIALS AND METHODS 
 

2.1. Pētījumu laiks un vieta /  

Time and place of the research 

 

Eksperimentālais darbs veikts no 2009. gada jūnija līdz 2012. gada decembrim. 

Pētījumi veikti: 

 Latvijas Lauksaimniecības universitātē (LLU): 

 Pārtikas tehnoloģijas katedras: 

 Pārtikas produktu sensorās vērtēšanas laboratorijā – sensorie zemeņu 

biezeņa ar dabīgajām sulām un skābuma regulētāju rādītāji, ko noteica 

eksperti; 

 Iepakojuma materiālu īpašību izpētes laboratorijā – šķīstošās sausnas 

saturs, krāsa, pH, konsistence, viskozitāte, blīvums, aromātvielas; 

 Mikrobioloģijas zinātniskajā laboratorijā – mezofili aerobo un fakultatīvi 

anaerobo mikroorganismu (MAFAM) koloniju veidojošo vienību (KVV) 

skaits; raugu un pelējumu KVV skaits; 

 Ķīmijas katedras Dabas vielu ķīmijas zinātniskajā laboratorijā – saharozes, 

glikozes un fruktozes saturs; 

 Uztura katedras Uzturgatavošanas laboratorijā – augļu deserta tehnoloģijas 

izstrāde, saldēta augļu biezeņa uzglabāšana; 

 Tehniskās fakultātes Enerģētikas institūta pētījumu laboratorijā – mehānisko 

iekārtu ražīguma noteikšana. 

 Latvijas Valsts Augļkopības institūtā: krāsa, pH, šķīstošās sausnas saturs, pektīna 

saturs, kopējais cukuru saturs, saharozes, glikozes un fruktozes saturs, kopējais fenolu 

un antocianīnu saturs, kopējais skābju saturs un mikrobioloģiskie rādītāji (MAFAM 

KVV skaits; raugu un pelējumu KVV skaits; Escherichia coli KVV skaits); 

 Pārtikas drošības, dzīvnieku veselības un vides zinātniskajā institūtā „BIOR” – 

C vitamīna saturs, kopējais fenolu saturs, kopējo cukuru saturs; mitruma saturs, ūdens 

aktivitāte, MAFAM KVV skaits; raugu un pelējumu KVV skaits; 

 Jūrmalas pilsētas sākumskolā „Taurenītis” – sensorais augļu deserta vērtējums, ko 

veica skolēni. 

 

 

2.2. Materiālu raksturojums /  

Description of materials 

 

Pētījuma objekts ir Latvijā audzētu zemeņu un ābolu šķirņu augļu biezeņi. 

 

Pētījumā izmantoti Latvijas Valsts Augļkopības institūtā audzētu un uzglabātu 

trīs šķirņu āboli – ‘Baltais Dzidrais’, ‘Antonovka’, ‘Zarja Alatau’ –, kā arī divu šķirņu – 

‘Polka’ un ’Honeoye’ – zemenes un AS Pūres dārzkopības izmēģinājumu stacijā 

audzētās šķirnes ‘Senga Sengana’ zemenes. 

  

Pētījumā analizēti trīs ražas gadu: 

 zemeņu biezeņi – gatavoti no zemenēm, kas atkarībā no šķirnes ievāktas jūnija beigās 

un jūlija sākumā augļu pilngatavības stadijā. Zemenes pēc novākšanas attīrītas no 

kauslapiņām, mazgātas un sablendētas homogēnā masā – biezenī; 
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 ābolu biezeņi – gatavoti no āboliem, kas ievākti, ņemot vērā šķirņu ienākšanās laiku un 

to tehniskās gatavības pakāpi. Āboli pēc novākšanas mazgāti, atdalīta serde un kātiņš 

(ābola neēdamā daļa), un tie ar visu mizu sablendēti homogēnā masā – biezenī. 

Oksidatīvās izmaiņas ābolos, kas notiek blendēšanas laikā, rada ābolu masas brūnēšanu. 

Brūnēšanas novēršanai ābolu masai pievienotas dabīgās sulas un skābuma regulētājs. 

 

Dabīgās augļu sulas
48

: 
 smiltsērkšķu (Hippophae rhamnoides L) sula – 100 ml satur 8,5 g ogļhidrātu,  

1 g olbaltumvielu, 2 g tauku, enerģētiskā vērtība 39,6 kcal (165,9 kJ); pH 2,90±0,02; 

 krūmcidoniju (Chaenomeles Japonica) sula – 100 ml satur 6,0 g ogļhidrātu,  

<1 g olbaltumvielu un tauku, enerģētiskā vērtība 18,0 kcal (75,4 kJ); pH 2,69±0,01, 

kas ražotas Latvijas Valsts Augļkopības institūtā. 

 

Skābuma regulētājs – askorbīnskābe (L(+) – Ascorbic acid powdwered, pure Ph. 

Eur., BP, USP, Food grade Biochemine Appli Chem., E 300). Iekļauts atļauto pārtikas 

piedevu sarakstā (MK noteikumi Nr. 146, 6. pielikums). Ķīmiskā formula – C6H8O6; ārējais 

izskats – balta līdz gaiši dzeltena kristāliska viela bez aromāta; pH 2,4–2,8 (2% ūdens 

šķīdumā) (MK noteikumi Nr. 146, 5. pielikums). Lietojams nereglamentētās devās 

atbilstoši labas ražošanas praksei (MK noteikumi Nr. 146, 2. pielikums). 

 

Pētījumā izmantotie hidrokoloīdi: 

 ksantāna sveķi (KS) KELTROL – pārtikas piedeva (E 415), kas lietojama 

nereglamentētās devās. Pārtikas piedevas daudzums nav reglamentēts, un atbilstoši 

labas ražošanas praksei pārtikas piedevu lieto ne vairāk kā nepieciešams paredzēto 

mērķu sasniegšanai (MK noteikumi Nr. 146; Regula (EK) Nr. 1333/2008). Ražotāja 

ieteikumi
49

: izmantojot KS 0,25 g 100 g
-1

 produkta +25 C temperatūrā, iegūst 

viskozitāti 1700–2200 mPa s; labi šķīst gan karstā, gan aukstā produkta masā
50

. Ražoti 

„CP Kelco” Dānijā, tos izplata SIA „NEO”; 

 karboksimetilceluloze (KMC) CEKOL – pārtikas piedeva (E 466), kas lietojama 

nereglamentētās devās. Ārējais izskats – nedaudz higroskopisks balts, iedzeltens vai 

pelēcīgs graudains vai šķiedrveida pulveris bez smaržas un garšas; ar ūdeni veido 

viskozu koloidālu šķīdumu (MK noteikumi Nr. 146). Ražotāja ieteikumi: izmantojot 

KMC 2 g 100 g
-1

 produkta +25 C temperatūrā, iegūst viskozitāti 1500–2500 mPa s; 

labi šķīst gan karstā, gan aukstā produkta masā
51

. Ražota „CP Kelco” Dānijā, to 

izplata SIA „NEO”; 

 želatīns (Z) – dzīvnieku izcelsmes produkts; dabisks, šķīstošs proteīns, arī želejveida, 

iegūts kolagēna daļējas hidrolīzes rezultātā. Želatīnu iegūst vienreizējas vai 

vairākkārtējas karsēšanas rezultātā. To filtrē, sterilizē, žāvē un, ja nepieciešams, 

pulverizē vai laminē (MK noteikumi Nr. 207
52

). Ražots Latvijā, Babītes novadā, 

SIA „Spilva” ar garšvielu un pārtikas piedevu zīmolu „Latplanta”. 
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2.3. Pētījumu struktūra /  

Structure of the researches 

 

2.3.1. Augļu biezeņa pētījuma struktūra /  

Structure of fruit puree research 

 

Svaigiem (tūlīt pēc to pagatavošanas) un termiski apstrādātiem – pasterizētiem 

(+80±2 °C 5 min) un saldētiem (–25±2 °C 20 h; uzglabātiem saldētā stāvoklī –18±2 °C 

trīs mēnešus; atlaidinātiem 16 h līdz +4±2 °C) – augļu biezeņiem noteikti fizikāli ķīmiskie 

rādītāji. Izvērtējot šos rādītājus, veikts integrētais novērtējums, lai noteiktu augļu biezeņa 

gatavošanai piemērotāko augļu šķirni un termiskās apstrādes veidu. Augļu biezenim 

noteikti mikrobioloģiskie rādītāji – MAFAM KVV skaits; raugu un pelējumu KVV 

skaits, kā arī zarnu grupas baktērijas E. coli KVV skaits. Augļu biezenim, lai uzlabotu tā 

krāsas intensitāti un novērstu ābolu biezeņa brūnēšanu, pievienoti: 

 dabīgās sulas (5% no kopējās augļu biezeņa masas); 

 skābuma regulētājs (5% no kopējās augļu biezeņa masas – sensorajā vērtējumā, ko 

veica eksperti; 0,1% no kopējās augļu biezeņa masas – sensorajā vērtējumā, ko veica 

skolēni) un veikts sensorais vērtējums. 

Pievienoto dabīgo sulu daudzums izvēlēts, pamatojoties uz ekspertu veikto garšas 

novērtējumu, atkarībā no sulu koncentrācijas – 5%, 6%, 7% no kopējās augļu biezeņa 

masas. Pievienotās askorbīnskābes daudzums (5% no kopējās augļu biezeņa masas) 

lietots atbilstoši dabīgo sulu koncentrācijai vienotai datu interpretācijai. Savukārt 

skolēniem paredzētajā sensorajā vērtējumā samazināta askorbīnskābes koncentrācija 

(0,1% no kopējās augļu biezeņa masas), kas noteikta LR normatīvajos aktos (MK 

noteikumi Nr. 118
53

), un izmantots viens no hidrokoloīdiem – želatīns (3% no kopējās 

augļu biezeņa masas), lai iegūtu precīzāku skolēnu kā potenciālo augļu deserta patērētāju 

vērtējumu par gatavo izstrādājumu. Augļu biezeņa pētījuma struktūra dota 2.1. attēlā. 

 

 

2.3.2. Augļu deserta pētījuma struktūra /  

Structure of fruit dessert research 

 

Pamatojoties uz augļu biezeņa sensoro vērtējumu un integrēto novērtējumu, kā 

augļu deserta izejviela darbā izmantots: 

 svaigs un saldēts zemeņu biezenis, 

 svaigs un saldēts ābolu biezenis, 

 svaigs un saldēts ābolu biezenis ar pievienotu krūmcidoniju sulu (5% no kopējās masas). 

Svaigam un saldētam augļu biezenim – izejvielai – pievienoti hidrokoloīdi: 

ksantāna sveķi, karboksimetilceluloze un želatīns. Augļu biezenis ar pievienotu 

hidrokoloīdu turpmāk darbā klasificēts kā augļu deserts. Lai noteiktu optimālo 

pievienojamā hidrokoloīda daudzumu, skolēni kā potenciālie augļu deserta patērētāji 

veica tā sensoro vērtēšanu. Augļu deserta fizikāli ķīmiskie un mikrobioloģiskie rādītāji; 

struktūrmehāniskās īpašības – viskozitāte un konsistence noteikta paraugiem, kuriem 

pievienots optimālais hidrokoloīdu daudzums. Lai piemērotu augļu deserta tehnoloģiju 

ražošanas uzņēmuma darba ciklam, veikta augļu deserta uzglabāšana (piecas 

diennaktis), šajā laikā noteikti fizikālie, mikrobioloģiskie un struktūrmehāniskie rādītāji. 

Augļu deserta pētījuma struktūra dota 2.2. attēlā.  

                                                 
53

 LR MK noteikumi Nr. 118 „Zīdaiņiem un maziem bērniem paredzētās pārtikas sastāva obligātās 

nekaitīguma prasības un tās marķējuma un izplatīšanas prasības” (13.03.2001.). [Skatīts 28.07.2013.] 

Pieejams / Available: http://likumi.lv/doc.php?id=5221 



 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. att. Augļu biezeņa pētījuma struktūra /  

Fig. 2.1. Structure of fruit puree research 

 

Fizikāli ķīmiskie un 

mikrobioloģiskie rādītāji /  

Physical and chemical and 

microbiological parameters 

Sasaldēts / Frozen 

t=–25±2 °C, τ=20 h 

Freezing  

Zemeņu biezenis / Strawberry puree 

Svaigs (tikko pagatavots) / 

Fresh (just prepared) 

 

Uzglabāts / Stored  

t=–18±2 °C, τ=3 mēn. / months 

 

Biezenis ar pievienotu smiltsērkšķu vai 

krūmcidoniju sulu vai  

askorbīnskābi un želatīnu* / 

Puree with added sea buckthorn or Japanese 

quince juice or ascorbic acid and gelatine*  

Sensorā vērtēšana /  

Sensory evaluation: 

 ekspertu / by panellists 

 skolēnu*/ by pupils 

Integrētais novērtējums /  

Integrated evaluation 

Ābolu biezenis / Apple puree 

Atlaidināts / Thawed 

t=+4±2 °C, τ=16 h 

Pasterizēts / Pasteurised 

(t=+80±2 °C, τ=5 min) 
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2.2. att. Augļu deserta pētījuma struktūra /  

 Fig. 2.2. Structure of fruit dessert research  

 

5
6 

 

Saldēts –25±2°C / Frozen –25±2°C 

Zemeņu biezenis / 

Strawberry puree 

Ābolu biezenis bez krūmcidoniju sulas /  

Apple puree without Japanese quince juice 

Ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu (5% no kopējās masas) /  

Apple puree with Japanese quince juice (5% of total mass) 

Karboksimetilceluloze CEKOL / 

 Carboxymethylcellulose CEKOL (KMC) 

Zemeņu / Strawberry: 0.5; 0.6; 0.7; 0.8 g 100 g
-1 

Ābolu / Apple: 0.1; 0.2; 0.3; 0.4 g 100 g
-1
  

Svaigs, tikko pagatavots / Fresh, just prepared 

Augļu deserts / Fruit dessert: 

Zemeņu / Strawberry:  Ābolu / Apple: 

KS – 0.6 g 100 g
-1

;       KS – 0.2 g 100 g
-1

; 

KMC – 0.6 g 100 g
-1

;       KMC – 0.2 g 100 g
-1

; 

Z – 6 g 100 g
-1  

     Z – 3 g 100 g
-1

 

Sensorā vērtēšana / Sensory evaluation (skolēnu / by pupils) 

Ksantāna sveķi KELTROL /  

Xanthan gum KELTROL (KS) 
Zemeņu / Strawberry: 0.5; 0.6; 0.7; 0.8 g 100 g

-1
 

Ābolu / Apple: 0.1; 0.2; 0.3; 0.4 g 100 g
-1

 

Želatīns /  

Gelatin (Z) 

Zemeņu / Strawberry: 5; 6; 7; 8 g 100 g
-1 

Ābolu / Apple: 1; 2; 3; 4 g 100 g
-1 

Pievienotie hidrokoloīdi / Added hydrocolloids 

Uzglabāts –18±2 °C trīs mēnešus / Stored at - 8±  °C three months 

 

Atlaidināts 16 h līdz +4±2 °C / Thawed 16 h to +4±2 °C 

 

Fizikāli ķīmiskie rādītāji / 

Physical and chemical parameters 

Uzglabāts +7±2 °C piecas diennaktis / 

Stored, + ±  °C, five days 

Struktūrmehāniskie rādītāji /  

Structure-mechanical parameters 
Mikrobioloģiskie rādītāji /  

Microbiological parameters 



 57 

2.3.3. Augļu deserta gatavošanas tehnoloģiskā shēma /  

Technological scheme for preparation of fruit dessert 

 

Zemenes pēc novākšanas attīrītas no kauslapiņām, mazgātas un sablendētas 

homogēnā masā; āboli pēc novākšanas mazgāti, atdalīta serde un kātiņš (ābola neēdamā 

daļa) un ar visu mizu sablendēti homogēnā masā. Daļai ābolu biezeņu blendēšanas laikā 

pievienota krūmcidoniju sula (5% kopējās biezeņa masas). Homogēnā masa 

sasmalcināta viendabīgā masā ar Philips HR 2000/70 smalcinātāju; iepildīta 500 ml PP 

trauciņos; sasaldēta –25±2 C temperatūrā 20 h un uzglabāta saldētā stāvoklī –18±2 °C 

trīs mēnešus. 

Svaigiem un saldētiem zemeņu un ābolu biezeņiem pievienoti hidrokoloīdi – 

ksantāna sveķi, karboksimetilceluloze un želatīns. Saldētiem biezeņiem tie pievienoti 

pēc to atlaidināšanas (16 h līdz +4±2 °C). Izvēlētie hidrokoloīdi ir piemēroti saldētam –

atlaidinātam augļu biezenim, jo var tikt pievienoti jau tūlīt pēc tā atlaidināšanas 

(+4±2 °C). Ksantāna sveķi un karboksimetilceluloze augļu biezenim pievienoti 

putošanas laikā sausa pulvera veidā. Želatīns pirms pievienošanas augļu biezenim 

uzbriedināts (16% ūdens daudzumā kopējās masas), izšķīdināts un atdzesēts un augļu 

biezenim pievienots putošanas laikā šķidrā veidā. Augļu deserts putots ar Philips 

HR1616/00 rokas apkalpes putotāju piecas minūtes ar 1140 apgr. min
-1

. Augļu deserts 

pēc tā putošanas iepildīts 180 ml PET deserta trauciņos. Augļu desertam tūlīt pēc tā 

pagatavošanas noteikti fizikāli ķīmiskie rādītāji, mikrobioloģiskā kvalitāte un 

struktūrmehāniskās īpašības. No struktūrmehāniskajām īpašībām augļu desertam mērīta 

viskozitāte – tūlīt pēc tā pagatavošanas un katru stundu piecu stundu laika posmā. 

Struktūrmehāniskās īpašības turpinātas mērīt uzglabāšanas laikā piecu dienu laika 

posmā, un tās raksturo augļu deserta konsistenci. Zemeņu un ābolu deserta gatavošanas 

tehnoloģija dota 2.3. attēlā.  
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2.3. att. Augļu deserta gatavošanas tehnoloģiskā shēma /  

 Fig. 2.3. Technological scheme of fruit dessert preparation 

5
8 

 
Zemenes / 

Strawberries 

Āboli /  

Apples 

 

Pirmapstrāde / 

Pre-treatment 

Blendēšana (350W) / Blending 

Zemeņu biezenis / 

Strawberry puree 

 

Ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu (5% no kopējās masas) / 

Apple puree with Japanese quince juice (5% of total mass) 

 

Atlaidināšana līdz +4±2 °C 16 h / Thawing; to + ± °C, 16 h 

Uzbriedināšana ūdenī (+11±2 °C 30 min) /  

Maturation in water (11±2°C, 30 min.) 

 

Izšķīdināšana, karsējot līdz +60±2 °C /  

Dissolving by heating to +60±2 °C 

 

Atdzesēšana līdz +40±2 °C /  

Cooling to +40±2°C 

 

Hidrokoloīdu pievienošana augļu biezenim / Addition of hydrocolloids to fruit puree 

 

Putošana 1140 apgr. min
-1

 5 min / Foaming 1140 rpm / min
-1

 5 min. 

 

 

Realizācija / Sale 

Uzglabāšana –18±2°C trīs mēnešus / Storage, -18± °C, three months 

Pildīšana 180 ml PET trauciņos / Filling into 180 ml in PET dishes 

 

Uzglabāšana +7±2 °C piecas diennaktis / Storage +7 ±  °C five days 

 

Ābolu biezenis bez krūmcidoniju sulas / 

Apple puree without Japanese quince juice 

 

Saldēšana –25±2 °C 20 h /  

Freezing –  ±  °C    h 

Svaigs, tikko pagatavots /  

Fresh, just prepared 

Ksantāna sveķi KELTROL /  

Xanthan gum KELTROL 

Zemeņu / Strawberry: 0.6 g 100 g
-1

 

Ābolu / Apple: 0.2 g 100 g
-1

 

Karboksimetilceluloze CEKOL / 

 Carboxymethylcellulose CEKOL  

Zemeņu / Strawberry: 0.6 g 100 g
-1 

Ābolu / Apple: 0.2 g 100 g
-1
  

 

Želatīns /  

Gelatin (Z) 

Zemeņu / Strawberry: 6 g 100 g
-1 

Ābolu / Apple: 3 g 100 g
-1 
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2.4. Kvalitātes parametru noteikšanas metodes / 

Methods for determination of quality parameters 

 

2.4.1. Fizikālo rādītāju noteikšanas metodes /  

Methods for determination of physical parameters 

 

Svaiga un saldēta augļu biezeņa un deserta kvalitāti raksturo šādi nozīmīgi 

fizikālie rādītāji: pH, krāsa, ūdens aktivitāte, konsistence, viskozitāte, blīvums un 

mitruma saturs. Minēto īpašību noteikšanai lietotās metodes norādītas 2.1. tabulā. 

 

2.1. tabula / Table 2.1 

Fizikālo rādītāju noteikšanai izmantotie standarti un metodes /  

Standards and methods used for determination of physical parameters 
 

Nr. / 

No 

Rādītāji / 

Parameters 

Testa metodes / 

Test methods 

 Iekārtas / 

Equipment 

1. 
Krāsa /  

Colour 

CIE L*a*b*  

krāsu sistēma /  

CIE L*a*b* 

 colour system  

Kolorimetrs /  

Colorimeter 

Colour Tec PCM/PSM 

2.* pH LVS 1132:2001 pH metrs Jenway 3510 

3.* 
Ūdens aktivitāte / 

Water activity (aw) 
ISO 21807:2004 

AquaLab LITE, precizitāte / 

Precision ±0.015 aw 

Datu apstrāde / Data processing: 

HygroPalm 23 AW; 

datu nolasīšana / reading of the 

data: MESSSTATION HC2-AW 

4. 
Konsistence / 

Consistency, 

 N 

Struktūrmehānisko īpašību 

metode / 

Method for textural 

properties 

Struktūras analizators / 

Texture analyser TA.XT.plus 

5. 
Viskozitāte / 

Viscosity,  

Pa s 

Instrumentālā viskozitātes 

noteikšanas metode / 

Instrumental method for 

determination of viscosity 

Rotācijas tipa viskozimetrs / 

Rotational viscometer DV–III Ultra 

6. 
Blīvums / Density, 

kg m
-3

 
Gravimetrija / Gravimetry 

Analītiskie svari / 

Analytical balance: Precisa 260 

7.* 
Mitruma saturs / 

Content of moisture,  

% 

Gravimetrija / Gravimetry 

(GOST 28561–90) 

Analītiskie svari ar svēršanas 

precizitāti / Analytical balance with 

weighing precision 0,0001 g 

(Precisa 205 ASCS), 

žāvēšanas skapis / Binder 

* standartmetode / standard method 

 

Krāsas komponenšu L*, a*, b* mērījumi. Augļu biezeņa un deserta krāsu 

nosaka ar Color Tec-PCM iekārtu (ASV). Pirms krāsas noteikšanas iekārtu kalibrē, 

mērot uz baltām un melnām plātnēm. Pēc kalibrēšanas nosaka krāsu. Augļu biezeni un 

desertu pirms krāsas noteikšanas ievieto PET deserta trauciņos 100 ml. Turot Color 

Tec-PCM iekārtu pavērstu uz augšu, tās sensoram virsū novieto PET trauciņu ar masu, 

lai krāsas nolasīšanas iekārtas sensors uztvertu krāsu katrā noteikšanas reizē vienādi – 

caur vienādu masas tilpumu un iepakojamo materiālu. Krāsu mēra astoņos dažādos 
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parauga punktos, lai, aprēķinot vidējo vērtību un standartnovirzi, iegūtu pēc iespējas 

precīzākus datus. Datus apstrādā ColorSof QCW datu programmā. 

Krāsas spektrs nolasīts trīs koordinātu sistēmā (2.4. att.): L*, kas raksturo 

gaišuma pakāpi, kur L*=100 – balts, L*=0 – melns. a* faktora vērtība ir no  

-a* (zaļš) līdz +a* (sarkans), b* faktora – no -b* (zils) līdz +b* (dzeltens). Krāsas 

izmaiņas augļu biezenī un desertā tehnoloģisko procesu ietekmē raksturo kopējā krāsu 

diference ΔE* (MacDougall et al., 2002). 

 

 
2.4. att. Krāsas mērījumi CIE Lab sistēmā: krāsas skala L* a* b* sistēmā /  

Fig. 2.4. CIE Lab colour measurements: colour measurement scale L* a* b* 
 

Kopējo krāsu diferenci (∆E*) aprēķina pēc formulas 2.1. 

2
0

2
0

2
0 )()()(*   bbaaLLE , 

(

(2.1.) 

kur svaigam, saldētam un pasterizētam augļu biezenim: 
L  – vērtība gan saldētam, gan pasterizētam augļu biezenim; 

0
L  – vērtība svaigam augļu biezenim; 
a  – vērtība gan saldētam, gan pasterizētam augļu biezenim; 

0
a  – vērtība svaigam augļu biezenim; 
b  – vērtība gan saldētam, gan pasterizētam augļu biezenim; 

0
b  – vērtība svaigam augļu biezenim; 

kur svaigam, saldētam ābolu biezenim un svaigam, saldētam ābolu 

biezenim ar krūmcidoniju sulu: 
L  – vērtība gan svaigam, gan saldētam ābolu biezenim ar 

krūmcidoniju sulu; 

0
L  – vērtība gan svaigam, gan saldētam ābolu biezenim; 
a  – vērtība gan svaigam, gan saldētam ābolu biezenim ar 

krūmcidoniju sulu; 

0
a  – vērtība gan svaigam, gan saldētam ābolu biezenim; 
b  – vērtība gan svaigam, gan saldētam ābolu biezenim ar 

krūmcidoniju sulu; 

0
b  – vērtība gan svaigam, gan saldētam ābolu biezenim; 

kur svaigam un saldētam zemeņu un ābolu desertam: 
L  – vērtība gan svaigam, gan saldētam augļu desertam; 

0
L  – vērtība gan svaigam, gan saldētam augļu biezenim; 
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a  – vērtība gan svaigam, gan saldētam augļu desertam; 

0
a  – vērtība gan svaigam, gan saldētam augļu biezenim; 
b  – vērtība gan svaigam, gan saldētam augļu desertam; 

0
b  – vērtība gan svaigam, gan saldētam augļu biezenim. 

 

Konsistences noteikšana augļu biezenim un desertam ar struktūrmehānisko 

īpašību metodi. Konsistence noteikta ar struktūras analizatoru TA.XT.plus Texture analyser 

(Stable Micro Systems Ltd., Surrey, AK), redzams 2.5. attēlā. 

 

 
2.5. att. Struktūras analizators TA.XT.plus /  

Fig. 2.5. Texture analyser TA.XT.plus 
(Avots / Source: autores fotoattēls   author’s picture) 

 

Analizējamo paraugu konsistences noteikšanai tika izmantots mērīšanas uzgalis 

P/25 (25 mm, alumīnija cilindrs). Mērīšanas parametri: pirmspārbaudes ātrums 

1 mm s
-1

; pārbaudes ātrums 1 mm s
-1

; pēcpārbaudes ātrums 10 mm s
-1

; iespiešanās 

dziļums deserta paraugā 25 mm. Maksimālais spēks uzgaļa iespiešanai paraugā tika 

aprēķināts kā vidējais no sešiem mērījumiem. 

Viskozitātes noteikšana. Augļu biezeņa un deserta viskozitāti raksturo ar 

šķietamo viskozitāti (Pa s), kas var mainīties produkta uzglabāšanas laikā. Paraugus 

sagatavo 150 ml stikla glāzītēs, katrā iepildot 100 ml analizējamā produkta. Viskozitāti 

nosaka +20,0±0,3 C temperatūrā ar programmējamo rotācijas tipa viskozimetru  

DV–III Ultra (Brookfield Engineering Laboratories, Inc., ASV). Šķietamās viskozitātes 

mērīšanai izmanto T veida vārpstu, kuras kustība notiek pa spirāli, lai nodrošinātu 

nepārtrauktu vārpstas kontaktu ar produktu. To panāk, vārpstu rotācijas laikā ceļot uz 

augšu un laižot uz leju ar speciālu Helipath statīvu, kuram ieregulē kustības augstāko un 

zemāko punktu, lai vārpsta visu mērījuma laiku atrastos paraugā un nesaskartos ar 

glāzītes pamatni. Izmantotās T-F vārpstas rotācijas ātrums ir 5 apgr. min
-1

. Pētījumu 

veikšanai datorprogrammā Rheocalc V2.6 ievadīta šāda programma: 

 SSN (set viscometer speed) – vārpstas apgriezienu skaits (5 apgr. min
-1

); 

 WTI (wait for time interval) – gaidīšanas laiks pirms nākamā nolasījuma (20 s); 

 DSP (single data point) – veic nolasījumu; 

 LSC (loop start count) – atkārtojumu skaits (10). 

Viskozitātes izmaiņas novērtē uzreiz pēc pagatavošanas un piecu uzglabāšanas 

stundu laikā. Mērījumus veic trijos atkārtojumos. 
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2.4.2. Ķīmisko rādītāju noteikšanas metodes /  

Methods for determination of chemical parameters 

 

Svaiga un saldēta augļu biezeņa un deserta kvalitāti raksturo šādi nozīmīgi 

ķīmiskie rādītāji: C vitamīna, kopējais cukuru, kopējais skābju, šķīstošās sausnas, 

kopējais fenolu, aromātveidojošo savienojumu, antocianīnu saturs (zemeņu biezenī) un 

pektīnu saturs (ābolu biezenī). Minēto īpašību noteikšanai lietotās metodes norādītas 

2.2. tabulā. 
 

2.2. tabula / Table 2.2  

Ķīmisko rādītāju noteikšanai izmantotie standarti un metodes /  

Standards and methods used for determination of chemical parameters 
 

Nr. / 

No 

Rādītāji / 

Parameters 

Standarts, metode / 

Standard, method 

Materiāls / 

Material 

1. 

Cukuru (saharoze, glikoze, 

fruktoze) saturs /  

Content of sugars (sucrose, 

glucose, fructose)  

Augsti efektīvās šķidruma hromatogrāfijas 

(AEŠH) metode /  

High performance liquid 

chromatography (HPLC) 

Augļu biezenis / 

Fruit puree 

2.* 

Kopējais skābju saturs, izteikts: 

zemeņu biezenim kā citronskābe; 

ābolu biezenim kā ābolskābe / 

Content of total acids, explicit: 

for strawberry puree as citric 

acid; for apple puree as malic 

acid 

AOAC Official Method 942.15 

Potenciometriskā titrēšanas metode;  

pH metrs /  

Potentiometric titration method; pH 

meter 

Augļu biezenis / 

Fruit puree 

3.* 
Šķīstošās sausnas saturs /  

Content of soluble solids  

ISO 2173:2003;  

digitālais refraktometrs /  

digital refractometer 

Augļu biezenis, 

deserts /  

Fruit puree, 

dessert 

4. 
Kopējais fenolu saturs /  

Content of total phenols  

Spektrofotometriskā metode / 

Spectrophotometer method  

(Singleton et al., 1999) 

Augļu biezenis/ 

Fruit puree 

5. 

Aromātveidojošo savienojumu 

saturs /  

Content of volatile aroma 

compounds 

Gaistošo savienojumu noteikšana ar 

gāzu hromatogrāfu komplektā ar masas 

spektrometru (GHMS) / Determination 

of volatile compounds with gas 

chromatograph together with mass 

spectrometer 

Augļu biezenis / 

Fruit puree 

6. 
Antocianīnu saturs /  

Content of anthocyanins 

Antocianīnu noteikšana ar 

spektrofotometrisko metodi / 

Determination of anthocyanins with 

Spectrophotometer method  

(Moor et al., 2005) 

Augļu biezenis 

(zemeņu) / 

Fruit puree  

 (strawberry) 

7. 
Pektīnu saturs /  

Content of pectins 

Pektīnu satura fotometriskā noteikšana / 

Content of pectins by photometric 

determination (Matissek et al., 2009) 

Augļu biezenis  

(ābolu) / Fruit 

puree (apple) 

8.* 
C vitamīna saturs /  

Content of vitamin C  
AOAC Official Method 967.21 

Augļu biezenis,  

deserts /  

Fruit puree, 

dessert 

* standartmetode / standard method 
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Cukuru (saharoze, glikoze, fruktoze) satura noteikšana. Augļu biezeņiem 

noteikts glikozes, fruktozes un saharozes saturs, izmantojot augsti efektīvās šķidruma 

hromatogrāfijas (AEŠH) metodi. Metode pamatojas uz to, ka glikozes, fruktozes un 

saharozes hromatogrāfiskās sadalīšanas pamatā ir to aiztures laika atšķirības. Izmantojot 

Shimadzu LC-10AD Prominence šķidruma hromatogrāfa programmatūras ar gaismas 

laušanas koeficienta detektoru RID-10A un autosampleru SIL–10AF sniegtās iespējas, 

kalibrēšanas līknes un analizējamā parauga iegūto rezultātu analīze tiek veikta 

automātiski. Izmantotie reaģenti – glikoze, fruktoze, maltoze, saharoze, acetonotrils, 

dejonizēts ūdens. Analītiskie apstākļi: mobilā fāze – acetonitrila un dejonizēta ūdens 

maisījums attiecībā 80:20 tilpumdaļas (v/v); plūsmas ātrums – 0,6 ml min
-1

; kolonnas 

un detektora temperatūra – +50 C; paraugu ievadīšanas tilpums – 10 μl. 

Paraugu sagatavošana – 10 g augļu biezenim pievieno 40 ml (+80 °C) dejonizēta 

ūdens un sagatavoto paraugu maisa 1 min. Pēc tam paraugu centrifugē (10 000 g 5 min 

+20 °C). Paraugam vēlreiz pievieno dejonizētu ūdeni 40 ml (+80 °C) un centrifugē kā 

iepriekš. Paraugam pievieno dzidrināšanas reaģentus – 0,5 ml Kareza šķīduma I, 

samaisa un pievieno 0,5 ml Kareza šķīduma II, samaisa un uzpilda līdz atzīmei 

(100 ml). Paraugu sakrata 1 min un centrifugē (10 000 g 5 min +20 °C). Pirms parauga 

ievadīšanas hromatogrāfā šķīdumu filtrē caur membrānfiltru (0,45 μm). Katru paraugu 

analizē trīs reizes. Glikozes, fruktozes, saharozes saturu augļu biezenī hromatogrāfa 

datu apstrādes sistēma nosaka, salīdzinot augļu biezeņa hromatogrammas ar minēto 

cukuru standartšķīdumu hromatogrammām. 

Kopējais fenolu saturs: kopējo fenolu saturu nosaka ar Folīna Čikolteu 

reaģentu. Noteikšanai izmanto šādas iekārtas: analītiskie svari ar svēršanas precizitāti 

0.0002 g (BOECO, Vācija); vakuuma filtrēšanas iekārta N811KT18; smalcinātājs IKA–

A11; mehāniskais paraugu kratītājs Rea 1XTOP; magnētiskais maisītājs ES 24; 

spektrofotometrs UV–1650 PC (SHIMADZU, Japāna). Pirms kopējo fenolu noteikšanas 

sagatavo reaģentus – 96% etilspirtu; destilētu ūdeni; 7,5% Na2CO3 šķīdumu. Folīna-

Denisa darba reaģentu gatavo 100 ml mērkolbā: 10 ml reaģentam pievieno destilētu 

ūdeni līdz iezīmei.  

Paraugus sagatavo, uz analītiskajiem svariem nosverot 4 – 6 g augļu biezeņa, 

tam pievieno 5 ml destilētu ūdeni. Sagatavoto paraugu maisa, pievieno 50 ml 96% 

etilspirta un turpina maisīt 2 stundas. Pēc tam paraugu filtrē ar vakuuma sūkni 

N 811KT18. Nogulsnes 3 reizes skalo ar 10 ml 80% etilspirta. Kopējam filtrātam 

pievieno attīrītu ūdeni; 50 ml pagatavotā šķīduma pievieno 20 ml petrolētera un 2 min 

krata. To novieto tumšā vietā uz ~3–4 stundām, līdz notiek pilnīga abu slāņu 

nodalīšanās. Fenolus nosaka, 1 ml apakšējā sarkanā ūdens–spirta slāņa pievienojot 5 ml 

svaigi pagatavotā Folīna-Denisa reaģenta un samaisot. Tam pievieno 4 ml 7,5% Na2CO3 

šķīduma un atkal samaisa. Pēc 30 minūtēm analizējamam paraugam veic mērījumus pie 

gaismas viļņu garuma 765 nm ar spektrofotometru UV–1650 PC. Kā kontroles šķīdums 

izmantots paraugu sagatavošanā lietotais šķīdinātājs. Katrs paraugs sagatavots divos 

atkārtojumos, un katram ekstraktam veikti divi atkārtoti mērījumi. 

Kopējo fenolu saturu paraugā aprēķina pēc formulas 2.2: 

m

v
X   * C * A * 100, 

(

(2.2.) 

C – pēc graduēšanas grafika atrastā fenolu koncentrācija, mg 100 ml
-1

; 

m – analizējamā parauga iesvars, g; 

A – analizējamā parauga atšķaidījums; 

v – parauga spirta šķīdums. 
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Kopējais fenolu saturs pārrēķināts kā gallusskābes ekvivalenta saturs mg 100 g
-1

 

augļu biezeņa. Kalibrēšanas standartlīknes datu iegūšanai gallusskābes standartšķīdumi 

sagatavoti līdzīgi kā paraugu ekstrakti. Absorbciju mēra pēc 30 minūtēm ar 

spektrofotometru UV–1650 PC pie gaismas viļņu garuma 765 nm. Salīdzināšanas 

šķīduma vietā ņem destilēto ūdeni. Katru mērījumu atkārto trīs reizes. 

Aromātveidojošo savienojumu noteikšana: gaistošo savienojumu izdalīšanai 

izmantota cietās fāzes mikroekstrakcija, gaistošo savienojumu noteikšanai – gāzu 

hromatogrāfs kopā ar masu spektrometru (GHMS) Perkin Elmer Clarus 500, aprīkotu 

ar EliteWax kapilāro kolonnu (60 m x 0,25 mm; pārklājuma biezums 0,25 μm). Gāzu 

hromatogrāfa darba apstākļi: inžektora temperatūra +250 °C; krāsns režīmi parādīti 

2.3. tabulā. Kā nesējgāze izmantots hēlijs ar plūsmas ātrumu 1 ml min
-1

; jonizācija EI 

70 eV; skenēšanas apstākļi: i m/z 40–200 (0–20 min), 40–400 (>20 min). 

 

2.3. tabula / Table 2.3 

Gāzu hromatogrāfa krāsns režīmi gaistošo savienojumu noteikšanai /  

Settings on gas chromatograph oven for determination of volatile components 
 

Temperatūras pacelšanas 

ātrums / Speed of 

temperature rise, °C min
-1

 

Krāsns temperatūra / 

Oven temperature °C 

Izturēšanas laiks /  

Holding time, min 

0 40 7 

6 160 10 

15 210 15 

 

Paraugu sagatavošana – 5 g augļu biezeņa ievieto pudelītē (20 ml), aizvāko ar 

vāciņu. Sagatavotās pudelītes ievieto automātiskajā paraugu ievadīšanas sistēmā MP-2. 

Gaistošo savienojumu ekstrakciju ar cietās fāzes mikroekstrakcijas šķiedrām un 

injekciju veica ar automātisko paraugu ievadīšanas sistēmu MP-2. Mikroekstrakcijas 

apstākļi: temperatūra +30 °C, ekstrakcijas ilgums 20 minūtes. Savienojumus identificē, 

salīdzinot to masu spektru ar masu spektru bibliotēku (Nist). Gaistošo savienojumu 

satura raksturojumam izmantoti smaiļu laukumi. 

Kopējais antocianīnu saturs. Kopējie antocianīni noteikti ar 

spektrofotometrisko metodi (Moor et al., 2005). Noteikšanai izmanto šādas iekārtas: 

elektroniskie svari ar svēršanas precizitāti 0,01 g (KERN,Vācija); vakuuma filtrēšanas 

iekārta N811KT18; smalcinātājs IKA–A11; Bunzena kolbas, piltuves; mērcilindri; 

filtrpapīrs KA  ar Ø    ; spektrofotometrs UV–1650 PC (SHIMADZU, Japāna). Pirms 

antocianīnu satura noteikšanas sagatavo reaģentus – 96% etanolu; destilētu ūdeni; 

sālskābi (1,5M HCl). 

Paraugus sagatavo, uz analītiskajiem svariem nosverot 20 g augļu biezeņa, tam 

pievieno 40 g iepriekš sagatavotu etanola un sālskābes maisījuma (85 : 15 (v/v) 

reaģentu. Sagatavoto paraugu homogenizē 1 minūti. Pēc tam paraugus filtrē ar 

vakumsūkni. Nosēdumus uz filtra skalo trīs reizes ar 10 ml etanola un 1,5 M HCl 

reaģentu (3 x 10 ml). Iegūto paraugu (dzidro filtrātu) pārlej mērcilindrā, izmērot un 

fiksējot filtrāta tilpumu. Analīzes veiktas trīs atkārtojumos. Analizējamo paraugu mēra 

ar spektrofotometru pie viļnu garuma 535 nm. 

Pektīna satura noteikšana. Pektīna satura noteikšanai izmantota fotometriskā 

metode. Noteikšanai izmanto šādas iekārtas: elektroniskie svari ar svēršanas precizitāti 

0,01 g (KERN,Vācija); ūdens vanna ar termostatu 85°; centrifūga 5804R; smalcinātājs 

IKA–A11; filtrpapīrs KA  ar Ø    ; spektrofotometrs UV–1650 PC (SHIMADZU, 
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Japāna). Pirms pektīnu satura noteikšanas sagatavo reaģentus – karbazolu C12H9N; 

galakturonskābes monohidrātu C6H10O7•H2O, žāvētu virs P2O5 20 °C temperatūrā;  

96% etanolu; 1M nātrija hidroksīda šķīdumu; 98% sērskābi (H2SO4). 

Pektīns tika izdalīts no ābolu biezeņa, izgulsnējot ar etanolu un no nogulsnēm 

ekstrahējot ar atšķaidītu nātrija hidroksīda šķīdumu. Pievienojot ekstraktam karbazolu un 

sērskābi, caur dažādiem starpposmiem veidojās oranžsarkans kondensācijas produkts, ko 

fotometrē pie viļnu garuma 525 nm (Matissek et al., 2009).  

Pektīna saturs noteikts ābolu biezeņiem: 

 svaigiem (tikko pagatavotiem), pasterizētiem, saldētiem (tūlīt pēc sasaldēšanas); 

 ābolu uzglabāšanas periodā: trīs nedēļas – katru nedēļu (vasaras šķirnes ‘Baltais 

Dzidrais’), trīs mēnešus – katru mēnesi (rudens-ziemas šķirnes ‘Antonovka’ un 

‘Zarja Alatau’); 

 saldētiem – katru mēnesi 12 mēnešu uzglabāšanas periodā. 

Analīzes veiktas trīs atkārtojumos. Pektīna saturu izsaka ar galakturonskābes masas 

daļu ābolu biezenī. 

 

 

2.4.3. Mikrobioloģisko rādītāju noteikšana /  

Determination of microbiological parameters 

 

Mikrobioloģiskie rādītāji noteikti svaigam un saldētam augļu biezenim un 

desertam pēc to pagatavošanas un uzglabāšanas laikā (pēc pirmās, trešās un piektās 

uzglabāšanas dienas). Mikrobioloģisko rādītāju noteikšanai lietotās metodes: 

 mezofili aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu (MAFAM) KVV 

skaits – noteikšanai lietota standarta LVS EN ISO 4833:2003 metode „Pārtikas un 

dzīvnieku mikrobioloģija. Mikroorganismu skaitīšanas horizontālā metode. 

Koloniju skaitīšanas metode pie 30 C temperatūrā”, lietojot PCA (Plate Count 

Agar) agara barotni; 

 raugu un pelējumu KVV skaita noteikšana visiem analizētajiem paraugiem veikta 

saskaņā ar LVS ISO 21527-1:2008 metodi „Pārtikas un dzīvnieku barības 

mikrobioloģija. Horizontālā metode rauga sēnīšu un pelējumsēnīšu skaitīšanai. 

1. daļa: Koloniju skaitīšanas metode produktiem ar ūdens aktivitāti augstāku nekā 

0,95” ar firmas Scharlau selektīvo barotni Malt Extract Agar (Ref. 01-111); 

 Escherichia coli KVV skaita noteikšana visiem analizētajiem paraugiem veikta 

saskaņā ar varbūtīgākā skaita metodi – LVS ISO 7251:2006 „Pārtikas un 

dzīvnieku mikrobioloģija. Horizontālais paņēmiens varbūtējas Escherichia coli 

konstatēšanai un skaitīšanai”. Eiropas Komisijas regulā (EK) Nr. 2073/2005 

(15.11.2005.) noteikts augļu un to produktu pieļaujamais Escherichia coli 

daudzums, kas nedrīkst pārsniegt 100 KVV g
-1

 robežvērtību. 

Augļu biezeņu un desertu mikrobioloģiskā kvalitāte vērtēta saskaņā ar paraugu 

mikrobioloģiskajiem izmeklējumiem, un rezultāti izvērtēti pēc normatīvajiem 

dokumentiem: 

 Eiropas Komisijas regula (EK) Nr. 2073/2005 (15.11.2005.) par pārtikas 

produktu mikrobioloģiskajiem kritērijiem; 

 MK noteikumi Nr. 663 ”Prasības pārtikas kvalitātes shēmām, to ieviešanas, 

darbības, uzraudzības un kontroles kārtība” (18.08.2008.). Šo noteikumu 

5. pielikums „Nacionālās pārtikas kvalitātes shēmas prasības augļiem, ogām un 

to produktiem” nosaka šādus mikrobioloģiskos rādītājus augļu un ogu 
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ievārījumiem, kā arī augļu un ogu ievārījumiem ar samazinātu kaloriju 

daudzumu: 

– MAFAM ne vairāk kā 5 x 103 KVV 1 g
-1

; 

– patogēnie mikroorganismi un zarnu grupas baktērijas 1 g nav pieļaujami; 

– pelējumi un raugi ne vairāk kā 50 KVV 1 g
-1

. 

 

 

2.4.4. Augļu biezeņu un desertu sensorā novērtēšana /  

Sensory evaluation of fruit purees and desserts  

 

Sensorais vērtējums, ko veica eksperti. Veikta saldēta zemeņu biezeņa (šķirne 

‘Polka’) ar dabīgajām smiltsērkšķu un krūmcidoniju sulām (5% no kopējās masas), kā 

arī ar skābuma regulētāju – askorbīnskābi (5% no kopējās masas) – sensorā vērtēšana, 

izmantojot līnijskalas un hēdoniskās analīzes metodi, pamatojoties uz  

4121:2003 (Sensory analysis – Guidelines for the use of quantitative response scales). 

Paraugiem vērtētas šādas sensorās īpašības – garša, smarža, pēcgarša, konsistence un 

krāsa. Sensorās analīzes izmantotas, lai noteiktu vērtējamo paraugu patikšanas pakāpi ar 

deviņu punktu hēdonisko skalu (9 – ārkārtīgi patīk, 1 – ārkārtīgi nepatīk). Vērtēšana tika 

veikta LLU Pārtikas tehnoloģijas katedras Sensoro analīžu laboratorijā. Tajā piedalījās 

28 apmācīti eksperti, kuru vidējais vecums ir 46 gadi. Vērtēšanas anketas paraugi doti 

1. un 2. pielikumā. 

Sensorais vērtējums, ko veica skolēni: Sensorā vērtēšana veikta Jūrmalas 

pilsētas sākumskolā „Taurenītis”, lai izvērtētu skolēnu kā potenciālo augļu deserta 

lietotāju izvēli. Vērtēšanā piedalījās 50 vērtētāji – no tiem 32 zēni un 18 meitenes. 

Vidējais vērtētāju vecums – 9 gadi. Vērtēšanas anketas paraugs parādīts 3. pielikumā. 

1) Skolēni sensori vērtēja augļu desertu (masa nepārsniedz 100 g), kas gatavots no 

saldēta ābolu (šķirne ‘Zarja Alatau’) un zemeņu (šķirne ‘Polka’) biezeņa un kuriem 

pievieno: 

 dabīgu krūmcidoniju vai smiltsērkšķu sulu (5% no kopējās masas) vai 

 skābuma regulētāju – askorbīnskābi (0,1% no kopējās masas). Pievienotā 

skābuma regulētāja daudzums samazināts, lai nepārsniegtu C vitamīna 

noteikto dienas devu bērniem, kas vienam bērnam ir 25 mg 100 g
-1

  

(MK noteikumi Nr. 118) vai 

 cukuru, 15% no kopējās masas – pēc profesionālu pavāru izstrādātām augļu 

desertu receptūrām, ievērojot to, ka vienam bērnam paredzētais cukura 

daudzums vienā paraugā ir 3 g, kas ietilpst bērniem noteiktajā cukura 

lietošanas diennakts devā, kura nepārsniedz 40 g dienā vai 20 g pusdienās 

(MK noteikumu Nr. 172 2. pielikuma 15. punkts (01.06.2012.)); 

 želatīnu, 3% no kopējās masas – pēc profesionālu pavāru izstrādātām augļu 

desertu receptūrām. 

Skolēnu vērtēšanai salīdzinājumam tika piedāvāti zemeņu un ābolu deserti gan 

bez cukura, gan ar cukuru, lai uzzinātu viņu viedokli par gatavo produktu, kuru 

paredzēts gatavot bez cukura pievienošanas. 

Paraugiem vērtēta garšas, smaržas, skābuma un krāsas patikšanas pakāpe pēc 

piecu punktu hēdoniskās skalas (5 – ļoti patīk, 1 – ļoti nepatīk), ko bērni izpauž ar 

dažādu sejas izteiksmi (Strautniece, 2004). Sejas izteiksme raksturo ar vārdiem 

aprakstītās emocijas (Stone et al., 2004), 2.6. attēls. 
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2) Skolēni sensoro vērtēšanu veica saldētiem zemeņu un ābolu biezeņiem ar 

krūmcidoniju sulu, kuriem tika pievienoti hidrokoloīdi dažādā koncentrācijā, lai izvērtētu 

optimālo pievienojamā hidrokoloīda daudzumu. Pievienoto hidrokoloīdu koncentrācija: 

 ksantāna sveķi KELTROL – zemeņu biezenim (0,5%; 0,6%; 0,7% un  

0,8% no produkta masas); ābolu biezenim (0,1%; 0,2%; 0,3% un 0,4% no 

produkta masas); 

 karboksimetilceluloze CEKOL – zemeņu biezenim (0,5%; 0,6%; 0,7% un 

0,8% no produkta masas); ābolu biezenim (0,1%; 0,2%; 0,3% un 0,4% no 

produkta masas); 

 želatīns – zemeņu biezenim (5,0%; 6,0%; 7,0% un 8,0% no produkta masas); 

ābolu biezenim (1,0%; 2,0%; 3,0% un 4,0% no produkta masas). 

 

 
„ļoti nepatīk” 

 
„mazliet patīk” 

 
„nepatīk” 

 
„ļoti patīk” 

 

„ne patīk, ne 

nepatīk” 
  

2.6. att. Hēdoniskā skala ar sejas izteiksmēm /  

Fig. 2.6. Hedonic scale of facial expressions 

 

Paraugiem, izmantojot piecu punktu hēdonisko skalu, bērni vērtēja konsistences, 

garšas un krāsas patikšanas pakāpi (5 – ļoti patīk, 1 – ļoti nepatīk) ar dažādām sejas 

izteiksmēm (Strautniece, 2004), kas dotas 2.6. attēlā. Iegūtos vērtēšanas rezultātus 

analizē ar t-testu, dispersijas analīzi (ANOVA) un Tjūkija testu. 

 

 

2.5. Datu matemātiskā apstrāde un interpretācija /  

Mathematical data processing and interpretation 

 

Iegūtajiem rezultātiem aprēķināta vidējā aritmētiskā vērtība un standartnovirze. Ja 

ir nepieciešams, datu apstrādē vispirms ar divfaktoru dispersijas analīzi (ANOVA) tiek 

izvērtēta divu dažādu faktoru mijiedarbības ietekme. 

Mijiedarbības modelis (2.3. formula): 

  ijkijjiijk   , (2.3.) 

 

Hipotēzes: 

H0:       0...21  ijnijij   

H1: vismaz divas no faktoru vidējām vērtībām ir atšķirīgas. 

Ja starp faktoriem konstatē mijiedarbības ietekmi (p<α0,05), tad noraida H0 un 

pieņem H1, secinot, ka pie 5% būtiskuma pastāv pētāmo faktoru noteiktu lielumu 

mijiedarbība. 

Ja notiek šī mijiedarbība, atsevišķi dati tiek sadalīti pa faktoriem un izmantota 

viena faktora dispersijas analīze ar modeli bez mijiedarbības ietekmes (2.4. formula): 

ijiij    (2.4.) 
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Hipotēzes: 

H0: 0...21  n  

H1: vismaz divas no faktoru vidējām vērtībām ir atšķirīgas. 

 

Ja faktorus neietekmē mijiedarbība, tad izmanto modeli bez mijiedarbības 

ietekmes (2.5. formula): 

ji    (2.5.) 

 

Ja gradācijas klases būtiski atšķiras (p-vērtība <α0,05), to savstarpējo būtiskumu 

nosaka ar Tjūkija metodi. Ja intervāla augstākā un zemākā robeža iekļauj 0, faktori būtiski 

atšķiras (2.6. formula): 

ji

pnp

ji
n

MSE

n

MSE

z

Q
xx 

;;
 (2.6.) 

Izvērtējot dažādu pazīmju savstarpējo kopsakarību, izmanto korelācijas un 

regresijas analīzi un mazāko kvadrātu metodi. Ja sakarība starp pazīmēm ir lineāra, 

determinācijas koeficients sakrīt ar korelācijas koeficientu: R
2
 vienāds ar r

2
. Ja korelācijas 

koeficienta vērtība ir 0,5≤| r |≤0,8, starp pētāmajām pazīmēm ir vidēji cieša lineārā 

sakarība. Ja | r |>0,8, tad starp pētāmajām pazīmēm ir cieša lineārā sakarība (Arhipova, 

Bāliņa, 2003). 

Darba pētnieciskajā sadaļā attēli un tabulas izveidotas un aprēķini veikti ar  

MS Excel programmu un S-PLUS 6.1. statistikas programmu. Izvirzītās hipotēzes 

pārbaudītas ar p-vērtības metodi, un faktori novērtēti kā būtiski, ja p-vērtība <α0,05. 

Rezultātu interpretācijai pieņemts, ka α = 0,05 ar 95% ticamību, ja nav norādīts citādi. 

 

 

2.6. Integrētā novērtējuma principi /  

Principles of integrated evaluation 

 

Augļu šķirņu un termiskās apstrādes veida novērtēšanai pēc pazīmju kopuma 

izmantoti integrētā novērtējuma principi (Мартынов, 1987). Ar integrētā novērtējuma 

metodi pēc konkrētām pazīmēm iespējams noteikt augļu biezeņiem piemērotākās šķirnes 

un termiskās apstrādes veidu. Augļu integrētajā novērtējumā iekļauti svaigu, saldētu un 

pasterizētu trīs šķirņu zemeņu un trīs šķirņu ābolu biezeņu fizikāli ķīmiskie rādītāji. 

Novērtējumu var izmantot, analizējot novērojumus, kas veikti ar dažādām 

mērīšanas skalām, un piešķirot katrai pazīmju grupai un atsevišķai pazīmei savu 

ieguldījuma koeficientu. Integrētā novērtējuma veikšanai izmantotie pazīmju ieguldījuma 

koeficienti noskaidroti, aptaujājot ekspertus (aptaujas lapa dota 4. pielikumā). 

Pamatojoties uz ekspertu vērtējumu, integrētajā novērtējumā izmantotas sniegto pazīmju 

vidējās vērtības. Augļu biezeņu integrētajā novērtējumā pazīmes sadalītas divās grupās: 

augļu biezeņu ķīmiskais sastāvs un fizikālie rādītāji (2.4. tabula). 
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2.4. tabula / Table 2.4  

Pazīmju ieguldījuma koeficienti (pk) zemeņu un ābolu biezeņa  

integrētajam novērtējumam /  

The characteristics of contribution coefficients (pk) for the integrated evaluation of 

strawberry and apple puree 
 

Nr. / 

No 

Grupa un pazīme / 

Group and characteristic 

Ieguldījuma koeficienti / 

Contribution coefficients (pk) 

Zemeņu 

biezenim / for 

strawberry puree 

Ābolu 

biezenim / for 

apple puree 

1. 
Ķīmiskie rādītāji /  

chemical parameters 
0.70 0.70 

1.1 
Kopējais fenolu saturs /  

Content of total phenos, g 100 g
-1

 
0.12 0.10 

1.2 
C vitamīna saturs /  

Content of vitamin C, mg 100 g
-1

 
0.19 0.20 

1.3 
Kopējais cukuru saturs /  

Content of total sugars, g 100 g
-1

 
0.09 0.05 

1.4 
Glikozes saturs /  

Content of glucose,  g 100 g
-1

 
0.06 0.05 

1.5 
Fruktozes saturs /  

Content of fructose, g 100 g
-1

 
0.06 0.05 

1.6 
Saharozes saturs /  

Content of sucrose, g 100 g
-1

 
0.05 0.05 

1.7 
Antocianīnu saturs /  

Content of anthocyanins, mg 100 g
-1

 
0.08 

nevērtē /  

not evaluated 

1.8 
Pektīna saturs /  

Content of pectin, mg 100 g
-1

 

nevērtē /  

not evaluated 
0.05 

1.9 
Šķīstošās sausnas saturs /  

Content  of soluble solids, Brix° 
0.04 0.10 

1.10 
Mitruma saturs /  

Content of moisture  
0.04 0.05 

1.11 
Kopējais skābju saturs /  

Content of total acids, g 100 g
-1

 
0.08 0.05 

1.12 

Salduma pakāpe (kopējā cukuru un skābju 

attiecība) / Sugar/acid ratio (Ratio of total 

sugars and acids) 

0.15 0.20 

1.13 
Aromātveidojošo savienojumu saturs / Content 

of  volatile aroma compounds 
0.07 0.05 

2. 
Fizikālie rādītāji /  

Physical parameters 
0.30 0.30 

2.1 L* 0.30 0.3 

2.2 a* 0.40 0.2 

2.3 b* 0.10 0.3 

2.4 pH 0.20 0.2 

3. Kopā / Total 1.00 1.00 

 

 

 

 

 



70 

 

Ņemot vērā ieguldījuma koeficientu, integrētais novērtējums veikts pēc 2.7. un 

2.8. formulas: 





N

i

iividii sxISD
1

, /)(  jeb 



N

i

iii sSD
1

/  , (2.7.) 

kur  

SD  – šķirnes integrētā novērtējuma vērtība; 

I  – kvantitatīvā pazīme; 

Ii   – vēlamā pazīmes vērtība; 

xvid, i  – šķirni vai termiskā apstrādes veida raksturojošās pazīmes faktiskā 

vērtība; 

i  – pazīmes ieguldījuma koeficients; 

si  – standartnovirze; 

δi   – kvantitatīvās pazīmes faktiskās vērtības novirze no vēlamās vērtības; 

N   – pazīmju skaits. 

 

Ja (Ii - xvid, i) jeb δi<0, tad izmantots faktiskās novirzes modulis (t.i., atbilstošā 

pozitīvā vērtība) (2.8. formula). 

kki nNp /  ;  1kp  un   Nnk , (2.8.) 

kur 

ωi  – pazīmes ieguldījuma koeficients; 

pk  – pazīmju grupu ieguldījums; 

nk  – pazīmju skaits grupā. 

 

Integrētā novērtējuma vērtība raksturo konkrētās šķirnes un termiskā apstrādes 

veida vērtējuma novirzes no optimālām vērtībām, rezultātā mazākā integrētā 

novērtējuma vērtība atbilst šķirnei vai termiskās apstrādes veidam, kas konkrētajam 

mērķim ir vispiemērotākais. 
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3. REZULTĀTI UN DISKUSIJA /  

RESULTS AND DISCUSSION 

 
Augļu biezeņa kvalitāti ietekmē dažādi faktori – šķirņu atšķirības, fizikāli ķīmisko 

un struktūrmehānisko rādītāju izmaiņas termiskās apstrādes un uzglabāšanas laikā, 

sensorie rādītāji, kā arī mikrobioloģiskā kvalitāte. Lai nodrošinātu augļu biezeņa kvalitāti 

uzglabāšanas laikā, nepieciešams izvērtēt piemērotāko termiskās apstrādes veidu – 

saldēšana vai pasterizācija. Izvērtēšana nepieciešama kvalitatīva augļu deserta izstrādei. 

 

 

3.1. Svaiga un termiski apstrādāta augļu biezeņa kvalitātes novērtējums /  

Quality evaluation of fresh and thermally treated fruit puree 

 

3.1.1. Augļu biezeņa fizikāli ķīmiskie rādītāji /  

Physical and chemical parameters of fruit puree 

 

C vitamīns. C vitamīna saturs zemeņu biezenī būtiski atšķiras (p<0,01) starp 

pētītajām šķirnēm. Visbūtiskākās C vitamīna atšķirības ir starp šķirnes ‘Senga Sengana’ 

un ‘Polka’, kā arī starp šķirnes ‘Senga Sengana’ un ‘Honeoye’ zemeņu biezeni 

(3.1. tab.). Pētīto šķirņu svaigos zemeņu biezeņos C vitamīna saturs ir no  

19,40±0,27 (‘Honeoye’) līdz 23,51±0,38 mg 100 g
-1 

(‘Senga Sengana’). Augļus 

mehāniski sasmalcinot līdz homogēnai masai, gaisa skābekļa ietekmē C vitamīna saturs 

samazinās. Līdz ar to augļu biezenī C vitamīna saturs ir mazāks nekā nesasmalcinātos 

augļos. Literatūrā minētie dati rāda, ka šķirnes ‘Polka’ zemenēs (nevis biezenī) tas ir 

58–63 mg 100 g
-1 

(Laugale et al., 2012); Somijas pētījumā atkarībā no ražas gada 

48,0±1,6–62,0±1,6 mg 100 g
-1 

(Hakala et al., 2003). Savukārt šķirnes ‘Honeoye’ 

zemenēs C vitamīna saturs ir lielāks – 80–87 mg 100 g
-1 

(Laugale et al., 2012) un 

54,1±3,7–71,3±3,1 mg 100 g
-1 

(Hakala et al., 2003). Šķirnes ‘Senga Sengana’ zemenēs 

tas ir 43,6±2,5–54,2±2,5 mg 100 g
-1 

(Hakala et al., 2003). Citā Somijā veiktā pētījumā 

(Hägg et al., 1995) dažādu šķirņu svaigās zemenēs C vitamīna saturs konstatēts 56–

99 mg 100 g
-1

, kas saldēšanas rezultātā samazinājies līdz 34%. Mūsu pētījuma rezultāti 

rāda, ka C vitamīna saturs svaigā zemeņu biezenī ir būtiski lielāks (p<0,01) nekā saldētā 

un pasterizētā zemeņu biezenī. C vitamīna saturs saldēšanas laikā visu pētīto šķirņu 

zemeņu biezenī samazinās par vidēji 18,8%. Velde et al. (2013) pētījumā saldētās 

zemenēs C vitamīna saturs ir 44,5±3,2 mg 100 g
-1

. Vislielākie C vitamīna zudumi rodas 

pasterizācijas procesā. C vitamīna saturs pasterizētā zemeņu biezenī ir no 12,34±0,18 

līdz 18,82±0,21 mg 100 g
-1

, kas norāda uz vidējo C vitamīna samazinājumu par 31,5%. 

Tas apstiprina literatūras datus par C vitamīna jutību pret paaugstinātas temperatūras un 

gaisa skābekļa klātbūtni (Miške et al., 2004). C vitamīna saturs svaigā, kā arī termiski 

apstrādātā zemeņu un ābolu biezenī atspoguļots 3.1. tabulā.  

Pētīto šķirņu svaigā ābolu biezenī C vitamīna saturs ir no 10,11±0,16 (‘Zarja 

Alatau’) līdz 18,92±0,32 mg 100 g
-1

 (‘Baltais Dzidrais’). Tā satura atšķirības ir būtiskas 

(p<0,01) starp šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Antonovka’, kā arī starp šķirnes ‘Baltais 

Dzidrais’ un ’Zarja Alatau’ ābolu biezeni. Tas izskaidrojams ar to, ka ir atšķirības 

C vitamīna saturā starp vasaras un rudens–ziemas šķirnēm. Visaugstākais C vitamīna 

saturs ir šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaigā ābolu biezenī, kas ir vasaras šķirne. Šī šķirne 

Latvijā ir viena no vecākajām, līdz ar to pētījumi par šīs šķirnes ābolu kvalitātes 

rādītājiem ir veikti jau 20. gadsimta sešdesmitajos gados. Gūtmanis (1962) noteica, ka 
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šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ ābolos C vitamīna saturs ir 34,1 mg 100 g
-1

 un šķirnes 

‘Antonovka’ ābolos tas ir 36 mg 100 g
-1

. Mūsu veiktajā pētījumā šķirnes ‘Antonovka’ 

ābolu biezenī C vitamīna saturs ir 11,01±0,27 mg 100 g
-1

. Vismazākais C vitamīna 

saturs ir šķirnes ‘Zarja Alatau’ ābolu biezenī, kas ir ziemas šķirne. Būtiskas atšķirības 

(p<0,05) ir starp C vitamīna saturu svaigā un pasterizētā ābolu biezenī. Pasterizācijas 

procesā C vitamīna zudumi ābolu biezenī atkarībā no šķirnes ir 30,0–43,6%, savukārt 

biezeni saldējot C vitamīna saturs samazinājies par 16,4 līdz 26,5%. Iegūtie rezultāti 

liecina, ka biezeņu saldēšana pozitīvi ietekmē C vitamīna saglabāšanu, salīdzinot ar tā 

zudumiem pasterizācijas procesā. Hiwilepo-van Hal et al. (2012) apgalvo, ka C 

vitamīna zudumi pasterizējot ir virs 84%, savukārt Leong un Oey (2012) savā pētījumā 

atklāja, ka C vitamīna saturs pētītajos ābolos un zemenēs pasterizācijas procesā nevis 

samazinās, bet palielinās. 

 

3.1. tabula / Table 3.1 

C vitamīna saturs svaigā un termiski apstrādātā  

zemeņu un ābolu biezenī, mg 100 g
-1

 /  

Content of vitamin C in fresh and thermally treated strawberry and  

apple puree, mg 100 g
-1

 
 

Augļu 

biezenis / 

Fruit puree 

Šķirne /  

Cultivar 

Svaigs /  

Fresh 

Termiski apstrādāts /  

Thermally treated 

Pasterizēts / 

Pasteurised 

Saldēts / 

Frozen 

Zemeņu / 

Strawberry 

‘Senga 

Sengana’ 
23.51±0.38 18.82±0.21 21.63±0.26 

‘Polka’ 21.13±0.23 12.34±0.18 15.81±0.32 

‘Honeoye’ 19.40±0.27 12.81±0.19 14.50±0.30 

Ābolu /  

Apple 

‘Baltais 

Dzidrais’ 
18.92±0.32 11.24±0.25 13.93±0.21 

‘Antonovka’ 11.01±0.27 7.72±0.32 9.21±0.18 

‘Zarja Alatau’ 10.11±0.16 5.74±0.13 7.53±0.20 

 

C vitamīna saturam zemeņu biezenī ir cieša korelācija ar kopējo cukuru saturu 

(R
2
=0,6882; r=0,830). Dati parāda: jo lielāks kopējais cukuru saturs zemeņu biezenī, jo 

lielāks to C vitamīna saturs (3.1. att.). Regresijas vienādojums rāda, ka, palielinoties 

kopējam cukuru saturam zemeņu biezenī par 1 g 100 g
-1

, C vitamīna saturs palielināsies 

par 1,56 mg 100 g
-1

. Tas izskaidrojams ar to, ka, augļiem nogatavojoties, palielinās gan C 

vitamīna saturs, gan kopējais cukuru saturs. 
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3.1. att. C vitamīna un kopējā cukuru satura korelācija zemeņu biezenī /  

Fig. 3.1. Correlation between content of vitamin C and  

total sugars in strawberry puree 

 

Kopējais cukuru saturs. Izvērtējot kopējo cukuru saturu zemeņu biezenī, 

secinām, ka nepastāv būtiska (p=0,117) to satura atšķirība starp šķirnēm. Savukārt 

kopējo cukuru saturu būtiski (p<0,001) ietekmē biezeņa termiskās apstrādes veids 

(3.2. att.). 
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3.2. att. Kopējais cukuru saturs zemeņu biezenī /  

Fig. 3.2. Content of total sugars in strawberry puree 
 

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; past – pasterizēts / pasteurised  

 

Svaigā zemeņu biezenī kopējais cukuru saturs ir no 7,82 līdz 8,17 g 100 g
-1

, kas 

ir līdzīgs Slovēnijā pētītajā zemeņu šķirnē ‘Mohawk’, un tas ir 7,41 g 100 g
-1 

(Sturm et 

al., 2003); Vācijā veiktajā pētījumā (Keutgen et al., 2007) tas ir 6,33±0,39 g 100 g
-1

, kas 

ir zemāks nekā mūsu veiktajā pētījumā. Biezeni saldējot kopējais cukuru saturs 

samazinās par vidēji 41,9%, bet pasterizējot – par 59%. Tas norāda, ka pasterizējot 
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zemeņu biezenī kopējie cukuri samazinās vairāk nekā to saldējot. To varētu skaidrot ar 

antocianīnu satura izmaiņām zemeņu biezenī (3.11. att.), jo antocianīni ir glikozīdiski 

saistīti ar cukuriem. Kā zināms augu valsts monosaharīdi visvairāk izplatīti glikozīdu 

sastāvā (Meyers et al., 2003). 

Izvērtējot atsevišķi saharozes, glikozes un fruktozes saturu pētīto šķirņu 

zemeņu biezenī, secinām, ka svaigā zemeņu biezenī visvairāk ir fruktozes – no 

4,08±0,01 līdz 4,29±0,01 g 100 g
-1

. Tās saturs būtiski neatšķiras starp šķirnēm 

(p=0,124). Sturm et al. (2003) veiktajā pētījumā fruktozes saturs dažādu šķirņu svaigās 

zemenēs ir 0,04–3,30 g 100 g
-1

, kas ir zemāks nekā tika noteikts mūsu veiktajā 

pētījumā. Mūsu pētījumā būtiski (p<0,001) fruktozes saturs atšķiras svaigā un saldētā, 

kā arī svaigā un pasterizētā zemeņu biezenī. Tās saturs samazinās pasterizācijas procesā 

par vidēji 68,0%, bet saldējot par vidēji 55,2%. Glikozes saturs svaigā zemeņu biezenī 

ir no 3,70±0,01 līdz 3,81±0,03 g 100 g
-1

, kas ir mazāk nekā fruktozes saturs tajā. 

Glikozes saturs būtiski neatšķiras pētīto šķirņu (p=0,109) biezeņos. Slovēnijā veiktajā 

pētījumā (Sturm et al., 2003) glikozes saturs dažādu šķirņu zemenēs ir 1,63–

2,82 g 100 g
-1

, kas ir zemāks nekā mūsu veiktajā pētījumā. Glikozes saturam zemeņu 

biezenī ir tendence samazināties gan pasterizācijas (vidēji par 48,4%), gan saldēšanas 

rezultātā (vidēji par 26%), kā tas tika novērots ar fruktozes saturu. Līdz ar to pastāv 

būtiskas (p<0,01) glikozes satura atšķirības dažādu termiskās apstrādes veidu ietekmē. 

Glikoze un fruktoze ir visos augļos, bet to nevar teikt par saharozi; sēkleņaugļos 

pārsvarā ir fruktoze, kas ir vissaldākā no ogļhidrātiem (Cirurzynska et al., 2009; 

Kulakova, 2002). Salīdzinot cukuru saturu visu pētīto šķirņu svaigos zemeņu biezeņos, 

saharozes saturs tajos ir viszemākais. Atkarībā no šķirnes tas ir no 0,040±0,001 līdz 

0,070±0,003 g 100 g
-1

. Saharozes saturs būtiski neatšķiras starp šķirnēm (p=0,301), 

savukārt būtiski (p<0,001) to ietekmē termiskās apstrādes veids. Slovēnijā veiktajā 

pētījumā 13 šķirņu svaigās zemenēs saharozes saturs noteikts vidēji 0,60 ±0,47g 100 g
-1 

(Sturm et al., 2003). Mūsu pētījumā saharozes saturs saldēšanas laikā zemeņu biezenī 

samazinās, un tās saturs ir 0,03±0,01–0,07±0,01 g 100 g
-1

. Savukārt pasterizētā biezenī 

saharozes saturs palielinās, un tas zemeņu biezenī ir no 1,10±0,02 līdz 

1,50±0,02 g 100 g
-1

. Šīs izmaiņas varētu būt skaidrojamas ar to, ka pasterizācijas 

procesā radušies mitruma (5. pielik.) zudumi ietekmē kopējo sausnas saturu zemeņu 

biezenī, līdz ar to palielinās saharozes saturs. Mitrums pasterizācijas procesā iztvaiko 

gan no produkta virsmas, gan no virsējās zonas starpšūnu telpas, kas biezeņiem nav 

krasi izteikta, jo sasmalcināšanas rezultātā šūnu sieniņas un membrānas ir deformētas. 

Kā zināms, ogļhidrāti ir galvenais šūnu sieniņu un starpšūnu vides uzbūves materiāls. 

Savukārt, zemeņu biezenī palielinoties mitrumam, kas notiek saldēšanas–atlaidināšanas 

laikā, jo norisinās sinerēze (Sae-kang et al., 2006), saharozes saturs samazinās. 

Termodifūzijas rezultātā mitrums pārvietojas no vairāk sasildītās virsmas zonas uz 

mazāk sasildīto biezeņa iekšējā slāņa zonu. Saharozes saturam saldētos un pasterizētos 

zemeņu biezeņos ir cieša korelācija ar mitruma saturu (r=0,907; R
2
=0,822) (6. pielik.).  

Saharozes, glikozes un fruktozes saturs svaigā, pasterizētā un saldētā zemeņu 

biezenī atspoguļots 3.3. attēlā.  

Saharozes, fruktozes un glikozes saturs svaigā, pasterizētā un saldētā ābolu 

biezenī atspoguļots 3.4. attēlā. Svaigā ābolu biezenī fruktozes saturs ir 

visievērojamākais – no 6,33±0,08 g 100g
-1

 (‘Baltais Dzidrais’) līdz 7,03±0,07 g 100 g
-1 

(‘Antonovka’). Tās saturs pasterizācijas procesā palielinās par vidēji 11,5%, saldēšanas 

ietekmē – par 6,6% (šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ ābolu biezenī). Savukārt šķirnes 

‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ ābolu biezenī saldēšanas rezultātā fruktozes saturs 

samazinās par 1,7% līdz 2,3%.  
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3.3. att. Saharozes, fruktozes un glikozes saturs zemeņu biezenī /  

Fig. 3.3. Content of sucrose, fructose and glucose in strawberry puree  
 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’ 
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3.4. att. Saharozes, fruktozes un glikozes saturs ābolu biezenī /  

Fig. 3.4. Content of sucrose, fructose and glucose in apple puree  
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’ 

 

Saharozes saturs visu pētīto šķirņu svaigos ābolu biezeņos ir vidēji 

2,89 g 100 g
-1

, kas pasterizācijas procesā palielinās par vidēji 7,7%, bet saldējot 

samazinās par 16,5%. Šīs izmaiņas varētu būt skaidrojamas ar to, ka karsēšanas laikā 

radušies mitruma (7. pielik.) zudumi ietekmē kopējo sausnas saturu, un līdz ar to 

palielinās saharozes saturs pasterizējot. Ābolu biezenī ir vidēji cieša korelācija starp 

saharozes un mitruma saturu (r=0,793; R
2
=0,6293) (8. pielik.). Nepastāv būtiskas 

glikozes satura atšķirības starp pētītajām šķirnēm (p>0,05). Glikozes saturs visu pētīto 

šķirņu svaigos ābolu biezeņos ir vismazākais (vidēji 0,89 g 100 g
-1

). Glikozes saturs 

pieaug gan pasterizētā (par 10,6%), gan saldētā (par 23,1%) ābolu biezenī. 
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Kopējais cukuru saturs. Pētīto šķirņu ābolu biezeņos kopējais cukuru saturs 

būtiski (p=0,014) atšķiras starp šķirnēm: starp šķirnes ‘Zarja Alatau’ un ‘Baltais 

Dzidrais’, kā arī starp šķirnes ’Zarja Alatau’ un ‘Antonovka’ ābolu biezeni (3.5. att.). 

Svaigā ābolu biezenī tas ir no 9,63±0,21 (‘Baltais dzidrais’) līdz 11,93±0,26 (‘Zarja 

Alatau’) g 100 g
-1

. Saldēšanas ietekmē kopējais cukuru saturs samazinās par 2,41–

4,49%, savukārt pasterizējot tas palielinās par 4,16–15,86%. Līdz ar to pastāv būtiskas 

(p=0,032) atšķirības starp pasterizētu un saldētu ābolu biezeni. Šīs izmaiņas varētu būt 

skaidrojamas ar to, ka pasterizācijas procesā radušies mitruma (7. pielikums) zudumi 

ietekmē kopējo sausnas saturu, līdz ar to palielinās kopējais cukuru saturs.  
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3.5. att. Kopējais cukuru saturs ābolu biezenī /  

Fig. 3.5. Content of total sugars in apple puree 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’; 

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; past – pasterizēts / pasteurised  

 

Kopējam cukuru saturam ābolu biezenī ir vidēji cieša negatīva korelācija ar 

mitruma saturu (r=0,78; R
2
=0,6015) (3.6. att.). Regresijas vienādojums parāda, ka, 

mitruma saturam ābolu biezenī palielinoties par 1%, kopējais cukuru saturs 

samazināsies par 0,696 mg 100 g
-1

. 

Kopējais skābju saturs. Organiskās skābes augļos sastopamas gan brīvā, gan sāļu 

veidā, vairākumam augļu kopējais organisko skābju saturs nepārsniedz  

1,5% kopējā sausnas satura. Zinātniskie pētījumi liecina, ka kopējo skābju saturu augļos 

galvenokārt veido ābolskābe, citronskābe, askorbīnskābe. Augļos pārsvarā ir citronskābe, 

kas zemenēs ir 90–97% kopējā skābju satura (Segliņa, 2007; Keutgen et al., 2007; Sturm 

et al., 2003; Zariņš, 1975). Citronskābes saturs Slovēnijā pētītajās zemeņu šķirnēs ir vidēji 

0,84±0,18 g 100 g
-1

, kas būtiski neatšķiras starp pētītajām 13 šķirnēm un to gatavības 

pakāpes; kopējais skābju saturs zemenēs ir vidēji 0,90±0,18 g 100 g
-1 

(Sturm et al., 2003). 

Vācijā veiktajā pētījumā (Keutgen et al., 2007) kopējais skābju saturs zemenēs ir 

0,98±0,24 g 100 g
-1

.
 
Kopējais skābju saturs pētīto šķirņu zemeņu (izteikts kā citronskābe) 

un ābolu (izteikts kā ābolskābe) biezenī atspoguļots 3.2. tabulā. 

Pētīto šķirņu svaigā zemeņu biezenī kopējais skābju saturs būtiski 

neatšķiras (p=0,164) starp šķirnēm, tas ir no 0,85±0,03 līdz 0,87±0,03 mg 100 g
-1

. 

Saldēšanas ietekmē kopējais skābju saturs zemeņu biezenī pieaug par vidēji 4,4%, bet 

pasterizējot tas palielinās par vidēji 9,5%. Kopējam skābju saturam ir cieša korelācija ar 
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C vitamīna saturu zemeņu biezenī (R
2
=0,6693; r=0,820). Dati parāda (9. pielik.), ka 

zemeņu biezenī, kurā ir lielāks kopējais skābju saturs, C vitamīna saturs ir mazāks. Līdz 

ar to secinām, ka zemeņu biezenī ar zemāku kopējo skābju saturu, kā tas ir pasterizētā 

un saldētā zemeņu biezenī, C vitamīna saturs arī ir zemāks. To apstiprina pētījuma dati 

par C vitamīna saturu zemeņu biezenī, kas atspoguļoti 3.1. tabulā.  
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3.6. att. Ābolu biezeņa kopējā cukuru satura un mitruma korelācija /  

Fig. 3.6. Correlation between content of total sugars and moisture in apple puree 

 

3.2. tabula / Table 3.2 

Kopējais skābju saturs zemeņu un ābolu biezenī /  

Content of total acids in strawberry and apple puree, mg 100 g
-1

 
 

Augļu 

biezenis / 

Fruit puree 

Šķirne /  

Cultivar 

Svaigs / 

Fresh 

Termiski apstrādāts /  

Thermally treated 

Pasterizēts / 

Pasteurised 

Saldēts / 

Frozen 

Zemeņu / 

Strawberry 

‘Senga Sengana’ 0.86±0.03 0.92±0.02 0.89±0.02 

‘Polka’ 0.87±0.03 0.97±0.03 0.90±0.03 

‘Honeoye’ 0.85±0.03 0.95±0.02 0.90±0.02 

Ābolu / 

Apple 

‘Baltais Dzidrais’ 0.69±0.03 0.70±0.03 0.68±0.04 

‘Antonovka’ 1.35±0.05 1.72±0.06 1.33±0.06 

‘Zarja Alatau’ 0.58±0.02 0.92±0.04 0.57±0.02 

 

Kopējais skābju saturs ir atkarīgs no kopējā cukuru satura zemeņu biezenī. 

Negatīva cieša korelācija (R
2
=0,8391; r=0,916), kas pastāv starp kopējo skābju un 

kopējo cukuru saturu, atspoguļota 3.7. attēlā. Iegūtie dati parāda, ka, palielinoties 

kopējam cukuru saturam par 1 g 100 g
-1

, kopējais skābju saturs zemeņu biezenī 

samazināsies par 0,0169 g 100 g
-1

. Tas izskaidrojams ar zemeņu gatavības pakāpi un 

šķirnes īpatnībām (Brasileiro et al., 2011), kad palielinās kopējais cukuru saturs un 

kopējais skābju saturs samazinās. 
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3.7. att. Zemeņu biezeņa kopējā skābju un cukuru satura korelācija /  

Fig. 3.7. Correlation between content of total acids and sugars in strawberry puree 

 

Svaigā ābolu biezenī kopējais skābju saturs ir būtiski (p<0,05) atšķirīgs starp 

pētītajām šķirnēm. Visbūtiskākās kopējā skābju satura atšķirības pastāv starp šķirnes 

‘Antonovka’ un ‘Baltais Dzidrais’, kā arī starp šķirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ 

ābolu biezeni. Šķirnes ‘Antonovka’ ābolu biezenī ir vislielākais kopējais skābju saturs, 

kas sasniedz 1,35±0,05 mg 100 g
-1

, savukārt šķirnes ‘Zarja Alatau’ ābolu biezenī tas ir 

vairāk nekā divas reizes mazāks – 0,58±0,02 mg 100 g
-1

. Citu autoru pētītajos ābolos 

kopējais skābju saturs ir no 0,2 līdz 0,7 g 100 g
-1

 (Krasnova et al., 2011; Cirurzynska 

et al., 2009). Kopējais skābju saturs šķirnes ‘Pinova’ ābolos ir 0,85 g 100 g
-1

, šķirnes 

‘Fuji’ ābolos – 0,47 g 100 g
-1

 (Solomakhin et al., 2010). 

Būtiskas kopējā skābju satura atšķirības ir starp svaigu un pasterizētu, kā arī 

starp svaigu un saldētu ābolu biezeni. Pasterizācijas procesā kopējais skābju saturs 

atkarībā no šķirnes palielinās par 1,64–36,96%, savukārt saldēšanas rezultātā tas 

samazinās (3.2. tab.). Šīs izmaiņas ābolu biezenī ir izskaidrojamas ar kopējā skābju un 

cukuru satura attiecību ābolu biezeņos jeb salduma pakāpi (SP). 

Salduma pakāpe. SP raksturo kopējā skābju un cukuru satura attiecība augļos, 

kuru kā vienu no galvenajiem augļu kvalitāti noteicošajiem faktoriem min vairāki 

zinātnieki (Pineli et al., 2011; Wolosiak et al., 2009; Keutgen et al., 2007; Sturm et al., 

2003; Pelayo et al., 2003; Zariņš, 1975). Salduma pakāpe raksturo augļu biezeņa garšas 

īpašības (3.3. tab.).  

Zemeņu biezeņa salduma pakāpei nepastāv būtiskas atšķirības (p=0,138) starp 

pētītajām šķirnēm, tā ir robežās no 9,2 līdz 9,4. Slovēnijā pētītajās zemenēs kopējā 

skābju un cukuru attiecība pilngatavībā ir vidēji 6,5 (Sturm et al., 2003), kas atsevišķām 

šķirnēm ir augstāka – 8,7 (šķirne ‘Mohawka’), bet Vācijā veiktajā pētījumā tā ir  

10,13 (Keutgen et al., 2007). Būtiski (p<0,001) salduma pakāpi ietekmē zemeņu 

biezeņu apstrādes veids. Visu trīs pētīto šķirņu svaigus zemeņu biezeņus var raksturot 

kā „skābus”, jo SP ir robežās no 9,2 līdz 9,4. Saldēšanas ietekmē šķirnes ‘Senga 

Sengana’ un ‘Polka’ zemeņu biezeņi kļūst skābāki, bet tie iekļaujas SP robežās, ko var 

raksturot kā „skābu”. Vienīgi šķirnes ‘Honeoye’ zemeņu biezenis saldējot sasniedz 

pakāpi 4,3, kuru raksturo kā „ļoti skābu”. Šajā grupā tiek iedalīti arī visu pētīto šķirņu 

pasterizētie zemeņu biezeņi, kuru SP ir robežās no 2,8 līdz 4,1. Izvērtējot pētīto šķirņu 

zemeņu biezeņus, secinām, ka saldēšana SP neizmaina un SP raksturojums ir tāds pats 
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kā svaigiem zemeņu biezeņiem, tie ir „skābi”. Savukārt pasterizācijas rezultātā iegūtais 

SP raksturojums atbilst „ļoti skābam”, kas zemeņu biezeņa garšas īpašības padara 

skābākas nekā svaigam zemeņu biezenim. 

 

3.3. tabula / Table 3.3 

Salduma pakāpes izmaiņas augļu biezeņos /  

Changes of sugar/acid ratio in fruit purees 
 

Augļu biezenis, šķirne /  

Fruit puree, cultivar 

Svaigs /  

Fresh 

Termiski apstrādāts /  

Thermally treated 

Pasterizēts /  

Pasteurised 

Saldēts /  

Frozen 
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Zemeņu / 

Strawberry 

‘Senga 

Sengana’ 
7.9 0.86 9.2 3.8 0.92 4.1 5.5 0.89 6.2 

‘Polka’ 8.2 0.87 9.4 3.3 0.97 3.4 4.5 0.90 5.0 

‘Honeoye’ 7.8 0.85 9.2 2.7 0.95 2.8 3.9 0.90 4.3 

Ābolu / 

Apple 

‘Baltais 

Dzidrais’ 
9.6 0.69 13.9 10.9 0.70 15.6 9.9 0.68 14.6 

‘Antonovka’ 10.1 1.35 7.5 12.0 1.72 7.0 9.6 1.33 7.2 

‘Zarja 

Alatau’ 
11.9 0.58 20.5 12.4 0.92 13.5 11.6 0.57 20.4 

 

Iegūto rezultātu raksturošanai pieņemtas šādas attiecības (Zariņš, 1975): 
 

salduma pakāpes raksturojums: 

 20...30  10...20  5...10  0...5 

skābe nav jūtama / 

acidity is not felt 

saldskābi / 

sweet-sour 

skābi / 

sour 

ļoti skābi / 

very sour 

 

Katras pētītās šķirnes svaigam ābolu biezenim SP ir atšķirīga. Šķirnes 

‘Antonovka’ ābolu biezeni var raksturot kā „skābu”, jo tā SP ir 7,5. Šķirnes ‘Baltais 

Dzidrais’ ābolu biezeni var raksturot kā „saldskābu” (SP=13,9). Savukārt šķirnes ‘Zarja 

Alatau’ ābolu biezeni var raksturot kā vissaldāko no pētīto šķirņu ābolu biezeņiem, jo tā 

SP ir 20,5 (skābe nav jūtama). Analizējot pasterizēšanas un saldēšanas ietekmi uz ābolu 

biezeni, secinām, ka tā ir būtiska (p<0,01). Šķirnes ‘Antonovka’ un ‘Baltais Dzidrais’ 

ābolu biezeni mazāk ietekmē minētie apstrādes veidi, savukārt šķirnes ‘Zarja Alatau’ 

ābolu biezeņa salduma pakāpi pasterizācijas process padara mazāk saldu, un to var 

raksturot kā „saldskābu”, jo SP ir 13,5. 

Tā kā ir savstarpēja kopējā skābju satura un pH korelācija (R
2
=0,6362; r=0,798) 

ābolu biezeņos (10. pielik.), līdz ar to pastāv cieša korelācija salduma pakāpei ar kopējo 

skābju saturu un pH. Salduma pakāpes ciešā korelācija ar pH (R
2
=0,6765; r=0,822) un 
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kopējo skābju saturu (R
2
=0,7631; r=0,874) parāda, ka, palielinoties kopējam skābju 

saturam un samazinoties pH, ābolu biezenī samazinās salduma pakāpe. 

pH izmaiņas svaigā, saldētā un pasterizētā ābolu biezenī nav būtiskas (p=0,125). 

Savukārt atšķirības (p<0,05) pastāv starp šķirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ ābolu 

biezeni (11. pielik.). Svaigam ābolu biezenim pH ir robežās no 3,07±0,02 (šķirne 

‘Antonovka’) līdz 3,25±0,02 (šķirne ‘Zarja Alatau’), kas pasterizējot nedaudz samazinās, 

bet saldēšanas laikā pH nedaudz pieaug. 

Kopējie fenoli. Kopējais fenolu saturs zemeņu biezenī neatšķiras starp šķirnēm 

(p=0,471), kā arī ābolu šķirne būtiski neietekmē (p=0,130) to saturu biezenī. To 

atšķirības parādās starp apstrādes veidiem (p<0,001). Kopējais fenolu saturs zemeņu un 

ābolu biezenī atspoguļots 3.4. tabulā. 

 

3.4. tabula / Table 3.4 

Kopējais fenolu saturs zemeņu un ābolu biezenī  

atkarībā no tā apstrādes veida, mg 100 g
-1

 /  

Content of total phenols in strawberry and apple puree  

depending on its type of treatment, mg 100 g
-1

 
 

Augļu 

biezenis / 

Fruit puree 

Šķirne / 

Cultivar 

Svaigs /  

Fresh 

Termiski apstrādāts /  

Thermally treated 

Pasterizēts / 

Pasteurised 

Saldēts / 

Frozen  

Zemeņu /  

Strawberry 

‘Senga 

Sengana’ 
141±14 191±18 1591±28 

‘Polka’ 181±16 171±17 1733±27 

‘Honeoye’ 130±11 193±18 2180±29 

Ābolu /  

Apple 

‘Baltais 

Dzidrais’ 
760±18 400±26 1520±29 

‘Antonovka’ 945±29 741±27 1515±26 

‘Zarja Alatau’ 700±19 390±27 1504±27 

 

Izvērtējot kopējo fenolu saturu augļu biezenī, var secināt, ka svaigā zemeņu 

biezenī tas ir mazāks (130±11–181±16 mg 100 g
-1

) nekā svaigā ābolu biezenī (700±19–

945±29 mg 100 g
-1

). Pineli et al. (2011) pētījumā kopējais fenolu saturs svaigās zemenēs 

bija 223,46±6,96 mg 100 g
-1

. Mūsu veiktajā pētījumā kopējais fenolu saturs svaigā 

zemeņu biezenī būtiski (p<0,001) atšķiras no to satura saldētā zemeņu biezenī. 

Saldēšanas laikā kopējais fenolu saturs zemeņu biezenī ir palielinājies par vidēji 91% un 

pasterizācijas procesā – par vidēji 22,5%. Saldētu zemeņu polifenolu saturs salīdzinājumā 

ar svaigiem neapstrādātiem augļiem Blanda et al. (2009) pētījumā bija ļoti augsts. Augstā 

polifenolu satura iemesls, iespējams, ir savienojumu veidošanās polimēru hidrolīzē vai 

vielmaiņas sintēzē, ko rada osmotiskais stress augļos (Blanda et al., 2009). 

Mūsu veiktajā pētījumā kopējais fenolu saturs saldētā ābolu biezenī pieaug par 

vidēji 47%, savukārt pasterizētā biezenī to saturs samazinās par vidēji 36,4%. Šīs 

izmaiņas varētu būt skaidrojamas ar to, ka pasterizācijas procesā radušies mitruma 

(7. pielik.) zudumi ietekmē kopējo sausnas saturu, līdz ar to samazinās kopējais fenolu 

saturs. Savukārt, mitruma saturam ābolu biezenī palielinoties par 1%, kopējais fenolu 

saturs palielinātos par 271,28 mg 100 g
-1

. Kopējam fenolu saturam ir cieša korelācija ar 

mitruma saturu ābolu biezenī (R
2
=0,7863; r=0,887) (3.8. att.). 
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3.8. att. Ābolu biezeņa kopējā fenolu un mitruma satura korelācija /  

Fig. 3.8. Correlation between content of total phenols and moisture in apple puree 

 

Zemeņu biezeņa krāsas izmaiņas. Svaiga, pasterizēta un saldēta zemeņu 

biezeņa krāsu komponentes atspoguļotas 3.10. attēlā. Tā krāsu komponentes a*, b* un 

L* vērtība būtiski neatšķiras starp šķirnēm (p>0,05), savukārt būtiski (p<0,001) tās 

ietekmē termiskās apstrādes veids. Krāsu izmaiņas parāda arī kopējā krāsu diference 

(ΔE*) 3.9. attēlā, ka vislielākās kopējās krāsu izmaiņas ir novērojamas pasterizētam 

zemeņu biezenim. Saldētam zemeņu biezenim tās ir mazākas, kas pozitīvi raksturo 

saldēšanas ietekmi uz kopējām zemeņu biezeņa krāsas izmaiņām. 
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3.9. att. Termiskās apstrādes veida ietekme uz zemeņu biezeņa  

kopējo krāsu diferenci (ΔE*) /  

Fig. 3.9. The influence of thermal treatment on the total colour difference (ΔE*) of 

strawberry puree 
 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’ 

 

Pētījuma rezultāti parāda, ka pasterizētā zemeņu biezenī sarkanās krāsas (a*) 

intensitāte ievērojami samazinās, bet L* vērtība pieaug. Tas liecina, ka karsēšanas laikā 

zemeņu biezenis kļūst gaišāks un samazinās tā raksturīgā sarkanās krāsas intensitāte. 
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Saldēšanas rezultātā arī novērojama sarkanās krāsas intensitātes (a*) un komponentes 

L* vērtības samazināšanās, kas liecina par zemenēm raksturīgās krāsas intensitātes 

samazināšanos, lai gan tā nav tik ievērojama kā pasterizētam zemeņu biezenim. 

Krāsas komponentes a* un b* vērtībai ir cieša korelācija ar kopējo cukuru saturu 

zemeņu biezenī. Dati, kas atspoguļo ciešu korelāciju a* (R
2
=0,6606; r=0,810) un b* 

(R
2
=0,7236; r=0,851) vērtībai ar kopējo cukuru saturu zemeņu biezenī, parāda, ka 

paraugos, kuros kopējais cukuru saturs ir lielāks, sarkanās krāsas (a*) un dzeltenās (b*) 

krāsas intensitāte palielinās (12. pielik.). Tas izskaidrojams ar antocianīnu satura 

izmaiņām zemeņu biezenī, jo tie veido zemenēm raksturīgo sarkano krāsu. Antocianīni 

ir ūdenī šķīstoši glikozīdi, kas veidojas no monosaharīda karbonilgrupas. Visi 

antocianīni ir glikozīdiski saistīti ar cukuru, un galvenais zemeņu antocianīns ir 

pelargonidīn-3-glikozīds (Meyers et al., 2003; Nyman and Kumpulainen, 2001). 
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3.10. att. Krāsas komponenšu izmaiņas zemeņu biezenī /  

Fig. 3.10. Changes of colour components in strawberry puree 
 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’ 

 

Antocianīni. Antocianīnu saturs zemeņu biezenī ir būtiski atšķirīgs (p<0,01) starp 

pētītajām šķirnēm. Vislielākā atšķirība ir starp šķirnes ‘Polka’ un ‘Honeoye’, kā arī starp 

šķirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ zemeņu biezeni (3.11. att.). Starp pētīto šķirņu zemeņu 

biezeņiem vislielākais antocianīnu saturs ir svaigā šķirnes ’Polka’ (30,04±0,63 mg 100 g
-1

), 

savukārt vismazākais – šķirnes ‘Honeoye’ (14,91±0,41 mg 100 g
-1

) zemeņu biezenī. 

Literatūrā minētie dati parāda, ka antocianīnu saturs zemenēs ir 10–80 mg 100 g
-1

 

(Heinonen et al., 1998; Kalt et al., 1999; Zabetakis et al., 2000; Kähkönen et al., 2001; 

Nyman and Kumpulainen, 2001; Cordenunsi et al., 2003; Meyers et al., 2003). Brazīlijā 

veiktajā pētījumā (Pineli et al., 2011) negatavām zemenēm kopējais antocianīnu saturs bija 

2,35±0,35 mg 100 g
-1

, zemenēm nogatavojoties, to saturs pieauga un pilngatavībā sasniedza 

22,64±0,66 mg 100 g
-1

. Aaby et al. (2012) pētījumā šķirnes ‘Polka’ svaigās zemenēs 

antocianīnu saturs ir 37,2 mg 100 g
-1

, šķirnes ‘Senga Sengana’ – 27,4 mg 100 g
-1

, kas ir 

atšķirīgs no mūsu pētījumā iegūtajiem datiem. 

Mūsu veiktajā pētījumā antocianīnu saturs saldētā zemeņu biezenī samazinās par  

2,05% (H) līdz 11,32% (S), bet pasterizācijas procesā zudumi ir lielāki – 12,44% (H; S) 

līdz 32,86% (P). Saldēšanas laikā antocianīnu saturs saglabājas labāk nekā pasterizācijas 
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ietekmē, līdz ar to labāk tiek saglabāta zemenēm raksturīgā sarkanā krāsa. Velde et al. 

(2013) pētījumā antocianīnu saturs saldētās zemenēs ir 22,1±4,2 mg 100 g
-1

, kas ir līdzīgs 

mūsu pētījumā iegūtajiem rādītājiem. Antocianīnu saturam ir cieša korelācija ar šķīstošās 

sausnas saturu (13. pielik.) zemeņu biezeņos (R
2
=0,6947; r=0,833). Zemeņu biezeņos ar 

lielāku šķīstošās sausnas saturu antocianīnu saturs ir augstāks. 
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3.11. att. Antocianīnu saturs zemeņu biezenī /  

Fig. 3.11. Content of anthocyanins in strawberry puree 
 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’; 

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; past – pasterizēts / pasteurised 

 

Krāsas izmaiņas ābolu biezenī. Āboliem raksturīgo dzeltenās krāsas pigmenta 

koncentrāciju CIE L* a* b* sistēmā atspoguļo komponentes b* vērtība (3.12. att.). Tās 

vērtība svaigam ābolu biezenim ir robežās no 23,23±0,09 līdz 25,98±0,12, kas 

pasterizācijas procesā samazinās par vidēji 17,56%, savukārt saldēšanas ietekme nav 

būtiska. Komponentes a* vērtība būtiski atšķiras šķirnēm ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’, 

kas svaigā ābolu biezenī ir 7,06±0,06 (A) un 1,67±0,01 (Z). Pasterizēta ābolu biezeņa 

komponentes a* vērtības izmaiņas ir būtiskas (p<0,001), jo tā kļūst negatīva (-a*), kas 

raksturo zaļās krāsas intensitāti. Būtiskas atšķirības nepastāv starp svaiga un saldēta ābolu 

biezeņa krāsu. Komponentes L* vērtība raksturo ābolu biezeņa gaišo nokrāsu un 

brūnēšanas iespējamību. Komponentes L* vērtība pētītajām šķirnēm neatšķiras (p=0,212), 

savukārt būtiskas atšķirības (p<0,05) parādās starp pasterizētu un svaigu, kā arī pasterizētu 

un saldētu ābolu biezeni. Pasterizēta ābolu biezeņa krāsas komponentes (L*) vērtība 

salīdzinājumā ar svaigu ābolu biezeni palielinās par vidēji 35,49%. Tas norāda, ka 

pasterizācija ir labs pretbrūnēšanas līdzeklis un ābolu biezenis iegūst gaiši dzeltenu nokrāsu. 

Ābolu biezeņa kopējās krāsu diference (ΔE*) parāda būtiskas (p<0,01) 

atšķirības starp saldētu un pasterizētu ābolu biezeni (3.13. att.). Salīdzinājumā ar svaigu 

ābolu biezeni pasterizētam visu pētīto šķirņu ābolu biezenim kopējās krāsu izmaiņas ir 

lielākas nekā saldētam. Tas liecina, ka, saldētam ābolu biezenim tā raksturīgā krāsa 

saglabājas labāk, nekā pasterizētam. 
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3.12. att. Krāsas komponenšu izmaiņas ābolu biezenī /  

Fig. 3.12. Changes of colour components in apple puree 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’ 
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3.13. att. Termiskās apstrādes veida ietekme uz ābolu biezeņa  

kopējo krāsu diferenci (ΔE*) /  

Fig. 3.13. The influence of thermal treatment on the  

total colour difference (ΔE*) of apple puree 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’ 

 

Pektīns ābolu biezenī. Pektīna saturs pētīto šķirņu ābolu biezenī ir dažāds atkarībā 

no izmantoto ābolu šķirnes (3.5. tab.). Pētījuma rezultāti parāda, ka vislielākais pektīna 

saturs ir šķirnes ‘Zarja Alatau’ svaigā ābolu biezenī (0,82±0,02 g 100 g
-1

), savukārt 

vismazākais – vasaras šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ ābolu biezenī (0,49±0,01 g 100 g
-1

). Ir 

zināms, ka pektīna saturs ir cieši saistīts ar ābola gatavības pakāpi, ko raksturo šķīstošās 

sausnas saturs ābolos. Pektīna saturu ābolos ietekmē arī pH (Nikolic et al., 2007). Mūsu 

pētījumā pH svaigā ābolu biezenī ir robežās no 3,070,01 (‘Antonovka’) līdz  
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3,250,02 (‘Zarja Alatau’). Zinātniskajā literatūrā ir pieejami dati par kopējo pektīnvielu 

saturu ābolos no 0,3 līdz 1,8%, pektīnvielas sastopamas protopektīna, pektīna un 

pektīnskābes veidā (Zhang et al., 2013; Draye et al., 2008; Prasanna et al., 2007). Zaļos, 

negatavos augļos pektīns ir protopektīna veidā, kas ir ar lielāku blīvumu un stingrību nekā 

pektīns. Gan nogatavošanās, gan siltapstrādes ietekmē protopektīns pārveidojas pektīnā, 

veidojas augļu želeja (Billy, 2008). 

Lai novērotu pektīna izmaiņas termiskās apstrādes ietekmē, noteiktas pektīna 

kvantitatīvās izmaiņas pētīto šķirņu svaigā un dažādi termiski apstrādātā ābolu biezenī, 

kas atspoguļotas 3.5. tabulā, kā arī pektīna satura izmaiņas uzglabāšanas laikā, kas dotas 

14. pielikumā. 

 

3.5. tabula / Table 3.5 

Pektīna, šķīstošās sausnas saturs un pH līmenis svaigā un  

termiski apstrādātā ābolu biezenī /  

Content of pectin, soluble solids and pH level in fresh and  

thermally treated apple puree 
 

Šķirne / 

Cultivar 

 

Termiskās 

apstrādes veids / 

Type of thermal 

treatment 

 

Pektīna saturs / 

Content of 

pectin, 

g 100 g
-1

 

Šķīstošās 

sausnas saturs / 

Content of 

soluble solids, 

Brix° 

pH 

‘Baltais 

Dzidrais’ 

Svaigs / Fresh 0.490.01 9.590.16 3.130.01 

Pasterizēts / 

Pasteurised 
0.510.01 10.320.18 3.150.02 

Saldēts / Frozen  0.310.01 7.150.14 3.240.05 

‘Antonovka’ 

Svaigs / Fresh 0.690.02 11.900.27 3.070.01 

Pasterizēts / 

Pasteurised 
0.650.01 12.180.21 2.960.01 

Saldēts / Frozen  0.610.02 13.100.50 3.180.01 

‘Zarja 

Alatau’ 

Svaigs / Fresh 0.820.02 13.770.08 3.250.02 

Pasterizēts / 

Pasteurised 
0.870.01 15.340.25 3.240.01 

Saldēts / Frozen  0.730.01 16.420.41 3.270.04 

 

Pētījuma rezultāti parāda, ka pastāv būtiskas pektīna satura atšķirības (p<0,05) 

pasterizētā un saldētā ābolu biezenī. Tā saturs pasterizētam ābolu biezenim ir lielāks 

nekā svaigam, izņemot šķirnes ‘Antonovka’ ābolu biezeni, kur izmaiņas ir nelielas, kas 

ir kļūdas robežās. Šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ ābolu biezenim pektīna saturs pasterizējot 

palielinās par 4,08%, šķirnes ‘Zarja Alatau’ biezenim tas palielinās par 5,9%, kas 

norāda uz protopektīna pāriešanu pektīnā (3.5. tab.). Tas izskaidrojams ar to, ka 

pasterizācijas procesā fermenti sadala protopektīnu, kas saista atsevišķas augļu audu 

šūnas (Martinez et al., 2008). Nosakot pektīna saturu svaigiem ābolu biezeņiem, ņemtas 

vērā ābolu šķirņu īpatnības: vasaras šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ āboli uzglabāti trīs 

nedēļas; rudens-ziemas šķirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ āboli – trīs mēnešus. 

Pētījuma rezultāti rāda (14. pielik.), ka visu pētīto šķirņu svaigu ābolu uzglabāšanas 

laikā un saldēšanas rezultātā pektīna saturs biezeņos samazinās (p<0,05). Literatūras 

pētījumi par aveņu uzglabāšanu arī parāda, ka uzglabāšana, pat neilgu laiku, ievērojami 

samazina pektīnvielu saturu (Kampuse, 2006). Mūsu pētījuma rezultāti parāda, ka 
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pektīna saturs svaigos rudens-ziemas šķirņu ābolos trijos uzglabāšanas mēnešos 

samazinās par 28,4%, saldētos – par 10,6%. Pektīna saturs vasaras šķirnes ‘Baltais 

Dzidrais’ ābolos trijās uzglabāšanas nedēļās sasniedz 0,32±0,02 g 100 g
-1

.  

Pektīna saturs saldētā ābolu biezenī uzglabāšanas laikā (14. pielik.) visu trīs 

šķirņu ābolu biezeņos pirmos trīs uzglabāšanas mēnešus samazinās par vidēji 41,8%. 

Nākamos sešus mēnešus ir vērojams pektīna satura pieaugums par vidēji 37,2%. Šķirnes 

‘Baltais Dzidrais’ ābolu biezenī pektīna saturs pēc devītā uzglabāšanas mēneša 

sasaldētā stāvoklī turpina pieaugt, bet šķirnes ‘Zarja Alatau’ un ‘Antonovka’ ābolu 

biezenī tas samazinās par vidēji 5,02% (14. pielik.). Pektīna satura samazināšanās 

saldēšanas laikā varētu būt izskaidrojama ar pektīna molekulu destrukciju, pēc tam tā 

pieaugums – ar pektīna molekulu resintēzi, kad veidojas jauna molekula (no mono-,  

di- un oligosaharīdiem veidojas polisaharīdi) (Zhang et al., 2013; Cheng et al., 2013). 

Ja pieņem, ka ābolos pektīna spēja sarecēt samazinās pie 0,35%, tad ābolu šķirnes 

‘Baltais Dzidrais’ ābolu biezenim ir spēja želēt tikai vienu mēnesi pēc ābolu 

uzglabāšanas, un biezeņu saldēšanas ietekmē šī spēja samazinās tūlīt pēc to sasaldēšanas. 

Želēšanas spēja šķirnes ‘Antonovka’ ābolu biezeņiem saglabājas divus mēnešus gan pēc 

sasaldēšanas, gan ābolu uzglabāšanas svaigā veidā. Šķirnes ‘Zarja Alatau’ ābolu 

biezeņiem ir visstabilākais pektīna saturs, kura spēja veidot želeju saglabājas trīs mēnešus 

gan pēc sasaldēšanas, gan ābolu uzglabāšanas svaigā veidā (14. pielik.). 

Pētījuma rezultāti parāda, ka pektīna saturam ir cieša korelācija ar šķīstošo 

sausnas saturu visu pētīto šķirņu svaigos ābolu biezeņos (R
2
=0,8128; r=0,902). 

Regresijas taisnes vienādojums rāda, ka, palielinoties šķīstošās sausnas saturam par 1 g, 

pektīna saturs ābolu biezenī palielinās par 0,054 g uz 100 g
-1 

produkta (3.14. att.).  
 

y = 0.0543x - 0.0324
R² = 0.8128

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 5 10 15 20

P
ek

tī
n

a
 s

a
tu

rs
, 

g
 1

0
0

 g
-1

/

C
o

n
te

n
t o

f 
p

ec
ti

n
, 

g
 1

0
0

 g
-1

Šķīstošās sausnas saturs / Soluble solids, Brixº

 
3.14. att. Ābolu biezeņa pektīna un šķīstošās sausnas satura korelācija /  

Fig. 3.14. Correlation between content of pectin and soluble solids in apple puree 

 

Pētījuma dati rāda (3.5. tab.), ka saldējot šķīstošās sausnas saturs ābolu biezenī 

gan palielinās (‘Antonovka’, ‘Zarja Alatau’), gan samazinās (‘Baltais Dzidrais’) 

atkarībā no šķirnes. Šķīstošās sausnas saturs ir būtiski atšķirīgs vasaras (‘Baltais 

Dzidrais’) un rudens–ziemas (‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’) šķirnes ābolu biezeņos. 

Šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaigā ābolu biezenī ir vairāk šķīstošās sausnas  

(9,59±0,02 Brix) nekā saldētā biezenī (7,15±0,01 Brix°). Turpretim šķīstošās sausnas 

saturs šķirņu ‘Antonovka’ (11,9±0,02 Brix°) un ‘Zarja Alatau’ (13,77±0,04 Brix°) 

svaigā ābolu biezenī ir lielāks nekā saldētā ābolu biezenī. To var izskaidrot ar faktu, ka 

‘Baltais Dzidrais’ ir vasaras šķirne, šo ābolu novākšanas un uzglabāšanas laiks ir īss. 
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Rudens–ziemas šķirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ ābolus novāc negatavus 

(klimatisko un uzglabāšanas apsvērumu dēļ), un tie nogatavojas glabātavā. 

Aromātvielu veidojošie gaistošie savienojumi. Vissvarīgākie gaistošie 

savienojumi šķirnes ‘Honeoye’ zemeņu biezenī ir heksānskābe, heksānskābes 

etilesteris, linalols un nerolidols. Literatūrā minēts, ka etilheksanoāts, etilbutanoāts, 

metilheksanoāts, metilbutanoāts, heksilacetāts un heksilheksanoāts ir vissvarīgākie 

gaistošie savienojumi šķirnes ‘Honeoye’ zemenēs. Šie savienojumi var būt galvenie 

zemeņu aromāta veidotāji, lai gan nekad nevar izslēgt iespēju, ka sensoros rezultātus 

spēcīgi ietekmē pakārtotie mazsvarīgākie savienojumi (Wang, Bunce, 2004). Lai 

izvērtētu nozīmīgākos un maznozīmīgākos aromātvielu veidojošos gaistošos 

savienojumus pētīto šķirņu gan svaigos, gan saldētos zemeņu biezeņos, pētījuma dati 

izteikti procentos no kopējā gaistošo savienojumu satura (3.15. att.). 
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3.15. att. Zemeņu biezeņa aromātvielu veidojošie gaistošie savienojumi /  

Fig. 3.15. Volatile aroma compounds in strawberry puree 
 

S sv – ‘Senga Sengana‘ svaigs biezenis / fresh puree; S sal – saldēts biezenis / frozen puree; 
P sv – ‘Polka’ svaigs biezenis / fresh puree; P sal – saldēts biezenis / frozen puree; 

H sv – ‘Honeoye’ svaigs biezenis / fresh puree; H sal – saldēts biezenis / frozen purene 

 

Analizējot iegūtos datus, redzams, ka starp mazsvarīgiem aromātvielu 

veidojošajiem gaistošajiem savienojumiem ir ketonu grupas savienojumi, jo tie vispār 

netika atklāti šķirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ saldētā zemeņu biezenī. Šo šķirņu 

svaigā zemeņu biezenī to saturs ir robežās 1,3–3,1% no kopējā gaistošo savienojumu 

satura. Skābju grupas savienojumi saldētā zemeņu biezenī atklāti par vidēji 5,7% vairāk 

nekā svaigā zemeņu biezenī. Furāni ir gaistošo savienojumu grupa, kura veido zemenēm 

raksturīgo aromātu. Pētīto šķirņu svaigā zemeņu biezenī tie tika atklāti robežās 2,7–

12,3% no kopējā gaistošo savienojumu satura. Šķirnes ‘Senga Sengana’ un ‘Honeoye’ 

saldētā zemeņu biezenī šo savienojumu saturs pieaug pat līdz 10,5%, savukārt šķirnes 

‘Polka’ saldētā zemeņu biezenī tie vairs netiek identificēti. 

Analizējot literatūras datus, konstatēts, ka zemeņu aromātu veido apmēram 

360 savienojumi. Metil- un etil- esteri, furāni, C6 aldehīdi un citas C6 atvasinātās 

sastāvdaļas, diacetils, etiķskābe un citas alifātiskās skābes, linalols, benzaldehīds un 
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daži sēra savienojumi ir galvenie zemeņu aromāta veidotāji (Pelayo, 2003). 

Visnozīmīgākie savienojumi pētīto šķirņu zemeņu biezenī ir esteri, jo to tika atklāts 

visvairāk. Šķirnes ‘Senga Sengana’ svaigā zemeņu biezenī tie identificēti visvairāk – 

60,4%, šķirnes ‘Polka’ biezenī – 49%, bet ‘Honeoye’ biezenī – 35,8% no kopējā 

gaistošo savienojumu satura. Saldēšanas ietekmē esteru grupas savienojumi samazinās 

šķirnes ‘Senga Sengana’ (par 7,9%) un ‘Honeoye’ (par 9,2%) zemeņu biezenī, bet par 

22,1% pieaug šķirnes ‘Polka’ zemeņu biezenī. 

Visbiežāk sastopamie aromātvielu veidojošie gaistošie savienojumi ābolu 

biezenī ir etiķskābes, sviestskābes, heksānskābes un etil-, butil-, heksil- spirtu esteri, kā 

arī terpēni. Kopējais aromātvielu veidojošo gaistošo savienojumu saturs pētīto šķirņu 

ābolu biezenī parādīts 3.16. attēlā. 
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3.16. att. Ābolu biezeņa aromātvielu veidojošie gaistošie savienojumi /  

Fig. 3.16. Volatile aroma compounds in apple puree 
 

B sv – ‘Baltais Dzidrais’ svaigs biezenis / fresh puree; B sal – saldēts biezenis / frozen puree;  

B past – pasterizēts / pasteurised; A sv – ‘Antonovka’ svaigs biezenis / fresh puree;  

A sal – saldēts biezenis / frozen puree; A past – pasterizēts / pasteurised;  

Z sv – ‘Zarja Alatau’ svaigs biezenis / fresh puree; Z sal – saldēts biezenis / frozen puree;  

Z past – pasterizēts / pasteurised  

 

Esteri ir gaistošo savienojumu grupa, kas visvairāk dominē visos analizēto šķirņu 

svaigos ābolu biezeņos – ‘Zarja Alatau’ 76,3%, ‘Baltais Dzidrais’ 49,3% un ‘Antonovka’ 

52,5% no kopējā gaistošo savienojumu satura. Saldēšanas un pasterizācijas ietekmē esteru 

grupas savienojumi paliek nozīmīgākie gaistošie savienojumi no kopējā gaistošo 

savienojumu satura, lai gan pastāv būtiskas atšķirības (p<0,01) starp esteru grupas 

savienojumiem svaigā un pasterizētā, kā arī svaigā un saldētā ābolu biezenī. Saldēšanas 

laikā tie ievērojami nesamazinās, bet pasterizācijas procesā tie pieaug par vidēji 23,5%. 

Skābju grupas savienojumi visos pētīto šķirņu ābolu biezeņos saldēšanas 

ietekmē pieaug par vidēji 9,3%. Gaistošo spirtu grupas savienojumi visvairāk tika 

atklāti šķirnes ’Baltais Dzidrais’ saldētā ābolu biezenī (39,8%), savukārt šīs grupas 

savienojumi netika atklāti šķirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau” pasterizētā ābolu 

biezenī. Aldehīdu grupas savienojumi ir maznozīmīgi, jo to saturs ābolu biezenī ir 

neliels. Šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ pasterizētā ābolu biezenī tas ir 29,4% no kopējā 

gaistošo savienojumu satura, savukārt šķirnes ‘Antonovka’ ābolu biezenī tie netika 

atklāti vispār. Analizētajos svaigos, pasterizētos un saldētos ābolu biezeņos gaistošo 
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savienojumu saturs visvairāk ir šķirnes ‘Antonovka’ svaigā ābolu biezenī, savukārt 

vismazāk to ir šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldētā ābolu biezenī. 

 

 

3.1.2. Augļu šķirņu un termiskās apstrādes veida piemērotība  

augļu biezeņa gatavošanai / 

Suitability of fruit cultivars and type of thermal treatment  

for preparation of fruit puree 

 

Pētīto zemeņu un ābolu šķirņu svaiga, pasterizēta un saldēta biezeņa integrētais 

novērtējums veikts, lai izvērtētu šķirņu un termiskās apstrādes veida piemērotību katram 

no pētījumā analizētajiem augļu biezeņiem. Izvērtējot augļu biezeņu fizikāli ķīmiskos 

rādītājus, augsts pazīmes ieguldījuma koeficients (Ѡi) tika piešķirts C vitamīna, kopējam 

fenolu, kopējam cukuru, saharozes, glikozes, fruktozes, šķīstošās sausnas saturam, pH, 

krāsu komponenšu L* (ābolu biezenim), a*, b* vērtībai, salduma pakāpei, antocianīnu 

saturam, aromātvielu veidojošo gaistošo savienojumu saturam. Zems pazīmes 

ieguldījuma koeficients (Ѡi) tika piešķirts kopējam skābju un mitruma saturam, krāsu 

komponentes L* vērtībai (zemeņu biezenim), kopējai krāsu diferencei (ΔE*). Iegūtā 

integrētā novērtējuma vērtība raksturo konkrētās šķirnes vērtējuma novirzes no 

optimālajām vērtībām. Rezultātā mazākā integrētā novērtējuma vērtība (SDvid – s) atbilst 

šķirnei un termiskās apstrādes veidam, kas ir vispiemērotākais augļu biezeņa gatavošanai, 

savukārt lielākā integrētā novērtējuma vērtība (SDvid + s) norāda uz mazāk piemērotāko. 

Integrētā novērtējuma rezultātā (3.17. att.) vispiemērotākā šķirne zemeņu biezeņa 

gatavošanai ir ‘Polka’, mazāk piemērota – ‘Senga Sengana’, nav ieteicama – ‘Honeoye’. 

Vispiemērotākā šķirne ābolu biezeņa gatavošanai ir ‘Zarja Alatau’, mazāk 

piemērota – ‘Baltais Dzidrais’, bet nav ieteicama šķirne – ‘Antonovka’ (3.18. att.). 
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3.17. att. Šķirņu piemērotība zemeņu biezeņa gatavošanai /  

Fig. 3.17. Suitability of cultivars for preparation of strawberry puree 

 

 
  SDvid + s = 210.63    SDvid - s = 100.71 
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3.18. att. Šķirņu piemērotība ābolu biezeņa gatavošanai /  

Fig. 3.18. Suitability of cultivars for preparation of apple puree  

 

 
 

Lai izvērtētu pētīto šķirņu augļu biezeņu termiskās apstrādes veida – saldēšanas 

vai pasterizācijas – izvēli, augsts pazīmes ieguldījuma koeficients (Ѡi) tika piešķirts C 

vitamīna, kopējam cukuru, saharozes, glikozes, fruktozes, šķīstošās sausnas saturam, pH, 

krāsu komponentes L* (ābolu biezenim), a*, b* vērtībai, salduma pakāpei, antocianīnu 

saturam, aromātvielu veidojošo gaistošo savienojumu saturam, zems – kopējam skābju, 

kopējam fenolu, mitruma saturam, krāsu komponentes L* (zemeņu biezenim) vērtībai, 

kopējai krāsu diferencei (ΔE*). 

Integrētā novērtējuma vērtība raksturo svaiga augļu biezeņa un tā termiskās 

apstrādes veida vērtējuma novirzes no optimālajām vērtībām, rezultātā mazākā integrētā 

novērtējuma vērtība atbilst svaigam augļu biezenim vai termiskās apstrādes veidam, kas 

ir vispiemērotākais augļu biezeņa kvalitātes saglabāšanai.  

Ņemot vērā minētos fizikāli ķīmiskos rādītājus, kvalitatīvāks ir svaigs zemeņu 

biezenī. Izvērtējot piemērotāko termiskās apstrādes veidu zemeņu biezeņa kvalitātes 

saglabāšanai, noteikts, ka saldēšana ir piemērotākais zemeņu biezeņa apstrādes veids, jo 

iegūtajam rādītājam ir zemāka integrētā novērtējuma vērtība nekā pasterizētam zemeņu 

biezenim (3.19. att.). 
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3.19. att. Termiskās apstrādes veida piemērotība zemeņu biezenim /  

Fig. 3.19. Suitability of the type of thermal treatment for strawberry puree 
 

 
sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; past – pasterizēts / pasteurised  

 

  SDvid + s = 173.00   SDvid - s = 107.87 

  SDvid + s = 229.12   SDvid - s = 44.55 
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Svaigam, tikko pagatavotam ābolu biezenim ir noteikta mazākā integrētā 

novērtējuma vērtība, kas atbilst labākajam vērtējumam. Savukārt, izvērtējot divus 

pētītos ābolu biezeņa termiskās apstrādes veidus, zemāka vērtība ir saldētam nekā 

pasterizētam apstrādes veidam. Līdz ar to piemērotāks termiskās apstrādes veids ābolu 

biezeņa kvalitātes saglabāšanai ir saldēšana, mazāk piemērots – pasterizācija (3.20. att.). 
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3.20. att. Termiskās apstrādes veida piemērotība ābolu biezenim /  

Fig. 3.20. Suitability of the type of thermal treatment for apple puree 

 

 
sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; past – pasterizēts / pasteurised  

 

Līdz ar to saldēšana vērtējama kā piemērotāks augļu biezeņa termiskās apstrādes 

veids nekā pasterizācija. Turpmākajos pētījumos pasterizēts augļu biezenis deserta 

gatavošanai netiks pētīts. 

 

 

3.1. nodaļas kopsavilkums 

 

Nodaļā izvērtēti svaigu un termiski apstrādātu – saldētu un pasterizētu – augļu 

(zemeņu un ābolu) biezeņu fizikāli ķīmiskie rādītāji un to kvalitātes raksturojums ar 

integrēto novērtējumu. 

Zemeņu biezenis. C vitamīna saturs svaigā zemeņu biezenī būtiski (p<0,01) 

atšķiras no tā satura saldētā un pasterizētā zemeņu biezenī. C vitamīna saturs biezeņus 

saldējot samazinās par vidēji 18,8%, pasterizācijot – par 31,5%. Svaigā zemeņu biezenī 

kopējais cukuru saturs ir no 7,82 līdz 8,17 g 100 g
-1

, kas saldēšanas laikā samazinās par 

vidēji 41,9%, pasterizējot – par 59%. Tas norāda, ka pasterizējot kopējie cukuri zemeņu 

biezenī samazinās vairāk nekā saldēšanas laikā. Būtiskas (p<0,001) fruktozes satura 

atšķirības pastāv starp svaigu un saldētu, kā arī svaigu un pasterizētu zemeņu biezeni. 

Tās saturs samazinās gan pasterizācijas procesā (vidēji par 68,0%), gan saldēšanas 

rezultātā (vidēji par 55,2%). Glikozes saturam zemeņu biezenī ir tendence samazināties 

gan pasterizācijas (vidēji par 48,4%), gan saldēšanas rezultātā (vidēji par 26%), līdzīgi 

kā tas tika novērots ar fruktozes saturu. Saharozes saturs zemeņu biezenī ir viszemākais 

no kopējo cukuru satura – 0,04±0,001 līdz 0,07±0,003 g 100 g
-1

 un būtiski neatšķiras 

starp šķirnēm (p=0,301), savukārt būtiski (p<0,001) to ietekmē termiskās apstrādes 

veids. Kopējais skābju saturs svaigā zemeņu biezenī būtiski neatšķiras starp šķirnēm 

(p=0,164), savukārt saldēšanas ietekmes rezultātā tas pieaug par vidēji 4,4%, 

pasterizējot – par 9,5%. Pētīto šķirņu svaigus zemeņu biezeņus var raksturot kā 

„skābus”, kuru salduma pakāpe saldēšanas laikā būtiski neizmainās – tos arī var 

  SDvid + s = 170.06 SDvid - s = 103.87 
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raksturot kā „skābus”. Savukārt pasterizācijas rezultātā zemeņu biezeņu raksturojums 

atbilst „ļoti skābam”, un tas nozīmē, ka salduma pakāpe samazinājusies. Kopējais 

fenolu saturs svaigā zemeņu biezenī būtiski (p<0,001) atšķiras no to satura saldētā 

biezenī – par vidēji 91%, pasterizētā – par vidēji 22,5%. Zemeņu biezeņa kopējā krāsu 

diference (ΔE*) parāda, ka salīdzinājumā ar svaigu biezeni vislielākās kopējās krāsu 

izmaiņas novērojamas pasterizētā biezenī, savukārt saldētā tās ir mazākas. Antocianīnu 

saturs atkarībā no šķirnes saldēšanas laikā samazinās par 2,05% līdz 11,32%, bet 

pasterizācijas procesā zudumi ir lielāki – par 12,44% līdz 32,86%. Visnozīmīgākie 

aromātvielu veidojošie gaistošie savienojumi zemeņu biezenī ir esteri. Izvērtējot fizikāli 

ķīmiskos rādītājus, vispiemērotākā no pētītajām šķirnēm zemeņu biezeņa gatavošanai ir 

šķirne ‘Polka’. 

Ābolu biezenis. Pasterizētā ābolu biezenī C vitamīna zudumi atkarībā no šķirnes 

ir 30,0–43,6%, savukārt saldētā ābolu biezenī tie ir mazāki – 16,4 līdz 26,5%. Saldējot 

kopējais cukuru saturs samazinās par 2,41 līdz 4,49%, savukārt pasterizējot tas 

palielinās par 4,16 līdz 15,86%. Iegūtie dati parāda, ka svaigā ābolu biezenī kopējais 

cukuru un skābju saturs ir būtiski (p<0,05) atšķirīgs starp pētītajām šķirnēm un starp 

termiskās apstrādes veidiem, kas ietekmē ābolu biezeņa garšas īpašības. Šķirnes 

‘Antonovka’ un ‘Baltais Dzidrais’ ābolu biezeņa garšas īpašības mazāk ietekmē 

apstrādes veids, savukārt šķirnes ‘Zarja Alatau’ ābolu biezeņa salduma pakāpe pēc 

pasterizācijas samazinās. Kopējais fenolu saturs saldētā ābolu biezenī pieaug – par 

vidēji 47%, bet pasterizācijas procesā to saturs samazinās (par vidēji 36,4%). 

Salīdzinājumā ar svaigu ābolu biezeni pasterizētam visu pētīto šķirņu ābolu biezenim ir 

lielākas kopējās krāsu izmaiņas nekā saldētam. Pētījuma rezultāti rāda, ka pektīna saturs 

ābolu biezeņos saldēšanas rezultātā ievērojami samazinās (p<0,05) – par 10,6%, taču 

pasterizācijas ietekmē tā saturs pieaug (par vidēji 5,9%). Esteri ir aromātvielu veidojošie 

gaistošie savienojumi, kas visvairāk dominē visos analizēto šķirņu ābolu biezeņos. 

Izvērtējot fizikāli ķīmiskos rādītājus, piemērotākā no pētītajām šķirnēm ābolu biezeņa 

gatavošanai ir šķirne ‘Zarja Alatau’. 

Integrētais novērtējums parāda, ka augstākā kvalitāte ir svaigiem zemeņu un 

ābolu biezeņiem. Izvērtējot augļu biezeņu pētītos termiskās apstrādes veidus, zemāks 

integrētais vērtējums ir saldētam augļu biezenim, bet pasterizēšanas process ir mazāk 

piemērots augļu biezeņa kvalitātes saglabāšanai. Līdz ar to turpmākajos pētījumos 

pasterizācija kā augļu biezeņu termiskās apstrādes veids netiks pētīts. 

 

 

Summary of Chapter 3.1 

 

In the chapter are evaluated physical and chemical parameters of fresh and 

thermally treated – frozen and pasteurised, fruit (strawberry and apple) purees and their 

quality description with integrated evaluation.  

Strawberry puree. Content of vitamin C in fresh strawberry puree essentially 

differs (p<0.01) from its content in frozen and pasteurised strawberry puree. By freezing 

purees content of vitamin C decreases approximately for 18.8%, but during pasteurisation 

– for 31.5%. Total sugar content in fresh strawberry puree is from 7.82 to 8.17 g 100 g
-1

, 

which decreases during freezing in average for 41.9%, but by pasteurisation – 59%. It 

shows that total sugars in strawberry puree decrease more by pasteurisation than by 

freezing. Essential differences in content of fructose (p<0.001) are established between 

fresh and frozen, as well as fresh and pasteurised strawberry puree. Its content decreases 

both during the process of pasteurisation (aprox. for 68.0%) and as a result of freezing 
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(aprox. for 55.2%). Content of glucose tends to decrease in strawberry puree both as a 

result of pasteurisation (aprox. 48.4%) and freezing (aprox. 26%), like it was observed 

with content of fructose in them. Content of sucrose in strawberry puree is the lowest 

from the content of total sugars – 0.04±0.001 to 0.07±0.003 g 100 g
-1

 and it does not 

differ substantially among cultivars (p=0.301), however it is essentially (p<0.001) 

influenced by the type of treatment. Content of total acids in fresh puree does not 

essentially (p=0.164) differ among cultivars, whereas, as a result of freezing impact, it 

increases in average for 4.4%, but during pasteurisation – 9.55%. Fresh strawberry purees 

from researched cultivars may be characterized as “sour”, which sugar/acid ratio does not 

change essentially during freezing – they also can be characterised as “sour”. Whereas, as 

a result of pasteurisation, description of strawberry puree conforms to “very sour” and it 

means that sugar/acid ratio has decreased. Content of total phenols in fresh strawberry 

puree essentially differs (p=0.001) from their content in frozen puree – in average for 

91%, but during pasteurisation – in average for 22.5%. Changes of total colour difference 

(ΔE*) in strawberry puree show that, compared to fresh puree, the greatest total colour 

changes are observed in pasteurised puree, however in the frozen one they are smaller. 

Content of anthocyanins depending on the cultivar during freezing decreases from 2.05% 

to 11.32%, but during pasteurisation there are greater losses – for 12.44% to 32.86%. The 

most important volatile aroma compounds in strawberry puree are esters. By evaluating 

physical and chemical parameters, from the researched cultivars the most suitable for 

preparation of strawberry puree is the cultivar ‘Polka’. 

Apple puree. Losses of vitamin C in pasteurised frozen apple puree depending 

on the cultivar are 30.0–43.6%, whereas in frozen apple puree they are smaller – 16.4 to 

26.5%. During freezing content of total sugars decreases from 2.41 to 4.49%, whereas 

during pasteurisation it increases from 4.16 to 15.86%. The obtained data show, that in 

fresh apple puree content of total sugars and acids differs essentially (p<0.05) among 

the researched cultivars and among the types of thermal treatment, what influences taste 

properties of apple puree. Taste properties of the apple puree from the cultivars 

‘Antonovka’ and ‘Baltais Dzidrais’ are less influenced by the types of treatment while 

sugar/acid ratio of apple puree from the cultivar ‘Zarja Alatau’ decreases after 

pasteurisation. Content of total phenols in frozen apple puree increases – in average for 

47%, but during pasteurisation process their content decreases (in average for 36.4%). 

Compared to fresh apple puree, pasteurised apple puree from all the researched cultivars 

has greater total colour changes than the frozen one. Results of the research show that 

content of pectin in apple purees, as a result of freezing, significantly (p<0.05) 

decreases – for 10.6%, though, under the influence of pasteurisation, its content increases 

(in average for 5.9%). Esters are volatile aroma compounds most dominating in the entire 

analysed apple purees. By evaluating physical and chemical parameters, the most suitable 

from the researched cultivars for preparation of apple puree is ‘Zarja Alatau’.  

The integrated evaluation shows that fresh strawberry and apple purees are of 

the highest quality. Evaluating the researched types of thermal treatment for fruit puree, 

lower integrated value has frozen fruit puree, but pasteurisation process is less suitable 

for preserving the quality of fruit puree. Thus for the further researches pasteurisation, 

as a type of thermal treatment for fruit purees, will not be researched.  
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3.2. Dabīgo sulu ietekme uz augļu biezeņa kvalitāti /  

Impact of natural juices on the quality of fruit puree  

 

Viens no augļu biezeņa kvalitātes rādītājiem ir tā krāsa. Krāsas izmaiņas 

uzglabāšanas laikā var novērst, augļu biezenim pievienojot dabīgās sulas vai skābuma 

regulētāju un tādējādi saglabājot to raksturīgo krāsu. Darbā veikti pētījumi par dabīgo 

sulu – smiltsērkšķu un krūmcidoniju –, kā arī skābuma regulētāja – askorbīnskābes – 

ietekmi uz krāsas oksidatīvajām izmaiņām. 

 

 

3.2.1. Zemeņu biezeņa izvērtējums /  

Evaluation of strawberry puree 

 

Produkta krāsa ir viens no sensoro rādītāju ietekmējošiem faktoriem. Zemeņu 

biezenis patērētājam asociējas ar izteikti sarkanu krāsu. Zemeņu biezeņa raksturīgās 

sarkanās krāsas intensitāte saldēšanas procesā samazinās visu pētīto zemeņu šķirņu 

biezeņiem (3.10. un 3.11. att.). Lai izvērtētu dabīgo sulu un skābuma regulētāja ietekmi 

uz saldēta zemeņu biezeņa krāsas uzlabošanu, saldētam šķirnes ‘Polka’ zemeņu 

biezenim pievienota askorbīnskābe, smiltsērkšķu un krūmcidoniju sula. 

Pētījumā ar ekspertu vērtējumu noteikti sensorie rādītāji zemeņu biezenim ar 

dabīgajām sulām un skābuma regulētāju. Eksperti novērtēja, ka raksturīgā sarkanā 

krāsa piemīt visiem pētītajiem zemeņu biezeņa paraugiem (3.21. att.). 
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3.21. att. Ekspertu sensori vērtētā saldēta zemeņu biezeņa ar dabīgajām sulām un 

skābuma regulētāju staru diagramma /  

Fig. 3.21. Star diagram of sensory evaluation by panellists for frozen  

strawberry puree with natural juices and acidifier  
 

Z – zemeņu biezenis / strawberry puree;  

ZC – zemeņu biezenis + krūmcidoniju sula / strawberry puree + Japanese quince juice;  

ZS – zemeņu biezenis + smiltsērkšķu sula / strawberry puree + sea buckthorn juice;  

ZA – zemeņu biezenis + askorbīnskābe / strawberry puree +ascorbic acid 

 

Zemeņu biezeņa krāsa un garša ir nozīmīgākie faktori produkta vērtēšanā. Pēc 

ekspertu vērtējuma, saldēta zemeņu biezeņa bez pievienotām dabīgajām sulām un 
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skābuma regulētāja krāsa ieguva vērtējumu „ļoti patīk” (7,81). Visaugstāk krāsa tika 

novērtēta biezenim ar krūmcidoniju sulu (7,95), savukārt viszemāk – biezenim ar 

askorbīnskābi (7,66). Izvērtējot garšas īpašības, augstu novērtēts zemeņu biezenis gan 

bez, gan ar pievienotajām dabīgajām sulām, savukārt vērtētājiem nav paticis biezenis ar 

askorbīnskābi – paraugs „ZA” (2,02). Eksperti zemu (3,68) novērtēja smiltsērkšķu sulas 

pēcgaršu paraugā „ZS”. Ekspertu vērtējums liecina, ka labākais ir saldēts zemeņu 

biezenis bez dabīgām sulām un skābuma regulētāja – paraugs „Z”, kurš kopumā 

novērtēts visaugstāk un guvis pozitīvāko rezultātu (3.21. att.; 15. pielik.). 

Zemeņu biezeņa raksturīgo sarkano krāsu veido fenolu atvasinājumi un tajos 

esošās sulfogrupas vai karboksilgrupas, kas it īpaši skābā vidē ar pārtikā esošajām 

olbaltumvielām veido saites, tie ir ūdenī šķīstošās krāsvielas antocianīni (Rein, 2005). 

Antocianīnu stabilitāte atkarīga no dažādiem faktoriem – pH; uzglabāšanas temperatūras; 

fermentu, gaismas, skābekļa klātbūtnes; kā arī antocianīnu struktūras un koncentrācijas; 

citu savienojumu – flavonoīdu, olbaltumvielu un minerālvielu – klātbūtnes (Rein, 2005; 

Talcott et al., 2003; Awad et al., 2003). Antocianīnu stabilitāte pētīta, zemeņu biezenim 

pievienojot smiltsērkšķu un krūmcidoniju sulu, kā arī askorbīnskābi (3.22. att.). 
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3.22. att. Dabīgo augļu sulu un skābuma regulētāja ietekme uz  

kopējo antocianīnu saturu saldētā zemeņu biezenī /  

Fig. 3.22. Impact of natural fruit juices and acidifier on the 

content of total anthocyanins in frozen strawberry puree 

 

Pētījumā kā kontrole izmantots saldēts zemeņu biezenis. Saldētā šķirnes ’Polka’ 

zemeņu biezenī antocianīnu saturs ir vislielākais (28,94±0,64 mg 100 g
-1

), savukārt 

vismazākais – šķirnes ‘Honeoye’ (14,61±0,20 mg 100 g
-1

) zemeņu biezenī. Pētījuma 

dati parāda, ka kopējais antocianīnu saturs ir būtiski atšķirīgs (p<0,01) starp pētītajām 

šķirnēm (3.22. att.). Zinātniskajā literatūrā arī minēts fakts, ka antocianīnu saturs 

zemenēs atkarīga gan no šķirnes, gan gatavības pakāpes (Vattem et al., 2005; Pineli et 

al., 2011; Aaby et al., 2012; Del Pozo-Insfran et al., 2004). Vislielākās antocianīna 

satura atšķirības pētījumā konstatētas starp šķirnes ‘Polka’ un ‘Honeoye’, kā arī starp 

šķirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ saldētu zemeņu biezeni ar pievienotām dabīgajām 

sulām un skābuma regulētāju. Kopējais antocianīnu saturs šķirnes ‘Polka’ saldētā 

zemeņu biezenī samazinās, pievienojot tam krūmcidoniju sulu – par 3,75%; 

smiltsērkšķu sulu – par 6,58%; askorbīnskābi – par 15,67%. Pētījuma dati liecina, ka 

pievienotās dabīgās sulas un skābuma regulētājs nepalielina kopējo antocianīnu saturu, 

taču to klātbūtne nodrošina atocianīnu stabilitāti (Rein, 2005). 
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Saldētu zemeņu biezeņu ar smiltsērkšķu un krūmcidoniju sulu, kā arī 

askorbīnskābi sensoro vērtējumu veica arī potenciālie patērētāji – skolēni. Šķirne 

‘Polka’ tika izvēlēta integrētā novērtējuma rezultātā (3.17. att.). Lai iegūtu plašāku un 

precīzāku informāciju par gatavo izstrādājumu, saldētiem zemeņu biezeņiem gan ar 

pievienotajām dabīgajām sulām un skābuma regulētāju, gan bez tiem tika pievienots 

hidrokoloīds – želatīns (3.23. att.). Pētījumā analizētie sensorie rādītāji tika iegūti 

oktobrī, kad skolēni izvērtēja zemeņu desertu, kura izejviela bija saldēts zemeņu 

biezenis. Kā izejviela zemeņu deserta gatavošanai izmantots saldēts zemeņu (šķirne 

’Polka’) biezenis (kontrole), kas uzglabāts saldētā stāvoklī trīs mēnešus. 

 
3.23. att. Skolēnu sensori vērtētā zemeņu deserta staru diagramma /  

Fig. 3.23. Star diagram of sensory evaluation by pupils for strawberry dessert  
 

Z – zemeņu biezenis ar želatīnu / strawberry puree with gelatine;  

Zcuk – zemeņu biezenis ar želatīnu + cukurs / strawberry puree with gelatine + sugar; 

ZA – zemeņu biezenis ar želatīnu + askorbīnskābe / strawberry puree with gelatine + ascorbic acid;  

ZC – zemeņu biezenis ar želatīnu + krūmcidoniju sula / strawberry puree with gelatine +Japanese quince juice;  

ZS – zemeņu biezenis ar želatīnu + smiltsērkšķu sula / strawberry puree with gelatine + sea buckthorn juice 

 

Diagrammā atspoguļotie dati parāda, ka vairumam skolēnu zemeņu deserta ar 

smiltsērkšķu sulu aromāts nav paticis (3,04), lai gan sulas ietekme uz zemeņu deserta 

krāsas un garšas īpašībām ir vērtēta pozitīvi (vidēji 3,9). Askorbīnskābes pievienošana ir 

devusi nepatīkamu (3,09) skābu garšu, savukārt tās ietekme uz deserta krāsu ir devusi 

visaugstāko novērtējumu (4,6). Zemeņu deserta ar pievienotu cukuru garšas, krāsas un 

smaržas vērtējums ir augsts – vidēji 4,3, tomēr skolēniem vislabāk ir paticis zemeņu 

deserts, kura izejviela ir saldēts zemeņu biezenis bez pievienotas dabīgās sulas, 

skābuma regulētāja un cukura (vidēji 4,4). 

 

 

3.2.2. Ābolu biezeņa izvērtējums /  

Evaluation of apple puree 

 

Dabīgo sulu un skābuma regulētāja ietekme uz ābolu biezeņa krāsas 

oksidatīvajām reakcijām, kā arī fermentu darbības, temperatūras un citu nevēlamu faktoru 

iedarbību tiek izvērtēta gan ar sensorajiem, gan ar fizikāli ķīmiskajiem rādītājiem. 

Saldētu ābolu biezeņu sensoro vērtējumu veica potenciālie patērētāji – skolēni, 

kas vērtēja šķirnes ‘Zarja Alatau’ saldētu ābolu biezeni. Šķirne tika izvēlēta pēc 
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integrētā novērtējuma (3.18. att.). Lai iegūtu plašāku un precīzāku informāciju par 

gatavo izstrādājumu – ābolu desertu –, saldētiem ābolu biezeņiem gan ar pievienotām 

dabīgajām sulām un skābuma regulētāju, gan bez tiem tika pievienots hidrokoloīds – 

želatīns (3.24. att.). 
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3.24. att. Skolēnu sensori vērtētā ābolu deserta staru diagramma /  

Fig. 3.24. Star diagram of sensory evaluation by pupils for apple dessert 
 

A – ābolu biezenis ar želatīnu / apple puree with gelatine;  

Acuk – ābolu biezenis ar želatīnu + cukurs / apple puree with gelatine + sugar ; 

AA – ābolu biezenis ar želatīnu + askorbīnskābe / apple purene with gelatine + ascorbic acid; 

AS – ābolu biezenis ar želatīnu + smiltsērkšķu sula / apple puree with gelatine + sea buckthorn juice; 

AC – ābolu biezenis ar želatīnu + krūmcidoniju sula / apple puree with gelatine + Japanese quince juice  

 

Ābolu deserta ar pievienotu askorbīnskābi (AA) skolēnu vērtējums bija 

pretrunīgs. Tā aromāts (smarža) un skābā garša tika vērtēta viszemāk (3,04–3,09), 

savukārt askorbīnskābes ietekme uz krāsu tika vērtēta visaugstāk (4,58). Ābolu deserta 

smarža zemu (3,62) tika vērtēta arī desertam ar pievienotu smiltsērkšķu sulu (AS), 

savukārt vislabāk (4,33) vērtētājiem ir paticis ābolu deserts (A) bez pievienotas dabīgās 

sulas, skābuma regulētāja un cukura. Augstu (vidēji 4,13) novērtējumu ir guvis arī ābolu 

deserts ar cukuru (Acuk). Tomēr diagrammā atspoguļotie dati parāda, ka lielākās daļas 

skolēnu noteikto sensoro rādītāju augstākais vidējais vērtējums (4,45) ir dots ābolu 

desertam ar pievienotu krūmcidoniju sulu (AC). 

Pamatojoties uz sensorā vērtējuma rezultātiem, turpmāk darbā pētīta 

krūmcidoniju sulas ietekme uz ābolu biezeņa fizikāli ķīmiskajiem rādītājiem. Lai gūtu 

plašāku informāciju par krūmcidoniju sulas ietekmi uz ābolu biezeni, darbā analizēti 

visu pētīto šķirņu gan svaiga, gan saldēta, ar krūmcidoniju sulu un bez tās ābolu biezeņa 

fizikāli ķīmiskie rādītāji. 

Krāsas izmaiņas. Krūmcidonijas sulas pievienošana ir nozīmīgs faktors, lai 

saglabātu ābolu biezeņa raksturīgo krāsu un novērstu tā brūnēšanu. Izvērtējot krāsu 

komponentes L*, a* un b* vērtības, redzams, ka krūmcidoniju sulas ietekmē 

komponentes L* vērtība visu pētīto šķirņu svaigos ābolu biezeņos pieaug par vidēji 

11,5%, saldētajos – par 15,1% (3.25. att.). Tas liecina, ka ābolu biezeņa krāsa kļūst 

gaišāka un brūnēšana nenotiek. 

Krūmcidoniju sula būtiski (p<0,05) palielina komponentes b* vērtību, kas ir 

dzeltenās ābolu krāsas raksturotāja. Tā svaigam un saldētam ābolu biezenim pieaug 

par 21,8%, kas padara izteiktāku āboliem raksturīgo dzeltenās krāsas intensitāti. 
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Sarkanās krāsas komponente (a*) ābolu biezenī ir maznozīmīga un krūmcidonijas sulas 

ietekmē svaigam ābolu biezenim samazinās par 29,1%. Saldēšanas rezultātā šī 

intensitāte pat nedaudz pieaug – par 8,6% salīdzinājumā ar saldētu ābolu biezeni bez 

krūmcidoniju sulas. Izvērtējot krāsas (b*) intensitāti, var secināt, ka krūmcidonijas sulas 

pievienošana gan svaigiem, gan saldētiem visu pētīto šķirņu ābolu biezeņiem uzlabo to 

raksturīgo dzelteno krāsu. 
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3.25. att. Krāsu komponenšu L*, a*, b* izmaiņas ābolu biezenī  

pievienotās krūmcidoniju sulas ietekmē /  

Fig. 3.25. Changes of colour components L*, a*, b* in apple puree  

under the influence of added Japanese quince juice 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen;  

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sald+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

 

Krūmcidoniju sulas ietekme uz kopējo krāsu diferenci atspoguļota 3.26. attēlā. 

Kopējā krāsu diference (ΔE*) parāda, ka, pievienojot svaigam ābolu biezenim 

krūmcidoniju sulu, pastāv būtiskas atšķirības starp šķirnēm (p<0,05). Kopējā krāsu 

diference (ΔE*) parāda, ka krūmcidoniju sulas pievienošana visvairāk ietekmē krāsu 

šķirnes ‘Baltais Dzidrais’, vismazāk – šķirnes ‘Antonovka’ svaigam ābolu biezenim. 

Ābolu biezeņa ar pievienotu krūmcidoniju sulu saldēšana ievērojami palielina kopējo 

krāsu diferenci, taču atšķirības starp šķirnēm nav būtiskas. Vislielākās krāsas izmaiņas 

ir saldētā šķirnes ‘Antonovka’ ābolu biezenī ar krūmcidoniju sulu. Rezultāti parāda, ka 

krūmcidoniju sulai ir nozīmīga loma ābolu biezeņa krāsas saglabāšanā  

saldēšanas procesā. 

C vitamīns. C vitamīna saturs krūmcidoniju sulā, kura tika pievienota ābolu 

biezenim, ir 12,80±0,21 mg 100 g
-1

. Krūmcidoniju sulas pievienošana palielina 

C vitamīna saturu svaigā un saldētā ābolu biezenī (3.27. att.). 
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3.26. att. Krūmcidonijas sulas ietekme uz ābolu biezeņa  

kopējo krāsu diferenci (ΔE*) /  

Fig. 3.26. The influence of Japanese quince juice on the total  

colour difference (ΔE*) of apple puree  
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;  

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 
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3.27. att. C vitamīna satura izmaiņas ābolu biezenī pievienotās  

krūmcidoniju sulas ietekmē 

Fig. 3.27. Changes of the content of vitamin C in apple puree under  

the influence of added Japanese quince juice 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

 

C vitamīna saturs būtiski (p<0,05) atšķiras pētīto šķirņu svaigā un saldētā ābolu 

biezenī ar krūmcidoniju sulu. Ābolu biezenī ar krūmcidoniju sulu uzglabāšanas laikā 

sasaldētā veidā nedaudz samazinās C vitamīna saturs, bet tas ir augstāks nekā saldētā 
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ābolu biezenī bez krūmcidoniju sulas. C vitamīna saturs būtiski (p<0,001) atšķiras starp 

šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Antonovka’, kā arī starp šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Zarja 

Alatau’ svaigu un saldētu ābolu biezeni ar krūmcidoniju sulu. Analizējot C vitamīna 

saturu pētīto šķirņu ābolu biezenī ar krūmcidoniju sulu, vislielākais tas ir šķirnes ‘Baltais 

Dzidrais’ svaigā un saldētā ābolu biezenī ar krūmcidoniju sulu un bez tās. Svaigā ābolu 

biezenī C vitamīna saturs ir 18,9±0,3 mg 100 g
-1

, ja tiem tiek pievienota krūmcidoniju 

sula, tas pieaug par 12,5%, saldētam – par 15,8%. Šķirnes ‘Zarja Alatau’ ābolu biezenī 

C vitamīna saturs ir viszemākais starp pētīto šķirņu ābolu biezeņiem –  

10,1±0,2 mg 100 g
-1

. Krūmcidoniju sulas pievienošanas gadījumā svaigā šķirnes ‘Zarja 

Alatau’ ābolu biezenī C vitamīna saturs pieaug par 9,8%, saldētā – par 31,8%. Dati 

apstiprina krūmcidoniju sulas pozitīvo ietekmi uz visu pētīto šķirņu svaigiem un 

saldētiem ābolu biezeņiem, jo C vitamīna saturs svaigā ābolu biezenī ir palielinājies par 

vidēji 13,4% un saldētā par 21,3%. Tas norāda, ka saldēšanas laikā C vitamīna zudumi 

ābolu biezenī var tikt samazināti, tam pievienojot krūmcidoniju sulu. Tātad sulas 

pievienošana pozitīvi ietekmē saldētas izejvielas kvalitāti. 

Kopējie fenoli. Kopējais fenolu saturs pētīto šķirņu svaigos ābolu biezeņos 

būtiski (p=0,013) atšķiras starp saldētu ābolu biezeni ar krūmcidoniju sulu un bez tās. 

Krūmcidoniju sulā kopējais fenolu saturs ir 1756±28 mg 100 g
-1

, tās pievienošana 

būtiski palielina kopējo fenolu saturu ābolu biezenī (3.28. att.). 
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3.28. att. Kopējā fenolu satura izmaiņas ābolu biezenī pievienotās  

krūmcidoniju sulas ietekmē /  

Fig. 3.28. Changes of the content of total phenols in apple puree under  

the influence of added Japanese quince juice 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs / fresh; sald – saldēts / frozen; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sald+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

 

Ābolu biezeni ar krūmcidoniju sulu uzglabājot saldētā veidā, kopējais fenolu 

saturs pieaug katrai šķirnei atšķirīgi. Vislielākais kopējā fenolu satura pieaugums ir 

šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldētā ābolu biezenī – par 39,1%, savukārt vismazākais – 

šķirnes ’Zarja Alatau’ biezenī (par 9,3%). 
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Kopējie cukuri. Kopējais cukuru saturs būtiski (p<0,01) atšķiras starp šķirnes 

‘Zarja Alatau’ un ‘Antonovka’, kā arī starp šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Zarja Alatau’ 

svaigu un saldētu ābolu biezeni ar krūmcidoniju sulu (3.29. att.). Krūmcidoniju sulā 

kopējais cukuru saturs ir 4,84±0,02 g 100 g
-1

, kas ir vairāk nekā divas reizes mazāk nekā 

to saturs pētīto šķirņu svaigā un saldētā ābolu biezenī. 
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3.29. att. Kopējā cukuru satura izmaiņas ābolu biezenī pievienotās  

krūmcidoniju sulas ietekmē /  

Fig. 3.29. Changes of the content of total sugars in apple puree under  

the influence of added Japanese quince juice 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

 

Krūmcidoniju sulas pievienošana svaigam un saldētam šķirnes ‘Antonovka’ 

ābolu biezenim būtiski neizmaina to kopējo cukuru saturu. Turpretī šķirnes ‘Zarja 

Alatau’ ābolu biezenī šīs izmaiņas ir divas reizes lielākas salīdzinājumā ar ābolu biezeni 

bez krūmcidoniju sulas. Šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaigā ar un bez krūmcidoniju sulas 

ābolu biezenī kopējā cukuru satura izmaiņas ir nelielas, savukārt saldētā ābolu biezenī 

tās sasniedz 28%. Ņemot vērā šo izmaiņu ietekmi, var secināt, ka šķirnes ‘Antonovka‘ 

ābolu biezenim krūmcidoniju sulas pievienošana kopējo cukuru saturu būtiski 

neietekmē, un tas ir visstabilākais. 

Saharoze, fruktoze un glikoze. Krūmcidoniju sulā cukuru saturs ir šāds: 

saharoze 0,09±0,01 g 100 g
-1

; glikoze 0,52±0,12 g 100 g
-1

; fruktoze 4,23±0,15 g 100 g
-1

. 

Tika atsevišķi izvērtētas saharozes, fruktozes un glikozes kvantitatīvās izmaiņas ābolu 

biezenī, pievienojot tam krūmcidoniju sulu, un rezultāti parāda, ka atsevišķo ogļhidrātu 

saturs samazinās (3.30. att.). 

Analizētie dati parāda, ka, pievienojot krūmcidoniju sulu, saharozes saturs visu 

trīs pētīto šķirņu svaigā ābolu biezenī samazinās par vidēji 14,9%, savukārt saldētā – 

tikai par 6,3%. Glikozes saturs gan svaigā, gan saldētā ābolu biezenī ir viszemākais, un 

krūmcidonijas sulas ietekmē tas svaigā ābolu biezenī samazinās par vidēji 10,5%, 

saldētā – par 36,3%, kas liecina par lielākiem glikozes zudumiem saldēšanas laikā. 
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Fruktozes saturs visos pētīto šķirņu svaigos un saldētos ābolu biezeņos ir visaugstākais, 

kas krūmcidoniju sulas pievienošanas rezultātā samazinās tikai par 3,7% svaigos 

biezeņos, bet par 13,4% saldētos. Tas norāda, ka saldēšanas laikā glikozes un fruktozes 

kvantitatīvās izmaiņas ir lielākas nekā svaigā ābolu biezenī. 
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3.30. att. Saharozes, fruktozes un glikozes satura izmaiņas ābolu biezenī 

pievienotās krūmcidoniju sulas ietekmē /  

Fig. 3.30. Changes of the content of sucrose, fructose and glucose in apple puree 

under the influence of added Japanese quince juice 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

 

Kopējais skābju saturs un pH. Svaigā un saldētā ābolu biezenī kopējais skābju 

saturs cieši saistīts ar pH (10. pielik.), kas tika izvērtēts pētījuma 3.1. nodaļā. 

Krūmcidoniju sulas (pH 2,69) pievienošana nedaudz pazemina ābolu biezeņa pH. 

Svaiga ābolu biezeņa pH samazinājies vidēji par 1,0%, saldētam – par 3,5%, kas liecina 

par nelielām tā izmaiņām saldēšanas laikā (11. pielik.). 

Izvērtējot kopējā skābju satura izmaiņas ābolu biezenī, var secināt, ka 

krūmcidoniju sulas pievienošana nedaudz palielina kopējo skābju saturu (3.31. att.). 

Krūmcidoniju sulā, kura tiek pievienota ābolu biezenim, kopējais skābju saturs sasniedz 

4,54 g 100 g
-1

. Thomas et al. (2002) pētījumā organiskās skābes bija vidēji 3,5 g 100 g
-1

, 

galvenokārt ābolskābes un citronskābes veidā. Mūsu pētījumā atspoguļotie dati parāda, 

ka kopējais skābju saturs svaigam ābolu biezenim ar krūmcidoniju sulu pieaug par 

vidēji 11,9%, saldētam – par 8,4%. 
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3.31. att. Kopējā skābju satura izmaiņas ābolu biezenī pievienotās  

krūmcidoniju sulas ietekmē /  

Fig. 3.31. Changes of the content of total acids in apple puree under the influence of 

added Japanese quince juice 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

 

Salduma pakāpe. Ābolu biezenim, pievienojot krūmcidoniju sulu, salduma 

pakāpe (SP) samazinās, jo sulas pievienošana gan palielina kopējo skābju saturu 

(3.31. att.), gan samazina kopējo cukuru saturu (3.29. att.), kas ābolu biezeņa salduma 

pakāpi rezultātā samazina (3.6. tab.). Krūmcidoniju sulas pievienošana visvairāk 

izmaina šķirnes ‘Zarja Alatau” svaiga un saldēta ābolu biezeņa SP. Tas kļūst 

„saldskābs” (SP ir 15,7–16,4). Mainās šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldēta ābolu biezeņa 

SP – no „saldskāba” (SP=14,6) uz „skābu” (SP=9,4). Izvērtējot visu pētīto šķirņu ābolu 

biezeņus ar pievienotu krūmcidoniju sulu, to salduma pakāpe sulas pievienošanas 

rezultātā kopumā samazinās nedaudz, un tos var raksturot kā „saldskābus”. To SP vidēji 

ir no 11,1 (svaigiem) līdz 10,7 (saldētiem). 



104 

 

 

3.6. tabula / Table 3.6 

Ābolu biezeņa ar krūmcidoniju sulu salduma pakāpes raksturojums / 

Characteristics of sugar/acid ratio in apple puree with Japanese quince juice 
 

Šķirne /  

Cultivar 

Apstrādes veids / Type of treatment 

Svaigs /  

Fresh 

Svaigs ar krūmcidoniju 

sulu / Fresh with Japanese 

quince juice 

Saldēts /  

Frozen 

Saldēts ar krūmcidoniju 

sulu / Frozen with 

Japanese quince juice 
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‘Baltais 

Dzidrais’ 
9.6 0.69 13.9 8.96 0.79 11.3 9.9 0.68 14.6 7.14 0.76 9.4 

‘Antonovka’ 10.1 1.35 7.5 9.54 1.49 6.4 9.6 1.33 7.2 9.13 1.41 6.5 

‘Zarja Alatau’ 11.9 0.58 20.5 10.83 0.69 15.7 11.6 0.57 20.4 10.48 0.64 16.4 

Kopā (vid.) / 

Total (aver.) 
10.5 0.87 14.0 9.78 0.99 11.1 10.4 0.86 14.1 8.92 0.94 10.7 

 

Salduma pakāpes raksturojums: 

 20...30  10...20  5...10  0...5 

skābe nav jūtama / 

acidity is not felt 

saldskābi / 

sweet-sour 

skābi / 

sour 

ļoti skābi / 

very sour 
 

1
0
4
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3.2. nodaļas kopsavilkums 

 

Nodaļā izvērtētas saldēta zemeņu un ābolu biezeņa sensorās īpašības, kā arī 

svaiga un saldēta augļu biezeņa fizikāli ķīmiskie rādītāji. Darbā izvērtēta krūmcidoniju 

un smiltsērkšķu sulu, un askorbīnskābes ietekme uz augļu biezeni. Ekspertu sensorais 

vērtējums parāda, ka vislabāk izmantot saldētu zemeņu biezeni bez dabīgo sulu un 

skābuma regulētāja pievienošanas. Šis paraugs kopumā novērtēts visaugstāk un guva 

pozitīvāko rezultātu. Skolēni (potenciālie patērētāji) vērtēja no saldēta zemeņu (šķirne 

’Polka’) un ābolu (šķirne ‘Zarja Alatau’) biezeņa gatavota deserta ar pievienotām 

dabīgajām sulām, skābuma regulētāju, cukuru un hidrokoloīdu – želatīnu sensorās 

īpašības. Augstu novērtējumu guva ābolu (vidēji 4,13) un zemeņu (vidēji 4,30) deserts 

ar cukuru, tomēr visaugstāko vērtējumu ieguva zemeņu deserts bez dabīgo sulu un 

skābuma regulētāja pievienošanas; bet ābolu deserts – ar pievienotu krūmcidoniju sulu. 

Izvērtēta krūmcidoniju sulas ietekme uz svaiga un saldēta ābolu biezeņa fizikāli 

ķīmiskajiem rādītājiem. Dati apstiprina krūmcidoniju sulas pozitīvo ietekmi uz visu 

pētīto šķirņu svaigiem un saldētiem ābolu biezeņiem, jo C vitamīna saturs svaigā ābolu 

biezenī ir palielinājies par vidēji 13,4% un saldētā par 21,3%. Krūmcidoniju sulas 

pievienošana kopējo fenolu saturu visvairāk pielielina šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldētā 

ābolu biezenī (par 39,1%). Ābolu biezenim, pievienojot krūmcidoniju sulu, salduma 

pakāpe samazinās, jo sulas pievienošana gan palielina kopējo skābju saturu (svaigam 

par vidēji 11,9%, saldētam – par 8,4%), gan samazina kopējo cukuru saturu (svaigam 

par vidēji 8,10%; saldētam – par 19%), kas rezultātā salduma pakāpi samazina. Tomēr 

salduma pakāpe samazinās nedaudz, un, izvērtējot visu pētīto šķirņu ābolu biezeņus ar 

pievienotu krūmcidoniju sulu, tos var raksturot kā „saldskābus”. 

Ņemot vērā skolēnu sensoro vērtējumu, turpmāk pētījumā kā augļu deserta 

izejviela tiek izmantots: 

 zemeņu biezenis bez dabīgajām sulām un skābuma regulētāja; 

 ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu. 

 

 

Summary of Chapter 3.2 

 

Sensory properties of frozen strawberry and apple puree are evaluated in the 

chapter, as well as physical and chemical properties of fresh and frozen fruit puree. 

Impact of Japanese quince and sea buckthorn juices and acidifier – ascorbic acid – on fruit 

puree is evaluated in the doctoral thesis. The panellists` evaluation shows that frozen 

strawberry puree without added natural juices and acidifier is the best for usage. In 

general this sample gained the highest evaluation and the most positive result. Pupils 

(potential customers) evaluated sensory properties of strawberry (cultivar’Polka’) and 

apple (cultivar ‘Zarja Alatau’) dessert prepared from frozen purees with added natural 

juices, acidifier, sugar and hydrocolloid – gelatine. The highest evaluation was given to 

strawberry dessert without added natural juices and acidifier; but apple dessert – with 

added Japanese quince juice. 

Impact of Japanese quince juice on physical and chemical parameters of fresh 

and frozen apple puree is evaluated. Data approve the positive impact of Japanese 

quince juice on fresh and frozen apple purees from all the reaearched cultivars, because 

content of vitamin C in fresh apple puree has increasd in average for 13.4% and in 

frozen for 21.3%. Addition of Japanese quince juice the most increases the content of 

total phenols in frozen apple puree from the cultivar ‘Baltais Dzidrais’ (for 39.1%). By 
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adding Japanese quince juice to apple puree, sugar/acid ratio decreases, because 

addition of juice both increases content of total acids (in fresh puree it increases for 

11.9%, but in frozen – for 8.4%) and decreases content of total sugars (in fresh puree in 

average for 8.10%; in frozen – for 19%), as a result of what sugar/acid ratio decreases. 

However sugar/acid ratio decreases a bit and, by evaluating apple puree from all the 

researched cultivars with added Japanese quince juice, they may be characterized as 

“sweet-sour”. 

Taking into consideration sensory evaluation by pupils, for further research as 

the raw material for fruit desserts are used: 

 strawberry puree without natural juices and acidifier;  

 apple puree with Japanese quince juice.  

 

 

3.3. Augļu deserta kvalitātes analīze /  

Quality analysis of fruit dessert 

 

Augļu deserta kvalitātes izvērtēšanai pētīta hidrokoloīdu – ksantāna sveķu (KS), 

karboksimetilcelulozes (KMC) un pārtikas želatīna (Z) – ietekme uz svaigu un saldētu 

šķirnes ‘Polka’, ‘Honeoye’, ‘Senga Sengana’ zemeņu un svaigu un saldētu šķirnes 

‘Baltais Dzidrais’, ‘Antonovka’, ‘Zarja Alatau’ ābolu biezeņu ar krūmcidoniju sulu un 

bez tās sensorajiem, fizikāli ķīmiskajiem, struktūrmehāniskajiem un 

mikrobioloģiskajiem rādītājiem. Šāds zemeņu un ābolu biezenis ar pievienotu 

hidrokoloīdu turpmāk darbā klasificēts kā augļu deserts. 

 

 

3.3.1. Sensoro parametru analīze /  

Analysis of sensory parameters 

 

Skolēnu veiktais sensorais vērtējums augļu desertam ar dažādā koncentrācijā 

pievienotiem hidrokoloīdiem tika realizēts, balstoties uz programmas „Augļi skolai” 

īstenošanas laiku. Kā augļu deserta izejviela izmantots saldēts (trīs mēnešus) šķirnes 

’Polka’ zemeņu un šķirnes ‘Zarja Alatau’ ābolu ar krūmcidoniju sulu biezenis. Šāds 

biezenis pētījumā izmantots kā kontroles paraugs. 

Zemeņu deserta izejvielai pievienoti: 

 ksantāna sveķi (KS) – 0,5%; 0,6%; 0,7% un 0,8% produkta masas; 

 karboksimetilceluloze (KMC) – 0,5%; 0,6%; 0,7% un 0,8% produkta masas; 

 želatīns (Z) – 5,0%; 6,0%; 7,0% un 8,0% produkta masas. 

Ābolu deserta izejvielai pievienoti: 

 ksantāna sveķi (KS) – 0,1%; 0,2%; 0,3% un 0,4% produkta masas; 

 karboksimetilceluloze (KMC) – 0,1%; 0,2%; 0,3% un 0,4% produkta masas; 

 želatīns (Z) – 1,0%; 2,0%; 3,0% un 4,0% produkta masas. 

Augļu deserta nozīmīgākie sensorie rādītāji ir krāsa, garša un konsistence. 

Izmantojot piecu punktu hēdonisko skalu ar sejas izteiksmēm (3. pielik.), detalizēti 

izvērtētas biezeņu sensorās īpašības (konsistence, garša, krāsas intensitāte) un 

turpmākajiem eksperimentiem izvēlēti paraugi ar augstāko patikšanas pakāpi. Zemeņu 

deserta sensoro īpašību patikšanas pakāpes vērtējums apkopots 3.7. tabulā; ābolu 

deserta – 3.8. tabulā. 
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 3.7. tabula / Table 3.7 

Zemeņu deserta sensoro īpašību patikšanas pakāpe /  

Rate of liking sensory properties for strawberry dessert 
 

Sensorā 

īpašība / 

Sensory 

property 

Kontrole / 

Control 

KS Z KMC 

0.5% 0.6% 0.7% 0.8% 5% 6% 7% 8% 0.5% 0.6% 0.7% 0.8% 

Konsistence / 

Consistency 
3.22 a 4.18 b 4.69 b 4.42 bc 3.60 ac 4.51 b 4.69 b 4.18 bc 3.47 ac 4.07 bc 4.67 b 4.51 bd 3.80 acd 

Garša / 

Taste 
3.91 a 4.38 ac 4.82 bcd 4.64 ad 3.84 a 4.53 acd 4.76 bce 4.29 ae 3.29 ad 4.38 ac 4.78 bcd 4.47 ad 3.82 a 

Krāsa / 

Colour 
3.84 a 4.51 ac 4.73 bcd 

4.69 

bcd 
4.16 ad 4.49 ac 4.71 bcd 4.33 ad 3.87 a 4.31 ac 4.76 bcd 4.64 ad 4.09 ad 

* vērtības, kas rindās katram hidrokoloīdam attiecībā pret kontroles paraugu atzīmētas ar vienu un to pašu burtu, savā starpā nav būtiski atšķirīgas (p˃0.05) /  

values, marked with the same subscript letters in a row for each hydrocolloid regarding the control sample, among each other are not significantly different (p˃0.05) 
 

3.8. tabula / Table 3.8  

Ābolu deserta sensoro īpašību patikšanas pakāpe /  

Rate of liking sensory properties for apple dessert 
 

Sensorā 

īpašība/ 

Sensory 

property 

Kontrole / 

Control 

KS Z KMC 

0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 1% 2% 3% 4% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 

Konsistence / 

Consistency 
3.31 a 4.07 ac 4.60 bc 3.73 ad 4.29 bcd 3.86 a 4.13 bc 4.72 b 4.46 bc 4.40 bc 4.58 b 4.49 b 3.84 ac 

Garša / 

Taste 
3.98 a 4.60 ac 

4.87 

bcd 
4.5 ad 3.96 a 4.40 ac 4.56 ad 4.82 bcd 3.87 a 4.58 ac 4.84 bcd 4.27 ad 3.96 a 

Krāsa / 

Colour 
3.91 a 4.09 ac 

4.84 

bcde 
4.53 ad 4.13 ae 3.84 a 4.67 ac 4.71 bcd 4.29 ad 4.31 ac 4.82 bcd 4.43 ad 3.96 a 

* vērtības, kas rindās katram hidrokoloīdam attiecībā pret kontroles paraugu atzīmētas ar vienu un to pašu burtu, savā starpā nav būtiski atšķirīgas (p˃0.05) /  

values, marked with the same subscript letters in a row for each hydrocolloid regarding the control sample, among each other are not significantly different (p˃    ) 

1
0

7
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Analizējot sensorās vērtēšanas rezultātus, secinām, ka pastāv būtiska atšķirība 

(p˂0,05) starp zemeņu un ābolu deserta sensoro īpašību patikšanas pakāpi. 

Saldēta zemeņu biezeņa kā kontroles parauga konsistences patikšanas pakāpe 

hēdoniskās skalas raksturojumā ir „ne patīk, ne nepatīk” (3,22). Savukārt, biezenim 

pievienojot minimālo hidrokoloīda daudzumu, pastāv būtiska atšķirība (p˂0,05) 

produkta konsistencē, krāsā un garšā, salīdzinot ar kontroles paraugu (3.7. tab.). 

Paraugu ar 0,5% KS un KMC un 5% Z konsistences patikšanas pakāpe ir robežās no 

„mazliet patīk” līdz „patīk” (4,18; 4,07 un 4,51), un tiem nepastāv būtiska atšķirība 

(p˃0,05) konsistences patikšanas ziņā no paraugiem ar 0,6% KS un KMC un 6% Z. 

Palielinot pievienojamā hidrokoloīda daudzumu (0,7% un 0,8%), paraugu konsistences 

patikšanas pakāpe samazinās. Tāpat vērtētāji atzina, ka paraugos, kuros ir lielāks 

hidrokoloīdu daudzums (0,7% un 0,8%), krāsas intensitāte nav tik patīkama, līdz ar to 

parauga patikšanas pakāpe samazinās. Savukārt, palielinot saldētam zemeņu biezenim 

pievienotā želatīna daudzumu (7% un 8%), ir jūtama tā garša, kas nomāc zemeņu garšu, 

līdz ar to samazinot parauga patikšanas pakāpi. Pēc vērtētāju viedokļa apkopošanas var 

secināt: lai nodrošinātu zemeņu deserta konsistenci, krāsu un garšu, optimālais KMC un 

KS pievienojamais daudzums ir 0,6% un pievienojamais želatīna daudzums ir 6%. 

Izvērtējot saldēta ābolu biezeņa ar krūmcidoniju sulu kā izejvielas un kontroles 

parauga konsistences patikšanas pakāpi, piecu punktu hēdoniskās skalas vērtējumā ir 

„ne patīk, ne nepatīk” (3,31). Ābolu biezenim, pievienojot minimālo hidrokoloīda 

daudzumu, ir būtiska atšķirība (p˂0,05) produkta konsistencē, krāsā un garšā, salīdzinot 

to ar kontroles paraugu (3.8. tab.). Paraugiem ar 0,1% KS un KMC konsistences 

patikšanas pakāpe ir robežās no „mazliet patīk” līdz „patīk” (4,07 un 4,40). Paraugiem 

ar 0,2% KS un KMC un 3% želatīna konsistences patikšanas pakāpe arī ir robežās no 

„mazliet patīk” līdz „patīk” (4,58; 4,60 un 4,72), un tiem nepastāv būtiska atšķirība 

konsistences patikšanas ziņā no paraugiem ar 0,1% KS un KMC un 1% želatīna. Krāsas 

intensitātes patikšanas pakāpe kontroles paraugam – saldētam ābolu biezenim – ir 3,91 

(„ne patīk, ne nepatīk”), kas ir augstāks nekā konsistences patikšanas vērtējums. 

Saldētam ābolu biezenim pievienojot minimālo hidrokoloīda daudzumu, pastāv būtiska 

atšķirība (p˂0,05) krāsas intensitātes patikšanas pakāpē ar kontroles paraugu. Palielinot 

ābolu biezenim pievienojamo želatīna daudzumu līdz 2%, paraugu patikšanas pakāpe 

palielinās līdz „patīk” (4,67). Vērtētājiem vislabāk patika (hēdoniskās skalas robežās 

„patīk” līdz „ļoti patīk”) tā biezeņa krāsa, kam pievienoti 3% želatīna. Pievienojot ābolu 

biezenim 0,1% KMC un KS un 1% želatīna, tā garšas patikšanas pakāpe ir hēdoniskās 

skalas robežās „patīk” līdz „ļoti patīk”. Pēc vērtētāju viedokļa apkopošanas var secināt: 

lai nodrošinātu ābolu deserta konsistenci, krāsu un garšu, optimālais KMC un KS 

pievienojamais daudzums ir 0,2% un pievienojamais želatīna daudzums ir 3%. 

Pēc sensorās vērtēšanas datiem, turpmākajiem pētījumiem tiks izmantoti šādi 

augļu deserti: 

 zemeņu ar 0,6% ksantāna sveķu (KS), 6% želatīna (Z) un 0,6% 

karboksimetilcelulozes (KMC); 

 ābolu ar 0,2% ksantāna sveķu (KS), 3% želatīna (Z) un 0,2% 

karboksimetilcelulozes (KMC). 
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3.3.2. Augļu deserta nozīmīgāko fizikāli ķīmisko rādītāju izvērtējums /  

Evaluation of most significant physical and  

chemical parameters for fruit dessert 

 

Zemeņu deserts. Nozīmīgs ķīmisko rādītāju faktors ir ūdenī šķīstošais 

C vitamīns, kas ir svarīgs kvalitātes rādītājs. Tas ir ļoti nestabils un dažādu faktoru 

ietekmē sadalās. Viens no galvenajiem faktoriem ir oksidatīvās reakcijas. Zemeņu 

desertā šīs reakcijas veicina mehāniskās apstrādes process – putošana –, kā rezultātā 

C vitamīna saturs samazinās (Sancho et al., 2011). C vitamīna satura izmaiņas zemeņu 

desertā atspoguļotas 3.32. attēlā. 
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3.32. att. C vitamīna satura izmaiņas zemeņu desertā, mg 100 g

-1
 /  

Fig. 3.32. Changes of the content of vitamin C in strawberry dessert, mg 100 g
-1

 
 

Kontrole – svaigs un saldēts zemeņu biezenis / fresh and frozen strawberry puree 

sv – svaigs biezenis / fresh puree; sal – saldēts biezenis / frozen puree;  

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine 

 

Kā kontrole izmantots svaigs un saldēts zemeņu biezenis – izejviela. C vitamīna 

saturs izejvielā – pētīto šķirņu svaigā zemeņu biezenī – ir atšķirīgs: zemākais šķirnes 

‘Honeoye’ biezenī 19,4±0,27 mg 100 g
-1

, augstākais – ‘Senga Sengana’ biezenī 

23,5±0,38 mg 100 g
-1

. Saldētā izejvielā tā saturs samazinās. Pievienojot izejvielai 

hidrokoloīdus, putošanas laikā ievadītais gaiss, kas veicina bioloģiski aktīvo vielu 

oksidēšanos, tādējādi zemeņu un ābolu desertā apstrādes procesā būtiski samazinās 

(p<0,001) C vitamīna saturs. Svaigā un saldētā zemeņu desertā, salīdzinot ar biezeņiem 

kā kontroli, visvairāk C vitamīna saturu samazina pievienotais želatīns: šķirnes ‘Polka’ 

desertā atbilstoši par 41,2% un 34,2%, šķirnes ‘Honeoye’ biezenī par 49,7% un 46,5%, 

‘Senga Sengana’ biezenī par 41,2% un 47,4% (starp minētajiem paraugiem pastāv 

būtiskas (p<0,001) atšķirības). Tas varētu būt skaidrojams ar to, ka, putojot masu 

želatīna pievienošanas brīdī, biezenī tiek ievadīts gaiss, un veidojas liels daudzums 

gaisa burbulīšu, kā ietekmē palielinās C vitamīna zudumi (Sancho et al., 2011). 

Atbilstoši mazāk C vitamīna zudumus ietekmē hidrokoloīdu KS un KMC pievienošana. 

Svaigam un saldētam zemeņu biezenim pievienojot KS, ir vismazākie C vitamīna 

zudumi: šķirnes ‘Polka’ biezenī atbilstoši par 19,0% un 27,2%, šķirnes ‘Honeoye’ 

biezenī par 24,7% un 24,8%, ‘Senga Sengana’ biezenī par 20,4% un 24,5% (starp 

minētajiem paraugiem pastāv būtiskas (p<0,001) atšķirības). Tas varētu būt skaidrojams 
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ar pievienojamo hidrokoloīdu dabu, jo KS un KMC putošanas laikā veidojas sīkāki 

gaisa burbulīši, nekā pievienojot želatīnu (Soma et al., 2009; Tarea et al., 2007). 

Viens no nozīmīgākajiem augļu deserta fizikālajiem rādītājiem ir krāsa. Svaiga un 

saldēta zemeņu biezeņa deserta krāsas izmaiņas atspoguļotas 3.33. attēlā. 

Analizējot zemeņu deserta krāsas izmaiņas, kā kontroles paraugs izvēlēts svaigs 

un saldēts pētīto šķirņu zemeņu biezenis. Zemeņu krāsas komponentes a* un b* vērtību 

būtiski (p<0,01) ietekmē zemeņu biezeņa saldēšana, savukārt komponentes L* vērtību tā 

būtiski (p=0,146) neietekmē. Krāsas komponentēm pastāv būtiskas (p<0,001) atšķirības 

starp visu pētīto šķirņu biezeņiem. Želatīna pievienošana būtiski (p<0,001) ietekmē krāsas 

izmaiņas zemeņu desertā, kas nozīmē, ka zemeņu deserts ieguvis gaišu nokrāsu. 
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3.33. att. Krāsas komponenšu L*, a* un b* izmaiņas zemeņu desertā /  

Fig. 3.33. Changes of colour components L*, a* and b* in strawberry dessert 
 

Kontrole – svaigs un saldēts zemeņu biezenis / fresh and frozen strawberry puree 

sv – svaigs biezenis / fresh puree; sal – saldēts biezenis / frozen puree 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine 

 

Kopējā krāsu diference (∆E*) parāda, ka starp svaiga un saldēta zemeņu biezeņa 

paraugiem pastāv būtiska (p<0,001) atšķirība. Vismazāk zemeņu deserta kopējo krāsu 

diferenci ∆E* kā no svaiga tā saldēta augļu biezeņa ietekmē hidrokoloīdi KS un KMC, 

savukārt želatīna pievienošana kopējās krāsu diferences ∆E* vērtību ievērojami 

palielina (3.34. att.). 

Visu pētīto zemeņu šķirņu svaigā un saldētā biezenī  līdz ar pievienoto želatīnu 

ievērojami pieaug krāsas komponentes L* vērtība (57,09±0,38 līdz 68,31±0,41). Tas 

nozīmē, ka zemenēm raksturīgās krāsas intensitāte samazinās un zemeņu deserta krāsa 

kļūst gaišāka. Tas varētu būt izskaidrojams ar putošanas laikā ievadītā gaisa klātbūtni. 

Vismazāk svaiga un saldēta augļu biezeņa deserta kopējo krāsu diferenci ∆E* ietekmē 

hidrokoloīds KS. Šajā desertā komponentes a* vērtība samazinās tikai par 1,85% 

(svaiga izejviela) līdz 9,84% (saldēta izejviela), kas norāda uz minimālām krāsas 

izmaiņām. Šīs izmaiņas parāda, ka deserts ar hidrokoloīdu KS vislabāk saglabā 

zemenēm raksturīgo sarkano krāsu. 

Izvērtējot šķīstošās sausnas saturu (16. pielik.), nav konstatētas būtiskas tās 

izmaiņas gan svaiga, gan saldēta zemeņu biezeņa desertā (p=0,334). Savukārt šķīstošās 

sausnas saturs būtiski atšķiras (p<0,001) šķirnes ‘Polka’ un ‘Honeoye’, kā arī šķirnes 

’Polka’ un ‘Senga Sengana’ zemeņu desertā. Izvērtējot pievienotā hidrokoloīda ietekmi 
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uz zemeņu desertiem, būtiskas (p<0,001) šķīstošās sausnas satura atšķirības pastāv starp 

visiem pētītajiem zemeņu desertiem.  
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3.34. att. Zemeņu deserta kopējā krāsu diference (∆E*) /  

Fig. 3.34. Total colour difference (∆E*) in strawberry dessert  
 

sv – svaigs biezenis / fresh puree; sal – saldēts biezenis / frozen puree 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine  

 

Zemeņu deserta krāsas komponentes a* (R
2
=0,7236; r=0,851) un b* 

(R
2
=0,6501; r=0,806) vērtībai pastāv cieša korelācija ar šķīstošās sausnas saturu. Dati 

parāda, ka, palielinoties šķīstošās sausnas saturam tajos, samazinās komponentes a* un 

b* vērtība (3.35. att.). 
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3.35. att. Zemeņu deserta krāsu komponentes a* un b*  

un šķīstošās sausnas satura korelācija /  

Fig. 3.35. Correlation between colour component  

a* and b* and the content of soluble solids in strawberry dessert 

 

Viens no svarīgiem fizikālajiem rādītājiem ir augļu deserta blīvums. Visu pētīto 

šķirņu saldēts zemeņu biezenis izmantots kā kontroles paraugs (izejviela), kura blīvums 

ir vidēji 750 kg m
-3

. Zemeņu deserta blīvuma izmaiņas atspoguļotas 3.36. attēlā. 

Rezultāti liecina, ka pētīto šķirņu zemeņu biezeņa kā izejvielas blīvums pa šķirnēm 

savstarpēji būtiski neatšķiras (p=0,129). Pievienojamie hidrokoloīdi ietekmē gatavā 

izstrādājuma – deserta – blīvumu. Pievienotais želatīns būtiski ietekmē (p<0,001) visu 

šķirņu zemeņu deserta blīvumu – blīvums samazinās par vidēji 45,7%. Būtiska atšķirība 

nepastāv starp zemeņu desertiem, kam pievienots KS un KMC. Blīvuma izmaiņas 

uzglabāšanas laikā (piecas diennaktis) ir nelielas, tās nav nozīmīgas, kas liecina par 

izstrādājuma kvalitātes stabilitāti uzglabāšanas periodā. (17. pielik.). 
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3.36. att. Zemeņu deserta blīvuma izmaiņas /  

Fig. 3.36. Density changes in strawberry dessert 
 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S –‘Senga Sengana’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z –želatīns / gelatine; 

kontrole – saldēts zemeņu biezenis / frozen strawberry puree 

 

Izmainoties zemeņu deserta blīvumam, mainās krāsu komponentes L* un a* 

vērtība. Zemeņu deserta krāsas komponentēm L* (R
2
=0,9777; r=0,989) un 

a* (R
2
=0,7455; r=0,863) ir cieša korelācija ar tā blīvumu (3.37. att.). 
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3.37. att. Zemeņu deserta krāsu komponentes a* un L* un blīvuma korelācija /  

Fig. 3.37. Correlation between colour component a* and L*  

and density in strawberry dessert 

 

Ābolu deserts. C vitamīna satura izmaiņu raksturošanai ābolu desertā kā 

kontroles paraugi izvēlēti svaigs un saldēts ābolu biezenis, kā arī svaigs un saldēts ābolu 

biezenis ar krūmcidoniju sulu (5% no kopējās masas). C vitamīna satura izmaiņas ābolu 

desertā parādītas 3.38. attēlā.  

C vitamīna saturu būtiski (p<0,001) ietekmē ābolu biezeņa saldēšana. Būtiskas 

C vitamīna satura atšķirības pastāv starp saldētu ābolu biezeni („sal”), to salīdzinot ar 

svaigu ābolu biezeni („sv”) un svaigu ābolu biezeni ar krūmcidoniju sulu („sv+cid”), kā 

arī saldētu ābolu biezeni ar krūmcidoniju sulu („sal+cid”). Pētīto šķirņu ābolu biezenī 

C vitamīna saturs būtiski (p<0,001) atšķiras. Kontroles paraugā visaugstākais 

C vitamīna saturs konstatēts šķirnes „Baltais Dzidrais” svaigā ābolu biezenī ar 

pievienotu krūmcidoniju sulu – 21,6±0,34 mg 100 g
-1

. Līdz ar to, tam pievienojot 
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hidrokoloīdus, C vitamīna saturs ir visaugstākais no visu pētīto šķirņu ābolu desertiem. 

Izvērtējot hidrokoloīdu ietekmi uz svaigu un saldētu ābolu biezeni, dati parāda, ka 

pastāv būtiska (p<0,001) atšķirība starp pievienoto hidrokoloīdu ietekmi uz C vitamīna 

satura izmaiņām. Ar Tjūkija testu noskaidrots, ka visbūtiskākās atšķirības ir ābolu 

desertiem ar pievienotu želatīnu un kontroles paraugam, kā arī ar želatīnu un pārējiem 

diviem hidrokoloīdiem. Kopumā var secināt, ka hidrokoloīda KS pievienošana gan 

svaigam, gan saldētam ābolu biezenim ar pievienotu krūmcidoniju sulu un bez tās 

vismazāk ietekmē C vitamīna saturu ābolu desertā, savukārt vislielākās izmaiņas 

novērotas desertam ar pievienotu želatīnu. Viens no galvenajiem C vitamīna satura 

zuduma cēloņiem ir gaisa skābeklis, kas putošanas laikā tiek ievadīts ābolu desertā 

(Soma et al., 2009; Tarea et al., 2007). 
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3.38. att. C vitamīna satura izmaiņas ābolu desertā, mg 100 g

-1
 /  

Fig. 3.38. Changes of the content of vitamin C in apple dessert, mg 100 g
-1

 
 

Kontrole – svaigs un saldēts ābolu biezenis / fresh and frozen apple puree 

sv – svaigs ābolu biezenis / fresh apple puree; sal – saldēts ābolu biezenis / frozen apple puree;  

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice;  

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; 

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine  

 

Nozīmīgs ābolu deserta kvalitātes faktors ir krāsa, galvenokārt raksturīgā 

dzeltenās krāsas komponentes (b*), kā arī komponentes L* vērtība. Analizējot ābolu 

desertu, kā kontroles paraugs izmantots svaigs un saldēts ābolu biezenis ar un bez 

krūmcidoniju sulas. Kontroles paraugam pievienojot hidrokoloīdus, ābolu desertā 

komponentes a* un b* vērtība samazinās, savukārt komponentes L* vērtība palielinās - 

svaigā sasniedzot 53,11±0,34–68,50±0,31 un saldētā 34,99±0,24–40,49±0,29. Tas 

nozīmē, ka ābolu desertam raksturīgā krāsas intensitāte samazinās un augļu deserta 

krāsa kļūst gaišāka. Krāsas komponenšu izmaiņas svaiga un saldēta ābolu biezeņa 

desertā atspoguļotas 3.39. attēlā. 

Ābolu deserta krāsas komponentes L* un b* vērtību būtiski (p<0,01) ietekmē 

biezeņu saldēšana, savukārt komponentes a* vērtību tā būtiski neietekmē (p=0,116). 

Visu pētīto šķirņu ābolu desertam novērotas būtiskas (p<0,001) krāsas komponenšu 

izmaiņas (3.40. att.). Pievienotie hidrokoloīdi būtiski (p<0,001) ietekmē ābolu deserta 

kopējās krāsu izmaiņas visiem paraugiem. 
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3.39. att. Krāsas komponenšu L*, a* un b* izmaiņas ābolu desertā /  

Fig. 3.39. Changes of colour components L*, a* and b* in apple dessert  
  

Kontrole – svaigs un saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh and frozen apple puree with 

Japanese quince juice; sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with 

Japanese quince juice; sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with 

Japanese quince juice; KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine 

KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; B – ‘Baltais Dzidrais’, A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’ 

 

Želatīna pievienošana būtiski (p<0,001) ietekmē svaiga un saldēta zemeņu 

biezeņa deserta kopējo krāsu diferenci (∆E*) (3.40. att.). Ņemot vērā iegūtos datus, 

secinām, ka vismazākās kopējās krāsu izmaiņas ir svaigam un saldētam biezenim, 

kuram pievienots hidrokoloīds KMC. Ābolu biezenim pievienojot hidrokoloīdus KMC 

un KS, gatavais izstrādājums – deserts – iegūst āboliem raksturīgo dzelteno krāsu. Taču 

biezenim pievienotais želatīns rada gaišāk dzeltenu nokrāsu nekā desertiem ar abiem 

minētajiem hidrokoloīdiem. Kopumā var secināt, ka svaiga un saldēta zemeņu biezeņa 

deserts iegūst gaiši dzeltenu nokrāsu, kas pozitīvi raksturo šo izstrādājumu. 
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3.40. att. Ābolu deserta kopējā krāsu diference (∆E*) /  

Fig. 3.40. Total colour difference (∆E*) in apple dessert 
 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;  

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice  

B – ‘Baltais Dzidrais’, A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; 

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine 
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Pētīto šķirņu saldēta ābolu biezeņa (kontrole) blīvums ir robežās no  

764±13 (‘Baltais Dzidrais’) līdz 883±21 kg m
-3 

(‘Zarja Alatau’). Blīvuma izmaiņas 

atspoguļotas 3.41. attēlā. 
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3.41. att. Ābolu deserta blīvuma izmaiņas /  

Fig. 3.41. Density changes in apple dessert 
 

B –‘Baltais Dzidrais’; A –‘Antonovka’; Z –‘Zarja Alatau’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; 

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine;  

kontrole – saldēts ābolu biezenis / frozen apple puree 

 

Ābolu deserta blīvumama ir būtiskas (p<0,001) izmaiņas starp šķirnes ‘Zarja 

Alatau’ un ‘Antonovka’, kā arī šķirnes ‘Zarja Alatau’ un ‘Baltais Dzidrais’ ābolu 

biezeņa un deserta blīvumu, ko būtiski ietekmē (p<0,001) arī izmantotais hidrokoloīds. 

Saldētam ābolu biezenim pievienojot želatīnu, visu pētīto šķirņu ābolu deserta blīvums 

vidēji ir samazinājies līdz 347±20 kg m
-3

, kas ir gandrīz divas reizes mazāks nekā 

kontroles parauga blīvums. Tas nozīmē, ka putošanas laikā ievadītais gaiss samazina 

masas blīvumu, jo intensīvas maisīšanas rezultātā veidojas putas un process iegūst 

fizikālu raksturu (Olivares et al., 2006; Tadros et al., 2004). Pievienojot hidrokoloīdus 

KS un KMC, pētīto šķirņu ābolu biezeņa blīvuma izmaiņas nav nozīmīgas. Nelielās 

blīvuma izmaiņas izskaidrojamas ar to, ka hidrokoloīdi KS un KMC ir biezinātājs, 

stabilizētājs un dispersants (Soma et al., 2009; Sae-kang et al., 2006), bet želatīns ir putu 

veidotājs (Olivares et al., 2006). Ābolu deserta blīvuma izmaiņas uzglabāšanas laikā 

nav nozīmīgas, kas liecina par izstrādājuma kvalitātes stabilitāti uzglabāšanas periodā 

(18. pielik.). 

 

 

3.3.3. Struktūrmehānisko īpašību novērtējums /  

Evaluation of textural properties 

 

Zemeņu deserts. Pētīto šķirņu svaigs un saldēts zemeņu biezenis izmantots kā 

kontroles paraugs. Svaiga zemeņu biezeņa viskozitāte ir robežās no 38,98±1,02 Pa s 

(‘Senga Sengana’) līdz 44,67±1,16 Pa s (‘Polka’). Biezeni saldējot, tā viskozitāte būtiski 

(p<0,001) samazinās gandrīz divas reizes, un tā ir robežās no 22,94±0,93 (‘Senga 

Sengana’) līdz 24,84±1,60 Pa s (‘Polka’) (3.42. att). Redzams, ka pastāv būtiska atšķirība 

starp svaiga un saldēta zemeņu biezeņa viskozitāti (p<0,001). 
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3.42. att. Svaiga un saldēta zemeņu biezeņa viskozitāte /  

Fig. 3.42. Viscosity of fresh and frozen strawberry puree, Pa s 
 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’; sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen 

 

Svaigam un saldētam zemeņu biezenim pievienojot hidrokoloīdus KS, KMC un Z, 

iegūst zemeņu desertu, kura viskozitāte būtiski palielinās. Būtiska atšķirība ir starp visu 

zemeņu desertu viskozitāti (p<0,001). Pētot svaiga un saldēta zemeņu biezeņa deserta 

viskozitāti, tā analizēta tūlīt pēc hidrokoloīdu pievienošanas biezenim (3.43. att.). 
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3.43. att. Svaiga zemeņu biezeņa deserta viskozitāte /  

Fig. 3.43. Viscosity of dessert from fresh strawberry puree 
 

Kontrole – svaigs zemeņu biezenis / fresh strawberry purene; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; 

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine  

 

Salīdzinājumā ar kontroles paraugu viskozitāte vismazāk izmainās, ja svaigam 

zemeņu biezenim, pievieno hidrokoloīdu KMC, – no 41,63±1,05 uz 45,35±1,11 Pa s. 

Nelielās izmaiņas varētu būt skaidrojamas ar to, ka zema pH gadījumā (zemeņu biezeņa 

pH ir 3,18–2,48) pievienotā karboksimetilceluloze veido izstrādājumus ar mazāku 

viskozitāti. Viskozitāte visvairāk palielinās, ja svaigam zemeņu biezenim pievieno 

hidrokoloīdu KS – 48,83±1,09–58,37±1,08 Pa s, salīdzinot to ar kontroles paraugu. 

Ksantāna sveķu šķīdumu viskozitāte var tikai palielināties, nevis samazināties, jo to 
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molekulārā ķēžu spirāles veidošanās un saistīšanās palielinās līdz reoloģiskām 

īpašībām, kas vājina pretestību. Ksantāna sveķi ir stabili gan skābā, gan sārmainā vidē 

un veido pseidoplastisku (konsistence mainās atkarībā no to stāvokļa) dispersiju 

šķīdumā (Williams, 2000). Svaigam zemeņu biezenim pievienojot želatīnu, iegūst 

desertu ar nedaudz zemāku viskozitāti, nekā ar hidrokoloīdu KS. Tas izskaidrojams ar 

to, ka hidrofobiskā mijiedarbība vēsā atšķaidītā šķīdumā neietekmē molekulārās ķēdes 

savienojumus. Olivares et al. (2006) konstatēja, ka želēšanas procesā, kad notiek pāreja 

no sola uz gelu, kas tiek novērota nobriešanas laikā, gels neveidojas virs nobriešanas 

temperatūras, ja tā ir zemāka par gela temperatūru. 

Zemeņu deserta krāsu komponentes a* (R
2
=0,7136; r=0,845) un L* (R

2
=0,8391; 

r=0,916) vērtībai ir cieša korelācija ar tā viskozitāti (pēc piecām uzglabāšanas stundām). 

Pētījuma dati parāda, ka viskozākam zemeņu desertam krāsu komponentes L* vērtība ir 

augstāka un a* vērtība ir zemāka, savukārt mazāk viskozam – komponentes L* vērtība 

ir zemāka un a* vērtība ir augstāka. Līdz ar to secinām, ka svaigi un saldēti zemeņu 

biezeņi, kuriem pievienots želatīns (augstākā viskozitāte), ir gaiši rozā krāsā, savukārt ar 

hidrokoloīdu KMC (zemākā viskozitāte) – tumši sarkani. (3.44. att.). Tā kā krāsa ir 

nozīmīgs zemeņu deserta kvalitātes faktors, šī korelācija ļauj izvērtēt gatavā 

izstrādājuma ārējo izskatu. 
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3.44. att. Zemeņu deserta krāsas komponenšu L* un a* vērtības un  

viskozitātes korelācija /  

Fig. 3.44. Correlation between colour component L* and a* values and  

viscosity in strawberry dessert 

 

Hidrokoloīdu ietekme uz saldēta zemeņu biezeņa deserta viskozitāti 

salīdzinājumā ar kontroles paraugu ir līdzīga kā svaiga biezeņa deserta viskozitātei. 

Vismazāk to ietekmē hidrokoloīds KMC, savukārt, pievienojot hidrokoloīdu KS, 

šķirnes ‘Honeoye’ saldēta zemeņu biezeņa deserta viskozitāte palielinās visvairāk – līdz 

53,44±1,32 Pa s (3.45. att.). Hidrokoloīdi KMC un KS piemēroti saldētu produktu 

struktūras veidošanai un ietekmē to reoloģiskās īpašības uzreiz pēc deserta 

pagatavošanas. Tie kontrolē produkta stabilitāti un kavē sinerēzi atlaidinātos produktos 

(Texture in Food..., 2003). Saldēta zemeņu biezeņa desertam ar želatīnu tūlīt pēc tā 

pagatavošanas, atkarībā no zemeņu šķirnes, viskozitāte palielinās atšķirīgi. 

Zemeņu deserta viskozitāte ir cieši saistīta ar šķīstošās sausnas saturu. To 

korelācija ir cieša (R
2
=0,6906; r=0,831); regresijas līknes vienādojums parāda: ja 

šķīstošās sausnas saturs zemeņu desertā palielinās par 1 Brix°, tad zemeņu deserta 

viskozitāte palielinās par 25,03 Pa s (3.46. att). 
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3.45. att. Saldēta zemeņu biezeņa deserta viskozitāte /  

Fig. 3.45. Viscosity of dessert from frozen strawberry puree 
 

Kontrole – saldēts zemeņu biezenis / frozen strawberry puree; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; 

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine 
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3.46. att. Zemeņu deserta viskozitātes un šķīstošās sausnas satura korelācija /  

Fig. 3.46. Correlation between viscosity and content of soluble solids 

in strawberry dessert 

 

Molekulārā līmenī želēšana (gela veidošanās) ir polimēra molekulu nepārtraukta 

tīkla veidošanās, kur lielākā daļa stresam pretojošos īpašību parādās polimēru ķēdes 

struktūrā, kas izplešas visā gela fāzē (Texture in Food..., 2003). Atkarībā no polimēru 

sistēmas makroskopiskās aktivitātes, kur var izdalīt tos gelus, kas brīvi pastāv 

trīsdimensiju tīklojuma veidošanas rezultātā, ksantāna sveķu un karboksimetilcelulozes 

dispersiju viskoelastīgo aktivitāti var iedalīt pie vājajiem geliem, kuru sistēmas ir 

pārejošas laikā. Tos raksturo smalks želejveida tīklojums, ko var viegli pārtraukt, kad to 

pakļauj pietiekami lielam stresam (Texture in Food..., 2003). Līdz ar to, pētot 

hidrokoloīdu ietekmi uz svaiga un saldēta zemeņu biezeņa desertu, viskozitātes 

izmaiņas ir vērtētas uzglabāšanas laikā piecās stundās pēc hidrokoloīdu pievienošanas. 

Dati parāda, ka nav būtiskas atšķirības (p=0,407) starp dažādu šķirņu zemeņu 

deserta viskozitāti (3.43; 3.45. att.). Līdz ar to viskozitātes izmaiņas piecu stundu laikā tiek 

atspoguļotas tikai vienas šķirnes – ’Polka’ zemeņu desertam (3.47. att.), kuram kā kontrole 

izmantots svaigs (44,67±1,16 Pa s) un saldēts (24,84±1,60 Pa s) zemeņu biezenis. 
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3.47. att. Šķirnes ‘Polka’ zemeņu deserta viskozitātes izmaiņas uzglabāšanas laikā /  

Fig. 3.47. Changes of viscosity in strawberry dessert  

from the cultivar ‘Polka’ during storage 
 

Kontrole – svaigs un saldēts zemeņu biezenis / fresh and frozen strawberry puree  

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;  

KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; Z – želatīns / gelatine;  

 

Analizējot zemeņu deserta viskozitāti uzglabāšanas laikā (piecas stundas), 

novērotas izmaiņas. Deserta viskozitāti visvairāk maina pievienotais želatīns: svaiga 

biezeņa deserta viskozitāte palielinās par 66,23%, saldēta biezeņa desertam – par 

77,64%. Savukārt, pievienojot hidrokoloīdu KMC, viskozitāte palielinās nedaudz: 

svaiga biezeņa deserta par 13,26%, saldēta biezeņa deserta – par 48,68%. Svarīgi 

atzīmēt, ka svaiga un saldēta zemeņu biezeņa deserta viskozitāte savstarpēji izlīdzinās 

piecu uzglabāšanas stundu laikā ar katru no pievienotajiem hidrokoloīdiem. 

Ņemot vērā viskozitātes izmaiņas pirmo piecu stundu laikā, rodas nepieciešamība 

analizēt tās ilgākā laika periodā. Zemeņu deserta viskozitāte piecu stundu laikā viskozitāte 

noteikta ar šķietamās viskozitātes noteikšanas metodi, bet, turpinot uzglabāšanu līdz 

piecām dienām, noteikta deserta konsistence, izmantojot struktūrmehānisko īpašību 

pētīšanas metodi. Tādējādi tiek izvērtētas deserta struktūras izmaiņas, pagarinot 

uzglabāšanas laiku līdz piecām dienām, kas atbilst ražošanas ciklam uzņēmumos, kuros 

realizēs gatavo produkciju. Krāmers (1964) savos pētījumos iesaka struktūru no 

reoloģisko īpašību viedokļa attiecināt uz produktiem, kuru deformāciju vai plūsmu izraisa 

spēks. Tādējādi produkta īpašības saistītas ar struktūras īpašībām, jo tas deformējas un 

pārvietojas gravitācijas spēka ietekmē, un šajā gadījumā to var attiecināt uz zemeņu 

deserta konsistenci. Tādējādi zemeņu deserta struktūras izmaiņas tā uzglabāšanas laikā 

(piecas dienas) tiks raksturotas ar terminu „konsistence”. 

Analizējot pētīto šķirņu svaiga un saldēta zemeņu biezeņa (kontrole) konsistenci, 

rezultāti parāda, ka svaiga zemeņu biezeņa konsistence ir robežās no 0,274±0,013 N 

(‘Senga Sengana’) līdz 0,308±0,010 N (‘Polka’). Saldētam zemeņu biezenim tā 

samazinājusies par vidēji 28,08% salīdzinājumā ar svaiga biezeņa konsistenci un ir 

robežās no 0,206±0,011 (‘Senga Sengana’) līdz 0,215±0,012 N (‘Honeoye’) (3.48. att). 
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3.48. att. Svaiga un saldēta zemeņu biezeņa konsistence /  

Fig. 3.48. Consistency of fresh and frozen strawberry puree 
 

P – ‘Polka; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’; sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen 

 

Hidrokoloīdi KS, KMC un Z paaugstina deserta konsistenci – tā kļūst stingrāka. 

Izvērtējot zemeņu deserta konsistenci piecu uzglabāšanas dienu laikā, redzams, ka ir 

būtiskas atšķirības starp pētītajiem paraugiem (p<0,001). Konsistence būtiski neatšķiras 

starp kontroles paraugu un svaiga un saldēta zemeņu biezeņa desertu ar pievienotu 

hidrokoloīdu KMC (3.49. att.). Tā konsistences izmaiņas salīdzinājumā ar kontroles 

paraugu dažādu šķirņu zemeņu desertam ir vismazākās: svaiga biezeņa desertam 1,99–

7,56% un saldēta biezeņa desertam 3,29–4,98%. Svaigam un saldētam zemeņu 

biezenim pievienojot želatīnu, salīdzinājumā ar kontroles paraugu deserta konsistence 

palielinās visvairāk: svaiga biezeņa desertam 64,51–72,15% un saldēta biezeņa 

desertam 68,15–80,10%. Šādas izmaiņas tika novērotas arī iegūtajiem viskozitātes 

datiem uzglabāšanas laikā (3.47. att.). Želatīna pievienošana uzlabo svaiga (A) un 

saldēta (B) zemeņu biezeņa deserta konsistenci, veidojot to stingrāku (3.49. att.). 
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3.49. att. Svaiga un saldēta zemeņu biezeņa deserta konsistence /  

Fig. 3.49. Consistency of dessert from fresh and frozen strawberry puree 
 

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;  

KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; Z – želatīns / gelatine; 

Kontrole – svaigs un saldēts zemeņu biezenis / fresh and frozen strawberry puree  
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Cieša korelācija pastāv starp zemeņu deserta konsistenci un šķīstošās sausnas saturu 

(R
2
=0,6633; r=0,814). Regresijas līknes vienādojums parāda: ja šķīstošās sausnas saturs 

zemeņu desertā palielinās par 1 Brix°, konsistence pieaug par 0,163 N (3.50. att.). 
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3.50. att. Zemeņu deserta konsistences un šķīstošās sausnas satura korelācija /  

Fig. 3.50. Correlation between consistency and content  

of soluble solids in strawberry dessert 

 

Zemeņu deserta krāsas komponenšu L* (R
2
=0,8698; r=0,933) un a* (R

2
=0,8256; 

r=0,909) vērtībai ir cieša korelācija ar tā konsistenci, kā tas tika novērots arī sakarībā ar 

viskozitātes izmaiņām. Dati parāda, ka zemeņu desertam ar stingrāku konsistenci 

komponentes L* vērtība ir lielāka, bet komponentes a* vērtība zemāka. Savukārt 

desertam ar mazāk stingru konsistenci komponentes L* vērtība ir mazāka, bet a* vērtība 

ir lielāka (3.51. att.). Tas izskaidro zemeņu deserta ar želatīnu gaišo nokrāsu, bet ar 

pievienotajiem hidrokoloīdiem KMC un KS – tumši sarkano krāsu. Korelācija ļauj 

izvērtēt zemeņu deserta krāsas izmaiņas atkarībā no tā konsistences, kas ir būtisks 

kvalitātes faktors zemeņu deserta izvēlē. 
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3.51. att. Zemeņu deserta krāsas komponenšuL* un a* vērtības un  

konsistences korelācija /  

Fig. 3.51. Correlation between colour component L* and a*values and  

consistency in strawberry dessert 

 

Analizējot zemeņu deserta konsistenci uzglabāšanas laikā piecās dienās, 

novērojamas tās izmaiņas. Būtiska (p<0,001) konsistences atšķirība pastāv starp šķirnes 

‘Polka’ un ‘Honeoye’, kā arī starp šķirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ zemeņu desertu. 

Tā kā šķirnes ‘Polka’ zemeņu deserta konsistences atšķirība uzglabāšanas laikā ir 

vislielākā, kā arī ņemot vērā integrētā novērtējuma rezultātus (3.17. att.), turpmākajiem 

pētījumiem tiek izvēlēta šķirne ‘Polka’. Zemeņu deserta konsistences izmaiņas 
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uzglabāšanas laikā atspoguļotas 3.52. attēlā. Kā kontrole pieņemta svaiga un saldēta 

zemeņu biezeņa konsistence. 
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3.52. att. Zemeņu deserta konsistences izmaiņas uzglabāšanas laikā /  

Fig. 3.52. Consistency changes in strawberry dessert during storage  
 

Kontrole – svaigs un saldēts zemeņu biezenis / fresh and frozen strawberry puree ; 

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine; 

 

Nozīmīgākās konsistences izmaiņas uzglabāšanas laikā vērojamas svaigam un 

saldētam zemeņu biezenim ar želatīnu, kas palielinās: svaigam par 80,23% un saldētam 

par 79,64%. Tas izskaidrojams ar to, ka daudzās biopolimēru sistēmās želēšana sākas no 

šķidra stāvokļa, ko raksturo ļoti zema viskozitāte. Polimēra molekulu nepārtraukta 

tīklojuma veidošanās laikā konsistence palielinās (Texture in Food..., 2003). Savukārt, 

pievienojot hidrokoloīdu KMC un KS, viskozitātes izmaiņas nav būtiskas: svaiga biezeņa 

desertam par 4,81–6,11% un saldēta biezeņa desertam par 2,53–7,45%. Izmaiņas 

uzglabāšans laikā norāda uz maznozīmīgām konsistences izmaiņām, kas liecina par 

zemeņu deserta stabilu konsistenci. Savukārt nozīmīgās deserta konsistences izmaiņas, 

biezenim pievienojot želatīnu, norāda uz mainīgu konsistenci uzglabāšans laikā, kas var 

iespaidot patērētāju viedokli par izstrādājuma kvalitāti. 

Ābolu biezenis. Analizējot struktūrmehāniskās īpašības ābolu biezenī, kā 

kontrole tiek izmantoti pētīto šķirņu svaigs un saldēts ābolu biezenis, kā arī svaigs un 

saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu. Kontroles parauga viskozitāte ir robežās no 

101,07±2,72 Pa s līdz 122,48±2,50 Pa s (svaigs biezenis); 89,74±2,10 Pa s līdz 

98,50±2,14 Pa s (saldēts biezenis); 96,27±2,63 Pa s līdz 103,49±3,01 Pa s (svaigs ar 

krūmcidoniju sulu); 55,23±2,41 Pa s līdz 60,18±2,90 Pa s (saldēts ar krūmcidoniju sulu) 

(3.53. att.).  

Dažādu šķirņu ābolu biezeņu kontroles paraugu viskozitāte būtiski atšķiras 

(p<0,001). Krūmcidoniju sulas ietekmē saldēta ābolu biezeņa viskozitāte samazinās par 

38,46% (‘Baltais Dzidrais’) un par 61,54% (‘Antonovka’). Pētījuma rezultāti liecina, ka 

viskozitāte starp pētīto šķirņu ābolu biezeņiem būtiski neatšķiras (p=0,212). Līdz ar to 

viskozitātes izmaiņas, ja kontroles paraugam pievieno hidrokoloīdus KS, KMC un Z, 

tiek atspoguļotas šķirnes ‘Antonovka’ biezenim (3.54. att.). 
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3.53. att. Ābolu biezeņa viskozitāte /  

Fig. 3.53. Viscosity of apple puree  
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs ābolu biezenis / fresh apple puree; sal – saldēts ābolu biezenis / frozen apple puree; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;  

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 
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3.54. att. Šķirnes ‘Antonovka’ ābolu deserta viskozitāte /  

Fig. 3.54. Viscosity of apple dessert from the cultivar ‘Antonovka’ 
 

Kontrole – svaigs un saldēts ābolu biezenis / fresh and frozen apple puree; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;  

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice; 

sv – svaigs ābolu biezenis / fresh apple puree; sal – saldēts ābolu biezenis / frozen apple puree;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;  

KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; Z – želatīns / gelatine 

 

Kontroles paraugiem pēc hidrokoloīdu pievienošanas viskozitāte samazinās. 

Viskozitātes samazināšanās izskaidrojama ar to, ka pastāv specifiska mijiedarbība starp 

dažādiem polisaharīdiem (ābolos esošais pektīns un pievienotie hidrokoloīdi KS, 
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KMC), tādā veidā samazinot kopējo polisaharīdu saturu, kas nepieciešams stingru gelu 

iegūšanai (Texture in Food..., 2003). Mijiedarbība starp dažādiem biopolimēriem 

(ābolos esošais pektīns un Z, KS, KMC) izskaidrojama ar to, ka maisījumos, kur viens 

biopolimērs ir neitrāls un otrs ir uzlādēts, elektriskās neitralitātes saglabāšanai 

nepieciešama uzlādētā polimēra un tā saistīto pretstatu klātbūtne relatīvi vienādās 

attiecībās visā sistēmā. Tā kā pretstatu skaits, protams, ir daudz lielāks nekā uzlādēto 

ķēžu skaits, segregācijas entropijas trūkums ir attiecīgi lielāks nekā maisījumos ar 

diviem neitrāliem polimēriem. Ar fāzi atdalītie vienādie geli var tomēr dot rezultātu no 

vienas fāzes želēšanas. Šādos apstākļos gela pirmais želējošais komponents dos 

nepārtrauktu tīklu, izplatoties ar otra polimēra šķīdumu. Sekojošā otra komponenta 

želēšana tad radīs otru želēšanas fāzi. Ja pirmais tīkls ir vājš, var būt entalpijas 

priekšrocība no otrā – stiprākā, gelam kļūstot par nepārtraukto fāzi, sākotnējam tīklam 

sadaloties dispersās daļiņās (Gilsenan, 2003; Kasapis, 2009). Viskozitāte būtiski 

(p<0,001) atšķiras starp šādiem paraugiem: starp ābolu desertu ar KMC un KS; starp 

ābolu desertu ar KMC un Z; starp ābolu desertu ar KS un Z; starp ābolu desertu ar Z un 

kontroli.  

Gela veidošanās laikā polimērs pāriet no šķidras fāzes gelā. Sola–gela pāreja ir 

kritisks punkts, kur viena raksturīga garuma skala (lielākās molekulas izmērs) atšķiras. 

Tā ir pāreja savienojamībā no koloīdu šķīduma, kur monomēri netiek savienoti, uz gelu, 

kur tie ir savienoti. Tādēļ neatkarīgi no pētāmās sistēmas vai iekļautā mehānisma 

želēšana ir kritiska parādība, kur pārejas mainīgais lielums būs fizikālo vai ķīmisko 

saišu savienojamība, saistot materiāla pamatstruktūras vienības (Texture in Food..., 

2003). Līdz ar to, analizējot hidrokoloīdu ietekmi uz ābolu desertu ilgākā laika periodā, 

viskozitātes izmaiņas tiek izvērtētas, uzglabājot ābolu desertu piecas stundas. 

Dati parāda, ka viskozitātes izmaiņas starp pētīto šķirņu ābolu desertiem būtiski 

neatšķiras (p=0,212). Līdz ar to viskozitātes izmaiņas piecu stundu uzglabāšanas laikā 

tiek atspoguļotas šķirnes ’Baltais Dzidrais’ svaigam (A) un saldētam (B) ābolu biezenim 

(kontrole), kā arī svaigam (A) un saldētam (B) ābolu biezenim ar krūmcidoniju 

sulu (kontrole), pievienojot tam hidrokoloīdus (3.59. att.). 

Viskozitāte būtiski (p<0,001) mainās pēc trim uzglabāšanas stundām (Tjūkija 

tests), un šīs izmaiņas turpinās uzglabāšanas laikā (līdz piecām stundām). Viskozitāte pēc 

piecām uzglabāšanas stundām salīdzinājumā ar kontroles paraugu ir palielinājusies šādi: 

 svaiga ābolu biezeņa desertam: par 17,77% ar KS (sv_K); par 10,92% ar 

KMC (sv_C); par 35,39% ar želatīnu (sv_Z); 

 saldēta ābolu biezeņa desertam: par 13,18% ar KS (sal_K); par 11,85% ar 

KMC (sal_C); par 39,39% ar želatīnu (sal_Z); 

 svaiga ābolu biezeņa ar krūmcidoniju sulu desertam: par 19,07% ar KS (sv_K); 

par 1,58% ar KMC (sv_C); par 37,11% ar želatīnu (sv_Z); 

 saldēta ābolu biezeņa ar krūmcidoniju sulu desertam: par 12,61% ar KS (sv_K); 

par 1,41% ar KMC (sv_C); par 61,35% ar želatīnu (sv_Z). 

Vislielākās viskozitātes izmaiņas uzglabāšanas laikā pēc piecām stundām 

salīdzinājumā ar kontroles paraugu ir desertam ar pievienotu želatīnu, savukārt 

vismazākās – ar pievienotu hidrokoloīdu KMC. Svarīgi atzīmēt, ka svaigam ābolu 

biezenim pievienotā krūmcidoniju sula neietekmē deserta viskozitātes izmaiņas 

uzglabāšanas laikā, savukārt saldēta biezeņa desertam tās ietekme ir būtiska (p<0,001). 

Tas izskaidrojams ar kontroles parauga (saldēts ābolu biezenis un saldēts ābolu biezenis 

ar krūmcidoniju sulu) būtiskajām viskozitātes atšķirībām (3.53. att.). Šīs atšķirības 

vairāk attiecināmas uz saldēta ābolu biezeņa desertu ar pievienotu hidrokoloīdu KMC 

un KS uzglabāšanas laikā. Saldētam ābolu biezenim ar krūmcidoniju sulu pievienojot 

želatīnu („sal+cid_Z”), uzglabāšanas laikā deserta viskozitāte (142,88±2,05 Pa s) 
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sasniedz saldēta ābolu biezeņa ar želatīnu („sal_Z”) deserta viskozitāti 

(148,06±2,08 Pa s). Tas parāda, ka krūmcidoniju sula neietekmē desertu viskozitāti 

uzglabāšanas laikā. 
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3.55. att. Ābolu deserta viskozitātes izmaiņas uzglabāšanas laikā /  

Fig. 3.55. Viscosity changes in apple dessert during storage  
 

Kontrole – svaigs un saldēts ābolu biezenis / fresh and frozen apple puree; sv – svaigs / fresh;  

sal – saldēts / frozen; KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;  

KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; Z – želatīns / gelatine 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;  

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice;  

 

Ābolu deserta viskozitāte piecu stundu laikā noteikta ar šķietamās viskozitātes 

noteikšanas metodi, bet, turpinot uzglabāšanu līdz piecām dienām, noteikta deserta 

konsistence, izmantojot struktūrmehānisko īpašību metodi. Tādējādi tiek izvērtētas 

struktūras izmaiņas, pagarinot uzglabāšanas laiku līdz piecām dienām, kas atbilst 

ražošanas ciklam uzņēmumos, kuros realizēs gatavo produkciju. 

Struktūras izmaiņas ābolu desertā uzglabāšanas laikā (piecas dienas) darbā tiks 

raksturotas kā konsistences izmaiņas. Konsistences izmaiņas tajos ir noteiktas pēc piecām 

uzglabāšanas stundām (pēc viskozitātes mērījumiem). Analizējot konsistences izmaiņas 
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ābolu desertā, kā kontroli izmanto pētīto šķirņu svaigu un saldētu ābolu biezeni, kā arī 

svaigu un saldētu ābolu biezeni ar krūmcidoniju sulu. Konsistences īpašību raksturošanai 

kā fizikālu izmaiņu rādītājs ir izmantots ābolu biezeņa deformācijai nepieciešamais 

gravitācijas spēks (N), kas kontroles paraugiem atkarībā no šķirnes svaigam biezenim ir 

robežās no 0,52±0,07 N līdz 1,71±0,10 N, saldētam – no 0,39±0,03 N līdz 0,64±0,01 N, 

svaigam biezenim ar krūmcidoniju sulu – no 0,43±0,02 N līdz 1,05±0,03 N; saldētam ar 

krūmcidoniju sulu – no 0,34±0,02 N līdz 0,44±0,01 N (3.56. att.). 
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3.56. att. Ābolu biezeņa konsistence /  

Fig. 3.56. Consistency of apple puree 
 

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’;  

sv – svaigs ābolu biezenis / fresh apple puree; sal – saldēts ābolu biezenis / frozen apple puree; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;  

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

 

Ābolu biezeņu konsistences izmaiņas saistās ar tajos esošo pektīnu. Pētījumā 

konstatēts, ka vislielākais pektīna saturs svaigā ābolu biezenī ir šķirnes ‘Zarja Alatau’ 

ābolu biezenim (0,82±0,02 g 100 g
-1

), šķirnes ‘Antonovka’ pektīna saturs sasniedz 

0,69±0,02 g 100 g
-1

, bet vismazākais ir vasaras šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ ābolu biezenī 

(0,49±0,01 g 100 g
-1

) (3.5. tab.). Tas apstiprina saistību ar ābolu biezeņa konsistenci 

(3.56. att.). Ābolu biezenim pievienojot hidrokoloīdus KS, KMC un Z, deserta 

konsistence kļūst stingrāka. Tā būtiski (p=0,023) atšķiras starp šķirnes ‘Baltais 

Dzidrais’ un ‘Zarja Alatau’ ābolu desertu. Konsistences izmaiņas abu šķirņu ābolu 

desertam tiek atspoguļotas 3.57. attēlā.  

Šādas izmaiņas tika novērotas arī iegūtajiem viskozitātes rezultātiem pēc piecu 

stundu uzglabāšanas (3.55. att.). Izvērtējot iegūtos deserta viskozitātes datus, secinājām, 

ka ābolu deserta viskozitāti uzglabāšanas laikā visvairāk ietekmēja pievienotais želatīns, 

mazāk – hidrokoloīds KMC. Šīs izmaiņas uzskatāmi parāda ābolu deserta viskozitāti 

pēc piecām uzglabāšanas stundām, jo viskozitātes dati parādīja, ka piektajā 

uzglabāšanas stundā viszemākā viskozitāte ir ābolu desertam ar KMC, savukārt 

visaugstākā – ar želatīnu (3.55. att.).  

Kontroles paraugam ar želatīnu ir būtiskas konsistences atšķirības (p<0,001) ar 

šādiem paraugiem: ar kontroles paraugu; ar kontroles paraugu, kam pievienots 

hidrokoloīds KMC; ar kontroles paraugu, kam pievienots hidrokoloīds KS. Būtiskās 

izmaiņas paraugos varētu izskaidrot ar to, ka polimēru sistēmas, kas veido polisaharīdu 
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(ābolu biezenī esošais pektīns) un olbaltumvielu (želatīns) kompleksus, veido 

iekapsulētas cietas un šķidras fāzes. Cieto un šķidro daļiņu klātbūtnē polisaharīdu 

kompleksi nogulsnējas un apaug ap šīm kodola daļiņām, un iekapsulē materiālu. Jauktās 

polimēru sistēmas ietekmē polimēru želēšanas procesu. Polisaharīdu kompleksu virsmas 

aktīvās īpašības tiek izmantotas, lai veidotu un stabilizētu putas (Day et al., 2010). 
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3.57. att. Ābolu deserta konsistence /  

Fig. 3.57. Consistency of apple dessert 
 

Kontrole – svaigs un saldēts ābolu biezenis / fresh and frozen apple puree; 

sv – svaigs ābolu biezenis / fresh apple puree; sal – saldēts ābolu biezenis / frozen apple puree 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;  

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice 

B – ‘Baltais Dzidrais’; Z – ‘Zarja Alatau’; KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;  

KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; Z – želatīns / gelatine 

 

Konsistences izmaiņas atkarīgas no pektīna satura pētītajos paraugos (3.58. att.). 

Svaiga ābolu biezeņa deserta konsistencei ir cieša korelācija ar pektīna saturu 

(R
2
=0,8087; r=0,899). Tas apstiprina iepriekš iegūtos rezultātus par dažādo pektīna 

saturu pētītajās ābolu šķirnēs (3.5. tab.). Regresijas līknes vienādojums parāda, ka, 

pektīna saturam palielinoties par 1 g 100 g
-1

, konsistence palielinās par 3,431 N. 
 

y = 3.4313x - 1.2589
R² = 0.8087
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3.58. att. Ābolu deserta konsistences atkarība no pektīna satura /  

Fig. 3.58. Consistency dependence on the content of pectin in apple dessert 
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Struktūrmehāniskās īpašības un to izmaiņas piecu dienu uzglabāšanas laikā ir 

atspoguļotas ābolu desertam kas gatavots no šķirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaiga (A) un 

saldēta (B) biezeņa ar un bez pievienotas krūmcidoniju sulas (3.59. att.). 
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3.59. att. Ābolu deserta konsistences izmaiņas uzglabāšanas laikā /  

Fig. 3.59. Consistency changes in apple dessert during storage 
 

Kontrole – svaigs un saldēts ābolu biezenis / fresh and frozen apple puree; 

sv+cid – svaigs ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice; 

sal+cid – saldēts ābolu biezenis ar krūmcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice;  

sv – svaigs / fresh; sal – saldēts / frozen; KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; 

Z – želatīns / gelatine; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum 

 

Analizējot ābolu deserta konsistences izmaiņas uzglabāšanas laikā (piecas 

dienas), redzams, ka tā būtiski (p<0,001) mainās ar uzglabāšanas otro dienu (Tjūkija 

tests). Visvairāk konsistence uzglabāšanas laikā izmainās ābolu desertam ar pievienotu 

želatīnu – vidēji 77,29%, savukārt paraugiem ar pievienotu hidrokoloīdu KMC vidēji 

32,58% un KS vidēji 29,56%. Konsistences izmaiņas paraugiem ar pievienotiem 

hidrokoloīdiem KMC un KS uzglabāšanas laikā nav nozīmīgas, un tas liecina par ābolu 

deserta stabilu konsistenci. Savukārt nozīmīgās konsistences izmaiņas desertam ar 

pievienotu želatīnu norāda uz stingru konsistenci uzglabāšanas beigu posmā, kas var 

negatīvi iespaidot patērētāja viedokli par izstrādājuma kvalitāti. 



 129 

3.3.4. Augļu deserta mikrobioloģisko rādītāju analīze /  

Analysis of microbiological parameters of fruit dessert 

 

Uzglabāšanas laikā (piecas dienas), veikta augļu deserta mikrobioloģisko 

rādītāju kontrole, nosakot mezofili aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu 

(MAFAM) KVV, raugu un pelējumu KVV dinamiku uzglabāšanas laikā (+4±2 C), kā 

arī E. coli KVV skaitu. Maksimāli pieļaujamais mikroorganismu skaits pieņemts pēc 

MK noteikumiem Nr. 663 ”Prasības pārtikas kvalitātes shēmām, to ieviešanas, darbības, 

uzraudzības un kontroles kārtība” (18.08.2008.). 

Zemeņu deserta mikrobioloģiskā kvalitāte. MAFAM KVV dinamika zemeņu 

desertam uzglabāšanas laikā parādīta 3.60. attēlā. Maksimāli pieļaujamais koloniju 

veidojošo vienību skaits produktā ir KVV g
-1

 ≤ 5x10
3
 (3,7 lg KVV g

-1
). 
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3.60. att. MAFAM KVV dinamika zemeņu deserta paraugos uzglabāšanas laikā /  

Fig. 3.60. TPC dynamics in samples of strawberry dessert during storage 
 

MAX – maksimāli pieļaujamā robeža / maximum permissible level;  

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S – ‘Senga Sengana’; Z – želatīns / gelatine  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum  

 

Mezofili aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu skaita dinamika norāda, ka 

līdz piecām uzglabāšanas dienām visos analizētajos paraugos MAFAM KVV skaits būtiski 

nemainās. Sākotnējais MAFAM KVV skaits zemeņu deserta paraugos atkarībā no šķirnes ir 

no 0,93 lg KVV g
-1

 (šķirnes ‘Honeoye’ zemeņu desertā ar želatīnu (H_Z)) līdz  

1,88 lg KVV g
-1

 (šķirnes ‘Polka’ zemeņu desertā ar KS (P_KS)) (Nmax ≤ 3,7 lg KVV g
-1

). 

Piektajā uzglabāšanas dienā MAFAM KVV skaits paraugos atkarībā no šķirnes un 

pievienotā hidrokoloīda ir robežās no 1,27 (H_KMC) līdz 2,26 (P_KS) lg KVV g
-1

, kas 

nesasniedz pieļaujamo MAFAM robežu 3,7 lg KVV g
-1

. 

Pētīto šķirņu zemeņu desertā uzglabāšanas laikā noteikts raugu un pelējumu, kā 

arī E. coli koloniju veidojošo vienību skaits. Raugu un pelējumu pieļaujamā robeža ir  

50 KVV g
-1

, bet zarnu grupas baktērijas uz 1 g nav pieļaujamas (pēc MK 18.08.2008. 

noteikumiem Nr. 663). Nevienā no paraugiem visā uzglabāšanas laikā raugu un pelējumu 

skaits, kā arī E. coli netika konstatēts. 

Ābolu deserta mikrobioloģiskā kvalitāte. MAFAM KVV dinamika ābolu 

desertam uzglabāšanas laikā parādīta 3.61. attēlā. Maksimāli pieļaujamais koloniju 

veidojošo vienību skaits produktā ir KVV g
-1

 ≤ 5x10
3
 (3,7 lg KVV g

-1
) pēc MK 

18.08.2008. noteikumiem Nr. 663. 
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3.61. att. MAFAM KVV dinamika ābolu deserta paraugos uzglabāšanas laikā /  

Fig. 3.61. TPC dynamics in samples of apple dessert during storage  
 

MAX – maksimāli pieļaujamā robeža / maximum permissible level;  

B – ‘Baltais Dzidrais’; A – ‘Antonovka’; Z – ‘Zarja Alatau’; Z – želatīns / gelatine  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum  

 

Mezofili aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu skaita dinamika 

norāda, ka līdz piecām uzglabāšanas dienām visos analizētajos paraugos MAFAM KVV 

skaits būtiski nemainās. Sākotnējais MAFAM KVV skaits ābolu deserta paraugos 

atkarībā no šķirnes ir no 0,12 lg KVV g
-1

 (šķirnes ‘Antonovka’ ābolu desertos ar 

želatīnu (A_Z)) līdz 0,98 lg KVV g
-1

 (šķirnes ‘Zarja Alatau’ ābolu desertā ar KMC 

(Z_KMC)) (Nmax ≤ 3,7 lg KVV g
-1

). Piektajā uzglabāšanas dienā  MAFAM KVV skaits 

paraugos atkarībā no šķirnes un pievienotā hidrokoloīda ir robežās no  

0,70 lg KVV g
-1

 (A_Z) līdz 1,88 lg KVV g
 -1 

(Z_KMC), kas nesasniedz pieļaujamo 

MAFAM robežu 3,7 lg KVV g
-1

. 

Pētīto šķirņu ābolu desertā uzglabāšanas laikā noteikts raugu un pelējumu, kā arī 

E. coli koloniju veidojošo vienību skaits. Raugu un pelējumu pieļaujamā robeža ir  

50 KVV g
-1

, bet zarnu grupas baktērijas uz 1 g nav pieļaujamas (pēc MK 18.08.2008. 

noteikumiem Nr. 663). Nevienā paraugā visā uzglabāšanas laikā raugu un pelējumu 

skaits, kā arī ābolu desertā E. coli netika atklāts. 

 

 

3.3. nodaļas kopsavilkums 

 

Zemeņu deserta konsistences, krāsas un garšas nodrošināšanai optimālais 

karboksimetilcelulozes un ksantāna sveķu pievienojamais daudzums ir 0,6%, želatīna 

daudzums – 6%. Savukārt, lai nodrošinātu ābolu deserta konsistenci, krāsu un garšu, 

optimālais karboksimetilcelulozes un ksantāna sveķu pievienojamais daudzums ir 0,2%, 

pievienojamais želatīna daudzums – 3%. Pievienotā hidrokoloīda veids un daudzums 

var mainīt augļu deserta krāsu un konsistenci, kā arī nedaudz ietekmēt tā garšas 

īpašības. Pievienojot izejvielai hidrokoloīdus, putošanas laikā ievadītais gaiss, kas 

veicina oksidēšanos, zemeņu un ābolu desertā apstrādes procesā būtiski samazina 

(p<0,001) C vitamīna saturu. Kā zemeņu, tā ābolu desertā salīdzinājumā ar kontroli 

lielākie C vitamīna satura zudumi ir ar pievienotu želatīnu; atbilstoši mazāk – ar 

hidrokoloīdu KS un KMC. Šo hidrokoloīdu pievienošanas rezultātā augļu deserta 

kopējās krāsu diferences ∆E* vērtība ir mazāka, savukārt želatīna pievienošanas 
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rezultātā ∆E* vērtība ievērojami palielinās. Ābolu un zemeņu deserta blīvuma izmaiņas 

uzglabāšanas laikā nav nozīmīgas, kas liecina par izstrādājuma kvalitātes stabilitāti 

uzglabāšanas periodā. Izvērtējot augļu deserta struktūrmehāniskās īpašības, dati parāda, 

ka pētīto šķirņu svaiga zemeņu biezeņa viskozitāte ir robežās no 38,98±1,02 Pa s līdz 

44,67±1,16 Pa s; saldētam biezenim tā samazinās gandrīz divas reizes, bet, pievienojot 

hidrokoloīdus KS, KMC un Z, deserta viskozitāte palielinās. Uzglabāšanas laikā (piecas 

stundas) viskozitāte visvairāk mainās zemeņu desertam ar želatīnu - svaiga biezeņa 

desertam par 66,23%, saldēta biezeņa desertam par 77,64%; pievienojot hidrokoloīdu 

KMC, viskozitāte nedaudz palielinās – par 13,26% (svaiga biezeņa desertam) un par 

48,68% (saldēta biezeņa desertam). Viskozitāte svaigam un saldētam ābolu biezenim, 

kā arī svaigam un saldētam ābolu biezenim ar krūmcidoniju sulu atkarībā no šķirnes ir 

robežās no 55,23±2,41 Pa s (saldētam biezenim ar krūmcidoniju sulu) līdz  

122,48±2,50 Pa s (svaigam biezenim). Pētītajiem ābolu biezeņiem tūlīt pēc hidrokoloīdu 

pievienošanas viskozitāte samazinās, kas izskaidrojams ar to, ka pastāv specifiska 

mijiedarbība starp dažādiem biopolimēriem, bet pēc piecu stundu uzglabāšanas laika 

viskozitāte pieaug. Pagarinot augļu deserta uzglabāšanas laiku līdz piecām dienām, kas 

atbilst ražošanas ciklam uzņēmumos, tiek izvērtētas deserta konsistences izmaiņas. 

Zemeņu biezenim saldēšanas rezultātā konsistence samazinājusies par vidēji 28,08%. 

Hidrokoloīdu KS, KMC un Z pievienošana paaugstina biezeņa konsistenci – tā kļūst 

stingrāka. Konsistence ābolu biezeņos saistāma ar tajos esošo pektīna saturu. 

Vislielākās konsistences izmaiņas uzglabāšanas laikā ir augļu desertiem ar pievienotu 

želatīnu, kas norāda uz stingru konsistenci uzglabāšanas beigu posmā un kas var 

negatīvi ietekmēt patērētāju viedokli par izstrādājuma kvalitāti. Savukārt paraugiem ar 

pievienotu hidrokoloīdu KMC un KS ir vismazākās izmaiņas, kas liecina par zemeņu un 

ābolu deserta stabilu konsistenci uzglabāšanas laikā. Zemeņu un ābolu deserta 

mikrobioloģisko rādītāju kontrole parāda, ka MAFAM KVV skaits uzglabāšanas laikā 

(piecas dienas) būtiski nemainās un nesasniedz pieļaujamo MAFAM robežu  

3,7 lg KVV g
-1

. Raugu un pelējumu skaits, kā arī E. coli KVV skaits nevienā no augļu 

deserta paraugiem netika atklāts. 

 

 

Summary of Chapter 3.3 

 

In order to provide consistency, colour and taste of strawberry dessert, the 

optimum quantity of carboxymethyl cellulose and xanthan gum to be added is 0.5% and 

0.6%, but gelatine quantity - 6%. To provide consistency, colour and taste of apple 

dessert, the optimum quantity of carboxymethyl cellulose and xanthan gum to be added 

is 0.2%, gelatine quantity to be added - 3%. Type and quantity of added hydrocolloid 

may change colour and consistency of the fruit dessert, as well as slightly influence its 

taste quality. By adding hydrocolloids to the raw material, the air entered during 

foaming, which favours oxidation, in strawberry and apple dessert during the process of 

treatment substantially decreases content of vitamin C (p<0.001). In strawberry, as well 

as in apple dessert compared to control, the greatest decrease in content of vitamin C is 

in dessert with added gelatine; respectively less – with hydrocolloids KS and KMC. As 

a result of adding these hydrocolloids to fruit dessert, ∆E* value is lower, whereas ∆E* 

value essentially increases by adding gelatine. Density changes in apple and strawberry 

dessert during storage are not significant, which proves stability of the product quality 

during storage time. Evaluating textural properties of fruit dessert, the data show that 

viscosity of fresh strawberry puree from the researched cultivars is in the range from 

38.98±1.02 Pa s to 44.67±1.16 Pa s; that of the frozen one decreases almost two times, 
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but by adding hydrocolloids KS, KMC and gelatine, viscosity increases. During storage 

time (five hours) viscosity changes the most in strawberry dessert with gelatine – in 

dessert from fresh puree for 66.23%, in dessert from frozen puree – for 77.64%; by 

adding hydrocolloid KMC, viscosity increases a bit - for 13.26% (in dessert from fresh 

puree) and for 48.68% (in dessert from frozen puree). Viscosity of fresh and frozen 

apple puree, as well as fresh and frozen apple puree with Japanese quince juice, 

depending on the cultivar, are in the range from 55.23±2.41 Pa s (for frozen puree with 

Japanese quince juice) to 122.48±2.50 Pa s (for fresh puree). Viscosity of the researched 

apple purees decreases just after addition of hydrocolloids, what can be explained by 

existing particular interaction among different biopolymers, but after the storage time of 

five hours, viscosity increases. Extending the storage time of fruit dessert till five days, 

what corresponds to production cycle at enterprises, consistency changes are evaluated. 

As a result of freezing consistency of strawberry puree has decreased in average for 

28.08%. Addition of hydrocolloids KS, KMC and Z increases consistency of the purees 

– it becomes firmer. Consistency of fruit purees is related to pectin content in them. The 

greatest changes of consistency during storage have fruit desserts with added gelatine, 

what indicates the firm consistency during the last period of storage and what can have 

a negative impact on consumers` opinion about quality of the product. The least 

changes have samples with added hydrocolloid KMC and KS, what proves the stable 

consistency of strawberry and apple dessert during storage. Control of microbiological 

parameters of strawberry and apple dessert shows, that number of TPC cfu during 

storage (five days) does not change significantly and does not reach the permissible 

TPC level 3.7 log cfu g
 -1

. Number of yeasts and moulds does not detected in any of the 

samples during the whole storage time; as well as E. coli in fruit dessert were not 

detected. 
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SECINĀJUMI / CONCLUSIONS 
 

 

1. Augļu biezeņa gatavošanai vispiemērotākā no pētītajām zemeņu šķirnēm ir ‘Polka’, 

no ābolu šķirnēm – ‘Zarja Alatau’. Ieteicamākais zemeņu un ābolu biezeņu 

termiskās apstrādes veids ir saldēšana. 

2. Augļu biezeņu sensoro īpašību vērtējums ar dabīgajām sulām – krūmcidoniju un 

smiltsērkšķu sulu – un skābuma regulētāju – askorbīnskābi – pamato zemeņu biezeņa 

izvēli bez dabīgajām sulām un skābuma regulētāja, bet ābolu biezeņa izvēli ar 

pievienotu krūmcidoniju sulu. 

3. Krūmcidoniju sula ietekmē svaiga un saldēta ābolu biezeņa fizikāli ķīmiskos 

rādītājus: C vitamīna saturs palielinās par 9,8% (sv) līdz 31,8% (sal); kopējais 

fenolu saturs – par 17,2% (sal) līdz 34,5% (sv); savukārt salduma pakāpe samazinās 

palielinātā kopējā skābju satura un samazinātā kopējā cukura satura ietekmē, tomēr 

saglabājot raksturojumu „saldskābs”. 

4. Ābolu un zemeņu biezeņa bez cukura pozitīvais sensorais vērtējums dod iespēju 

augļu desertus iekļaut skolu ēdienkartē kā samazinātas kaloritātes desertus. Svaigi 

rudens–ziemas šķirņu ābolu biezeņi un saldēti ābolu un zemeņu biezeņi papildinās 

skolēnu uzturu visu mācību gadu ar organismam svarīgām uzturvielām. 

5. Zemeņu biezenim pievienojamo hidrokoloīdu – ksantāna sveķu un 

karboksimetilcelulozes – optimālais daudzums ir 0,6%, želatīna daudzums – 6%; 

savukārt ābolu biezenim ksantāna sveķu un karboksimetilcelulozes optimālais 

daudzums ir 0,2%, želatīna daudzums – 3%. 

6. Svaigiem un saldētiem augļu biezeņiem pievienotais želatīns dažādi ietekmē kopējo 

krāsu diferenci (∆E*), bet C vitamīna saturu un blīvumu tas samazina gandrīz divas 

reizes; turpretī ksantāna sveķi un karboksimetilceluloze šos rādītājus ietekmē 

ievērojami mazāk. 

7. Pētīto šķirņu augļu biezeņa viskozitāte saldēšanas ietekmē samazinās. Biezenim 

pievienojot hidrokoloīdus, zemeņu biezeņa viskozitāte palielinās, ābolu – samazinās. 

Vislielākās augļu deserta viskozitātes izmaiņas rada želatīns. 

8. Svaiga augļu biezeņa konsistence saldēšanas laikā samazinās, taču ksantāna sveķi, 

karboksimetilceluloze un želatīns paaugstina biezeņa konsistenci – tā kļūst 

stingrāka. Vislielākās izmaiņas uzglabāšanas laikā ir augļu desertam ar želatīnu, 

vismazākās – ar pievienotu hidrokoloīdu ksantāna sveķiem un 

karboksimetilcelulozi. 

9. Zemeņu un ābolu deserta mikrobioloģisko rādītāju kontrole parāda, ka MAFAM 

KVV skaits uzglabāšanas laikā būtiski nemainās un pieļaujamo robežu 

3,7 lg KVV g
 -1

 nesasniedz; raugu un pelējumu skaits nevienā no paraugiem visā 

uzglabāšanas laikā nesasniedz pieļaujamo robežu (50 KVV g
-1

). 

10. Darbā izvirzītā hipotēze ir pierādīta – izvēloties Latvijā audzētu zemeņu un ābolu 

šķirņu augļu biezeņus un to termiskās apstrādes paņēmienus un izmantojot piemērotus 

hidrokoloīdus, var pagatavot kvalitatīvu augļu desertu. 
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1. pielikums / Appendix 1 

 

HEDONISKĀ VĒRTĒŠANA 

Vecums ___________________ 

Dzimums ___________________ 

Produkts ___zemeņu biezenis ar 

 dabīgām sulām un skābuma regulētāju 

Novērtējiet zemeņu biezeņa paraugus, kuriem pievienotas dabīgās sulas un 

skābuma regulētājs. Norādiet kā Jums patīk vai nepatīk parauga krāsa, izdarot atzīmi (v) 

pie atbilstošās frāzes. 

 

 ____________    ___________ 

        šifrs     šifrs 

____ ārkārtīgi patīk    ___ ārkārtīgi patīk 

____ ļoti patīk     ___  ļoti patīk 

____ vidēji patīk    ____ vidēji patīk 

____ mazliet patīk    ____ mazliet patīk 

____ ne patīk, ne nepatīk   ____ ne patīk, ne nepatīk 

____ mazliet nepatīk    ____ mazliet nepatīk 

____ vidēji nepatīk    ____ vidēji nepatīk 

____ ļoti nepatīk    ____  ļoti nepatīk 

____ ārkārtīgi nepatīk    ____  ārkārtīgi nepatīk 

 

 ____________       ___________ 

        šifrs     šifrs 

____ ārkārtīgi patīk    ___ ārkārtīgi patīk 

____ ļoti patīk     ___ ļoti patīk 

____ vidēji patīk    ___ vidēji patīk 

____ mazliet patīk    ___ mazliet patīk 

____ ne patīk, ne nepatīk   ___ ne patīk, ne nepatīk 

____ mazliet nepatīk    _____  mazliet nepatīk  

 

PAMATOT IZDARĪTO IZVĒLI 

 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_______________ 
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2. pielikums / Appendix 2 

 

Kvantitatīvi aprakstošā metode 

 Novērtējiet zemeņu biezeņa paraugus, kuriem pievienotas dabīgās sulas un 

skābuma regulētājs - galvenās sensorās īpašības, izmantojot līnijskalu. Līnijskalās 

uzzīmējiet vertikālu līniju šķērsām horizontālajai līnijai tajā punktā, kas vislabāk 

raksturo katru īpašību. 

 

 

 ______ 

    šifrs 
smarža 

   

          neizteikta         ļoti izteikta 

krāsa 

   

          gaiša, neizteikta        ļoti izteikta 

garša 

   

          neizteikta         ļoti izteikta 

konsistence 

   

mīksta (plūstoša)        cieta (bieza) 

pēcgarša 

   

          neizteikta         ļoti izteikta 

 

 

 

 

______ 

    šifrs 

smarža 

   

          neizteikta         ļoti izteikta 

krāsa 

   

           gaiša, neizteikta        ļoti izteikta 

garša 

   

          neizteikta         ļoti izteikta 

konsistence 

   

          mīksta (plūstōša)        cieta (bieza) 

pēcgarša 

   

          neizteikta         ļoti izteikta 
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3. pielikums / Appendix 3 

 

 

Vērtētājs Nr._______ 

 

KĀ TEV GARŠO BIEZEŅA PARAUGS? 
 

Izkrāso to sejiņu, kas raksturo Tavas sajūtas garšojot paraugu! 
 

1 
 

Ļoti nepatīk 
Nepatīk 

 
Ne patīk ne 

nepatīk 

 
Mazliet patīk 

 
Ļoti patīk 

2 
 

Ļoti nepatīk 
Nepatīk 

 
Ne patīk ne 

nepatīk 

 
Mazliet patīk 

 
Ļoti patīk 

3 
 

Ļoti nepatīk Nepatīk 

 
Ne patīk ne 

nepatīk 

 
Mazliet patīk 

 
Ļoti patīk 

4 
 

Ļoti nepatīk Nepatīk 

 
Ne patīk ne 

nepatīk 

 
Mazliet patīk 

 
Ļoti patīk 

5 
 

Ļoti nepatīk Nepatīk 

 
Ne patīk ne 

nepatīk 

 
Mazliet patīk 

 
Ļoti patīk 
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4. pielikums / Appendix 4 

 

Ekspertu vērtēšanas lapa ieguldījuma koeficientu novērtējumam 

 

Novērtējiet zemeņu un ābolu biezeņa fizikāli ķīmiskos rādītājus, izvēloties 

pazīmju grupu koeficientus un pazīmju vērtējuma koeficientus grupu iekšienē. 

Novērtējuma koeficientam starp grupām un pazīmēm grupu iekšienē ir jābūt tādiem, lai 

to summa pa grupām un katras grupas iekšienē būtu viens. 

 

Vārds.................................... 

Uzvārds............................... 

Amats.... ........................... 

Integrētais novērtējums zemeņu biezenim 

Pazīmju ieguldījuma koeficienti 

 

Koeficienti (pk) 

 

Grupa Pazīme Grupām 
Pazīmēm 

grupas iekšienē 

Ķīmiskie parametri 

  

 

Kopējais fenolu saturs g 100g
-1

   

 C vitamīna saturs mg 100g
-1

   

 Kopējais cukuru saturs g 100g
-1

   

 Glikozes saturs g 100g
-1

 

  Fruktozes saturs g 100g
-1

   

 Saharozes saturs g 100g
-1

   

 Antocianīnu saturs mg 100g
-1

   

 Šķīstošās sausnas saturs Brix°   

 Mitruma saturs   

 
Kopējais skābju saturs g 100 g

-1
   

 Salduma pakāpe  

(kopējo cukuru un skābju attiecība)   

 Aromātveidojošo savienojumu saturs   

 summa 

 
1 

Fizikālie parametri 

  

 

L*   

 a*   

 b*   

 pH   

 summa 

 
1 

Summa 1   

 

5. pielikums / Appendix 5 
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Paraugi / Samples

svaigs / fresh saldēts / frozen pasterizēts / pasteurised
 

Mitruma saturs zemeņu biezenī 

 

 

6. pielikums / Appendix 6 

y = -1.2544x + 113.83
R² = 0.822
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Mitruma saturs /  Content of moisture, %
 

Saldēta un pasterizēta zemeņu biezeņa saharozes un  

mitruma satura korelācija  
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7. pielikums / Appendix 7 

'Baltais Dzidrais' 'Antonovka' 'Zarja Alatau'

sv 86.5 87.1 85.7

sv+cid 87.2 88.4 86.3

sal 87.5 88.8 86.3

sal+cid 88.9 89.1 87.6

past 84.4 86.4 83.8
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a
tu

rs
 /

 

C
o

n
te

n
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o

f 
m

o
is

tu
re

, 
%

 
 

Mitruma saturs ābolu biezeņos 

 
sv – svaigs; sv+cid – svaigs ar cidoniju sulu; sal – saldēts; 

sal+cid – saldēts ar cidoniju sulu; past - pasterizēts 

 

 

8. pielikums / Appendix 8 

y = -0.5138x + 47.111
R² = 0.6293
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Mitruma saturs /  Content of moisture, %

 
Saldēta un pasterizēta ābolu biezeņa saharozes un mitruma satura korelācija 
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9. pielikums / Appendix 9 

y = -83.192x + 92.779
R² = 0.6693
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, m
g

 1
0

0
 g

-1

Kopējais skābju saturs, g 100 g-1 / 

Content of total acids, g 100 g-1

 
Zemeņu biezeņa C vitamīna un kopējo skābju satura 

korelācija 
 

 

 

 

10. pielikums / Appendix 10 
 

y = -0.197x + 3.3349
R² = 0.6362

2.90
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3.00
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p
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Kopējais skābju saturs, g 100 g-1 / 

Content of total acids, g 100 g-1

 
Ābolu biezeņa pH un kopējā skābju satura 

korelācija  
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11. pielikums / Appendix 11 

 

'Baltais Dzidrais' 'Antonovka' 'Zarja Alatau'

sv 3.13 3.07 3.25

sv+cid 3.11 3.02 3.23

sal 3.24 3.18 3.27

sald+cid 3.1 3.04 3.21

past 3.15 2.96 3.24

2.70

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

3.40

p
H

 

 
Svaiga, saldēta un pasterizēta ābolu biezeņa pH līmenis 

 
sv – svaigs; sv+cid – svaigs ar cidoniju sulu; sal – saldēts;  

sal+cid – saldēts ar cidoniju sulu; past – pasterizēts 

 

 

 

 

12. pielikums / Appendix 12 

 
 

y = 2.6156x + 1.291
R² = 0.6606

0

5
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a
*

Kopējais cukuru saturs, g 100 g-1 / 

Content of total sugars, g 100 g-1

 

 

y = 3.4346x - 2.5107
R² = 0.7236

0
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b
*

Kopējais cukuru saturs, g 100 g-1 / 

Content of total sugars, g 100 g-1

 
 

Zemeņu biezeņa krāsas komponentes a* un b* vērtību un  

kopējā cukuru satura korelācija 
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13. pielikums / Appendix 13 

 

y = 5.8067x - 34.137
R² = 0.6947
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Šķīstošās sausnas saturs / Soluble solids, Brixº

 
Zemeņu biezeņa antocianīnu un šķīstošās sausnas satura 

korelācija  

 

 

 

 

14. pielikums / Appendix 14 
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Uzglabāšanas laiks / Storage time, mēneši 

sv B sv A sv Z sal B sal A sal Z
 

Pektīna kvantitatīvās izmaiņas svaigā un saldētā ābolu biezenī  

uzglabāšanas laikā (mēneši) 
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15. pielikums / Appendix 15 

 

0 2 4 6 8

Z
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Hedoniskā skala / Hedonic scores
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Hedoniskais vērtējums zemeņu biezenim ar dabīgām sulām un skābuma 

regulētāju 
Z – zemeņu biezenis / strawberry puree;  

ZC – zemeņu biezenis + krūmcidoniju sula / strawberry puree + Japanese quince juice;  

ZS – zemeņu biezenis + smiltsērkšķu sula / strawberry puree + sea buckthorn juice;  

ZA – zemeņu biezenis + askorbīnskābe / strawberry puree +ascorbic acid 
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P H S P H S

svaigs saldēts

kontrole 10.5 8.54 9.32 9.98 8.39 8.24

KS 11.27 9.56 10.34 11.16 10.82 10.17

KMC 11.08 9.62 9.62 11.54 10.70 10.34

Z 13.44 12.69 13.06 12.79 12.04 11.95
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Šķīstošās sausnas satura izmaiņas zemeņu desertā  

atkarībā no pievienotā hidrokoloīda 

 
P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S –‘Senga Sengana’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z –želatīns / gelatine; 

kontrole – svaigs un saldēts zemeņu biezenis / fresh and frozen strawberry puree 
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Blīvuma izmaiņas zemeņu desertā uzglabāšanas laikā (piecas dienas) 

 
kontrole –saldēts zemeņu biezenis / frozen strawberry puree; 

P – ‘Polka’; H – ‘Honeoye’; S –‘Senga Sengana’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum;  

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z –želatīns / gelatine 
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Blīvuma izmaiņas ābolu desertā uzglabāšanas laikā (piecas dienas) 

 
kontrole – saldēts ābolu biezenis / frozen apple puree 

B –‘Baltais Dzidrais’; A –‘Antonovka’; Z –‘Zarja Alatau’; KS – ksantāna sveķi / xanthan gum; 

KMC – karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z – želatīns / gelatine;  
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