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ANOTACIJA

Sigitas Bocas promocijas darbs ,,Auglu deserta kvalitati ietekmgjosie faktori”
izstradats no 2009. lidz 2013. gadam Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas
tehnologijas fakultates Iepakojuma materialu ipasibu izpétes laboratorija, Partikas
produktu sensoras vértéSanas laboratorija, Mikrobiologijas laboratorija, Dabas vielu
kimijas zinatniskaja laboratorija, Uztura katedras UzturgatavoSanas laboratorija,
Tehniskas fakultates Energétikas institita pétijumu laboratorija, Latvijas Valsts
Auglkopibas institiita, Partikas drosibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniska
institiita ,,BIOR” laboratorija.

Augu izcelsmes produktu izmantoSanas teorétiskie aspekti lauj definét
promocijas darba hipotézi: izv€loties Latvija audzetu zemenu un abolu skirnu auglu
biezenus un to termiskas apstrades pan€mienus Un izmantojot piemeérotus hidrokoloidus,
var pagatavot kvalitativu auglu desertu.

Promocijas darba pétijuma objekts ir Latvija audzétu zemenu un abolu Skirpu
auglu biezeni.

Lai pieraditu izvirzito hipotézi, promocijas darba meérkis ir pétit svaigu un
termiski apstradatu dazadu skirpu zemenu un abolu biezenu sensoros un fizikali
kimiskos raditajus un hidrokoloidu ietekmi uz auglu deserta kvalitati.

Darba mérka sasnieg8anai ir izvirziti vairaki uzdevumi.

1. Izvértet termiskas apstrades — pasterizacijas un saldéSanas — procesu ietekmi uz
dazadu skirnu auglu biezenu kvalitati.

2. Analizét dabigo sulu un skabuma regulétaja ietekmi uz auglu biezenu fizikali
Kimiskajiem un sensorajiem raditajiem.

3. Noteikt auglu deserta nozimigakos fizikali kimiskos un sensoros raditajus.

4. Analizét auglu deserta struktirmehanisko IpaSibu izmainas uzglabasanas laika.

5. Noteikt un izvértét auglu deserta mikrobiologisko kvalitati uzglabasanas laika.

Promocijas darbs sastav no tris nodalam.

1. nodala. Teorétiskais pamatojums, kas ietver $adas apakSnodalas: skolénu veseliga
uztura lietoSanas veicinaSana; programmas ,,Augli skolai” istenoSana; svaigu
auglu kvalitates raksturojums; auglu parstrade; auglu termiskas apstrades veidi;
dazadu hidrokoloidu raksturojums; izveleto hidrokoloidu nozime produktu
konsistences veidosana.

. nodala. Promocijas darba izmantotie materiali, metodes un petijjumu shémas.

. nodala. P&tjjuma rezultatu apkopojums un diskusija, lai pieraditu darba izvirzito
hipotézi — izveloties Latvija audz€tu zemenu un abolu Skirpu auglu biezenus un to
termiskas apstrades panémienus un izmantojot piemérotus hidrokoloidus, var
pagatavot kvalitativu auglu desertu. Izveértéta dabigo sulu ietekme uz auglu
biezenu sensorajam un fizikali ktmiskajam ipasibam.

Darba nobeiguma formuléti galvenie secinajumi.
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Promocijas darba novitate un zinatniskais nozimigums.
e Pirmo reizi veikti kompleksi kvalitates petijumi par saldetu biezeni no Latvija
audzetu abolu un zemenu skirpu augliem.



e Pirmo reizi briin€Sanas novérSanai izmantota kriimcidoniju sula Latvija audz&tu
abolu skirnu biezenu gatavoSanas procesa.

e Lietojot integréta novert§juma metodi, izvertétas sald€Sanas pan€miena
prieksrocibas zemenu un abolu biezenu termiskai apstradei, nemot véra to fizikali
kimisko raditaju izmanas.

e Izvérteta hidrokoloidu ietekme uz saldéta auglu biezepa struktirmehaniskajam
1pasibam kvalitativa auglu deserta gatavoSanas procesa.

Promocijas darba tautsaimnieciska nozimiba.

e Auglu deserts paplasinas Eiropas Kopienas izstradataja programma ,,Augli skolai”
ieklauto auglu piedavajumu, dazados €dienkarti, tad€jadi papildinot skolénu uzturu
ar nepiecieSamajam uzturvielam visu macibu gadu.

e Pétijuma rezultati sabiedriskas &dinasanas uzp@mumiem dos iesp&u paplasinat
deserta sortimentu, izmantojot zemam temperatiiram atbilstoSus hidrokoloidus un
saldetas izejvielas.

e Saldétu izejvielu izmantosana auglu deserta razoSana, lietojot piemerotus
hidrokoloidus un dazadus izejvielu sagatavoSanas pap€mienus, laus nodroSinat
produkcijas pieejamibu neatkarigi no sezonalitates.

e Promocijas darba rezultati papildinas zinatniski praktisko petijumu izstradi atbilstosi
Veselibas ministrijas perspektiva plana ,,Veseligs uzturs. 2014-2020” 1stenosanai.

Promocijas darbs uzrakstits latvieSu valoda, darba apjoms — 147 Ipp., ieskaitot
17 tabulas un 69 att€lus. Darba izstradei analizéti 206 informacijas avoti. Promocijas
darba ieklauti 18 pielikumi, darba kopgjais apjoms 158 Ipp.

Promocijas darba izstrade un noformésana lidzfinanséta no:

o ESF projekta ,,Partikas nozares zinatniski p&tnieciskas grupas izveide”, VienoSanas
Nr. 2009/0232/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/122 (2010. gada janvaris — marts);

o ESF projekta ,Zinatniskas kapacitates stiprinaSana auglkopibas, meZzu un
informacijas tehnologijas nozar€s, nodroSinot videi draudzigu audzésanas
risinajumu, produktu izstrades un ievieSanas izpéti ar datortehnologiju atbalstu”,
VienoS$anas Nr. 2009/0228/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/035 (2010. gada junijs —
2012. gada decembris);

e ESF projekta ,Atbalsts LLU doktora studiju 1istenoSanai”, VienoSanas
Nr. 2009/0180/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/017 (2013. gada februaris — 2014. gada
februaris).

Zinatniska darba aprobacija

Petijjuma rezultati apkopoti un publicéti desmit recenz&jamos zinatniskajos
izdevumos, taja skaita viena publikacija public€ta indeks€ta Starptautiskaja datubaze
,»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, Sveice, Cirihe, 2077—
2081 Ipp.

2. Boca S., Krasnova 1., Seglina D., Rozenbergs V., Skrupskis I., Blija A., Rucin$ M.
(2013) Auglu biezena iegtsanas panémiens. Latvijas Republikas Patentu valdes
oficialais véstnesis, 07/2013; 877. Ipp.
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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;
Analyze changes in structure-mechanical properties of fruit dessert during storage;
Determine and evaluate microbiological quality of fruit dessert during storage.

ok~

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
o For the first time complex quality researches are carried out for frozen puree from
apple and strawberry fruit of cultivars grown in Latvia.



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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IEVADS /
INTRODUCTION

Pasaules prakse rada, ka paterétajs arvien biezak izv€las izstradajumus, kas
lietojami uztura, nepatéréjot daudz laika to pagatavosanai. Dazadu produktu deserts ir
pieprasits produkcijas veids, ko izvelas paterétajs. Auglu deserta lietoSana uztura ir
viens no veidiem, ka cilvéka organisma uznemt vitaminus un mineralvielas.

Skolénu uzturam ir ipasa nozime, jo bérnu darba diena ir gan fiziski, gan
emocionali noslogota un lielako dienas daJu bérni parsvara pavada skola. Latvijas
skolas vecuma bérnu veselibas novirzes liecina par veselibas veicinasanas un veselibas
uzturéSanas pasakumu nepietickamibu. Tapéc ir loti svarigi, lai skolas piedavatais
&diens butu kvalitativs, [idz ar to nepiecieSami jauni petijumi, kas sniegtu ieteikumus un
priekslikumus &dinasanas kvalitates nodroSinasanai un pilnveidei.

Latvija novérojama tendence samazinat uztura vietgjo auglu patérinu. Butiski ir
palielinat to pieejamibu Latvijas tirgii visa gada garuma, jo auglu izmanto$anai uztura
pagaidam ir sezonveida raksturs. Svarigi panakt produkta ilgstoSu saglabasanu ar
minimalam kimiska sastava un organoleptisko raditaju izmainam. Tadel nepiecieSami
zinatniski pétijumi un praktiski pasakumi, meklgjot progresivas uzglabasanas un
konservesanas metodes, starp kuram nozimiga vieta ir auglu, ka ari to parstrades
produktu saldesanai.

Paslaik pasaulé saldéSana jau ir plaSi pazistama un populara nozare, tomeér
daudzas tas jomas v&l nepiecieSami p&tijumi. Lidz §im plasi ir pétita svaigu auglu
saldéSana, tacu salidzino$i maz pétijjumu veikts par saldéSanas ietekmi uz auglu
parstrades produktu kvalitati. Tap€c nepiecieSams péetit jaunus risinajumus gan svaigu,
gan saldétu auglu parstrades produktu izmantoSanai galvenokart skolénu uztura. Auglu
deserts ir viens no risinadjuma veidiem.

Pedgjos gados partikas produktu razoSana ienak arvien vairak dazadu
jauninajumu, un viens no tadiem ir partikas hidrokoloidi, ko izmanto partikas produktos
noteiktu funkciju veikSanai. To lietoSanai ir vairakas priekSrocibas, kas ir svarigas gan
razotdjam, gan pat€rétadjam. To izmantoSana palielina pat€rétaju izvéles iespgjas, jo
paplaSina produktu sortimentu, un jau zinami produkti ieglist jaunas, uzlabotas 1pasibas.
Paslaik viena no partikas raZzoSanas nozarém, kura saméra maz izmanto partikas
hidrokoloidus, ir auglu parstrade, kas ienem ievérojamu vietu Latvijas partikas
ripnieciba un sabiedriskas €dinaSanas nozare.

Lai patérétajs sanemtu kvalitativu produktu, nepiecieSami zinatniski pamatoti
pétijumi par tehnologiska procesa ietekmi uz kvalitativa auglu deserta razoSanu.

Augu izcelsmes produktu izmantoSanas iesp&ju teorétiskie aspekti lauj definét
promocijas darba hipotezi: izveloties Latvija audz&tu zemenu un abolu Skirgu auglu
biezenus un to termiskas apstrades panémienus Un izmantojot piemerotus hidrokoloidus,
var pagatavot kvalitativu auglu desertu.

Promocijas darba pétijuma objekts ir Latvija audz&tu zemenu un abolu skirpu
auglu biezeni.

Lai pieraditu izvirzito hipotézi, promocijas darba merkis ir pétit svaigu un

termiski apstradatu dazadu Skirpu zemenu un abolu biezenu sensoros un fizikali
kimiskos raditajus un hidrokoloidu ietekmi uz auglu deserta kvalitati.
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Darba mérka sasnieg8anai ir izvirziti vairaki uzdevumi.
Izvertet termiskas apstrades — pasterizacijas un saldéSanas — procesu ietekmi uz
dazadu skirnu auglu biezenu kvalitati.
Analizgét dabigo sulu un skabuma regulétaja ietekmi uz auglu biezenu fizikali
kimiskajiem un sensorajiem raditajiem.
Noteikt auglu deserta nozimigakos fizikali kimiskos un sensoros raditajus.
Analizet aug]u deserta struktirmehanisko Tpasibu izmainas uzglabasanas laika.
Noteikt un izveértét auglu deserta mikrobiologisko kvalitati uzglabasanas laika.

Promocijas darba hipotézi pierada ar $adam tezém.
Termiska apstrade izmaina abolu un zemenu biezenu fizikali kimiskos raditajus.
Dabigo sulu pievienoSana zemenu un abolu biezeniem atskirigi ietekmé to sensoras
1pasibas un uzlabo fizikali kimiskos raditajus.
Hidrokoloidu pievienosana auglu biezeniem uzlabo to sensoras Tpasibas un izmaina
fizikali kimiskos raditajus.
Pievienotie hidrokoloidi dazadi ietekmé auglu biezenu struktiirmehaniskas pasibas.
Auglu deserta mikrobiologisko raditaju izmainas uzglabasanas laika nav bitiskas.

Promocijas darba novitate un zinatniskais nozimigums.
Pirmo reizi veikti kompleksi kvalitates pétijumi par saldétu biezeni no Latvija
audzetu abolu un zemenu Skirnu augliem.
Pirmo reizi bringSanas novérSanai izmantota krimcidoniju sula Latvija audzetu
abolu skirpu biezenu gatavoSanas procesa.
Lietojot integrétd noveérte§juma metodi, izvertetas saldeéSanas panémiena
priekSrocibas zemenu un abolu biezenu termiskai apstradei, nemot véra to fizikali
kimisko raditaju izmanas.
Izverteta hidrokoloidu ietekme uz saldéta auglu biezenpa struktirmehaniskajam
1pasibam kvalitativa auglu deserta gatavoSanas procesa.

Promocijas darba tautsaimnieciska nozimiba.
Auglu deserts paplasinas Eiropas Kopienas izstradataja programma ,,Augli skolai”
ieklauto auglu piedavajumu, dazados €dienkarti, tad€jadi papildinot skolénu uzturu
ar nepiecieSamajam uzturvielam visu macibu gadu.
Pétijuma rezultati sabiedriskas €dinasanas uzpémumiem dos iesp&ju paplaSinat
deserta sortimentu, izmantojot zemam temperatiram atbilstosus hidrokoloidus un
saldetas izejvielas.
Saldétu izejvielu izmantoSana auglu deserta razoSana, lietojot piemérotus
hidrokoloidus un dazadus izejvielu sagatavoSanas pan€mienus, laus nodroSinat
produkecijas pieejamibu neatkarigi no sezonalitates.
Promocijas darba rezultati papildinas zinatniski praktisko petijumu izstradi atbilstosi
Veselibas ministrijas perspektiva plana ,,Veseligs uzturs. 2014-2020” 1stenoSanai.
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1. PROBLEMATIKAS APSKATS /
REVIEW OF PROBLEMS

1.1. Skolénu veseliga uztura lietoSanas veicinasana /
Facilitation of healthy nutrition for pupils

Veseliba ir cilvéka dzives kvalitates, vina gimenes un ari sabiedribas labklajibas
pamats. Veseliga sabiedriba ir produktivas un razigas ekonomikas un valsts attistibas
pamats — tatad sabiedribas veseliba ir nozimiga sabiedribas ilgtsp€jigas attistibas
pamatnozare un viens no sabiedribas organiz€tas darbibas veidiem, lai aizsargatu,
veicinatu un atjaunotu cilvéku veselibu®.

Skolas vecuma b&rnu un pusaudzu veselibas veicinasana un uzlabosana ir viena
no veselibas jomas prioritatém. Tikai ap 60% skolas vecuma b&rnu un pusaudzu ir
novartéti ka pilnigi veseli®. Sim raditajam pedgjos gados ir pozitiva picauguma tendence
(MK rikojums Nr. 504). Bitisks aptaukoSanas prevalences piecaugums be&rnu un
pusaudzu vida ES vérojams pédgjos 10 gados, un tas 2006. gada sasniedzis 30% (Balta
gramata, 2007). Petijumi liecina®, ka 18% skolas vecuma bérnu ES dalibvalstis ir
paliclinata kermepa masa ar tendenci ik gadu pieaugt par 0,55-1,65%. Galvenie
aptaukoSanas c€loni attistitajas valstis ir $adi: taukus un cukuru saturoSu partikas
produktu patérina pieaugums, fizisko aktivitdSu samazinasanas un sé@doSa dzivesveida
izplatiSanas. Pasaules Veselibas organizacijas pétijuma dati parada, ka z€niem
vecumposma no 11 Iidz 15 gadiem aptaukosSanas probléma ir par 10% lielaka neka
meiteném”. Latvija veikta pétijuma rezultati liecina, ka 6,7% aptaujato skolénu ir
palielinata kermena masa, 0,9% — aptaukoSanas. Zénu, kam ir palielinata kermena masa,
ir par 4% vairak neka $adu meitenu®. Valsts agentiira ,,Sabiedribas veselibas agentiira”
2008. gada veiktaja petijuma konstat&ja, ka 21,5% pirmo klasu skolénu (24,5% zénu un
18,4% meitenu) Latvija ir lieka kermena masa un aptaukoéanﬁsG.

Lai istenotu sabiedribas veselibas politiku un uzlabotu sabiedribas veselibas
raditajus, Latvijas Republikas Ministru kabinets 2011. gada 5. oktobri akceptgja
»,Sabiedribas veselibas pamatnostadnes”, kas paslaik ir galvenais politikas planoSanas
dokuments. Viens no mérkiem nosaka, ka Latvija visiem skolas vecuma bé&rniem un

pusaudziem jaklast veseligakiem un spgjigakiem uzpemties personigo un socialo

! Sabiedribas veselibas pamatnostadnes 2011.—2012. gadam. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
www.vm.gov.lv/lv/tava_veseliba/sievietem/

2 Skolas vecuma bernu un pusaudzu veseliba. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
vec.gov.lv/uploads/files/4d00el15227db4.pdf

¥ Skolénu veselibu ietekm&joso paradumu pétijums (,,HBSC-Health Behaviour in School-aged
Children™). [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://sabves.spkc.gov.Iv/Lists/DatuAvoti/DispForm.aspx?1D=388

* 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). [Skatits 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

® Latvijas skolénu veselibas paradumu pétijums (2005/2006). [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://vec.gov.lv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf

® pasakumu ievieSanas plans skolu apgadei ar augliem un darzenpiem (2010.-2013. gadam). [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file1236.doc
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atbildibu par veselibu un labklajibu, tas nozimétu — veseligus ieradumus (regularas
adienreizes, veseliga uztura lictogana, fiziskas aktivitates)”®.

Ka liecina pétijums par skolénu veselibas paradumiemg, kopuma veseligaki
uztura paradumi ir meiteném: meitenes mazak neka zéni uztura lieto Cipsus, gazétus
saldinatos dze€rienus; 39,8% skolénu saldumus €d vismaz reizi diena. Auglus un
darzenus uztura ik dienu lieto tikai vidgji 23% skolénu'®. Augli ir viena no obligatam
skolas vecuma bérnu uztura sastavdalam un batu jaieklauj katra edienreizé. P&c
HBSC (,,Health Behaviour in School-aged Children”) pétijjuma 2005./2006. gada
aptaujas datiem 23% aptaujato skolenu ik dienu uztura lieto auglus. Meitenes darzenus
un auglus vismaz reizi diena visas vecuma grupas lieto vairak neka zéni (vidgji par
apméram 9% vairak)™.

Pec PVO ieteikumiem, diena nepiecieSams apést vismaz 400 g darzenu un auglu
(,,Report of a joint WHO/FAO expert consultation”), tau auglus katru dienu uztura lieto
vidgji 42% skolénu, un meitenes tos lieto vairak neka z&ni. Petijumi liecina, ka veseligas
€Sanas paradumi veidojas jau bérniba. Lidz ar to cilveki, kas bérniba &dusi pietieckami
daudz auglu un darzenu, tos &d arf turpmak’?. Savukart tie, kas bérniba &dusi maz auglu
un darzenu, savus €Sanas paradumus nemaina ari turpmakaja dzive, ta radot draudus
saslimt ar lieka svara, sirds un asinsvadu slimibam™®. Bérnu darba diena ir gan fiziski, gan
emocionali ]Joti noslogota. Bérni, kas nesanem pilnvertigu uzturu, nesp&j koncentréties,
biezak slimo, nav fiziski aktivi. Biezi izplatita ir dzelzs deficita an€mija jeb mazasiniba,
kas ir neveseliga uztura tiesas sekas. Sadi bérni biezi un atri nogurst, vinu darba sp&jas ir
samazinatas, vini ir uznémigi pret infekcijam. Jaatceras, ka skolas @&dinasanas
pakalpojumu sane€mgjs ir bérns, tadel nepiecieSams veidot veseligu &dienkarti. Auglu
programmas ieviesana ir zinams risinajums darba organizacijas pilnveidei (Kozule, 2007).
Izglitibas iestad@s €dinaSanas uzp@émumam jasagatavo €dieni, noteikta laika tie jarealize,
lai biitu paédusi visi skoléni. MK noteikumi Nr. 610 nosaka, ka €dienkarti izstrada vienai
vai divam nedé]am. Autoru ieteikumi saistiti ar svaigu auglu ieklauSanu katra edienreizg,
1pasi ieteicami ir viet€jie un sezonai atbilstoSie augli; bérnu uzmaniba un interese par
augliem jasaista ar krasu, struktiru un formu dazadibu; gatavojot €dienus no augliem,
jaizvairas pievienot daudz cukura (Kozule, Straume, 2007).

Ta ka skoléniem pusaudzu vecuma fiziologiski palielinas vajadziba péc
uzturvielam, svariga ir lietoto partikas produktu uzturvertiba un sabalansétiba. Tikai
rékinot pilnu uzturveértibu, var izsekot, vai uztura pietiek ne tikai pamatuzturvielu, bet
arT mineralvielu un vitaminu (Ligere, Zilgvica, 2001; Kozule, 2007). Liela nozime ir
skolénu un vinu vecaku izglitoSanai veseliga uztura jautajumos, veicinot veseliga uztura
izvéli skolenu vida™.

” Sabiedribas veselibas pamatnostadnes 2011.—2017. gadam. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
polsis.mk.gov.Iv/LoadAtt/file47408.doc

® Sabiedribas veselibas stratégijas mérku sasnieganas izvértéjums. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams /
Available: http://vec.gov.Iv/uploads/files/4ecfdd8ae6732.pdf

% Latvijas skolénu veselibas paradumu pétijums (2005/2006). [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://vec.gov.Iv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf

101 atvijas iedzivotaju veselibu ietekmé&joo paradumu pétijums (FINBALT monitorings) 2010. [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: http://sabves.vec.gov.Iv/Lists/DatuAvoti/DispForm.aspx?1D=641

1 Skolénu veselibu ietekm@joso paradumu pétijums (,HBSC-Health Behaviour in School-aged
Children”). [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:

12 Latvijas skolénu veselibas paradumu pétijums (2005/2006). [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://vec.gov.lv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf

B3 Pasakumu ievieSanas plans skolu apgadei ar augliem un darzeniem (2010.-2013. gadam). [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file1236.doc

14 Latvijas skolénu veselibas paradumu p&tijums (2005/2006). [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://vec.gov.lv/uploads/files/4d00dc89c0e90.pdf
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Veseliga uztura jautajumu risinasanu kavé dazadi faktori. Viens no tiem ir fakts,
ka gandriz puse (46,7%) Latvijas vispargjas izglitibas iestazu ir kafejnica vai veikals, un
12,4% skolu ir partikas pre¢u un dz€rienu automati, kur skoléni var nopirkt galvenokart
saldumus un kalorijam bagatus naskus®. Viens no veicinosiem faktoriem ir reklama
masu medijos. P&c ,,Eurobarometer” p&tijuma datiem, 17% Latvijas iedzivotaju uzskata,
ka partikas produktu reklama pilniba ietekmé& bérnu uztura paradumus, un 53% norada,
ka reklama uztura paradumus ietekmé liela mera'®, Petijumos ir pieradits, ka televizijas
reklama ir saistita ar bérnu un jaunie$u vecuma no 2 lidz 18 gadiem aptauko$anos™.

Pedgjas trijas desmitgades lieka svara un aptaukoSanas Itmenis ne tikai Latvijas,
bet arT ES iedzivotaju vidd, jo Ipasi attieciba uz berniem, ir dramatiski pieaudzis, un tas
norada, ka ir neveseliga uztura un nepietickamu fizisko aktivitaSu negativa tendence.
llgaka laika perioda tas negativi ietekmé&s daudzu ES iedzivotaju dzives ilgumu un
mazinas dzives kvalitati (Balta gramata, 2007).

1.2. Programmas ,,Augli skolai” istenoSana /
Implementation of the program “Fruit for school”

Latvija 2003. gada tika izstradats MK rikojums Nr. 556 ,,Par pamatnostadném
"Veseligs uzturs (2003—2013)"”, kur ka viens no galvenajiem politikas mérkiem tika
minéta sabiedribas izglitoSana veseliga uztura jautajumos, 1pasi akcent€jot paaugstinatu
darzenu, pakSaugu, auglu lietoSanas nepiecieSamibu. 2007. gada auglu un darzenu
kopgjas tirgus organizacijas (KTO) reformas laika ES Padome noradija uz auglu un
darzenu pateérina samazinajumu ES iedzivotaju, it Tpasi skolénu, uztura un aicinaja EK
sagatavot priekSlikumus par izglitibas iestazu apgades nodroSinasanu ar auglu un
darzenu produkciju. 2008. gada novembri ES Lauksaimniecibas un zivsaimniecibas
ministru padomé tika panakta vienosanas par EK priekslikumu katru gadu ES budzeta
tam paredze€t 90 miljonus eiro. Pasakuma meérkis — veicinat auglu un darzenu
produkcijas paté€rinu un nakotn€ samazinat veselibas apriipes izmaksas saistiba ar
aptaukoSanas, sirds un asinsvadu slimibam. Tadg€jadi Sis pasakums atbilst ar1 Kopgjas
lauksaimniecibas politikas mérkiem — veicinat lauksaimnieciba nodarbinato personu
ienakumus, stabiliz€t tirgu, gan pasreiz, gan turpmak nodroSinat piedavato produktu
pieejamibu, ka arT panakt, lai gados jaunie svaigu auglu un darzenu paterétaji iecienitu
Sos produktus un lietotu tos uztura ar turpmak (Padomes Regula (EK) Nr. 1234/2007).

Pamatojoties uz Padomes 2007. gada 22. oktobra Regulas (EK)
Nr. 1234/2007 103.ga panta 2. punktu, dalibvalstis, kas attiecigaja macibu gada vélas
sakt izglitibas iestazu apgadi ar augliem un darzeniem, izstrada So pasakumu
istenoSanas strat€giju, taja ietverot informaciju par finans€jumu, ievieSanas terminu,
meérkauditoriju, piegddajamiem produktiem, ka ar1 par pasakuma iesaistito treSo personu
atbildibu un skolénus izglitojoSiem pasakumiem.

Saskana ar EK 2009. gada 7. aprila Regulas (EK) Nr. 288/2009 4. panta
1. punktu dalibvalstis, nosiitot pasakumu Tsteno$anas strat€giju lidz kartgja gada
31. janvarim, informé EK par nodomu sakt izglitibas iestazu apgadi ar augliem un

1> Bérnu antropometrisko paradumu un skolu vides pétijums Latvija (2010). [Skatits 09.07.2013.]
Pieejams / Available: http://petijumi.mk.gov.lv/ui/DocumentContent.aspx?1D=3995

16 ES izstradatais dokuments ,, EUROBAROMETER 64.3 Health and food 2006”. [Skatits 09.07.2013.]
Pieejams / Available: http://ec.europa.eu/health/ph_publication/eb_food_en.pdf

Y PVO izstradatais dokuments ,,The challenge of obesity in the WHO European Region and the strategies
for response WHO, 2007”. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf file/0010/74746/E90711.pdf
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darzeniem attiecigaja macibu gada un pieprasa ES lidzfinans€jumu attiecinamo izmaksu
segSanai. Auglu pat€rina veicinaSanas programma skolam, ko lidzfinansé Eiropas
Savieniba, ir nozimigs solis pareizaja virziena™. Ta ka programma ir populara skolu,
skolénu un vinu vecaku vida, Eiropas Komisija (EK), nemot veéra Latvijas ligumu,
2011./2012. macibu gadam palielindja Latvijai garantéto ES lidzfinans€jumu
programmas ievieSanai par 70% — no 450 100 eiro (316 260 latiem) Iidz 764 200 eiro
(537 079 latiem), savukart 2012./2013. macibu gadam — jau par 95% lidz 881 900 eiro
(619 799 latiem). Sis lidzfinansgjuma palielinajums lava sakt bezmaksas auglu un
darzenu piegadi skolam no 2012. gada 1. oktobra un nodros$inat, ka produktus sanem
visu programma pieteikugos skolu 1.-9. klasu skoleni'®.

Programmas ,,Augli skolai” meérkis ir nodroSinat 1.-9. klaSu skolénus ar
svaigiem augliem un darzeniem, tadgjadi palielinot So produktu patérinu skolénu vida,
ka arT paplasinat skolénu zinasanas par veseligu uzturu un svaigu auglu un darzenu
lomu taja (MK noteikumi Nr. 737). Auglu un darzenu produktu izdales periods
2012./2013. macibu gada ir no 2012. gada 1. oktobra lidz 2013. gada 28. februarim.
Atbalsta perioda skoléni tris reizes macibu ned€la sanem auglu vai darzenu, vai to asorti
porciju®®. Plana ir icklauti Latvija audzeti svaigi augli (aboli, bumbieri, lielogu
dz@rvenes), un porcijas svars viena reiz€ nedrikst bt mazaks par 100 g. Ta ka plana
mérkis ir veicinat auglu patérinu un So produktu atpazistamibu skolénu vidi, tos
nedrikst pasniegt kopa ar pusdienam. Programma ir iesaistijusas 687 macibu iestades,
kopa piesakot 145 126 skolénus, kas ir vairak neka 90% Latvijas izglitibas iestazu
1.-9. klagu audzeknu?’.

Padomes Regulas (EK) Nr. 13/2009 (2008. gada 18. decembris) 2. panta teikts,
ka ,,saskana ar Komisijas paredz&€tiem nosacijumiem pieskir Kopienas atbalstu, lai ar
auglu un darzenu, parstradatu auglu un darzepu un bananu produktiem apgadatu
bérnus macibu iestades, tostarp bérnudarzos, citas pirmsskolas iestades, pamatskolas un
vidusskolas”. Nosakot stratégiju, dalibvalstim jaizstrada to auglu un darzenu, ka ari
parstradatu auglu un darzenu produktu saraksts. Saja saraksta tomeér neiek]auj
produktus, kam ir pievienots cukurs, tauki, sals vai saldinataji, iznemot gadijumus, ja
dalibvalsts strateégija pierada, ka Sie produkti var blit programmai atbilstosi. Jebkura
gadijuma valsts kompetentajai veselibas aizsardzibas iestadei jaapstiprina dalibvalsts
atbilstigo produktu saraksts (Padomes Regula (EK) Nr. 288/2009).

Padomes Regula (EK) Nr. 13/2009 noteikts, ka ,,produktu izveli dalibvalstis veic,
pamatojoties uz objektiviem krit€rijiem, kas var ietvert razas sezonas, produktu
pieejamibu vai vides aizsardzibas apsveérumus”. Zemkopibas ministrija ka koordingjosa
institlicija plana ievieSanai ir noteikusi: programma ,,Augli skolai” atbalstu pieskirt par
svaigiem augliem — aboliem, bumbieriem, lielogu dz€rveném — un darzepiem -
kapostiem, kolrabjiem, burkaniem un kaliem — vai So produktu asortiem. Plana noteikts,
ka ,,produktu piegadatajam ir janodroSina, lai produkti biitu tiri, bez kaitekliem vai to
izraisitiem bojajumiem, bez parmériga argja mitruma, bez svesas smarzas un garSas un

18 pasakumu ievieSanas plans skolu apgadei ar augliem un darzeniem (2010.—2013. gadam). [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file1236.doc

19 ZM informacija. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.zm.gov.lv/index.php?sadala=2245&id=15050

20 pasakumu ievieSanas plans skolu apgadei ar augliem un darzeniem (2010.—2013. gadam). [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file1236.doc

2L BIOR informicija. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.bior.gov.Iv/Iv/left-
menu/aktualitates/aktualitates/programmas-augli-skolai-petijuma-rezultati-atklaj-pozitivu-tendenci-
skoleni-censas-izveleties-veseligako-produktu
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gatavi tulit€jai &Sanai, t.i.: svaigus abolus vai bumbierus var piedavat veselus
(nesagrieztus), nefasétus, nodroginot, ka vienas porcijas svars nav mazaks par 100 g%,

Programmas ,,Augli skolai” noteiktie merki un aktivitasu realizacija tiek regulari
monitorcti, tiek gatavoti tematiski zinojumi, kas lauj novertét sasniegto. Eiropas
Savienibas atbalsta programmas ,,Augli skolai” izvertejums Latvija 2010.—2011. gadé23
radija, ka berniem augli garSo un vini ir pagarSojusi gandriz visus auglus — vidgji ap
90% visas vecuma grupas, un tas ir loti augsts raditajs. Programmas laika visvairak
dalitais auglis abols ari atzits par augli, kas visvairak garSo, — 98% pozitivu atbilzu?*.
Izdalitais auglu porciju daudzums 2012./2013. macibu gada (skaits, gab.):

« aboli 1706 010;
» iesainoti aboli 155 256;

o bumbieri 77 398;

« asorti 57 677,

o iesainoti asorti 233 992.

Skoléni izvele starp cepumu un abolu priekSroku deva abolam (jaunako klasu
skoléni rudeni 67%, pavasari jau 80%). Lielakie bérni vidgji 83% izvéletos abolu.
Iespgjams, So izveli ietekm&jusi programmas norise skola. Aptaujas rezultati radija, ka
zavetie augli un uzkodas nav iecieniti bérnu vidd. Jautajums, lai noskaidrotu b&rnu
zinaSanas par veseliga €diena izv€lem, guva pozitivu rezultatu — lielaka dala b&rnu
sniedza pareizas atbildes. B&€rniem bija jasaskaita un jaatzime, cik porcijas auglu un
darzenu vini pa dienu ap&d, rezultati atspoguloti 1.1. tabula.

1.1. tabula/ Table 1.1
Uzpemto auglu un darzenu porciju vidéjais skaits diena péc
skolénu pasaizpildes anketas rezultatiem /
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 Savienibas atbalsta programmas ,,Aug]i skolai” izvértgjums...)*

Visi / 1.-2. klase / 5.-6. klase /
Produkts / All Form 1-2 Form 5-6
Product Rudens / Pavasaris / Rudens/ Pavasaris / Rudens / Pavasaris /
Autumn Spring Autumn Spring Autumn Spring

Augli / 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

Darzeni /

3.23+0.04 | 3.47+0.04 | 3.37+0.06 | 3.69£0.07 | 3.04+0.06 | 3.15+0.06
Vegetables

Bérni atzimé, ka apéd vairak auglu neka darzenu porciju. Jaunako klasu skoléni
pavasari apéd vairak gan auglu, gan darzenu porciju. Vecako klasu bérni pavasari aped

22 pasakumu ievieSanas plans skolu apgadei ar augliem un darzeniem (2010.—2013. gadam). [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: polsis.mk.gov.lv/LoadAtt/file1236.doc

2 Eiropas Savienibas atbalsta programmas ,,Augli skolai” izvértéjums Latvija 2010.—2011. gada. [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.zm.gov.lv/doc_upl/Skolas_auglis_2011.pdf

2 LAD informacija. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.lad.gov.lv/lv/es-atbalsts/tirgus-veicinasanas-pasakumi/valsts-un-es-atbalsts-auglu-un-
darzenu-piegadasanai-izglitojamiem-visparejas-izglitibas-iestades-(-skolas-auglis-)

% Eiropas Savienibas atbalsta programmas ,,Augli skolai” izvértéjums Latvija 2010.—2011. gada. [Skatits
09.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.zm.gov.lv/doc_upl/Skolas_auglis 2011.pdf
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mazak auglu porciju un mazliet vairak darzenu porciju. Uz jautajumu, kadel bérni sava
uztura ieklauj auglus un darzenus, 68% bérnu atbildgja, ka tie viniem garSo, 55% atbildgja,
lai biitu vesels un neslimotu. P&c skolénu aptaujas datiem, visbiezak auglu un darzenu
porcijas tika dalitas pusdienlaika — vidgji 28% gadijumu, 27% péc pusdienam?®.

Skolu parstavji uzskata, ka programma ir nepiecieSama, Tpasi tadel, lai veicinatu
b&rnu izpratni par veseligu dzivesveidu, ka arl nodroSinatu vitamimu devu ziemas laika.
Vairakums skolu uzskata, ka programmas izpildes laiks ir par 1su un ta biitu nepiecieSama
visu macibu gadu, ka art skolas véletos dalit auglus un darzenus vairakam klaSu grupam.
Tapat programma biitu nepiecieSama jau pirmsskola, jo ir vairakas skolas, kas nodroSina
ar1 pirmsskolas macibas, un tas butu labs bridis, kad bérniem sakt macit veseliga uztura
pamatprincipus, lai veélak skola tos biitu vieglak ievérot. Daudzas skolas saskaras ar
problému, kad piegadatajs spgj piedavat tikai viena veida auglus vai darzenus, bet butu
svarigi nodroSinat dazadibu. Biezakas problémas skolas programmas realizacija bija
sortimenta vienveidigums, problémas ar porciju sadali un uzskaiti. P&c Siem rezultatiem
var secinat, ka sezonalas izmainas doming€ par potencialo programmas ,,Augli skolai”
ietekmi. Lai atseviSski identificétu programmas ietekmi un sezonalas variacijas,
turpmakajos petijumos biitu japagarina noveérojuma periods lidz visam macibu gadam27.

Nemot veéra gitos secinagjumus programma ,Augli skolai” un Latvijas
klimatiskos apstaklus, ir griitibas nodrosinat skolénus ar svaigiem augliem visa macibu
gada garuma. Tapéc programma ,,Augli skolai” varetu ieklaut ar1 parstrades produktus,
ka auglu biezenus un auglu desertus, kas gatavoti no svaigiem vai saldétiem auglu
biezeniem bez cukura. Tie paplasinatu sortimentu, ka ar papildinatu skolénu edienkarti
ar dazadu auglu izstradajumu veidiem.

Bérnu veseliba ka viena no pamattiestbam minéta gan daudzos starptautiskajos,
gan nacionala limena politikas planosanas dokumentos®®. Tajos mingts, ka jaturpina
darbs pie skolénu veselibas veicinasanas — veseliga uztura paradumu ievieSanas.
Petijuma iegiitie rezultati nodroSinatu datus jaunakajam PVO skolénu veselibas
paradumu pétijumam. Nakamaja macibu gada (2013./2014. macibu gada) Latvija tiks
veikta vérieniga skolénu aptauja. Sadas aptaujas pétijuma dalibvalstis notiek katru
ceturto gadu. Sis PVO zinojums apraksta 39 valstu un regionu skolénu paradumus, kas
visvairak ietekmé veselibu. Planota aptauja laus iegiit salidzinamu informaciju un
palielinat izpratni par skolénu veselibas paradumiem un dzivesveidu. Tapat tas
rezultatus planots izmantot veselibas veicinasanas un veselibas izglitibas politikas
ietekmeSanai, veselibas izglitibas un veselibas veicinaSanas programmu un kampanu
veidoSanai, ka ar datu nodroSinasSanai sabiedribas veselibas zinatnei un starptautiskas
salidzinamas informacijas iegndanai®. V&l ieceréts izstradat planu ,,Veseligs uzturs.
2014-2020” un veicinat zinatniskos pétijumus par uztura nozimi*®®. Tas raditu iespeju
ieklaut svaigus un sald€tus auglu biezenus, ka ar1 auglu desertu programmas ,,Augli
skolai” produktu klasta.

% BIOR informacija. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.bior.gov.Iv/Iv/left-
menu/aktualitates/aktualitates/programmas-augli-skolai-petijuma-rezultati-atklaj-pozitivu-tendenci-
skoleni-censas-izveleties-veseligako-produktu

" LAD informacija. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.lad.gov.lv/lv/es-atbalsts/tirgus-veicinasanas-pasakumi/valsts-un-es-atbalsts-auglu-un-
darzenu-piegadasanai-izglitojamiem-visparejas-izglitibas-iestades-(-skolas-auglis-)

%8 Sabiedribas veselibas pamatnostadnes 2011.—2017. gadam. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
polsis.mk.gov.Iv/LoadAtt/file47408.doc

% Skolenu paradumu pétijums 2013./2014.macibu gadam. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.e-klase.Iv/lv/zina/zinas/aktualitates/istenos-verienigu-skolenu-veselibas-paradumu-petijumu/
% plans ,,Veseligs uzturs. 2014-2020". [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
http://m.lvportals.lv/likumi-prakse.php?id=220810
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http://m.lvportals.lv/likumi-prakse.php?id=220810

1.3. Svaigu auglu kvalitates raksturojums /
Quiality description of fresh fruit

Par augliem sauc daudzgadigu augu auglus — s€éklenauglus, ka aboli, bumbieri;
ogas, ka janogas, upenes; Skietamie augli ir zemenes un viges (Baltess, 1998). Augli ar
ir segseklu zieda veidojums, kas attistas no auglenicas yéc apauglosanas, kura savukart
attistas séklas; dazu $adu augu suligs, €dams veidojums !

Pétijuma lielaka uzmaniba veltita zemeném — rozu dzimtas gints (Fragaria)
daudzgadigam lakstaugam ar trim starainam lapam, baltiem ziediem un suligiem,
aromatiskiem augliem (Fragaria*ananassa Duch.)®* — un aboliem — suligam
daudzseklu auglim, kas raksturigs abelem (Malus domestica)®. Zemenes deve par
ogam, bet oga (latinu bacca; uva) ir daudzséklu auglis ar suligu auglapvalka vid&jo
(mezokarpu) un ieksgjo kartu (endokarpu)®*. Morfologiska klasifikacija zemenes iedala
pie suligiem riekstinu kopaugliem (Biologijas rokasgramata, 1995). Aboli un zemenes
misu klimatiskaja josla ir visizplatitakie un iecienitakie augli. Tie satur vitaminus,
mineralvielas, nozimigakas brivas aminoskabes, vairakus vértigus antioksidantus,
pektinu, Skiedrvielas, auglu cukurus, organiskas skabes, kuru satura dé] tos plasi lieto
uztura (Velde et al., 2013; Pineli et al., 2011; Rozenbergs, 2008; Sturm et al., 2003).

Auglu sastava lielaka dala ir ddens — 73-90%. Udeni $kisto$o un neskistoSo
vielu summa (kopgja sausna) ir 10-27%; oglhidratu ir Iidz 90% sausnas; cukuru
daudzums auglos ir 0,5-25% (Cirurzynska et al., 2009; Belitz et al., 2009). Visos auglos
ir glikoze un fruktoze, saharoze sastopama retak. Seklenauglos lielakoties ir fruktoze
(Sturm et al., 2003). Pektinvielas sastopamas protopektina, pektina un pektinskabes
veida (Zhang et al., 2013; Prasanna et al., 2007). Kopgjais pektinvielu saturs abolos ir
0,3-1,8%, zemenés — 0,26-0,28% (Draye et al., 2008). Fenolu savienojumi ietekmé
auglu krasu, garSu un aromatu un ir augu aromatisko ogliidenrazu atvasinajumi. Fenolu
savienojumi darbojas ka antioksidanti, un tiem var bt labvéliga ietekme uz cilvéka
veselibu (Sancho et al., 2011). Fenolu un flavonoidu saturs auglos nosaka antioksidativo
un antikancerog€no aktivitati, to savienojumi augos un augu izcelsmes produktos
stabilizé askorbinskabi. Viena no pirmajam un plasi zinamajam teorijam, kas skaidro
augu polifenolu biologisko efektivitati, pamatojas uz polifenolu cieSu saistibu ar
askorbinskabi (Seglina, 2007). Sembries et al. (2005) sava pétijuma norada uz
savstarp&ju polifenolu un Skiedrvielu sinergétisko ietekmi.

C vitamins (askorbinskabe) ir ident $kistoSs vitamins, kas atrodas auglos. Tam ir
liela nozime, jo tas nepiecieSams vairakos vielmainas procesos, tados ka audu veidosana
un hormonu razoSana, un arT tiek uzskatits par spécigu antioksidantu, kas aizsarga
kermeni no oksidativa stresa, jo tam ir sp&ja piesaistit hidroksila un superoksida radikalus.
C vitamins iesaistits arT kolagéna sint€z€ un atjauno o-tokoferolu, samazinot o-
tokoferoksila radikali. L-askorbinskabe funkcioné ka aizsargajoSs antioksidants
reakcijam, kam vajag samazinatu dzelzi (Fe?*) vai vara (Cu™") metalfermentus. Diena
regulari uznpemot 250-500 mg L-askorbinskabes, samazinas oksidativie bojajumi, izvadot
no organisma brivos radikalus. C vitamins var darboties sinergiski ar citiem vitaminiem,
un tam ir svariga nozime E vitamina (a-tokoferola) atjaunosana (Sancho et al., 2011).

Augos sintezgjas lielaka dala vitaminu, lidz ar to augli ir galvenie vitaminu
piegadataji uztura. Lidz ar auglu nogatavosanos C vitamina daudzums tajos pakapeniski

3! Skaidrojosa vardnica. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.tezaurs.lv/sv/?w=auglis
%2 Skaidrojosa vardnica. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.tezaurs.lv/sv/?w=zemene
%3 Skaidrojosa vardnica. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available: http:/Aww. tezaurs. Iv/sv/?w=abols
% Akademiska terminu datubaze AkadTerm. [Skatits 09.07.2013.] Pieejams / Available:
termini.lza.lv/akadterm
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palielinas, bet, tiem pargatavojoties, samazinas. Auglos kop€jais skabju saturs ir vidgji
1-3%, galvenokart ta ir citronskabe, arT abolskabe un Sikimskabe. Sikimskabei ir
galvena loma abolu aromatisko aminoskabju un ligninu biosintéze. Auglos atrodamas
salicil- un benzoskabes, kas saistitas ar glikozidu saiti (Baltess, 1998).

Auglu garSa un smarza ir viens no svarigakajiem kvalitates raditajiem.
Raksturigais zemenu un abolu aromats rodas nevis no viena vai dazu aromatu
savienojumu ietekmes, bet no daudzu gaistoSu vielu klatbutnes, kas ir noteikta
koncentracija un 1pasa savstarpgja lidzsvara (Kafkas et al., 2007). Augla aromatu parasti
veido 200400 dazadi savienojumi (Echeverr et al., 2004). Aromata sastava esosas vielas
var but aldehidi, esteri, ketoni, terpéni (Fan et al., 1999). Dazadam Skirném aromatu
veidojoso vielu kvantitativais sastavs ir atskirigs, turklat konkrétu savienojumu raditais
aromats atkarigs no koncentracijas. AromatveidojoSie savienojumi sintez&jas tikai
nogatavoSanas procesa, kas saistits ar vielmainas procesiem. Ta ka tie talak var noardities,
neizbégami ir tas, ka auglu optimalais aromats ir garantSjams tikai relativi su laiku.
Atkariba no ta, kadi attiecigaja augli ir iepriek$gjie parametri un kadi taja ir fermentativas
vielmainas celi, veidojas atSkirigi vielu maisijumi, kas rada attieciga augla raksturigo
aromatu. Neapstradata augli dominé terpenoidi, sula — esteri. Eteriskas ellas atrodas
galvenokart auglu miza (Kafkas et al., 2007).

Auglu raksturigo sarkano krasu veidojoSie fenola atvasinajumi un tajos esos$as
sulfogrupas vai karboksilgrupas, kas ar partika esosam olbaltumvielam — it Tpasi skaba
vidé — veido saites, ir Gdeni Skisto$as krasvielas antocianini (Rein, 2005; Garzon et al.,
2002). Visaugstakais antocianinu saturs auglos ir nogatavosanas faze, kad biosintézes
pakape ir paatrinata nogatavosanas hormona (etiléna) darbibas dgl, pastiprinot daudzu
fermentu aktivizéSanu, kas iesaistiti antocianinu biosint€z€ un acim redzami samazinas
nobrieSanas fazes beigas. Kop€ja antocianinu satura palielinasanas var but gatavibas
indekss, svarigs kvalitates raditajs. Cukuri raksturoti ka stimul€taji antocianinu sintéze
(Leong et al., 2012; Garzon et al., 2002).

Zemenes ir vienas no popularakajiem vasaras augliem ar Joti patikamu gar$u un
aromatu, izteiktu krasu un strukttiru, kas pieejami pavasara — vasaras perioda (Blanda et
al., 2009; Sturm et al., 2003; Pelajo et al., 2003). Zemenes ir vienas no visplasak
pat€rétajiem augliem gan svaiga, gan parstradata veida, un atbilstoSas ekonomiskas un
komercialas ietekmes dél tie ir daudzkart visplasak pétitie augli no agronomiska,
genoma un uztura viedokla (Tulipani et al., 2011; Kader et al., 2005).

35;36 /

1.1. att. Pétijjuma izmantotas zemenu Skirnes
Fig. 1.1. The strawberry cultivars used in the research

% Skiru raksturojums. [Skatits 24.07.2013.] Piecjams / Available: http://www.puresdis.Iv/saimniec.htm
% Skirpu raksturojums. [Skatits 24.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.lvai.lv/pdf/Skirnu_apraksti.pdf
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Pétijuma izmantotas zemenu $kirnes (1.1. att.).

A Viena no vispopularakajam Skirmém  Latvija.  Visvairak
‘Polka’ Ziemeleiropa audzeta skirne. Augstraziga, radita Holandé;
selekcijas Skirne (‘Induka’ x ‘Sivetta’). Izcelas ar strauju auglu
ienaksanos. Augli vidgji lieli Iidz lieli, plati, koniski vai sirdsveida,
spilgti sarkani, ienakas vidgji agrini. Tie ir loti suligi un aromatiski,
stingri, ar labu, saldu garSu; pieméroti gan patérinam svaiga veida,

gan parstradei, Tpasi saldésanai. Auglu transportizturiba ir vidgja.

B Augstraziga Skirne, radita ASV. Amerikanu selekcijas Skirne, New
York State Agriculture Experimental Station (‘Tomalla’ x ‘Induka’).
Viena no visvairak audz€tajam agrino zemenu Skirpu sortimenta,
plasi izplatita ari Eiropa. Augli vid&ji lieli lidz lieli, koniski,
tumssarkani 11dz oranzsarkani, vidgji stingri, koniski, ienakas agri.
To garSa loti laba, nedaudz skabena, labos laika apstaklos ir
nedaudz saldaki augli. Augli derigi desertam, sald€Sanai, ka art
svaigam paterinam.

‘Honeoye’

C Viena no plasak izplatitajam Skirn€m Latvija. Izaudzéta Vacija.
‘Senga Vidgji velina. Augli vidgji lieli Iidz lieli, apali koniski, tumsi, loti
Sengana’ stingri, aromatiski, garSa loti laba. Raziba laba. Auglu lielums
razoSanas perioda izlidzinats. Augli izmantojami gan svaiga veida,

gan parstradei, arT saldéSanai.

Zemenes satur 80-90% tdens, 0,9-1,2% Skiedrvielu, 4,5-10% cukura,
0,17-0,25% miecvielu, B;, Bg, K vitaminu, karotinu, folijskabi, dzelzi, kaliju, kalciju
(Blanda et al., 2009). Zemenes izcelas ar augsto C vitamina saturu, folatu (folskabes)
un, ka nesen konstatéts, ar augsto un dazado fenola savienojumu daudzumu
(Proteggente et al., 2002), no kuriem lielaka dala uzrada antioksidantu ipaSibas
(Tulipani et al., 2009; Scalzo et al., 2005; Wang et al., 2000). Zemenu kvalitati raksturo
mineralvielu, oglhidratu, organisko skabju — abolskabes, vinskabes, hinskabes,
citronskabes — saturs. No kopgja skabju satura zemenés 90% ir citronskabe (Sturm et al.,
2003). Ta samazinas lidz ar zemenu gatavibas pakapes paaugstinasanos un Skirnes
ipatnibam (Brasileiro et al., 2011). Viens no svarigakajiem zemenu kvalitates raditajiem
ir kopgjais cukuru un skabju saturs tajas (Sturm et al., 2003; Pelayo et al., 2003). To
attieciba raksturo zemenu garSas 1pasSibas (Pineli et al., 2011). Dazados pétijumos
analiz€tie garsas Tpasibu raditaji atspoguloti 1.2. tabula.

Slovénija veiktaja p&tijuma noraditi arT atskirigi dati, kur kopgjais skabju saturs
dazas Skirn€s nogatavoSanas perioda pieauga, nevis samazinajas (Skirnes ‘Miss’
zemen8s citronskabes saturs no 0,40 g 100 g™ pieauga lidz 1,00 g 100 g?h). Petitajas
skirngs atklata arT vinskabe, kas ir vidgji 0,10+0,04 g 100 g™ (Sturm et al., 2003).
Slovénija veiktaja p&tijuma 13 skirnu svaigas zemenés Saharozes un glikozes saturs bija
vismazakais no kop€&ja cukuru satura, savukart fruktozes saturs — visaugstakais (Sturm
et al., 2003). Pelayo et al. (2003) pé€tijuma sausnas saturs zemenés noteikts 7,8—16,6%;
kopgjie cukuri (fruktoze, glikoze, saharoze) bija vienada daudzuma, kopuma
4,4-10,8%. Organiskas skabes bija 0,49-1,61%.

Izvertgjot autoru petijumos noteikto vielu saturu, var secinat, ka S$kistosas
sausnas un kopgjais cukuru saturs, zemeném nogatavojoties, palielinas, savukart
kopgjais skabju saturs — samazinas. Kopg&ja skabju un cukuru satura attiecibu raksturo
ka salduma pakapi (SP). Slovénija veiktaja petijjuma negatavam zemeném SP bija 5,5,
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bet, sasniedzot pilngatavibu, ta paaugstindjas lidz 6,5. Zemenes ar zemaku kopgjo
cukuru saturu un augstaku kop€jo skabju saturu ir skabakas, kas SP samazina (Sturm et
al., 2003). Keutgen et al. (2007) pétijuma analiz&tie dati paradija, ka ir cieSa korelacija
starp SP, ko veido kopgja cukuru un skabju satura attieciba, nevis $kistosas sausnas un
kopgja skabju satura attieciba, un sensorajiem raditajiem (garSas ipasibam r=0,968,
stingribu r=0,968, argjo izskatu 1=0,902). Skistosas sausnas un kopéja skabju satura
attieciba neatbilda nevienam no sensorajiem raditajiem, lai gan citas zinatniskajas
publikacijas $T attieciba tiek vértéta ka paterétaju noteikta patikSanas pakape produktam.
Korelacijas trikums varétu bt izskaidrojams ar to, ka $kistoSas sausnas saturs ietver ne
tikai cukurus, bet arT organiskas skabes, aminoskabes, pektinus un citas $kistosas vielas.
Skistoas sausnas saturs ir vairaku faktoru funkcija, no Kkuriem kopgjie cukuri un
organiskas skabes veido lielako dalu (Keutgen et al., 2007).

1.2. tabula/ Table 1.2
Garsas 1pasibas veidojoSie raditaji zemenes atkariba no gatavibas pakapes /
Parameters forming taste properties in strawberries depending on ripeness stage
(Pineli et al., 2011*; Keutgen et al., 2007**; Sturm et al., 2003**¥*)

Zemenu gatavibas pakape /
Ripeness stage of strawberries
¥ ~ c ¥ - Cc S
Raditaji / w— i s = F | oo t s < %
Parameters §$3§ §§-E§ %&305) §7§-°:’§ §7§-°:)§
SoEs|2Ss8|8cES| gSg2|2<gg
@Ei-:)g m§n§-9 @E:C)E mgn'g’,— w?ng':
29 =S INSEsY |29 Sl NEcg= |N S gL
ZN = =c=|&N 5 =S = =
2 &in 3 @ &+ =
Kopgjas skabes /
Total acids 0.90+0.18 0.87+0.17 1.30+0.53 1.16+0.10 0.98+0.24
(9100 g™
Skistosa sausna /
Total soluble 6.10+1.00 6.70+1.00 6.00+0.00 7.90+0.20 9.50+3.77
solids (Brix°®)
Saharoze /
Sucrose 0.60+0.54 0.60+0.47 n.n. n.n. 1.58+0.67
(9100 g™
Glikoze / Gl_lilcose 1.91+0.30 2.23+0.38 n.n. n.n. 2.25+0.48
(9100g7)
Fruktoze /
Fructose 2.23+0.32 2.62+0.41 n.n. n.n. 2.50+0.56
(9100 g™
Kopégjie cukuri /
Total sugars 4.82+0.95 5.47+0.98 n.n. n.n. 6.33+0.39
(9100 g™
Salduma pakape
(cukuruun skabju | o0\ 10 | g50:140 | 7.70£0.80 9.600.90 10.13£0.63
attieciba) /
Sugar / acid ratio
n.n./n.d.
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Zemenu auglu labveliga ietekme uz veselibu ir saistita ar to fitokimisko vielu lielas
dazadibas augsto Itmeni (Kaulins, 2001; Hakkinen et al., 2000). Polifenoli sastada vislielako
proporciju no fitokimisko vielu satura (Levaj et al., 2012; Scalzo et al., 2005; Proteggente et
al., 2002). Auglos atrodams dazads fenolu (cianidin-3-glikozida, pelargonidina,
pelargonidin-3-glikozida, pelargonidin-3-rutinozida, kempferola, kvercetina,
kempferol-3-(6'-kumaroil) glikozida, 3,4,5-trihidroksifenil-akrilskabes, ellagskabes) saturs
(Zhang et al., 2008). Ellagskabe tiek uzskatita par visnozimigako fenolu savienojumu
zemeng€s (Hakkinen et al., 1999). Par ellagskabi ir pastiprinata interese, jo ir pieradijumi par
tas potencialo pretiekaisuma un antibakterialo ietekmi (Vattem et al., 2005).

Antociantnu un flavonoidu biosintéze auglos pec to novakSanas un uzglabasanas
laika var turpinaties pat zema uzglabasanas temperatira tumsa, ka konstatéts mellencs,
granatabolos un zemen&s. Awad et al. (2003) pétijuma konstatgja, ka zemenés fenolu
savienojumu, tadu ka ellagskabe, katehins, kvercetins un kempferola atvasinajumi,
koncentracija palielinajas arT uzglabasanas laika, bet tos neietekmé&ja CO, koncentracija
uzglabasanas laika reguléjama gazu vidé. UzglabaSanas laika nektarinu, kirSu, vinogu
un zemenu auglos novérots antocianinu koncentracijas picaugums, bet flavonoidi un
hidroksi kanglskabes atvasinajumi palika nemainigi, iznemot palielinajas resveratrola
saturs vinogas un ellagskabes saturs zemengs.

Dazados pétijumos atklatais nozimigako fitokimisko vielu saturs atspogulots
1.3. tabula.

1.3. tabula/ Table 1.3
Nozimigako fitokimisko vielu saturs zemenes /
Content of the most significant phyto-chemical substances in strawberries
(Aaby et al., 2012; Pineli et al., 2011; Vattem et al., 2005)

Raditaji / Negatavas zemenes/ | <EMenes pilngataviba /
. ) Strawberries in full-
Parameters Unripe strawberries .
ripeness
Kopgjie fenoli / Total phenols 216.94+16.39 223.46+6.96
(mg 100 g7)
Ellagskabe/ Ellagic acid
: 21.60+1.72 19.40+2.12
(mg 100 g 1) 60+ 9.40+
C vitamins / Vitamin C
- 23.16+2.32 1.45+2.4
(mg 100 g) 3.1642.3 31.4542.43
Flavonoli / Flavonols 1.20+0.11-3.10£0.26 2.000.02-2.90+£0.03
(mg 100 g™)
Antocianini / Anthocyanins
A 2.35+0. 22.64+0.
(mg 100 g 1) 35+0.35 64+0.66

Pineli et al. (2011) pé&tijuma tika noverots, ka, palielinoties kopg&jai antocianinu
vertibai, augli ieguva nokrasu no zalas lidz sartai. Sarkanas krasas pigmentu zemeném
pieskir cianidina 3-glikozids, bet pelargonidins pieskir oranzigi sarkanu nokrasu.

Zemenes ir vertigs C vitamina avots. Tumsajas zemenés C vitamina ir vairak neka
gaiSajas. Kafkas et al. (2006) izvertgja kvalitates mainigos lielumus dazadas gatavibas
pakapes zemenés un secindja, ka askorbinskabes saturs nogatavoSanas laika vienmer
palielinajas. Kafkas et al. (2006) pétijuma analiz€tas zemenu Skirnes, kuras izvertetas arl
$aja promocijas darba. So $kirpu zemenés C vitamina saturs (mg 100 g'l) ir $ads: ‘Senga
Sengana’ 43,6+2,5-54,242,5; ‘Honeoye’ 54,1£3,7-71,3£3,1; ‘Polka’ 48,0+1,6—
62,0+1,6 (Kafkas et al., 2006). C vitamina saturs zemengs ir salidzinams ar §1 vitamina
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saturu papaijas auglos (Carica papaya L., cv. Maradol), kas ir 58,6 mg 100 g™ un atkarigs
no gatavibas pakapes — jo augstaka gatavibas pakape, jo augstaks C vitamina saturs
(Sancho et al., 2011). Dazkart zemenes maldigi uzskata par izcilu dzelzs avotu, lai gan
dzelzs auglos nav daudz — 0,6 mg 100 g~ (Pelayo et al., 2003; Laugale, 2000).
Nozimigako mineralvielu saturs (Hakala et al., 2003) zemengs atspogulots 1.4. tabula.

1.4. tabula/ Table 1.4
Nozimigakas mineralvielas pétijuma ieklauto Skirnu zemengs /
The most significant minerals in strawberry cultivars included in the research
(Hakala et al., 2003)

Skirne / Raditaji / Saturs / Content

Cultivar Parameters (mg 100 g%
‘Senga Sengana’ 0.28+0.02
‘Honeoye’ Dzelzs (Fe) 0.32+0.06
‘Polka’ 0.38+0.02
‘Senga Sengana’ 0.14+0.01
‘Honeoye’ Cinks (Zn) 0.14+0.01
‘Polka’ 0.15+0.01
‘Senga Sengana’ 0.02+0.00
‘Honeoye’ Kalcijs (Ca) 0.02:£0.00
‘Polka’ 0.0240.00
‘Senga Sengana’ 0.23+0.01
‘Honeoye’ Kalijs (K) 0.24+0.01
‘Polka’ 0.240.02
‘Senga Sengana’ 0.02+0.00
‘Honeoye’ Magnijs (Mg) 0.010.00
‘Polka’ 0.01=0.00

Hakala et al. (2003) pétijuma atklato mineralvielu saturs ir neliels, tas ir robezas
0,01-0,38 mg 100 g™

Analiz€jot literatiiras datus par aromatveidojoSiem savienojumiem, zemenu
aromata atrodami apméram 360 savienojumi. Galvenie zemenu aromata veidotaji ir
metil- un etilesteri, furana atvasinajumi, C6 aldehidi un citi C6 atvasinatie savienojumi,
diacetils, etikskabe un citas alifatiskas skabes, linalols, y-dodecilactons, benzaldehids un
dazi s€ra savienojumi. Literatira minéts, Kka etilheksanoats, etilbutanoats,
metilheksanoats, metilbutanoats, heksilacetats un heksilheksanoats ir vissvarigakas
gaistosas vielas Skirnes ‘Honeoye’ zemeném un var biit galvenas to aromata veidotajas,
lai gan nekad nevar izslégt iesp&ju, ka sensoros rezultatus specigi ietekmé pakartotie
mazsvarigakie savienojumi (Pelayo et al., 2003).

Abolos galvenokart ir iidens (vidéji 86%), Skiedrvielas un pektins. Pektins ir dalgji
$kisto§s tdeni. Koncentrétos cukura $kidumos tas veido gelus. Sis vielu grupas
pamatdalina ir galakturonskabe (Zhang et al., 2013; Cheng et al., 2013). Pektinu 1pasibas
var mainities atkariba no esterifikacijas pakapes un molmasas (Nikolic et al., 2007). Dala
karboksilgrupu ir esterificétas ar metanolu, citas ar divvertigajiem katjoniem Ca?" un
Mg?*, veidojot griiti $kistosus salus. Vairak pektina ir auglu mikstuma, miecvielu — miza.
Miecvielas auglos ir neliela daudzuma, tadu tas batiski ietekm& auglu garSu un
tehnologisko procesu gaitu. Gandriz visos auglos sastopamas pie miecvielam piederosas
gallusskabe un katehoskabe (Zhang et al., 2013). Pektins abolu spiedpaliekas Rha et al.
(2011) petijuma ir 10%, bet Koubala et al. (2008) petjuma 22% no svaiga abola. Pektina
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saturu abolos ietekmé& pH (Nikolic et al., 2007). No monosaharidu komponentu datiem
var secinat, ka galakturonskabe ir galvenais cukurs abolu pektina (Aprikian et al., 2003).
Pektins nosaka abolu un to parstradato produktu viskozitati (Zhang et al., 2013). Fenolu
savienojumi nosaka abolu krasas un garSas kvalitates pasibas. Tie galvenokart ir augla
mikstuma un séklas (Oszmianski et al., 2011).

Flavonoidu savienojumu saturs abolos ir specifisks konkrétiem audiem, un, no
attistibas un vides aspekta, tie tiek reguléti loti sarezgita veida (Awad et al., 2003).
Galvenas flavonoidu grupas, kas atrodas abolos, ir flavonoli (kvercetina glikozidi),
flavanoli (katehins, epikatehins un procianidini), dihidrokalkoni (floridzins) un
antocianini (cianidina glikozidi), galvena fenolskabe ir hlorogénskabe (Tsao et al., 2003;
Awad et al., 2000). Dazadas fenolu savienojumu grupas abola ir sadalitas nevienmerigi un
paradas neviendabigi augla attistibas laika un ar&jo faktoru iedarbibas rezultata (Awad
et al., 2001). So savienojumu sintézi papildus genétiskajam pamatam un augla gatavibas
pakapei ictekmé vides faktori, tadi ka baribas vielu pieejamiba, temperatira un — jO
ipasi — gaisma (Hagen et al., 2006). Daudzus flavonoidu sintézé iesaistitos fermentus
aktivé gaisma (Treutter, 2001), un to kopgja koncentracija ir augstaka abola miza, kas
paklauta saules starojumam (Awad et al., 2003; Awad et al., 2001).

Abolu krasu nosaka hlorofili, kas iekraso tos zala krasa; antocianini pieskir
augliem sarkanu un violetu krasu dazados tonos; karotinoidi pieskir dzeltenu un sarkanu
krasu. Dazos auglos karotina dzelteno krasu nomac intensivakas krasvielas — sarkana vai
zala (Cirurzynska et al., 2009; Belitz et al., 2009). Antocianini ir atbildigi par plaso
sarkanas krasas spektru abolu miza (Hagen etal., 2006). Patérétajiem viens no
visnozimigakajiem faktoriem abolu izvéle ir mizas krasa. Ir pieradits, ka fenoli abolos
ilgtermina uzglabasanas laika gan gaisa, gan reguléjama gazu vidg ir stabili (Awad et al.,
2003), kamér askorbinskabes daudzums tajos samazinas (Hagen et al., 2007). Fenolu,
C vitamina un antioksidantu kapacitate ir augstaka abola miza neka augla mikstuma un
saulaina vieta augu$os (nobriedusos) neka €naina vieta augusos abolos (Hagen et al.,
2007). Antocianinu saturs Hagen et al. (2007) p€tijuma €naina vieta augusiem aboliem un
saulaina vieta auguSo abolu mikstuma netika atklats Vislpﬁr, ta saturs tika konstatéts tikai
saulaina vieta auguso abolu miza —49,5+10,7 mg 100 g~ (1.5. tab.).

Abolos kimiska sastava un kvalitates izmainu intensitate atkariga no abolu
Skirnes, audz€Sanas apstakliem un novaksSanas laika (Feliciano et. al., 2010). Cukuru
saturs abolos ir vidgji no 5,0 Iidz 20,1% kopgja oglhidratu daudzuma. Galvenie saldas
garSas veidotaji abolos ir fruktoze 2,6-8,9%, glikoze 1,5-6,7% un saharoze
0,9-4,5% kopgja oglhidratu apjoma (Krasnova et. al., 2013; Krasnova et al., 2011;
Cirurzynska et al., 2009). Vasaras $kirnés un dienvidos augusajos abolos cukuru ir
vairak neka rudens un ziemas abolu $kirnés un ziemelu rajona audz&tajos. Latvija
audz&tajos abolos tas ir vidgji 8,8 g 100 g™ cukuru. Negatavos auglos ir ciete, kura,
augliem nobriestot, parvérsas cukura (Krasnova et. al., 2013; Kampuse at al., 2010).
Abolu skabo garSu nodro$ina organiskas skabes — it Tpasi abolskabe un citronskabe,
kuru saturs abolos var bt no 0,2 1idz 0,7 g 100 g'l (Krasnova et al., 2011; Cirurzynska
et al., 2009). Kopgjais skabju saturs $kirnes ‘Pinova’ abolos ir 0,85 g 100 g, skirnes
‘Fuji’ abolos — 0,47 g 100 g™ (Solomakhin et al., 2010).
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(Hagen et al., 2007)

1.5. tabula/ Table 1.5
Saulaina un €naina vieta auguso (nobrieduso) abolu fitokimiskie raditaji /
Phyto-chemical parameters of apples grown (matured) in the sun and shade

Enaina vieta augusi Saulaina vieta augusi
Raditais / aboli / aboli /
Param gter Apples grown in shade | Apples grown in the sun
Miza/ Mikstums / Miza/ Mikstums /
Skin Flesh Skin Flesh
Antocianini / Anthocyanins
n oc1a(r::;1100 g'l) y n.a. n.a. 49.50+10.70 n.a.
Flavonoidi / Flavonoids 30.30+1.80 | 28.8044.10 | 180.00+17.00 | 33.70+3.40
(mg 100 g™)
Kopejie fenoli / Total phenols | ., 1. <7 60 | 190,00428.00 | 838.00447.00 | 215.00416.00
(mg 100 g™)
Askorbinskabe / Ascorbic acid | ) |5, o n.a. 38.60£6.60 | 0.70:0.30
(mg 100 g™)
Skisto§a sausna /
Total soluble solids (Brix®) 9.80+0.40 n.n. 10.90+0.60 n.n.
Kopgjas skabes /
) ] 5620.02 N .53+0.01 n
Total acids (g 100 g™) 0.56+0.0 n.n 0.53+0.0 n.n

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

Lielaka dala aromatveidojoso savienojumu abolos ir esteri un spirti. Visbiezak

sastopamas

aromatvielu veidojoSo

savienojumu kombinacijas

ir

etikskabes,

sviestskabes, heksanskabes un etil-, butil-, heksilspirtu esteri. Ir ar citi savienojumi, kas
ir ievérojami ar aromatu veidojosam ipasibam. No augu fenolu grupas jamin galluskabe.
Ta gandriz vienmér ir esterificéta ar glikozi un veido hidroliz€jamo miecvielu
pamatvielu (Rowan et al., 1999).

B
1.2. att. Pétijjuma izmantotas abolu Skirnes
Fig. 1.2. The apple cultivars used in the research

37; 38/

Pétijuma izmantoto $kirnu abolu raksturojums (1.2. att.)

Viena no labakajam vasaras agrinajam Skirném, kas savu nozimi
nav zaud@jusi arT miisdienas (tautas selekcijas Skirne). Augli vidgji
lieli, bali dzelteni, augla mikstums balts, suligs, maigs, ar

A
‘Baltais Dzidrais’

*7 Skirpu raksturojums. [Skatits 24.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.puresdis.Iv/saimniec.htm
%8 Skirpu raksturojums. [Skatits 24.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.lvai.lv/pdf/Skirnu_apraksti.pdf
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patikamu saldskabu gar$u; ienakas julija beigas, nobriest augusta
sakuma vai vidd; tieksme razot periodiski. Raziba ir augsta,
uzglabasanas periods 1ss — viens ménesis. Augli lietojami svaigi
un parstradati — pieméroti abolu biezenim, tiilit€jai €Sanai un sulai.
Transportizturiba slikta.

Vélina ziemas $kirne (izaudzéta Kazahstana), izturiga, atrraziga,

‘Zar'aila tau’ augli vidgji lieli l1dz palieli, dzelteni, ar oranzu svitrojumu, stingri,

] labu saldskabu garSu, aromatiski. UzglabaSanas laiks var ilgt Iidz
nakama gada razai.

C Klasiska vélina rudens, agrina ziemas Skirne (tautas selekcijas

‘Antonovka’ Skirne), augstraZiga, augli ir lieli, iegareni vai apali, suligi un

skabeni, aromatiski, to krasa ir zalgana, un nogatavojoties tie klaist
zalgandzelteni, labi glabajas; piemeroti parstradei. Glabajami lidz
janvarim, februarim.

Svaigu auglu kvalitates prasibas regulé normativie akti (MK noteikumi Nr. 613;
Padomes Regula (EK) Nr. 1234/2007; Komisijas Regula (EK) Nr. 1580/2007), kur
noteikti specifiskie un visparigie tirdzniecibas standarti. Visparigajos standartos noteiktas:

1) minimalas kvalitates prasibas: augliem jabiit veseliem; nebojatiem; tiriem,
praktiski bez redzamiem sveSkermeniem; praktiski bez kaitekliem, bez to
izraisitiem bojajumiem; bez parmériga argja mitruma; bez sveSas smarzas
un/vai garSas. Auglu stavoklim jabut tadam, lai tie varStu izturét
transportéSanu un parkrauSanu; noklit galapunkta apmierinosa stavoklt;

2) prasibas attieciba uz gatavibu: augliem jabiit pietickami attistitiem un
gataviem; auglu attistibas un gatavibas pakapei jabut tadai, lai tie var&tu
turpinat nogatavoties un sasniegt apmierinoSu gatavibas pakapi.

Aboliem un zemeném izstradati arT specifiskie tirdzniecibas standarti. Augliem,
kas paredz&ti parstradei, Sos tirdzniecibas standarta nosacijumus nepiemeéro, ja
mark&uma ir skaidri lasams ‘“paredzéts parstradei” (Komisijas Regula (EK)
Nr. 1580/2007; Komisijas istenoSanas Regula (ES) Nr. 543/2011).

1.4. Auglu parstrade /
Fruit processing

Patérétaju zinaSanas par sabalans€ta uztura nozimi veselibas saglabasana
palielinas. Cilvéki arvien biezak dod prieksSroku partikas produktu izstradajumiem ar
mazaku cukura saturu, bet patikamu garSu. Aizvien pieaugoSais pieprasijums péc
dietiskiem produktiem ar antioksidantu iedarbibu ir izraisijis interesi par augliem ka So
savienojumu dabigo avotu. Auglu parstrades produkti, tadi ka ievarijumi, auglu sulas un
citi parstrades produkti, var but labs biologiski aktivu savienojumu avots ar ievérojamu
antioksidantu potencialu (Levaj et al., 2012; Wicklund et al., 2005; Kim, Padilla-
Zaokur, 2004; Kaulins, 2001). Lai saglabatu cilvéku veselibu, tiek ieteikti mazkaloriju
auglu parstrades produkti (Levaj et al., 2012; Kaulins et al., 2003).

Auglu parstrades produktos sastopami oglhidrati ar atSkirigam fizikali
kimiskajam 1ipasibam. To daudzums, veids un arl izmaipas liela méra nosaka $o
produktu sensoras ipaSibas — konsistenci, garSu, krasu. Parstrades procesa lictota
paaugstinata temperatira, pH, skabekla koncentracija un fermentu darbiba rada
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C vitamina sadalisanos. Hiwilepo-van Hal et al. (2012) apgalvo, ka C vitamina zudumi
pasterizacijas laika ir virs 84%, savukart Leong un Oey (2012) sava pétijuma atklaja, ka
pasterizacijas laika C vitamina saturs pétitajas dzErvenés, abolos, zemenés un viges
nevis samazinas, bet palielinas.

Zemenes tiek patérétas gan svaiga, gan parstradata veida — sula, dzgériens,
biezenis vai pulveris (Levaj et al., 2012; Klopotek et al., 2005). Svaigu zemenu
pievilciga sarkana krasa parstrades un uzglabaSanas laika parasti nedominé (Levaj et al.,
2012; Garzon, Wrolstad, 2002). Auglu parstrades produkta — ievarijuma — gatavosanas
laika augli tiek ilgi karséti, un rezultata fermenti tiek inaktiveti, notiek auglu strukttiras
izmainas, un nenovérSami ir Gident $kistoSo savienojumu zudumi, kas var mainit auglos
esosSo vielu saturu (Leong et al., 2012).

Polifenolu stabilitate péc parstrades un uzglabasanas laika ir atkariga arl no
zemenu Skirnes un biokimiskajam ipasibam (Klopotek et al., 2005). Levaj et al. (2012)
pétijuma skirnes ‘Honeoye’ svaigas zemenés tika atklats visaugstakais kopgjais fenolu
saturs no pétitajam septinam $kirném, un tas bija 713,06 mg 100 g, bet ievarfjuma tas
samazinajas par 70,37% (262,94 mg 100 g*). Antocianinu saturs $kirnes ‘Honeoye’
zemenu ievarjjuma samazindjas par 33,99% salidzinajuma ar antocianinu saturu svaigas
zemengés (Levaj et al., 2012). Lidzigi Patras et al., (2009) un Cao et al. (2011) atklaja
antocianinu Ssatura zudumus attiecigi par 22% un 27,9% zemenu biezena pasterizéSanas
laika +70 °C. Savukart Leong et al. (2012) p&tijuma konstatéts, ka karsétie augli satur
vairak antocianinu neka svaigi augli. Netzel et al. (2013) pé&tijuma karséSanas laika
(88°C 2 min.) kopgjais fenolu saturs zemenés samazinajas aptuveni par
15%, antioksidativa aktivitate samazinajas par 20% un antocianinu saturs
par 25%. Mellenu parstrades rezultata nozimigi samazinajas antocianinu Ssaturs
no 28% lidz 59% (Brownmiller et al., 2008). Kim un Padilla-Zakour (2004) atklaja
90% antocianinu satura zudumu, parstradajot kirSus ievarijuma. Ngo et al. (2007)
pétijuma tika novérots 70,44% antocianinu satura zudums, parstradajot zemenes
ievarjjuma. Klopotek et al. (2005) pétijuma antocianinu satura zudumi péc zemenu sulas
un nektara pasteriz€Sanas +85 °C 5 minttes bija attiecigi 27% un 39%.

Abolu polifenolu koncentracija ir atkariga no $kirnes. Abolus parstradajot sula,
50-90% polifenolu zudumu ir nenovérsami (Oszmianski et al., 2011). Tradicionali auglu
sulas iegiist no svaigiem augliem, tas mehaniski izspiezot. Abolu sula, kas izspiesta no
‘Granny Smith’ aboliem, kuri uzglabati devinus méneSus +1 °C, satur daudz zemaku
fenolu savienojumu koncentraciju, jo pasi procianidinus un katehinus, neka sula, kas
izspiesta no augliem, kas glabati tris méneSus (Awad et al., 2003). Lielaka dala fenolu
abolu parstrades procesd paliek spiedpaliekds (1520 mg ™), lidz ar to suld to saturs
samazinas (441 mg I'*) (Oszmianski et al., 2011). Sulas pirms iepildisanas vai iepildot tiek
pasterizétas. Hidroksilmetilfurfurols veidojas, auglu sulas pasteriz§ot, jo furana
atvasinajumi kondensgjoties ar vairakiem fenoliem dod krasainus savienojumus. Tikko
izspiestas sulas uzkarsg, lai inaktivétu fermentus (Oszmianski et al., 2011).

Auglu masas sulas sastava ietilpst ne tikai Stinsula, bet ari sikas auglu audu
dalinas. Sula ir polidispersa sist€ma, kas satur augstmolekularus savienojumus: pektinu,
olbaltumvielas, miecvielas, krasvielas, polisaharidus. Auglu sulas ir daudz gaisa, kas
veicina krasvielu un miecvielu oksidésanos un flobafénu veidoSanos, vitaminu zudumus
(Espinosa-Munoz et al., 2012). Protopektins saista atseviskas auglu audu Stnas, sulas
atdeve ir apgratinata un, dal&ji noardot biezumu dalinas un tadgjadi kavgjot to
nogulsnésanos, lauj saglabat viendabigu sulas izskatu (Oszmianski et al., 2011).

Sulas iedala arT atkariba no konservéSanas papémiena. Sulas bez auglu mikstuma
var biit dzidrinatas un nedzidrinatas. Abolu biezsula, ko iegiist, blendétam abolu biezenim
pievienojot dabigu nedzidrinatu abolu sulu, samazina zudumus, kas rodas parstrades
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procesa. Dabigas nedzidrinatas abolu sulas pievienoSana bagatina abolu biezsulu ar
papildu polifenoliem un Skiedrvielam par 100%, ka ar1 palielina tas viskozitati
(39743,5 mPa s) (Oszmianski et al., 2011; Will et al., 2008). Literatara aprakstits, ka
nedzidrinato sulu viskozitate ir robezas starp 95 un 134 mPa s (Will et al., 2008).

Dazu fermentu, tadu ka pektina metilesteraze (PME), poligalakturonaze un
peroksidaze, darbibai bus izteikta ietekme uz noveroto svaigu un parstradatu auglu
produktu kvalitati. Viens no mérkiem auglu blanséSanai pirms sterilizé8anas ir augu
audos esoSo fermentu aktiviz€Sana un/vai inaktivéSana. PME fermenti ir galvenie
agenti, kas atbild par auglu sulas dzidrinasanu. Lidz ar to PME kontrole ir loti svariga
citrusauglu sulas konservésana (Assis et al., 2001).

Auglu sulas sarkana krasa ir nestabila, un to viegli ietekmé degradacija, kas noved
pie blavas, vajas un briinganas krasas. Antocianinu krasas stabilitati produkta ietekme pH,
uzglabasanas temperatiira, fermentu un gaismas klatbiitne, antocianinu struktiira un
koncentracija un citu auglu savienojumu klatbttne, tadu ka citi flavonoidi un fenoli. Ir
konstatéts, ka metalu sali ari stabiliz€ zemenu biezenu krasu. Zemenu sulai pievienojot
fenolskabes — rozmarinskabi, sinapinskabi, ferulskabi —, sulas krasa uzlabojas, un tiek
saglabata antocianinu stabilitate uzglabasanas laika (Rein et al., 2004).

Auglu parstrade biezeni — ta homogeniz&Sana — izlidzina produkta sastavu, rada
blivaku, viskozaku konsistenci, aizkavé brivu sulu izdaliSanos un kopuma uzlabo
produkta kvalitati. MaisiSanas pamatuzdevums ir radit labu kontaktu starp dazadam
fazém un iegtt pec fizikalajam un kimiskajam Tpasibam viendabigu vidi, un ta kopuma
rada maigu konsistenci un ievérojami uzlabo izstradajuma kvalitati. Miksts un irdens
biezenis viegli paklaujas proteolitisko fermentu ietekmei un ir piemérots b&rnu uzturam.
Partikas produktu un izstradajumu garSa un aromats ir nozimigi to izveles kriteriji, jo
netipiska, neizteikta, reizém pat nepatikama garSa tiek saistita ar zemaku produkta
kvalitati. Partikas produktu garSas un aromata veidoSana piedalas dazadas vielas, kas
tajos nokluvusas no izejvielam, izveidojusas razoSanas laika notiekoSo Kkimisko,
biokimisko un mikrobiologisko procesu rezultata vai pievienotas garSas, aromata
uzlabosanai vai dazadosanai (Oszmianski et al., 2011; Hallmann et al., 2009).

Abolu un zemenu sula nav bagata ar E vitaminu, tadel smiltserksku sulu
ieteicams lietot uztura ka vienu no §1 vitamina avotiem (20,6 mg 100 g™). Smiltsérkski
satur K, P un B grupas vitaminus, kam piemit antioksidativas ipasibas; E vitaminu, kas
aizkave aterosklerozes veidoSanos, polifenola savienojumus, kas darbojas ka svarigi
antioksidanti. Latvija audzatie smiltserkski satur Iidz 200 mg 100 g C vitamina. Tumsi
oranzie smiltsérkSku augli satur 1pasi daudz karotinoidu, kas cilvéka organisma
parvérSas par A vitaminu, tapat visas neaizvietojamas aminoskabes, nepiesatinatas
taukskabes un vairak neka 20 mikro- un makroelementu (Seglina, 2007). No
smiltsérksku augliem iegiita sula augstakos raditajus ieglst, izmantojot auglu
sasmalcinasanu un kars€Sanu pirms izspieSanas. Var secinat, ka auglu sasmalcinaSana
un karsé$ana nodrosina labaku E vitamina un karotinoidu ekstrah&sanos sula. Kopgjais
fenolu saturs suld ir vidgji 131,2 mg 100 g, bet iznakums ir lielaks, pirms spieSanas
izmantojot karsg$anu. Smiltsérksku sula kopgjais skabju saturs ir vid&ji 3,1%. Skistosas
sausnas, kopgjais skabju, C, E vitamina, karotinoidu un fenolu saturs sula ir atkarigs no
auglu mizas dalas daudzuma. SmiltsérkSku auglu vakSanu sak augusta vidi un turpina
septembr1 (Seglina, 2007).

Kramcidoniju (Chaenomeles Japonica) sula. Kriimcidonijas augli satur
pektinvielas (1,5-5,0 g 100 g%, organiskas skabes vidgji 3,5% (abolskabi, citronskabi),
kaliju, kalciju, magniju, fosforu, natriju, dzelzi, kobaltu, miecvielas, fruktozi (6%),
A provitaminu, By, B,, C vitaminu (49-75 mg 100 g'l), E, PP vitaminu (Thomas et al.,
2002). Miza ir aromatveidojosi savienojumi un &teriskas ellas, kas §im auglim pieskir
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specifisku smarzu un pikantu garSu. Auglu sula satur abolskabi, cukurus un kaulenkoku
svekus, C vitaminu (59 mg 100 g™), kopgjos fenolus (284 mg 100 g™), skistoso sausnu
(5,2-8,8 Brix®), pH 2,4-2.9; viskozitate ir videji 1,17 cP. Energétiska vértiba 100 g —
38 kcal (Du et al, 2013). Kramcidoniju sula var but efektivakais Ilidzeklis
mikroorganismu attistibas kavéS$anai. Krimcidoniju auglus parasti novac septembri—
oktobri, kad tie ir nobriedusi (Rosa et al., 2004; Thomas et al., 2003; Rozenbergs, 1998).

Dabigo sulu izmantoSana produkta skabuma reguléSana un fermentu aktivitates
samazinasana galvenokart lietota produkta krasas uzlabosanai. Fenoloksidazes katalizé
fenolsavienojumu oksidésanos, un rezultata uz sagrieztu abolu virsmas veidojas briinas
krasas veidojumi, kas ir novér§ami, samazinot fermentu aktivitati skaba vidé. Brinésanu
iesp&jams novérst ar1 ar skabuma regulétajiem, kas ir partikas piedevas un maina vai
regulé produkta skabumu vai baziskumu. Produkta pH maina vienlaikus ietekm& un
regulé mikroorganismu attistibu, fermentu aktivitati, dazadu pievienoto partikas piedevu
darbibas efektivitati (Rein, 2005).

1.5. Auglu termiskas apstrades veidi /
Types of fruit thermal treatment

Partikas produktu apstrade un uzglabasana ir saistita ar termisko reZimu mainu
un produktu iztur€Sanu zinamu laiku noteikta temperatura. Tas saistits ar siltuma
parneses veidiem, kuru likumibu pareiza iev€roSana ir viena no iesp&jam, ka paaugstinat
razotas produkcijas kvalitati. Tapéc nepiecieSams giit apstiprinajumu vairakdm procesa
likumsakaribam, kas ir savstarpgji saistitas un nosacttas. Tas nodroSina zinatniski
praktisko pamatojumu vairakam tehnologiskajam izstradém, paplasinot kvalitativu
produktu saglabasanas metozu lietojumu (Guerrero et al., 1998).

Partikas produktu apstrade — karséSana vai saldéSana — var deformét Siinas
membranu, izraisot ar membranu saistito biokimisko savienojumu izdaliSanos. Auglos
palikuSo bioktmisko vielu daudzums atkarigs no to stabilitates partikas sagatavoSanas
un parstrades laika pirms pateréSanas, kas lielakoties saistits ar to jutigumu pret
oksidésanos un vides apstakliem. Biokimisko vielu, tadu ka antocianinu, karotinoidu un
C vitamina, stabilitati partikas produkta kars€Sanas un saldéSanas procesa ietekmé ari
auglu augSanas apstakli (Leong et al., 2012; Branco et al., 2003).

1.5.1. Auglu un auglu biezenu pasterizacija /
Pasteurisation of fruits and fruit purees

Fermentu biologiska funkcija ir veicinat kimiskas reakcijas organisku vielu vidg.
Peroksidaze no visiem fermentiem ir izturigaka pret augstam temperatiiram. Karsétos
produktos ta sp&j regenercties. Auglu biezenu gatavosana izmanto fermentu
kombinacijas ar loti lielu poligalakturonazu saturu (Aung et al., 2006).

Stinu iek$pusé atrodas osmotiski saistitais @idens, ta ka tajas ir koncentrétaks
Skidums neka starpStnu telpa, tGdens Stnas difund€. Kapilaros atrodas brivais jeb
nesaistitais Gdens. Tas ir saméra vaji saistits pie polimériem. Audos brivais adens ir
50-70% kopéja tdens daudzuma, un to sameéra viegli var izdalit no audiem karsgjot
(Ghasemnezhad et al., 2008; Koukounaras et al., 2008).

Raugi, peléjumi un bakterijas vegetativaja stadija iet boja, kad temperatiira par
10-15 °C parsniedz to optimalo aktivitates temperatiru. Saja intervala temperatiiras
paaugstinasanas par 10 °C izsauc desmitkartgju bakteriju bojaejas paatrinasanos, kamer
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kimisko reakciju atrums pieaug tikai divreiz (Vant-Hofa likums). Tade] vairakuma
mikroorganismu iznicinasanai pietieck ar temperatiru zem +100 °C (pasterizacija)
(Toivonen et al., 2008; Martinez et al., 2008).

Pasterizacijas pamata ir produktu uzsildiSana Iidz temperatiirai zem 100 °C un
izturéSana noteiktu laiku. Visus termiskas apstrades veidus iedala virspusgjas un
pilnigas kars€Sanas grupa. Visizplatitaka ir virspus€ja karséSana (Tucker, 2002). No
uzkarsétas produkta virsmas siltums, pateicoties siltuma vadiSanai, pariet uz produkta
centru, un visa ta masa pakapeniski uzkarst. Blivi biezenveida produkti sasilst I€ni,
nepiecieSamas temperatiiras sasniegSanai produkta centra vajadzigs ilgaks laiks.
Termiskas apstrades pozitiva ietekme saistita ar to, ka, kars€jot produktus, tajos esoSie
mikroorganismi, kas veido sporas, pariet neaktiva stavokli un zaud€ sp&ju vairoties.
Mikroorganismi, kas neveido sporas, iet boja. Mikroorganismu attistibai labvéliga vide
ir +8-45 °C, pH 4-9, tGdens aktivitate ir augstaka par 0,94 (Silva et al., 2012). Cukura
koncentracija produktos ietekm& mikroorganismu Stinu plazmolizi, partrauc vielu
mainas norises un attistibu. Ja sausnas koncentracija ir pazeminata, produktam
nepiecieSama pasterizacija, lai iznicinatu mikroorganismu vegetativas Stnas (Zhu et al.,
2012; Miske et al., 2004; Qiet et al., 1995).

Olbaltumvielu daudzums auglos ir neliels. Tas ir $iinas kodola un protoplazmas
galvenie struktiirelementi. Augstas temperattras iedarbiba protoplazmas olbaltumvielas
koagul€, palielinas S$iinu caurlaidiba. Partikas produkta olbaltumvielas karsgjot klist
labak sagremojamas, bet vitaminu saturam ir ievérojami zudumi. Turklat karséSana
veicina krasvielu un aromatveidojoSo savienojumu pareju no augla mikstuma uz
apvalku (Garcia-Viguera et al., 1999). Pasterizacijas procesa fermenti sadala protopektinu,
kas saista atseviSkas auglu audu $tinas (Martinez et al., 2008).

Augu valsts produktos monosaharidi visvairak izplatiti glikozidu sastava.
Monosaharidu reducgjoso ipaSibu dé| reduc€josie cukuri viegli savienojas ar citam
vielam, veidojot krasainus un aromatiskus savienojumus. Pasterizétas auglu masas
krasas maiga notiek melanoidinu veidoSanas rezultata. Auglus kars€jot, skabes vai
fermentu klatbutné disaharidi saskelas par monosaharidiem. Saharoze tidens Skiduma
skabes iedarbiba piesaista tidens molekulu un saskelas vienadas dalas par glikozi un
fruktozi. Monosaharidi atSkaiditas skab&s ir stabili, kamér Skidumi netiek karséti.
Monosaharidi reducé$anas reakcija parversas, ta no glikozes rodas sorbits, kas ir atklats
ar1 abolos. Ksilits, kam ir tadas pasas TpaSibas ka sorbitam, auglos sastopams maza
daudzuma. Saharozes $kel$anas rezultata ieglist maisijumu, kura vienada daudzuma ir
glikoze un fruktoze jeb invertcukurs. Sada veida inversija var loti viegli noritét vaji
skabos saharozes skidumos, pieméram, gatavojot ievarjjumus. Invertcukurs ir saldaks
par saharozi. Augu valsts produktu $kiedras sastav no atseviskam $tnam, katra $tina ir
apnemta ar apvalku. S@inu sieninas sastav no divam sarezgitas uzbives kartam.
Pasterizacijas laika Skiedrvielas gandriz neizmainas (Martinez et al., 2008; Toivonen et
al.,, 2008). Gaisa skabeklis karséSanas un uzglabasanas laika veicina C vitamina
oksidésanos un zudumus. Karsgjot var rasties diezgan ieverojami vitamina zudumi
(Hiwilepo-van Hal et al., 2012; Silva et al., 2012).

Auglu termiska apstrade Sous vide iepakojuma ir lielisks panemiens saglabat
to struktiru, nezaud@jot veértigas uzturvielas — vitaminus, mineralvielas, kas, varot
tideni, samazinas vai pilnigi zid (Dukalska, 2003). Auglus var piesatinat ar skidrumu
(cukura sirupu), ja tos vara pazeminata temperatira un skidrumu pievieno iepakojuma.
Sous vide termiska apstrade saglaba auglos uzturvielas, ja tos vara iepakojuma zemaka
temperattira par to, kas izraisa $tnu pilnigu sabruk$anu. Augli klast miksti, nezaudgjot
to strukttiru. Hermétiskais iepakojums palidz saglabat ar vielas, kas karsgjot izdalas no
augliem (Keenan et al., 2007). Divi komponenti, kas auglus padara kraukskigus, ir
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pektins un ciete. Pektins zaud€ strukttiru +83 °C, turklat Sis process notiek 1énak neka
cietes Stinas. Daudzos gadijumos Sis fakts lauj termiski apstradat auglus, lai tie klitu
miksti, bet nezaud&tu struktiiru. Laika komponente nosaka, p&c cik ilga laika cietes
Stinas un pektins zaud€ savu strukttiru un cik miksti $aja laika klust augli3 .

Sous vide — perspektivaka abolu biezepa termiskas apstrades tehnologija
vakuumiepakojuma, pasteriz€jot to +90 °C 10 min. Paredzamais uzglabasanas laiks no 0
lidz +342 °C lidz 30 dienam. Ar So metodi pagatavoti abolu produkti saglaba aromatu
un vitaminus®®. Augoss potencials tirgdl ir gatavie auglu deserti ar dazadam piedevam.
Populari ir arT gatavie deserti no Sous vide iepakojuma termiski apstradatiem aboliem,
izmantojot dazadu Skirnu abolus. Keenan et al. (2012) pétija reologiskas ipasibas Sous
vide iepakojuma termiski apstradatam (+90 °C 10 min.) abolu biezenim, kam
pievienotas sublimacija kaltétas auglu spiedpaliekas (no 0,2 Iidz 12,5%). Pievienotas
abolu un upenu spiedpaliekas — gan to veids, gan pievienotais daudzums — ietekméja
biezena reologiskas Tpasibas un krasas noturibu. Keenan et al. (2012) pétijjuma rezultati
ieteikti razotajiem minimali parstradatu auglu sortimenta paplaSinasanai.

Temperatiiras rezimam ir bitiska nozime produkta termiskaja apstrade.
Termiskas apstrades efektivitate ir atkariga no higi€nas reZima ieveroSanas izejvielu
sagatavoSanas laika, izejvielu mikrobiologiska piesarnojuma limepa pirms termiskas
apstrades, produkta struktaras, lieluma un termiskas apstrades rezima (Keenan et al.,
2012; Leong et al., 2012; Martinez et al., 2008; Koukounaras et al., 2008; Atdzes&tu,
rapnieciski..., 2006).

1.5.2. Auglu un auglu biezenu saldésana /
Freezing of fruits and fruit purees

Svaigu auglu uzglabasanu apgritina lielais Gdens daudzums auglos. Visa auglu
uzglabasanas laika turpinas vielmainas procesi, kuru rezultata notiek fizikali kimisko
raditaju izmainas (Bengtsson, 2010; Streif, 2010). Produktu paklauj sasaldéSanai, lai
saglabatu ta v€lamas ipasibas un kvalitati, jo §T procesa rezultata norisinas minimalas
fizikalas, biokimiskas un mikrobiologiskas izmainas, kas notiek nesasaldéta produkta
(Huang et al., 2013; Flessa et al., 2005; Skrede, 1996). SaldéSana ir labakais un
efektivakais konservéSanas veids, kas saglaba svaigu auglu garSu, izskatu un
uzturvertibu (Sturm et al., 2003; Ratti et al., 2001; Ancos et al., 2000).

SaldeéSanas process samazina degradacijas reakciju pakapi un kavé
mikroorganismu darbibu. Temperatiiras pazeminasanas zemak par audu Skidruma
sasaldesanas temperatiiru palénina daudzu mikroorganismu augSanu un dzivibas procesus.
Udens parverianas ledii, $kistoSo vielu koncentracija palielinas, biologiska {idens
aktivitate produkta pazeminas lidz robezai, kad lielakajai dalai mikroorganismu attistiba
nav iesp&jama (Crowe et al., 2012; Kampuse et al., 2003). Temperatirai pazeminoties,
paléninas ar1 kimiskas reakcijas. Tomer atSkiriba no mikroorganismu darbibas — tas
turpina noritét pat zema uzglabasanas temperattira. Tadel produktam, lai Iidz minimumam
samazinatu kaitigo reakciju ietekmi produkta, jaizvélas ta noteikti sasald€Sanas un
uzglabasanas apstakli (Huang et al., 2013; Leong et al., 2012).

Labs veids, ka saglabat auglus, ir saldéSanas tehnologiju izmantoSana, kas
apvieno zemu temperatiiru un tidens aktivitates (ay) samazinasanu, kura saistita ar auglu

%9 Sous Vide Fruit Recipes Articles. [Skatits 17.04.2011.] Pieejams / Available:
http://www.cookingsousvide.com/tags/fruit-recipes

0 Development of prebiotic apple products, Dublin. [Skatits 19.04.2011.] Pieejams / Available:
http://isafruit.typepad.com/photos/isafruit_experiments/industry6.html
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Skidras fazes kriokoncentraciju ledus kristalu veidoSanas laika. Udens parvérsanos ledi
raksturo ledus kristalizéSanas (Platta et al., 2009; De Ancos et al., 2006; Ancos et al.,
2000). Augsta tdens satura auglos d¢] saldésana izraisa nozimigus $tnu bojajumus, un
notiek vairakas fizikali kimiskas un organoleptiskas izmainas, Tpasi auglu atlaidinasanas
laika (Blanda et al., 2009; Blanda et al., 2008; Martinez-Navarrete et al., 2001).

Paslaik pasaulé saldésana ir plasi pazistama, tomér atseviskos tas posmos vél
nepiecieSami petijumi. Ta ka auglu parstrades riipnieciba ka izejviela arvien plasak tiek
izmantoti sald@ti augli, nozimiga ir saldéSanas ietekmes izp&te uz talako parstrades
produktu kvalitati (Skrupskis et al., 2011; Kampuse et al., 2005; Hegedusic et al., 1998).
Auglu biezenu saldesana ir mazak aprakstita zinatniskaja literatiira (Huang et al., 2013).

Sagatavojot zemenes ka pusfabrikatu, kura talaka izmanto$ana nav paredzéts
pievienot cukuru, sasald&jot ieteicams sasaldét sika iepakojuma, saldétava uzturét zemu
gaisa temperatiiru un pirms sasaldéSanas tas atdzesét. Augstakais sasalSanas punkts
zemeném ir —0,8 °C. Autori uzskata, ka augli ar augstu $kisto$as sausnas saturu kopuma
ir mazak pieméroti saldéSanai (Modise, 2008; Kampuse et al., 2003). Pirms saldéSanas
zemeném vai to biezeniem var pievienot skabu auglu sulu, kas stabilizé auglu krasu
uzglabasanas laika (Boca et al., 2011), vai cukuru (cukura sirupu). Cukurs, medus,
strups u.tml. ne tikai pieSkir produktam saldu garSu un maigu struktiiru, bet ari
pazemina sasalSanas temperatiiru (Goff et al., 1996). Dazu autoru darbos minéts, ka
cukura pievienoSana zemeném galvenokart dara produktu saldaku un tikai nedaudz
uzlabo dabigo auglu garsu (Kampuse et al., 2003; Delgado et al., 2001; Skrede, 1996).

Abolus parasti saldg, sagrieztus skelites. Apstradajot ar askorbinskabes $kidumu,
tiek novérsta produkta briinésana. Péc paklauSanas zemam temperattiram abolu kvalitate
atlaidinaSanas laika batiski pasliktinas. Aboli zaudg sev raksturigo formu, krasu, garsu.
Tapéc abolus pirms uzglabasanas sasaldéta veida var sagatavot biezeni (Lasik et al.,
2009; Barbosa-Canovas et al., 2000). Pagaidam nav pétjjumu par veselu abolu
saldeésanu. Lidz ar to tehnologiskajas instrukcijas tiek apskatiti dazadi abolu parstrades
veidi. Viens no tiem ir biezenu gatavosana, kas lauj izmantot ari mehaniski bojatus
auglus (Lasik et al., 2009).

Sasaldgjot auglu biezeni, nozimigs ir saldéjama slapa biezums. Jo zemaka
siltumaizvado$as vides temperatiira, mazaks produkta slana biezums un lielaks
siltumatdeves koeficients, jo atrak produkts sasalst. Lidz ar dzes€josas vides
temperatiiras pazeminasanos gandriz proporcionali saisinas sasaldéSanas ilgums (Li et
al., 2002). Praktiski produktus sasaldé temperatira no —20 lidz —40°C, retak
—50 °C. Produktu atdzesgjot lidz —-50 °C, lielaka dala tdens sasalst, pazeminot
temperatiiru Iidz —20 °C, sasalst 70-90% tidens. Atdzes€$anai izmanto gaisa plismu.
Produktus atdzese strauji lidz —4 °C, jo, atdzes€jot pakapeniski, veidojas labveéligi
apstakli mikrofloras attistibai (Li et al., 2002). Sasaldgjot auglus -25 lidz
—35 °C, var panakt So produktu ilgstoSu saglabaSanu ar minimalam kimiska sastava un
organoleptisko raditaju izmainam. Jo straujaks ir sasaldéSanas process, jo labak augli
saglaba savu sakotngjo izskatu, tos atlaidinot un izmantojot svaiga veida vai lictojot ka
pusfabrikatus (Ancos et al., 2000). SasaldéSanas atrumu intensificé samazinot produkta
slana biezumu. Vienados apstaklos sasald€Sanas ilgums gaisa proporcionals produkta
slana biezumam, skidra vidé — ta biezuma kvadratam. Siltumatdeves koeficients, ja ir
relativi plans auglu biezena bloks (lidz 10-12 cm), liela méra ietekmé sasaldésanas laika
satsinasanos. Tas nozime: ja bloka biezums parsniedz 15-20 cm, siltumatdeves
koeficienta paliclinaSanas jutami neietekmé sasaldéSanas procesa paatrinasanos
(Aboltins et al., 2007). SasaldeSanas atrumu bitiski ietekmé dzes€josas vides temperatiira
un sasaldéjama produkta slana biezums (Kampuse et al., 2003; Skrede et al., 1996).
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Sasald€Sanas procesa svarigs un to raksturojoss lielums ir atrums, ko literattra
sauc par linearo kristalu augSanas atrumu. Tas nosaka ledus kristalu lielumu, to
vienmérigu izkliedi audos, autolitisko procesu dzilumu sasaldésanas laika (Olguin et al.,
2008). Partikas produktu sasaldeSanas atrums mainds no 0,1 lidz 100 cm h™
SasaldéSanas atruma izvéli nosaka konkréti apstakli, produkta tehnologiskas prasibas,
tehniskas iesp&jas un ekonomiskums (Liu et al., 1997). Sasaldésana jacenSas veikt
pietickami atri, tomér nevajag parvértét loti liela sasald€Sanas atruma labvéligo
iedarbibu uz saldéjama produkta kvalitati (Leong et al., 2012; Campanone et al., 2005;
Skrede, 1996).

Atrsaldétu produktu kvalitati vél vairak neka sasaldeSanas atrums ietekmé
uzglabasanas ilgums (Li et al., 2002). Ta ka auglu patérin$ janodroSina visu gadu, no
visam procesa operacijam uzglabasana aiznem visilgako laiku. Uzglabasanas laika notiek
kvalitativas un kvantitativas izmainas, kuru intensitate atkariga no glabasanas fizikalajiem
parametriem un ilguma (Li et al., 2002; Iljins et al., 2001). Liela nozime ir nemainigai
uzglabasanas temperatiirai. Ja temperatiira periodiski paaugstinas un pazeminas kaut vai
par daziem gradiem, notiek pakapeniska ledus parkristalizéSanas (Ratti, 2001).

Temperatiira saldétavas tiek uzturéta —28 Iidz —30 °C robeZas, tacu Latvijas
normativie akti (LR MK noteikumi Nr. 254) paredz iev@rojami augstaku temperatiru
—18 °C. Nepartrauktas uzglabasanas temperatiiras pazeminasana izskaidrojama ar to, ka
ilga laika produktos pat zema temperatiira notiek nev€lamas kimiskas, fizikalas un
biokimiskas izmainas. SaldéSanas iekartu periodiskas darbibas dé] produktu saldétavas
notiek nelielas temperatiiras svarstibas produktos, kas parasti ir dazu gradu robezas. Ar
tam nevar nerékinaties, ilgstosi glabajot produktus (Ancos et al., 2000).

Augliem —18 °C ir salidzinosi ilgs uzglabasanas laiks, tacu tie ir loti jutigi pret
glabasanas temperatiiras svarstibam. Tadu cukuru saturosu produktu ka augli jutiba pret
temperatiiras svarstibam, iesp&jams, saistita ar to augsto nesasalusa tidens daudzumu un
zemaku kuSanas temperatiiru (Ancos et al., 2000). Temperatiiras pazeminaSana zemak
par —18 °C palielina saldétu auglu uzglabasanas laiku, un tas, iespgjams, ir koncentréta
Skistosas sausnas §kiduma augstas viskozitates dél, kas radusies saldésanas ietekmé. Ka
uzskata zinatnieki (Moraga et al., 2004; Iljins et al., 2001), pilniga saldéto produktu
stabilitate tiek panakta tikai zem ta parstikloSanas temperatiiras.

UzglabaSanas temperattra produktu fizikalo stavokli nosaka dalinu pasibas un
to ietekme uz ledus kuSanu (Kampuse et al., 2007). AtlaidinaSana parasti notiek 1€nak
neka saldésana (Li, Sun, 2002; Iljins et al., 2001). Pieméram, novietojot atlaidinamos
produktus gaisa plisma, kuras atrums ir 3,5 m s™, siltuma atdeves koeficients « ir
22 W m? K'l, atlaidinasanas ilgums samazinas vairak neka tris reizes, salidzinot ar
atlaidinasanu bez piespiedu konvekcijas (Iljins et al., 2001). Sasaldétu produktu
kopgjais atlaidinasanas ilgums ir periods no to sakotngjas uzglabasanas temperatiiras
lidz bridim, kad produkta vairs nav ledus. Atlaidinasanas laika jabiit piegadatam tadam
siltuma daudzumam, kads tika aizvadits saldéSanas laika. Atlaidinasanas process péc
butibas ir apgriezts process saldéSanai, un tas ir saistams ar energijas pievadisanu
produktam (Ratti et al., 2001; Cleland, 1990).

Atlaidinasanas pan€mieni var biit dazadi. Petijumi un praktiska pieredze pierada,
ka izmantojami vairaki auglu atlaidinasanas papémieni. Siltuma avots ir gaiss, gaisa—
tvaika vide, Skidrums (tdens, sals Skidums), augstas frekvences elektriska strava,
infrasarkanie stari, ultraskana u.c. Veids, kada sald@tais produkts tiek atlaidinats, ir
galvenais faktors, kas nosaka izmainas bioktmisko vielu satura (Leong et al., 2012,
Blanda et al., 2009; Iljins et al., 2001; Liu et al., 1997).

VisplaSako lietojumu praksé ieguvusi atlaidinasanas panémieni, kas pamatojas
uz siltuma atdevi vai siltuma vadiSanu. Viens no galvenajiem raditajiem, izvé€loties
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atlaidinasanas pap€mienu, ir iegiita produkta kvalitate un vides ietekme uz to (Li et al.,
2002; Iljins et al., 2001). Pats vienkarSakais atlaidinaSanas panémiens ir atlaidinasana
gaisa. Lai nebojatos produkta virsma, neizmainitos auglu krasa un nesaktu strauji
vairoties mikroorganismi, gaisa temperatira nedrikst parsniegt +20 °C. Ir iesp&ams
izmantot ar1 cirkul§joSu gaisa plismu, kas paatrina atlaidinaSanas procesu.
Atlaidinasanas kvalitativas izmainas saistitas ar bliva slana atsevisku faktoru dazadoSanas
iesp&jam (Aboltins et al., 2011; I'py6sr, 1990).

Atri sasaldétu produktu atlaidina$anai biezi tick rekomendéta atlaidinaSana
ledusskapja temperatiira (+2—4 °C). Produktu atlaidinaSanai ledusskapi nepiecieSams
ilgs laiks, tacu no partikas drosibas viedokla Sis ir labs process, jo tas nodroSina partikas
produkta un ledusskapja temperatiiru savstarp&ju atbilstibu (Li et al., 2002). Tomér Li et
al. (2002) uzskata, ka sasaldétu produktu atrai atlaidinasanai vislabak izmantot
mikrovilpu krasni, jo siltums tiek radits partikas produkta iekSpuse, un tas lauj sasniegt
loti atru atlaidinasanu. Citi autori uzskata, ka faktori, tadi ka produkta termiskas
ipaSibas, nesimetriska forma un neviendabigums, padara atlaidinaSanas procesu
mikrovilnu krasni sarezgitaku. Vini atklajusi, ka produkta arpusé temperatiira parsniedz
+60 °C, kamer centra ta ir 0 °C. Sis problémas d&] produktu atlaidinagana mikrovilnu
krasni ir ierobezota (Li et al., 2002; Chamchong et al., 1999). Atlaidinasanas laika
iesp&jamas produktu struktirmehanisko ipasibu izmainas, kas saistitas ar ledus kristalu
kuSanu (Kowalska et al., 2009). Saldétiem partikas produktiem un jo pasi saldétiem
augstas gatavibas pusfabrikatiem tuvaka laika ir jaklost par domingjoSiem partikas nozaré
(Frozen..., 2010; Pierce, 2002).

1.6. Dazadu hidrokoloidu raksturojums /
Description of different hydrocolloids

Auglu struktiira ir nozimigs faktors gan svaigu, gan parstradei paklautu produktu
izpete. Produktu parstrades laika iesp&jamas neatgriezeniskas struktiiras izmainas (Day
etal., 2010; Adams, 2004). Lai uzlabotu produkta vélamo struktiiru, tam pievieno dazadus
hidrokoloidus — partikas piedevas un partikas produktus, pieméram, Zelatinu. Hidrokoloidi
ir vielas, kas veido gelu ar ideni, tie ir dabas poliméri ar stabilizétaja funkcijam*" 2,

Maisdienas interese par partikas piedevam strauji palielinas ne tikai razotaju un
izplatitaju, bet ar1 partikas produktu paterétaju vida. Partikas piedeva, péc definicijas, ir
viela, ko parasti nepatéré ka atseviSku partikas produktu un nelieto ka tipisku uztura
sastavdalu. Tai vai nu ir uzturvértiba, vai tas nav, un $o vielu ar noliku pievieno
partikas tehnologisko (tostarp organoleptisko) mérku sasniegSanai apstrades, parstrades,
iesainoSanas, transport€Sanas vai uzglabaSanas procesa; pievienota viela vai tas
blakusprodukti kliist par partikas produkta sastavdalu vai ka citadi ietekmé ta 1paSibas
(EK Nr. 1333/2008; Ozola, 2003).

Misdienas gandriz nav partikas nozares, kura netiktu izmantotas partikas
piedevas. Partikas piedevu lietoSanai ir vairakas priekSrocibas, kas ir svarigas gan
razotajam, gan paterétajam:

o palielinas paterétaja izvéles iesp€jas, jo paplaSinas produktu sortiments un jau
zinami produkti iegiist jaunas, uzlabotas 1paSibas;

*! The American Heritage® Medical Dictionary Copyright © 2007, 2004 by Houghton Mifflin Company.
Published by Houghton Mifflin Company. [Skatits 10.07.2013.] Pieejams / Available:
http://education.yahoo.com/reference/dictionary/entry/hydrocolloid

*2 Dorland's Medical Dictionary for Health Consumers. © 2007 by Saunders, an imprint of Elsevier, Inc.
[Skatits 10.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.thefreedictionary.com/hydrocolloid
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o atbilstos$i miusdienu partikas zinatnes atzinam iesp&jams razot produktus ar
samazinatu energgtisko vertibu (samazinot tauku un cukura saturu), vienlaikus
nodroSinot vélamas sensoras 1pasibas;

e pagarinas produktu uzglabasanas laiks un palielinas iesp€ja razoSana noverst
sezonas ietekmi;

e patlrétajs var iegadaties atri pagatavojamus vai jau lietoSanai gatavus partikas
produktus (Ozola, 2003; Food Additaves..., 2002).

Ar partikas piedevam nodroSina v€lamas vai maina eso$as produktu
struktirmehaniskas ipasibas. Sis Ipasibas raksturo produkta konsistenci, viskozitati,
struktiiru, plastiskumu, elastibu, veidojamibu, plastamibu u.c. (Sae-kang et al., 2006).

Auglu deserta razoSana izmanto dazadus partikas piedevu veidus — biezinatajus,
recinatajus un stabiliz&tajus, un katrai no §tm partikas piedevam ir sava ietekme partikas
produktu razos$anas tehnologija:
 Dbiezinataji ir vielas, kas palielina partikas produktu viskozitati;

e recinataji ir vielas, kas, veidojot zeleju, rada partikas produkta struktiiru;

o stabiliz&taji ir vielas, kas lauj saglabat partikas produktu fizikali kimisko stavokli;
pie stabilizétajiem pieder vielas, kas lauj saglabat divu vai vairaku nesajaucoSos
vielu vienmérigu izkliedi partikas produktos, vielas, kas stabiliz€, saglaba vai
pastiprina partikas produktiem piemitoSo krasu, un vielas, kas palielina partikas
produktu saistiSanas sp&ju, tostarp skerssaisu veidosanos starp olbaltumvielam, kura
dod iesp€ju partikas produktus sasaistit no jauna izveidotos partikas produktos
(EK Regula Nr. 1333/2008; MK noteikumi Nr. 146).

BiezinaSana, recinasana un stabiliz€8ana ir cieSi savstarp€ji saistiti un nereti griiti
noskirami procesi. Biezi viena un ta pati viela dazada koncentracija var pildit visas tris
funkcijas. Visas $aja apvienotaja piedevu grupa ietilpsto$as vielas palidz iegit auglu
parstrades produktu ar vélamo konsistenci, uzlabo un saglaba ta struktiiru, vienlaikus
pozitivi ietekméjot ta garSas uztveri (Soma et al., 2009).

Biezinataji, recinataji un stabilizétaji ir poliméri savienojumi, kuru molekulas
vienmérigi izvietotas hidrofilas (fideni saistosas) grupas. Sis grupas var savstarpgji
iedarboties gan ar tideni, gan ar Gdenraza un metalu (seviski kalcija) joniem, ka art ar
tadu organisko savienojumu molekulam, kam ir mazaka molmasa. StabilizéSanas efektu
var sasniegt, gan adsorbgjot stabilizatoru molekulas uz dazadu faZzu saskares robeZas,
gan palielinot dispersas vides viskozitati (Ozola, 2003; Williams et al., 2000).

Biezinataji, recinataji un stabilizeétaji tiek uzskatiti par droSiem, lielaka to dala
lietojami nereglamentétas devas atbilstosi labas razoSanas praksei (EK Regula
Nr. 1333/2008; MK noteikumi Nr. 146, 2. pielikums). Piedevas, tas pievienojot auglu
biezenim razoSanas tehnologiska procesa laika, saista Gideni, un maina auglu biezena
struktliru. Izmainu pakape atkariga no partikas piedevas kimiskas uzbiives,
koncentracijas, produkta sastava, tehnologiska procesa parametriem un citu partikas
piedevu klatbiitnes (Food Additaves..., 2002).

Auglu parstrades produktiem biezak izmantotie hidrokoloidi ir vairaki.

e Sveki — svekaini izdalfjumi, lipiga viela. Dala So vielu ir tropisko koku svekaini
izdaltjumi, bet citas iegttas no koku seéklam. Vidusjiiras krastos augosas baltas
akacijas seklu ekstraktu — baltas akacijas svekus (Locust bean gum, LBG, zinams
ka carob gum, carob bean gum, carobin, E 410) — un guaras svekus, kuru izcelsmes
zemes ir Indija un Pakistana, ieglist no guaras auga Cyamposis tetragonolobusof the
Legumi-nosaefamily (Guar gum, E 412) (Soma et al., 2009; Urdiain et al., 2004;
Ozola, 2003).

v’ Baltas akacijas sveki ir baltas akacijas jeb ceratonijas (Ceratonia siliqua (L.)
Taub., Fam. Leguminosae) seklu diglu endosperma, kas sastav galvenokart no
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lielmolekulariem hidrokoloidaliem polisaharidiem, kuri veidoti no
galaktopiranozes un mannopiranozes grupam, kas savienotas ar glikozidu
saitém, un kurus kimiski var nosaukt par galaktomannaniem (MK noteikumi
Nr. 146). Guara sveki ir guara auga (Cyamopsis tetragonolobus (L.) Taub.,
Leguminosae dzimta) séklu diglu endosperma, kas sastav galvenokart no
lielmolekulariem hidrokoloidaliem polisaharidiem, kuri veidoti no
galaktopiranozes un mannopiranozes grupam, kas savienotas ar glikozidu
saitém, un kurus kimiski var nosaukt par galaktomannaniem. Sveki var but
dal&ji hidroliz&ti, izmantojot termisko apstradi, hidrolizi ar vaju skabi vai
oksidésanos baziska vide, lai pielagotu viskozitati (MK noteikumi Nr. 146).
Baltas akacijas sveki un guaras sveki ir polisaharidi. Baltas akacijas sveki tiek
izmantoti biezi, jo tos neietekmé skabes, sildiSana, sali. LBG jauzkars€ lidz
aptuveni 60-85°C temperatirai, lai sasniegtu pilnigu iz8kiSanu. LBG
Skidums ir pseidoplastisks, vairak to lieto kopa ar citiem polisaharidiem
(karagenanu un ksantana svekiem), ta pastiprinot to darbibu un uzlabojot
iegtta gela ipasibas, ka arl novérSot sinerézi. Tie labi $kist auksta fideni un
lietojami plasa pH intervala (Williams et al., 2000; Soma et al., 2009; Ozola,
2003).

v’ AKkacijas sveki (gumiarabiks) — Acacia gum (E 414) — tiek iegiti no koka
svekainiem izdaljjumiem. Akacijas sveki ir Acacia senegal (L.) Willdenow
vai citu akacijas sugu (Fam. Leguminosae) stumbru un zaru kaltéts izsvidums
(eksudats), kas sastav galvenokart no lielmolekulariem polisaharidiem un to
kalcija, magnija un kalija saliem, kurus hidroliz&ot iegiist arabinozi,
galaktozi, ramnozi un glukuronskabi (MK noteikumi Nr. 146). Sie sveki labi
stabiliz€ dazadas dispersas sist€mas. Tos var $kidinat tdeni virs +85 °C.
Skidumiem, kas veidojas, ir augsta viskozitate pat neliela koncentracija un
augstaka temperatira (Schrieber et al., 2007). No koka svekiem ieglist art
tragakantu (Tragacanth, E 413), kas aug Sirija, Turcija un Irana (Ozola,
2003). Tragakanta sveki ir Astragalus gummifer Labillardiere un citu
Astragalus sugu
(Fam. Leguminosae) augu stumbru un zaru kaltéts izsvidums (eksudats), kas
sastav galvenokart no lielmolekulariem polisaharidiem (galaktoarabaniem un
skabiem polisaharidiem), kuri hidroliz€joties dod galakturonskabi, galaktozi,
arabinozi, ksilozi un fukozi. Var saturét nelielu ramnozes un glikozes
daudzumu, kas radies no cietes un/vai celulozes atliekam (MK noteikumi Nr.
146). Pat loti atskaiditiem ta skidumiem ir liela viskozitate, kas nemainas
karsgjot un loti skaba vidé. Darga tragakanta vieta biezi izmanto karaja
svekus (Karaya gum, E 416), kaut gan tie nav tik izturigi pret skabi un tiem ir
specifiska piegarSa (Ozola, 2003); svekiem ir raksturigs etikskabes aromats
(MK noteikumi Nr. 146). Karaja sveki ir kaltéts izsvidums (eksudats) 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 lielmolekularus
acetilétus polisaharidus, kas hidrolizé dod galaktozi, ramnozi un
galakturonskabi ~ kopa  ar  nelielu  glukuronskabes = daudzumu
(MK noteikumi Nr. 146).

v Pie svekiem tiek pieskaititi arT mikroorganismu izdaliti polisaharidi — ksantana
sveki (Xanthan gum, E 415) un zelena sveki (Gellan gum, E 418).
Salidzinajuma ar tradicionalajam augu valsts izcelsmes §is grupas piedevam
tiem ir vairakas priekSrocibas: iesp&jams iegiit polisaharidus ar vienadu
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kimisko sastavu (tos neietekm€& augSanas vieta un apstakli), par barotném
vajadzigo mikroorganismu attistibai var izmantot dazadus blakusproduktus
(Soma et al., 2009). Zelena sveki ir lielmolekulari polisaharidu sveki, kurus
producé Pseudomonas elodea, tirkultira fermentgjot oglhidratus, un attira,
regenercjot ar propan-2-olu, izzavé un samal. Lielmolekularais polisaharids
sastav galvenokart no tetrasaharida atkartotam grupam, kuras savukart sastav
no vienas ramnozes, vienas glukuronskabes un divam glukozes grupam un ir
aizvietotas ar acil- (gliceril- un acetil-) grupam O-glikozidali saistitu esteru
veida. Glukuronskabe ir neitraliz€ta ka jauktais kalija, natrija, kalcija un
magnija sals (MK noteikumi Nr. 146). Zelena sveki viegli disperggjami
auksta tident, tie sildot izskist, bet, ja Skidumu atdzesg, tas sabiez€. Tas skist
tikai virs +75 °C. Tam ir milziga zel€Sanas sp&ja; 0,05% ir pietickami, lai
veidotos stipra zeleja. Gela stingriba atkariga no kalcija jonu un citu salu
klatbttnes, tadel Zelena sveki biezak tiek lietoti kopa ar citiem polisaharidiem
(Schrieber et al., 2007; Ozola, 2003). Ksantana sveki ir liclmolekulari
polisaharidu sveki, kurus producé Xanthomonas campestris, tirkultira
ferment&jot oglhidratus, un attira, regenercjot ar etanolu vai propan-2-olu,
izzavé un samal. Tie satur D-glukozi un D-mannozi ka galvenas heksozes
grupas, ka arT D-glukoronskabi un pirovinogskabi, un tos pagatavo natrija,
kalija vai kalcija sals forma. Sveku $kidums ir neitrals (MK noteikumi Nr.
146). Xanthomonas campestris baktérijas veido So vielu tas fermentacijas
vidg, lai piesaistitu deni. Xanthomonas campestris ir augu patogéns, Iidz ar
to ksantana sveku razos$ana jaievero loti augsti standarti (Soma et al., 2009).
Juras augu polisaharidi — iegiiti no dazadam jiras a]gém. Tie ir alginskabe (E 400)
un tas sali alginati (E 401-405), agars (E 406), karaginans (E 407). No pamataugu
sugam, ka Laminaria hyperborean, Macrocystis pyrifera, Laminaria giditata,
Ascophyllum nodosum, Laminaria japonica, Eclonia maxima un citam, iegtto
brino algu ekstrah&Sana un parstrade var veidot starpproduktu alginskabi.
Alginskabe ir linears glikuronglikans, kas sastav  galvenokart no
B-(1-4)-D-mannuronskabes un a-(1-4)-L-guluronskabes atlickam piranozes
gredzena veida. Ta ir hidrofils koloidals oglhidrats, ko izdala no dazadam brtnalgu
(Phaeophyceae) sugam ar atSkaiditu sarma Skidumu (MK noteikumi Nr. 146). Ta
ka tas sp&j veidot stiprus gelus, to izmanto, lai kontrolétu produkta struktiiru, ka
abolu gabalini piragu pildijumos, augli kokteilos, vézveidigo zivju produkti un
zivju pastétes (Soma et al., 2009). Agars ir hidrofils koloidals polisaharids, kas
sastav galvenokart no D-galaktozes molekulam. Apméram katras desmitas D-
galaktopiranozes molekulas viena hidroksilgrupa ir esterificéta ar serskabi un
neitralizéta ar kalciju, magniju, kaliju vai natriju. Agaru ekstrahé no Gelidiaceae un
Sphaerococcaceae dzimtas juras algém un no Rhodophyceae klases sarkanajam
algem (MK noteikumi Nr. 146). Agars uzbriest auksta tideni, karsta tideni veido
stingru, izturigu gelu. Agara gels ir stabils, ja pH>4,5. Karaginanu iegist
ekstrakcija ar adeni no Rhodophyceae (sartalges) klases Gigartinaceae,
Solieriaceae, Hypneaeceae un Furcellariaceae dzimtas dabigajam algém.
Karaginans sastav galvenokart no polisaharidu sulfatestera kalija, natrija, magnija
un kalcija saliem, kuru hidrolizé rodas galaktoze un 3,6-anhidrogalaktoze.
Karaginanu nedrikst hidrolizét vai citadi kimiski apstradat (MK noteikumi Nr.
146). Ta galvenas funkcijas ir tdens saistiSana, emulsiju un suspensiju
stabiliz€$ana, viskozitates reguléSana un stabila gela veidoSana. Sinergismu novéro,
ja karaginanu kombing ar citiem polisaharidiem (Mali et al., 2003).
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Cietes polisaharidi. Celuloze ir visizplatitakais dabigais polisaharids (Eliasson et
al., 2006). Tas molekula ir lineara un sastav no B-D-glikopiranozes atlikumiem, kas
saistiti ar B-1,4-glikozidisko saiti. Daudzas rupniecibas nozares veic celulozes
parstradi, kuras rezultata iegist R=-CH2COONa karboksimetilcelulozi.
Karboksimetilceluloze ir celulozes karboksimetilétera dal€js natrija sals; celulozi
ieglist tieSi no dabiska Skiedrveida augu materiala. Tas sinonimi — KMC (CMC),
NaKMC (NaCMC), natrija KMC (sodium CMC), celulozes sveki (cellulose gum)
(MK noteikumi Nr. 146).
Pektini (E 440) — iegiti no citrusauglu mizam vai abolu spiedpalickam tidens
ekstrakta rektifikacijas un separ€Sanas cela. Izdalitais pektins ir nogulsnes spirta,
talak pektinu kalté, ma] un standartizé. Sis process nodroSina pektinam augstu
tiribas pakapi (Zhang et al., 2013; Schrieber et al., 2007). Pektins sastav no dalgji
metilesterificétas poligalakturonskabes un tas natrija, kalija, kalcija un amonija
saliem. To iegist, ekstrahgjot ar Gideni partikas augus, parasti citrusauglus vai
abolus. Izgulsn&Sanai var izmantot tikai metanolu, etanolu un propan-2-olu (MK
noteikumi Nr. 146). Pektiniem iz8kir augsti (HM) un zemu esterificéto (LM) veidu:
v HM pektinos vairak neka 50% karboksilgrupu ir saistitas ka metilesteris. Sadi
pektini gelus veido tad, ja biis noteikts cukura un skabes daudzums. Jo garaka
ir pektina virkne, jo cietaks bils iegttais gels. AtSkiribas ir ar1 zel€Sanas
atruma. Atri ZelgjoSos pektinos ir metiléti 55-75% karboksilgrupu, 1&ni
zelgjosa varianta — 60—-65%);
v' LM pektiniem (esterifikacijas pakape zem 50%) ZeleSanas sp&ja nav tik Joti
atkariga no cukura un skabes daudzuma. Seit lielaka nozime ir kalcija joniem,
kas izsauc zelesanu (Zhang et al., 2013).

Pektini ir dalgji Skisto$i Gideni. Pektinu galvenais tident SkistoSais polisaharids ir
galakturonskabe (Zhang et al., 2013). Koncentrétos cukura skidumos pektini veido
gelus. Pektinu 1pasSibas tomer var stipri mainities atkariba no esterifikacijas pakapes
un molmasas. Pektinam ir koloida funkcija, tas palielina produkta viskozitati. Tas ir
nestabils sarmaina vidé un paaugstinata temperatiira, ja pH ir neitrals (Schrieber et
al., 2007). Pektina Skidinasanas temperatirai jabat virs +50 °C; temperatiira virs
+80 °C tiek uzskatita par idealu. Zelejas veidoSanas ir atkariga no procesa
temperatiiras, esterifikacijas pakapes, Skiduma S$kisto$as sausnas satura un jonu
klatbiitnes, jo 1pasi kalcija un tidenraza. Nosacijumi zel€Sanas reakcijai: pH zemaks
par 3,6 un Skisto$as sausnas saturs starp 60 un 80% kopé&jas masas; zeléSanas
atrums un temperatiira palielinas, palielinot $kisto$as sausnas saturu un samazinot
pH. Lai novérstu priekslaicigu zeléSanu ar augstu Skistosas sausnas saturu, ir
nepiecieSams augsts pH, kas tomér nav vélams partikas produktos sensoru iemeslu
de] (Schrieber et al., 2007).

Pektinus atkariba no esterifikacijas pakapes var lietot ievarjjumu, dzemu
razoSana, konfeksu, maizes razoSana, ka ar1 piena, auglu desertos, auglu sulu, piena
produktu (piem., jogurtu), margarina razosana u.c.

Parasti Sos polisaharidus lieto idens skidumu veida vai pievieno produkta tidens

fazei. Divu vai vairaku §is grupas piedevu vienlaikus lietoSana biezi rada sinergisku
efektu, kad maisijums sabiez€ atrak, neka to var paredz&t no sastavdalu summaras
reakcijas (Argin-Soysal et al., 2009; Kasapis et al., 2009). Piemérotaka polisaharida vai to
maisijumu izvéle katra partikas nozaré un konkrétaja gadijuma ir sarezgita. To
funkcionalas 1pasibas ir atkarigas no apstakliem, kados tas tiek lietots. Svarigs ir produkta
pH, mineralvielu, tauku, cukura, kop&jas sausnas daudzums, razoSanas tehnologiska
procesa parametri, uzglabasanas apstakli un ari citi faktori (Li et al., 2012; Ozola, 2003).
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Dazas partikas piedevas tiek izmantotas putu noturibas palielinaSanai. Tas var
izmantot dazadu desertu pagatavoSana. Hidrokoloidi saista Gdeni, tad&jadi samazinot
briva idens daudzumu, Iidz ar to palielinas putu stabilitate. Putu veidotaji ir vielas, kas
nodro$ina gazveida fazes homogénu izkliedi cieta vai $kidra partikas produkta. ST viela
ne tikai veido putas, bet arT stabiliz¢ tas (Food stabilisers..., 2010; Ozola, 2003).

Viens no putu veidotajiem ir partikas Zelatins, kuru neuzskata par partikas
piedevu (EK Nr. 1333/2008; MK Nr. 146). Partikas Zelatins ir olbaltumviela, kas iegita
no dzivnieku kauliem, cipslam, adam un skrimsliem; dabisks, $kisto$s proteins, arl
zelejveida, iegits kolagéna dalgjas hidrolizes rezultata. Zelatinu iegiist vienreiz&jas vai
vairakkartéjas karséSanas rezultata. To filtré, steriliz€, zavé un, ja nepiecieSams,
pulverizé vai laminé (MK noteikumi Nr. 207). Kimiskais sastavs: 90% sausnas,
87,2% olbaltumvielu; no aminoskabém ir glicins, prolins, oksiprolins, glutaminskabe,
arginins, lizins; 0,7% oglhidratu un 1,7% mineralvielu; visvairak ir kalcijs un fosfors;
energgtiska vertiba — 1485 kJ (355 kcal) (Zarins, 2009; Olivares et al., 2006).

Partikas Zelatins ir bezkrasains vai nedaudz iedzeltens, bez garSas un smarzas.
Auksta tident uzbriest un sildot veido kolodialu Skidumu, kas atdziestot veido recekli.
Lielmolekularas vielas, saistot tideni, uzbriest. Poliméru uzbrieSanu nosaka to hidrofilas
pasibas, viena dala Zelatina spgj saistit divas dalas tidens (Keenan, 2012; Goémez-Guillén
et al., 2011). Poliméri sp&j uzbriest tiktal, ka veidojas gels, un rezultata ir divas fazes —
tdens un uzbriedusT viela, kas izveidojusi rezgi, kura starpas piepilda tidens. UzbrieSanu
ietekmé vairaki faktori: paaugstinata temperatira, spiediens, vides pH, dazi elektroliti,
mehaniska sasmalcina$ana (Gomez-Guillén et al., 2002). Sinu iek$pusé atrodas
osmotiski saistitais tidens, ta ka tajas ir koncentrétaks Skidums neka starpsiinu telpa, iidens
Stnas difunde. Kapilaros atrodas brivais jeb nesaistitais idens. Tas samera vaji saistits pie
polimériem (Keenan, 2012).

Arvien pieaugoso hidrokoloidu izmantoSanu partikas riipnieciba stimuleé vélme
paplaSinat produkcijas sortimentu, dazadot ierasto produktu 1pasibas, razoSana palielinat
produktu daudzumu ar samazinatu tauku saturu, ka arT pieprasijums p&c gandriz uzreiz
lietoSanai gataviem produktiem, lai Iidz minimumam samazinatu &diena gatavoSanas
laiku. NepiecieSams, lai Sie produkti saglabatu stabilitati maisot, kars€jot, fasgjot,
transport&jot, uzglabajot utt. Tas griti sasniedzams bez stabiliz€joSo sistemu
daudzpusigas iedarbibas (Natural food..., 2012; Food stabilisers..., 2010).

1.7. I1zveleto hidrokoloidu nozime produktu konsistences veidoSana /
Significance of chosen hydrocolloids in consistency formation of products

Lielaka dala hidrokoloidu savas funkcijas veic augsta temperattra, kura saistita ar
produktu karséSanu. Savukart mazak ir to hidrokoloidu, kuru darbiba noris jau zema
temperatiira. Nemot véra dazadus termiskas apstrades veidus, ka pasterizacija un
saldésana, kas tiek lietoti auglu parstrad€, un minéto hidrokoloidu izveért€jumu, gan zema,
gan augsta temperatiira piemeroti ir ksantana sveki, karboksimetilceluloze un Zelatins.

Partikas Zelatinu partikas industrija izmanto daudzveidigi. To lieto kulinarija
saldo un auksto &dienu pagatavosana, ka putotie deserti, deserta krémi, Zelejas, uzputeni
(Olivares et al., 2006; Cole et al., 2000). Lai desertu varétu sabiezinat, sulai vai biezenim
pievieno uzbriedinatu zelatinu; to izSkidina, atdzes€ un puto, lidz izveidojas biezas vieglas
putas. Loti intensivas maisiSanas laika zinamos apstaklos var izveidoties putas, un $adu
maisiSanu sauc par saputosanu (Cole et al., 2000).

Auglu deserta gatavosana liela nozime ir putam. Putas dispersa faze ir gaisa vai
gazes burbulisi, disperso vidi veido Skidruma vai cietas vielas plévites (karkass). Putu
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stabilitati galvenokart nosaka skidruma plévites izveidota karkasa mehaniska izturiba un
elastiba. Putas ir rupji dispersas sisteémas, kas pieder pie lodveida (sferiskas) dispersas
sisttemas (Tadros et al., 2004). Putu pastavéSanas ilgumu ietekmé arl temperatiira,
Skiduma viskozitate, elektrolitu klatbiitne un S$kidras fazes pH. Temperatiiras
paaugstinaSana putu stabilitati parasti samazina, jo notiek putu veidotaja desorbcija no
starpfazu virsmas un dispersijas vides viskozitates samazinaSanas, kas veicina atraku
Skidruma iztec€Sanu no plévites. Turpreti, Skidruma viskozitatei paaugstinoties, putas
klust stabilas. Putu stabilitati var raksturot ari ar laiku, kura putu slana augstums
samazinas divas reizes. Tap€c svarigs nosacijums stabilu putu iegiiSanai ir virsmas
spraiguma samazinasana, ko veic ar putu veidotajiem (Nishioka et al., 2004).

Putu veidotajus iedala vajos un stipros putu veidotajos. Vajie putu veidotaji ir
mazmolekularas vielas, stiprie putu veidotaji ir lielmolekularas vielas ar mazu virsmas
aktivitati, bet ar sp&ju veidot mehaniski izturigu Skidruma plévisu karkasu. To darbiba
pamatojas gan uz Skidruma virsmas spraiguma samazinasanu, gan uz sp&ju veidot art
mehaniski izturigas struktiiras. Partikas Zelatins ir lielmolekulars hidrokoloids un
pieskaitams pie stipro putu veidotajiem (Olivares et al., 20006).

Lielmolekularo vielu $kidiba dazados $kidinatajos ir atskiriga. Speka ir likumiba:
lidzigs skist Iidziga — polaras vielas labak Skist jeb uzbriest polaros Skidinatajos,
pieméram, zelatins labi $kist Gideni (Cole et al., 2000). Hidratacijas procesa ap
makromolekulam izveidojas $kidinataja molekulu slanis. Skidinataja molekulas iespiezas
starp lielmolekularas vielas makromolekulam, palielina atstarpes starp tam. Lidz ar to
palielinas lielmolekularas vielas tilpums, t.i., lielmolekulara viela uzbriest. Lielmolekularo
vielu $kidumi ir homogeni, tapec agregativi diezgan stabili (Olivares et al., 2006).

Viena no galvenajam zelatina prieksrocibam ir ta, ka gels ir termoreversivs ar
kusanas temperatiiru ap +30-35°C, tas nozimé — izkiist muté. Zelatins veido
aukstumkomplekso gelu ar smalki savitu struktiru neatkarigi no vides pH
(Walkenstrom, 2003).

Labas aizsargsp&jas pret dalinu koagulaciju piemit tadam lielmolekularam
vielam, kuras §kist dotaja dispersijas vide. Ta hidrosolus labi aizsarga olbaltumvielas un
polisaharidi. Aizsargasanai nepiecieSamais vielas daudzums ir neliels, bet tomér jabut
pietiekama daudzuma, lai ap koloidalajam dalinam adsorbcijas rezultata varétu izveidot
solvatkartinu, kas aizkaveétu dalinu salipSanu (koagulaciju). Koloidalo Skidumu
aizsargasana ir to agregativas stabilitates palielinasana, pievienojot Skidumiem nelielu
daudzumu kadas lielmolekularas vielas (Cole et al., 2000). Ar stipriem putu veidotajiem
stabiliz€to putu pastavéSanas ilgums ir vairakas stundas vai pat dienas. Putu
saglabasanas ilgums atkarigs no putu veidotaja koncentracijas (Tarea et al., 2007). Arl
metilceluloze un Na-karboksimetilceluloze darbojas ka stabilizatori, putu veidotaji un
uzputoSanas lidzekli. Tos izmanto 0,5-2,0% koncentracija. To 1paSibas izskaidrojamas
ar $o savienojumu struktiru (Soma et al., 2009).

Karboksimetilceluloze (E 466) Carboxy methyl cellulose (CMC) ir celulozes
karboksimetil€tera dal&js natrija sals vai celulozes sveki. Celulozi iegiist tiesi no dabiska
Skiedrveida augu materiala. Ta Skist gan karsta, gan auksta masa (Soma et al., 2009). Ta
ir bez garSas, bez smarzas, biezinatajs, stabiliz€tajs un dispersants43. Celulozes sveki ir
tdent Skistosi poliméri, kas atvasinati no koksnes un kokvilnas celulozes, ievieSot
karboksimetil grupas uz celulozes bazes. Izveidojusies anjonu celulozes molekula
hidrat&jas un iz8kist tiesi iideni. Celulozes sveki tiek attiriti/rafinéti lidz vismaz 99,5%
tiribai, ka noteikts FAO/WHO, Eiropas Savienibas, FDA un Partikas kimisko vielu

¥ CP Celco PRODUCT DATA SHEET, CEKOL® 2000 Cellulose Gum. [Skatits 14.07.2013.] Pieejams /
Available: http://www.signetchem.com/downloads/datasheets/Cp-kelco/Cekol-2000-Specifications.pdf
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kodeksa**. Celulozes svekiem ir sp&ja ietekméet tdeni saturosu Skidumu viskozitati.
Tiem ir pseidoplastiska daba un var bt vai nu tiksotropa vai netiksotropa reologija.
Tiem ir sp&ja sasniegt vélamo reologiju jebkuram tGdeni saturo$am sistémam, ieskaitot
suspensijas un emulsijas (Ueno et al., 2007).

CMC ir svarigs hidrokoloids ar daudzveidigu lietojumu, pieméram, dzérieniem,
piena produktiem, m&rcém (Sae-kang et al., 2006). Tas ir $kisto$s auksta fideni, un
tam piemit:

e neitrala garSa un smarza;
o saldésanas/atlaidinasanas stabilitate;
« pseidoplastiska reologija®.

Saskana ar Chaisawanga et al. (2006) pétijumiem CMC Zel€Sanas 1pasibas tiesi
ietekmg@ to:

o morfologisko struktiiru, Kas ir nepartrauktaja fazé (zelejas/gela matrica),
kur iesaistitas CMC granulas,

e uzbrieSanas sp&ju starp granulam,

o elektrostatisko mijiedarbibu starp CMC granulam un CMC molekulam
(Chaiswang et al., 2006).

Ksantana sveki — Xanthan gum (E 415) — lielmolekulari polisaharidi, kas
veidojas Xanthamonas campestris fermentacijas rezultata. Ksantana sveku sastavs un
struktira (tas iegits komercialas fermentacijas rezultata) ir identisks dabiskajam
polisaharidam, kas veidojas kapostu dzimtas augos. Procesa kontrole un stingri
kvalitates standarti visa raZoSanas procesa garanté nemainigu, dro$u produkta darbibu®®.
Parstrades produktos ksantana sveki nodroSina stabilitati, neliela koncentracija veido
viskozus $kidumus, ka arf stabilizé putas, emulsijas un suspensijas (Soma et al., 2009).

Ksantana sveki $kist auksta Gideni un veido loti viskozu $kidumu. Sie $kidumi ir
relativi nejutigi pret pH izmainam un saglaba viskozitati plasa temperatiiras amplitida
(Sae-kang et al., 2006). Ksantana sveku Skidums ir tiksotrops, t.i., viskozitate samazinas
stiknéSanas vai maisiSanas laika. Tiklidz $ada mehaniska iedarbiba beidzas, sakotng&ja
viskozitate tiek atgiita. Ipa$as biezina$anas un stabilizéSanas sp&jas padara ksantana svekus
par biezi izmantotu sastavdalu daudzas partikas sistemas (Chaisawang et al., 2005).
Ksantana sveki pasi par sevi nevar veidot gelu. Tomér tie tiek lietoti ka saistviela zupam,
mércém un piedevam. To izmanto ari ka tauku aizstajéju mazkaloriju produktos. Ksantana
sveki 0,1% koncentracija palielina produkta vai Skiduma viskozitati, bet 1% koncentracija
kopgjas masas produkts jau veido zelejveida konsistenci (Soma etal., 2009). Zemas
koncentracijas ksantana sveku izteikta biezinaSanas sp&ja nodroSina uzlabotas garSas
ipasibas tadiem produktiem ka sirups un sausie sulas dzérieni*’. Ksantana sveki funkciong
ka hidrofili koloidi, lai biezinatu un stabilizétu emulsijas, putas un suspensijas. ST unikala
pasibu kombinacija lauj ksantana sveku produktiem darboties ilgak neka daudziem citiem
komerciali pieejamiem hidrokoloidiem (Natural food..., 2012).

Ksantana svekiem ir augsta viskozitate zema koncentracija un ar zemu bides
atrumu, kas stabiliz€ suspensijas, tomér nodro$ina labas pliistamibas 1pasibas un produkta

* CEKOL Cellulose Gum. [Skatits 14.07.2013.] Pieejams / Available:
http://www.paintsrawmaterials.com/cekol-2000.html

** CP Kelco: The leader in Hydrocolloids new with CMC (Carboxymethylcellulose). [Skatits
14.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.staerkle-
nagler.ch/en/us_aktuell.php?action=detail&news_id=59

* KELTROL® Xanthan Gum. [Skatits 14.07.2013.] Piegjams / Available:
http://www.cpkelco.com/market_food/prod-keltrol.html

* KELTROL® Xanthan Gum. KELTROL Advanced Performance. [Skatits 14.07.2013.] Pieejams /
Available: http://www.cpkelco.com/pdf/Keltrol-AP-Brochure.pdf
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lictoSanu ar karoti. Parstrades posma zema viskozitate ar augstu bides atrumu padara
ksantana sveku Skidumus viegli iepildamus vai ielejamus. Tos izmanto konditorejas
izstradajumu, desertu, dz&rienu un mércu razosana (Texture in Food..., 2003).

Ksantana svekus dazreiz parstrada kopa ar guaras svekiem, jo maisijumam ir
augstaka viskozitate neka katrai sastavdalai atseviski. Tie var veidot termoatgriezenisku
gelu ar akacijas svekiem raditas sinergiskas ietekmes dé]. Tie stabiliz€ mazas dalinas, ellas
pilienus vai gaisa burbulus, piesaistot tos gela matric€. Ksantana sveki produkta vai
skiduma veido stabilaku konsistenci neka akacijas sveki un guaras sveki (Soma et al., 2009;
Texture in Food..., 2003).

Ir labi zinams, ka saldéSanas laika tidens parvérsas ledus kristalos, veicinot
starpmolekularu veidojumu raSanos, tos ietekmé tidenraza saistiSana, kas saglabajas
atlaidinasanas laika, veidojot stklveida struktiru un atbrivotu tdeni (sineréze)
(Sae-kang et al., 2006). So ietekmi var samazinat, pievienojot nelielu hidrokoloidu
daudzumu (Soma et al., 2009; Sae-kang et al., 2006). Sinerézes problému var novérst,
pievienojot produktam ksantana svekus, neietekmgjot produkta garSu, aromatu un krasu
(Texture in Food... 2003). Produktu saldéSanas procesa ledus kristalu formésanas laika
produkts tiek paklauts fizikalam stresam, un atlaidinaSanas procesa, kiistot ledus
kristaliem, produkts ieglist mikstaku konsistenci, kas nev€lami ietekm& produkta
kvalitati (Sae-kang et al., 2006).

Hidrokoloidi ir lieliski stabilizétaji kr§jumam, saldéjumam, saldétam desertam
un zemas kaloritates produktiem, nodroSinot optimalu viskozitati, pastiprinatu aromata
izdaliSanu, aizsardzibu pret augsto temperatiiru ietekmi termiskas apstrades laika un
ledus kristalu kontroli (Sae-kang et al., 2006; Texture in Food..., 2003).

Hidrokoloidu uzdevums auglu parstrades ripnieciba ir nodroS§inat patérétajam
patikamu struktiiru un vienmérigu auglu sadalijumu raZoSanas un transportéSanas laika
(Bourne, 2002; Cepeda et al., 2002). Hidrokoloidam nevajadz&étu negativi ietekmét
aromata izdaliSanos un produkta krasu. Hidrokoloidus var arT izmantot, lai ietekmé&tu
siltuma stabilitati un iepildiSanas ipasibas konditorejas izstradajumos, termoreversivitati
konditorejas glaziiras un cietes aizstaSanu gan jogurta auglu izstradajumos, gan
konditorejas pildijumos, ka arT zemas kaloritates auglu desertos.

Problematikas apskata kopsavilkums

Nemot véra skolas vecuma bérnu un pusaudzu veselibas problémas un izvertgjot
€Sanas ieradumus, konstatéts, ka ir tendence lietot neveseligu uzturu. Auglu patérina
veicinasanas programma skolam, ko Iidzfinansé Eiropas Savieniba, ir nozimigs solis
pareizaja virziena. Nemot véra giito pieredzi, realizgjot programmu ,,Augli skolai”, un
Latvijas klimatiskos apstaklus, nav iesp&jams nodroSinat skolénus ar svaigiem augliem
visa macibu gada garuma. Tapéc programma ,,Augli skolai” biitu vélams ieklaut arl
parstrades produktus, ka svaigu un saldétu auglu biezenus, un no tiem pagatavotu
desertu, kam ir samazinata kaloritate, jo netiek pievienots cukurs. Tadgjadi tiktu
paplaSinats programma ieklauto auglu sortiments un dota iesp&ja skoléniem lietot uztura
dazadus auglu izstradajumus.

Vertgjot un analiz€jot zinatniskaja literatiira pieejamo informaciju, salidzinosi
maz pétijumu veikts par skirnu ietekmi uz auglu biezena ka parstrades produkta fizikali
kimiskajam ipasibam. Lidz ar to nepiecieSams izvertét piemérotako zemenu un abolu
Skirni termiski apstradata auglu biezena ieguvei. Maz pétijjumu veikts arT par Latvija
audz€tu auglu sulu izmantoSanu fermentu aktivitates samazinasanai un galvenokart
auglu biezena krasas uzlabosanai.
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Auglu tehnologiska apstrade un uzglabasana saistita ar termisko reZimu mainu un
produktu iztur€Sanu zinamu laiku noteikta temperatiira. Tap&c nepiecieSams gt
apstiprinajumu vairakam procesa likumsakaribam, kas ir savstarp&ji saistitas un nosacitas.
NepiecieSams izvertét pasterizacijas un saldéSanas ietekmi uz auglu biezena kvalitati,
tad€jadi nosakot piemérotako zemenu un abolu biezena termiskas apstrades veidu.

Lidz ar saldéSanas un atlaidinaSanas procesa veidojoSos sinerézi tiek ietekmétas
auglu parstrades produktu struktirmehaniskas Tpasibas. So ietekmi var mazinat, lietojot
atbilstosus hidrokoloidus. Tadgjadi nepiecieSams izvertét piemérotus hidrokoloidus, kas
bitu lietojami maza koncentracija tulit péc auglu biezena atlaidinaSanas.

Turpmakos pétljumos nepiecieSams izverte€t pieméerotakas Skirnes auglu
biezeniem, t0 parstrades veida un lietojama hidrokoloida atbilstibu kvalitativa auglu
deserta pagatavosanai.

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. MATERIALI UN METODES /
MATERIALS AND METHODS

2.1. Petijumu laiks un vieta /
Time and place of the research

Eksperimentalais darbs veikts no 2009. gada junija lidz 2012. gada decembrim.
Petijumi veikti:
o Latvijas Lauksaimniecibas universitate (LLU):
v Partikas tehnologijas katedras:

— Partikas produktu sensoras veértéSanas laboratorija — sensorie zemenu
biezena ar dabigajam sulam un skabuma regulétaju raditaji, ko noteica
eksperti;

— Iepakojuma materialu ipaSibu izpétes laboratorija — SkistoSas sausnas
saturs, krasa, pH, konsistence, viskozitate, blivums, aromatvielas;

— Mikrobiologijas zinatniskaja laboratorija — mezofili aerobo un fakultativi
anaerobo mikroorganismu (MAFAM) koloniju veidojoSo vienibu (KVV)
skaits; raugu un pelgjumu KVV skaits;

v Kimijas katedras Dabas vielu kimijas zinatniskaja laboratorija — Saharozes,
glikozes un fruktozes saturs;
v Uztura katedras Uzturgatavosanas laboratorija — auglu deserta tehnologijas
izstrade, saldéta auglu biezena uzglabasana;
v Tehniskas fakultates Energétikas institita p&tfjumu laboratorija — mehanisko
iekartu raziguma noteikSana.
 Latvijas Valsts Auglkopibas institiita: krasa, pH, $kistosas sausnas saturs, pektina
saturs, kopgjais cukuru saturs, saharozes, glikozes un fruktozes saturs, kopgjais fenolu
un antocianinu saturs, kopgjais skabju saturs un mikrobiologiskie raditaji (MAFAM
KVYV skaits; raugu un pelgjumu KVV skaits; Escherichia coli KVV skaits);
 Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskaja institita ,,BIOR” —
C vitamina saturs, kopgjais fenolu saturs, kopgjo cukuru saturs; mitruma saturs, idens
aktivitate, MAFAM KVV skaits; raugu un pelgjumu KVV skaits;
o Jiirmalas pilsétas sakumskola ,, Taurenitis” — sensorais auglu deserta vértéjums, ko
veica skoléni.

2.2. Materialu raksturojums /
Description of materials

Pétijuma objekts ir Latvija audz&tu zemenu un abolu Skirnu auglu biezeni.

Petijuma izmantoti Latvijas Valsts Auglkopibas institiita audzetu un uzglabatu
tr1s Skirpu aboli — ‘Baltais Dzidrais’, ‘Antonovka’, ‘Zarja Alatau’ —, ka ar1 divu Skirpu —
‘Polka’ un ’Honeoye’ — zemenes un AS Piares darzkopibas izmé&ginajumu stacija
audzetas Skirnes ‘Senga Sengana’ zemenes.

P&tijuma analizeti tris razas gadu:
« zemenu biezeni — gatavoti no zemeném, kas atkariba no $kirnes ievaktas jinija beigas
un jilija sakuma auglu pilngatavibas stadija. Zemenes péc novakSanas attiritas no
kauslapinam, mazgatas un sablend€tas homogéna masa — biezent,
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« abolu biezeni — gatavoti no aboliem, kas ievakti, nemot véra skirnu ienaksanas laiku un
to tehniskas gatavibas pakapi. Aboli péc novakSanas mazgati, atdalita serde un katins
(abola needama dala), un tie ar visu mizu sablendéti homogéna masa — biezeni.
Oksidativas izmainas abolos, kas notiek blendeSanas laika, rada abolu masas briinéSanu.
Briing€Sanas noversSanai abolu masai pievienotas dabigas sulas un skabuma regulétajs.

Dabigas auglu sulas®®;
o smiltsérksku (Hippophae rhamnoides L) sula — 100 ml satur 8,5 g oglhidratu,
1 g olbaltumvielu, 2 g tauku, energétiska veértiba 39,6 kcal (165,9 kJ); pH 2,90+0,02;
e krimcidoniju (Chaenomeles Japonica) sula — 100 ml satur 6,0 g oglhidratu,
<1 g olbaltumvielu un tauku, energétiska vértiba 18,0 kcal (75,4 kJ); pH 2,69+0,01,
kas razotas Latvijas Valsts Auglkopibas institiita.

Skabuma regulétajs — askorbinskabe (L(+) — Ascorbic acid powdwered, pure Ph.
Eur., BP, USP, Food grade Biochemine Appli Chem., E 300). Ieklauts atlauto partikas
piedevu saraksta (MK noteikumi Nr. 146, 6. pielikums). Kimiska formula — CgHgOg; arcjais
izskats — balta Iidz gaisi dzeltena kristaliska viela bez aromata; pH 2,4-2,8 (2% udens
Skiduma) (MK noteikumi Nr. 146, 5. pielikums). Lietojams nereglamentétas devas
atbilstosi labas razoSanas praksei (MK noteikumi Nr. 146, 2. pielikums).

P&tijuma izmantotie hidrokoloidi:

e ksantana sveki (KS) KELTROL - partikas piedeva (E 415), kas lietojama
nereglamentétas devas. Partikas piedevas daudzums nav reglament@ts, un atbilstosi
labas razoSanas praksei partikas piedevu lieto ne vairak ka nepiecieSams paredzeto
mérku sasniegSanai (MK noteikumi Nr. 146; Regula (EK) Nr. 1333/2008). Razotaja
ieteikumi*®: izmantojot KS 0,25 g 100 g’ produkta +25 °C temperatird, iegiist
viskozitati 1700-2200 mPa s; labi kist gan karsta, gan auksta produkta masa™. Razoti
,,CP Kelco” Danija, tos izplata SIA ,,NEO”;

 karboksimetilceluloze (KMC) CEKOL - partikas piedeva (E 466), kas lietojama
nereglamentétas devas. Ar€jais izskats — nedaudz higroskopisks balts, iedzeltens vai
pelécigs graudains vai Skiedrveida pulveris bez smarzas un garSas; ar tdeni veido
viskozu koloidalu skidumu (MK noteikumi Nr. 146). Razotaja ieteikumi: izmantojot
KMC 2 g 100 g™ produkta +25 °C temperatira, iegiist viskozitati 1500-2500 mPa s;
labi $kist gan karstd, gan auksta produkta masi’. RaZota ,CP Kelco” Danija, to
izplata SIA ,,NEO”;

e Zelatins (Z) — dzivnieku izcelsmes produkts; dabisks, Skistoss proteins, ar1 zelejveida,
ieglits kolagéna dalgjas hidrolizes rezultata. Zelatinu ieglist vienreiz&jas vai
vairakkartgjas kars€Sanas rezultatd. To filtr€, steriliz€, Zavé un, ja nepiecieSams,
pulverizé vai lamingé (MK noteikumi Nr. 207°%). Razots Latvija, Babites novada,
SIA ,,Spilva” ar gar$vielu un partikas piedevu zimolu ,,Latplanta”.

*® Dabigas sulas. [Skatits 24.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.lvai.lv/index.html

9 CP Kelco ieteikumi. [Skatits 25.07.2013.] Pieejams / Available: http://www.cpkelco.com/pdf/Keltrol-
AP-Brochure.pdf

%0CP Kelco. KELTROL® Xanthan Gum. [Skatits 17.04.2011.] Pieejams / Available:
http://www.cpkelco.com/market_food/prod-keltrol.html

*1CP Kelco. CEKOL® 2000 Cellulose Gum. [Skatits 17.04.2011.] Pieejams / Available:
http://www.signetchem.com/downloads/datasheets/Cp-kelco/Cekol-2000-Specifications.pdf

52 LR MK noteikumi Nr. 207 , Noteikumi par veterinarajam prasibam tirdzniecibai ar dzivnieku izcelsmes
produktiem” (30.03.2004.). [Skatits 25.07.2013.] Pieejams / Available:
http://likumi.lv/doc.php?id=87871
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2.3. Petijumu struktara /
Structure of the researches

2.3.1. Auglu biezena pétijuma struktiira /
Structure of fruit puree research

Svaigiem (tulit péc to pagatavosanas) un termiski apstradatiem — pasterizétiem
(+80+2 °C 5 min) un saldétiem (—25+2 °C 20 h; uzglabatiem saldéta stavokli —18+2 °C
tris ménesus; atlaidinatiem 16 h lidz +4+2 °C) — auglu biezeniem noteikti fizikali ktmiskie
raditaji. Izvertgjot Sos raditajus, veikts integrétais novertejums, lai noteiktu auglu biezena
gatavoSanai piemérotako auglu Skirni un termiskas apstrades veidu. Auglu biezenim
noteikti mikrobiologiskie raditaji — MAFAM KVV skaits; raugu un pelgjumu KVV
skaits, ka arT zarnu grupas baktérijas E. coli KVV skaits. Auglu biezenim, lai uzlabotu ta
krasas intensitati un noveérstu abolu biezena briiné$anu, pievienoti:

« dabigas sulas (5% no kopgjas auglu biezena masas);

e skabuma regulétajs (5% no kopgjas auglu biezena masas — sensoraja vert§juma, ko
veica eksperti; 0,1% no kopgjas auglu biezena masas — sensoraja vertéjuma, ko veica
skoléni) un veikts sensorais vertgjums.

Pievienoto dabigo sulu daudzums izvélets, pamatojoties uz ekspertu veikto garSas
novert§jumu, atkariba no sulu koncentracijas — 5%, 6%, 7% no kopg&jas auglu biezena
masas. Pievienotas askorbinskabes daudzums (5% no kopg€jas auglu biezepa masas)
lietots atbilstosi dabigo sulu koncentracijai vienotai datu interpretacijai. Savukart
skoléniem paredz€taja sensoraja veértejuma samazinata askorbinskabes koncentracija
(0,1% no kopgjas auglu biezena masas), kas noteikta LR normativajos aktos (MK
noteikumi Nr. 1183, un izmantots viens no hidrokoloidiem — Zelatins (3% no kopgjas
auglu biezena masas), lai iegiitu precizaku skolénu ka potencialo auglu deserta paterétaju
vertéjumu par gatavo izstradajumu. Auglu biezena pétijuma struktiira dota 2.1. attela.

2.3.2. Auglu deserta pétijuma struktiira /
Structure of fruit dessert research

Pamatojoties uz auglu biezena sensoro vért§jumu un integréto noverte§jumu, ka
auglu deserta izejviela darba izmantots:
« svaigs un saldéts zemenu biezenis,
e svaigs un saldéts abolu biezenis,
« svaigs un saldéts abolu biezenis ar pievienotu kriimcidoniju sulu (5% no kopg&jas masas).
Svaigam un saldétam auglu biezenim — izejvielai — pievienoti hidrokoloidi:
ksantana sveki, karboksimetilceluloze un Zelatins. Auglu biezenis ar pievienotu
hidrokoloidu turpmak darba klasificéts ka auglu deserts. Lai noteiktu optimalo
pievienojama hidrokoloida daudzumu, skoléni ka potencialie auglu deserta paterétaji
veica ta sensoro vertésanu. Auglu deserta fizikali kimiskie un mikrobiologiskie raditaji;
struktirmehaniskas 1pasibas — viskozitate un konsistence noteikta paraugiem, kuriem
pievienots optimalais hidrokoloidu daudzums. Lai piemé&rotu auglu deserta tehnologiju
razoSanas uzpeémuma darba ciklam, veikta auglu deserta uzglabasana (piecas
diennaktis), $aja laika noteikti fizikalie, mikrobiologiskie un struktiirmehaniskie raditaji.
Auglu deserta petijuma struktiira dota 2.2. attela.

53 LR MK noteikumi Nr. 118 ,,Zidainiem un maziem bérniem paredzétas partikas sastava obligatas
nekaitiguma prasibas un tas mark&juma un izplati$anas prasibas” (13.03.2001.). [Skatits 28.07.2013.]
Pieejams / Available: http://likumi.lv/doc.php?id=5221
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Zemenu biezenis / Strawberry puree

v

Abolu biezenis / Apple puree

v

v v

v

Sasaldets / Frozen Svaigs (tikko pagatavots) / Pasterizéts / Pasteurised
t=—25+2 °C, 1=20 h Fresh (just prepared) (t=+80+2 °C, t=5 min)

'

Uzglabats / Stored
=—18+2 °C, =3 mén. / months

v

Atlaidinats / Thawed

t=+4+2 °C,1=16 h

v

Biezenis ar pievienotu smiltsérksku vai
kriimcidoniju sulu vai
askorbinskabi un zelatinu* /

Puree with added sea buckthorn or Japanese
quince juice or ascorbic acid and gelatine*

v

A\ A 4 4

Sensora vértésana /
Sensory evaluation:
e ekspertu / by panellists
e skolénu*/ by pupils

Fizikali kimiskie un
mikrobiologiskie raditaji /
Physical and chemical and
microbiological parameters

v

Integrétais novertejums /
Integrated evaluation

2.1. att. Auglu biezena pétijuma struktira /
Fig. 2.1. Structure of fruit puree research
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Zemenu biezenis / Abolu biezenis bez kriimcidoniju sulas /
Strawberry puree Apple puree without Japanese quince juice

Abolu biezenis ar kriimcidoniju sulu (5% no kopgjas masas) /
Apple puree with Japanese quince juice (5% of total mass)

v v

12

v

v

Svaigs, tikko pagatavots / Fresh, just prepared

Saldets —25+2°C / Frozen -25+£2°C ¥

Uzglabats —18+2 °C tris ménesus / Stored at -18+2 °C three months

v

v

Pievienotie hidrokoloidi / Added hydrocolloids —

Atlaidinats 16 h lidz +4+2 °C / Thawed 16 h to +4+2 °C

v v
v v v
Ksantana sveki KELTROL / Karboksimetilceluloze CEKOL / Zelatins /

Xanthan gum KELTROL (KS) Carboxymethylcellulose CEKOL (KMC) Gelatin (2) .
Zemenu / Strawberry: 0.5; 0.6; 0.7; 0.8 g 100 g* Zemenu / Strawberry: 0.5; 0.6; 0.7; 0.8 g 100 g™ Zemenu/ Strawberry: 5; 6; 7; 8 9 100 g
Abolu / Apple: 0.1;0.2; 0.3; 0.4 g 100 g* Abolu / Apple: 0.1: 0.2; 0.3: 0.4 g 100 g™ Abolu / Apple: 1; 2; 3; 49 100 g*

v v v
Sensora vértésana / Sensory evaluation (skolénu / by pupils)
reeererereeeeiaeinn: 2O ,
: Auglu deserts / Fruit dessert: :
: Zemenu / StraWberry:,l Abolu / Apple: 1 : Uzglabats +7+2 °C piecas diennaktis /
: KS-0.69100g-; KS-0.29100g7; —> Stored, +7+2 °C, five days
: KMC-0.6g100g%; KMC-0.2g100g" : ’ ’
: Z-6g100g™ Z-3gl00g* :
v v v
Fizikali kimiskie raditaji / Struktirmehaniskie raditaji / Mikrobiologiskie raditaji /
Physical and chemical parameters Structure-mechanical parameters Microbiological parameters
3 x

99

2.2. att. Auglu deserta pétijuma struktiira /
Fig. 2.2. Structure of fruit dessert research




2.3.3. Auglu deserta gatavosanas tehnologiska shéma /
Technological scheme for preparation of fruit dessert

Zemenes péc novaksanas attiritas no kauslapindm, mazgatas un sablend&tas
homogéna masa; aboli péc novaksanas mazgati, atdalita serde un katins (abola ne€dama
dala) un ar visu mizu sablendéti homogeéna masa. Dalai abolu biezenu blend&sanas laika
pievienota kriimcidoniju sula (5% kop&jas biezena masas). Homogéna masa
sasmalcinata viendabiga masa ar Philips HR 2000/70 smalcinataju; iepildita 500 ml PP
traucinos; sasaldéta —25+2 °C temperatira 20 h un uzglabata saldéta stavokli —18+2 °C
tris meénesus.

Svaigiem un saldétiem zemenu un abolu biezeniem pievienoti hidrokoloidi —
ksantana sveki, karboksimetilceluloze un Zelatins. Sald€tiem biezeniem tie pievienoti
péc to atlaidinasanas (16 h lidz +4+2 °C). Izvél&tie hidrokoloidi ir piemeroti saldétam —
atlaidinatam auglu biezenim, jo var tikt pievienoti jau talit péc ta atlaidinasanas
(+4+£2 °C). Ksantana sveki un karboksimetilceluloze auglu biezenim pievienoti
putosanas laika sausa pulvera veida. Zelatins pirms pievienodanas auglu biezenim
uzbriedinats (16% tdens daudzuma kopg€jas masas), izskidinats un atdzeséts un auglu
biezenim pievienots putosanas laika $kidra veida. Auglu deserts putots ar Philips
HR1616/00 rokas apkalpes putotju piecas minites ar 1140 apgr. min™. Auglu deserts
péc ta putosanas iepildits 180 ml PET deserta traucinos. Auglu desertam talit pec ta
pagatavoSanas noteikti fizikali kimiskie raditaji, mikrobiologiska kvalitate un
struktirmehaniskas ipasibas. No struktirmehaniskajam ipasibam auglu desertam meérita
viskozitate — tilit pec ta pagatavoSanas un katru stundu piecu stundu laika posma.
Struktiirmehaniskas ipaSibas turpinatas meérit uzglabasanas laika piecu dienu laika
posma, un tas raksturo auglu deserta konsistenci. Zemenu un abolu deserta gatavoSanas
tehnologija dota 2.3. attéla.
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Strawberries | Pre-treatment Apples
A 4

Blendésana (350W) / Blending

A 4 A A Y Y
Zemenu biezenis / Abolu biezenis bez kriimcidoniju sulas / Abolu biezenis ar kriimcidoniju sulu (5% no kopgjas masas) /
Strawberry puree Apple puree without Japanese quince juice Apple puree with Japanese quince juice (5% of total mass)
\4 A 4 \ 4
v v
Svaigs, tikko pagatavots / Saldesana —25+2 °C 20 h/ »| Uzglabasana —18+2°C tris ménesus / Storage, -18+2°C, three months
Fresh, just prepared Freezing —25+2 °C 20 h v
Atlaidinasana lidz +4+2 °C 16 h / Thawing; to +4+2°C, 16 h
v v

Hidrokoloidu pievienosana auglu biezenim / Addition of hydrocolloids to fruit puree

Ksantana sveki KELTROL / Karboksimetilceluloze CEKOL / Zelatins /
Xanthan gum KELTROL Carboxymethylcellulose CEKOL Gelatin (2)
Zemenu / Strawberry: 0.6 g 100 g™ Zemenu / Strawberry: 0.6 g 100 g™ Zemenu / Strawberry: 6 ¢ 100 g*
Abolu / Apple: 0.2 g 100 g* Abolu / Apple: 0.2 g 100 g* Abolu / Apple: 3g 100 g*
v
Uzbriedinasana tideni (+11+2 °C 30 min) /
Maturation in water (11£2°C, 30 min.)
A 4
1z8kidinasana, kars€jot lidz +60+2 °C /
Dissolving by heating to +60+2 °C
\ 4 \ 4 A 4

Atdzesesana Iidz +40+2 °C /

Putosana 1140 apgr. min™ 5 min / Foaming 1140 rpm / min™ 5 min.

A

A 4

Pildisana 180 ml PET traucinos / Filling into 180 ml in PET dishes
4

Uzglabasana +7+2 °C piecas diennaktis / Storage +7 +2 °C five days

Cooling to +40+2°C

Realizacija / Sale

2.3. att. Auglu deserta gatavoSanas tehnologiska shéma /
Fig. 2.3. Technological scheme of fruit dessert preparation



2.4. Kvalitates parametru noteikSanas metodes /
Methods for determination of quality parameters

2.4.1. Fizikalo raditaju noteikSanas metodes /
Methods for determination of physical parameters

Svaiga un saldéta auglu biezena un deserta kvalitati raksturo $adi nozimigi
fizikalie raditaji: pH, krasa, udens aktivitate, konsistence, viskozitate, blivums un
mitruma saturs. Minéto TpaSibu noteikSanai lietotas metodes noraditas 2.1. tabula.

2.1. tabula/ Table 2.1
Fizikalo raditaju noteikSanai izmantotie standarti un metodes /
Standards and methods used for determination of physical parameters

Nr./ Raditaji / Testa metodes / Iekartas /
No Parameters Test methods Equipment
- CEIE L.*a_* b* Kolorimetrs /
1 Krasa / krasu sistéma / Colorimeter
. *akh*
Colour CIE L*a"b Colour Tec PCM/PSM
colour system
2.*% pH LVS 1132:2001 pH metrs Jenway 3510
AquaLab LITE, precizitate /
. Precision £0.015 a,,
3* Udens aktivitate / 1SO 21807:2004 Datu apstrade / Data processing:

Water activity (a,)

HygroPalm 23 AW;

datu nolasisana / reading of the
data: MESSSTATION HC2-AW

Konsistence / Struktirmehanisko 1pasibu

4 Consistency metode / Strukttras analizators /
) N ’ Method for t_extural Texture analyser TA.XT.plus
properties
. . Instrumentala viskozitates
Viskozitate / oy . . .
5. Viscosity, noteik$anas metode / Rgtacu as tipa viskozimetrs /
Pas Instrur_nenFaI meth_od fc_>r Rotational viscometer DV-III Ultra
determination of viscosity
Blivums / Density, . .. . Analitiskie svari /
6. kg m? Gravimetrija / Gravimetry Analytical balance: Precisa 260

Analitiskie svari ar svérSanas
precizitati / Analytical balance with
weighing precision 0,0001 g
(Precisa 205 ASCS),
zaveSanas skapis / Binder

Mitruma saturs /
7.* Content of moisture,
%

Gravimetrija / Gravimetry
(GOST 28561-90)

* standartmetode / standard method

Krasas komponensu L*, a* b* mérgjumi. Auglu biezepa un deserta krasu
nosaka ar Color Tec-PCM iekartu (ASV). Pirms krasas noteikSanas iekartu kalibré,
meérot uz baltam un melnam platném. P&c kalibréSanas nosaka krasu. Auglu biezeni un
desertu pirms krasas noteikSanas ievieto PET deserta traucinos 100 ml. Turot Color
Tec-PCM iekartu paveérstu uz augsu, tas sensoram virsi novieto PET traucinu ar masu,
lai krasas nolasiSanas iekartas sensors uztvertu krasu katra noteikSanas reiz€ vienadi —
caur vienadu masas tilpumu un iepakojamo materialu. Krasu méra astonos dazados
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parauga punktos, lai, aprékinot vidéjo vertibu un standartnovirzi, iegiitu péc iesp&jas
precizakus datus. Datus apstrada ColorSof QCW datu programma.

Krasas spektrs nolasits tris koordinatu sisttma (2.4. att.): L*, kas raksturo
gaiSuma pakapi, kur L*=100 — balts, L*=0 — melns. a* faktora vértiba ir no
-a* (zal§) lidz +a* (sarkans), b* faktora — no -b* (zils) lidz +b* (dzeltens). Krasas
izmainas auglu biezeni un deserta tehnologisko procesu ietekmé raksturo kopgja krasu
diference AE* (MacDougall et al., 2002).

L=100
Balts f White

Dzeltens f
Zals I Green | Yellowr

Zils § Blue -b Sarkans f

Melns / Balck

L=0
2.4, att. Krasas mérfjumi CIE Lab sistema: krasas skala L* a* b* sistema /
Fig. 2.4. CIE Lab colour measurements: colour measurement scale L* a* b*

Kopgjo krasu diferenci (AE*) aprékina péc formulas 2.1.
AE*=.J(L' —=L'0)? +(a" —a"0)? + (b —b")? 2.1)
kur svaigam, sald€tam un pasteriz€tam auglu biezenim:
L" — vértiba gan saldétam, gan pasterizétam auglu biezenim;
L"o — vértiba svaigam auglu biezenim;
a" — vertiba gan saldétam, gan pasterizétam auglu biezenim;
a"o — vértiba svaigam auglu biezenim;
b* — vértiba gan sald&tam, gan pasterizétam auglu biezenim;
b*o — vertiba svaigam auglu biezenim;
kur svaigam, saldétam abolu biezenim un svaigam, saldétam abolu
biezenim ar krimcidoniju sulu:
L" - vertiba gan svaigam, gan saldétam abolu biezenim ar
kriimcidoniju sulu;
L"o — vértiba gan svaigam, gan saldétam abolu biezenim;
a” — vertitba gan svaigam, gan saldétam abolu biezenim ar
kriimcidoniju sulu;
a’o — vertiba gan svaigam, gan saldétam abolu biezenim;
b* — wverttba gan svaigam, gan saldétam abolu biezenim ar
kriimcidoniju sulu;
b*o — vértiba gan svaigam, gan saldétam abolu biezenim;
kur svaigam un saldétam zemenu un abolu desertam:

L" — vértiba gan svaigam, gan saldétam auglu desertam;

Lo _ vertiba gan svaigam, gan saldétam auglu biezenim;
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2" _ vertiba gan svaigam, gan saldétam auglu desertam,;
a0 _ vertiba gan svaigam, gan saldé€tam auglu biezenim,;
b” _ vertiba gan svaigam, gan saldétam auglu desertam,;

b% _ vertiba gan svaigam, gan saldétam auglu biezenim.

Konsistences noteikSana auglu biezenim un desertam ar struktiirmehanisko
ipastbu metodi. Konsistence noteikta ar strukttras analizatoru TA.XT.plus Texture analyser
(Stable Micro Systems Ltd., Surrey, AK), redzams 2.5. attela.

2.5. att. Struktiiras analizators TA.XT.plus /

Fig. 2.5. Texture analyser TA.XT.plus
(Awvots / Source: autores fotoattels / author’s picture)

Analiz&jamo paraugu konsistences noteikSanai tika izmantots mé&riSanas uzgalis
P/25 (25 mm, aluminija cilindrs). M@riSanas parametri: pirmsparbaudes atrums
1 mms™; parbaudes atrums 1 mm s™; pecparbaudes atrums 10 mm s™; iespiesanas
dzilums deserta parauga 25 mm. Maksimalais spéks uzgala iespieSanai parauga tika
aprekinats ka vidgjais no seSiem meérjjumiem.

Viskozitates noteik§ana. Auglu biezepa un deserta viskozitati raksturo ar
Skietamo viskozitati (Pa S), kas var mainities produkta uzglabaSanas laika. Paraugus
sagatavo 150 ml stikla glazites, katra iepildot 100 ml analiz€jama produkta. Viskozitati
nosaka +20,0+0,3 °C temperatiira ar programméjamo rotacijas tipa viskozimetru
DV-III Ultra (Brookfield Engineering Laboratories, Inc., ASV). Skietamas viskozitates
mériSanai izmanto T veida varpstu, kuras kustiba notiek pa spirali, lai nodroSinatu
nepartrauktu varpstas kontaktu ar produktu. To panak, varpstu rotacijas laika celot uz
augsu un laizot uz leju ar specialu Helipath stativu, kuram ieregul€ kustibas augstako un
zemako punktu, lai varpsta visu mérjjuma laiku atrastos parauga un nesaskartos ar
glazites pamatni. Izmantotas T-F varpstas rotacijas atrums ir 5 apgr. min™. Pétijumu
veikSanai datorprogramma Rheocalc V2.6 ievadita $ada programma:

« SSN (set viscometer speed) — varpstas apgriezienu skaits (5 apgr. min™);

e WTI (wait for time interval) — gaidiSanas laiks pirms nakama nolasijuma (20 s);
o DSP (single data point) — veic nolasijumu;

e LSC (loop start count) — atkartojumu skaits (10).

Viskozitates izmainas noverté uzreiz péc pagatavoSanas un piecu uzglabasanas
stundu laika. M@rijjumus veic trijos atkartojumos.
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2.4.2. Kimisko raditaju noteikS§anas metodes /
Methods for determination of chemical parameters

Svaiga un saldéta auglu biezena un deserta kvalitati raksturo $adi nozimigi
kimiskie raditaji: C vitamina, kopgjais cukuru, kopgjais skabju, S$kisto$as sausnas,
kopgjais fenolu, aromatveidojoso savienojumu, antocianinu saturs (zemenu biezeni) un
pektinu saturs (abolu biezent). Min&to 1paSibu noteikSanai lietotas metodes noraditas
2.2. tabula.

2.2. tabula/ Table 2.2
Kimisko raditaju noteik§anai izmantotie standarti un metodes /
Standards and methods used for determination of chemical parameters

Nr./ Raditaji / Standarts, metode / Materials /
No Parameters Standard, method Material
Cukuru (saharoze, glikoze, Augsti efektivas Skidruma hromatografijas
1 fruktoze) saturs / (AESH) metode / Auglu biezenis /
) Content of sugars (sucrose, High performance liquid Fruit puree
glucose, fructose) chromatography (HPLC)
Kopgjais skabju saturs, izteikts:
zemenu biezenim ka citronskabe; AOAC Official Method 942.15
abolu biezenim ka abolskabe / Potenciometriska titréSanas metode; Auclu biezenis /
2.* | Content of total acids, explicit: pH metrs / Iégr’uit uree
for strawberry puree as citric Potentiometric titration method; pH P
acid; for apple puree as malic meter
acid
. . Auglu biezenis,
3 * Skistosas sausnas saturs / dici I_SO 2173:2003; deserts /
. - igitalais refraktometrs / -
Content of soluble solids digi Fruit puree,
igital refractometer
dessert
Kopgjais fenolu saturs / Spektrofotometriska metode / Auglu biezenis/
4. Content of total phenols Spectrophotometer method Fruit puree
P (Singleton et al., 1999) P
Gaistos$o savienojumu noteiksana ar
Aromatveidojoso savienojumu gazu hromatografu komplekta ar masas
5 saturs / spektrometru (GHMS) / Determination | Auglu biezenis /
) Content of volatile aroma of volatile compounds with gas Fruit puree
compounds chromatograph together with mass
spectrometer
Antocianinu n(_)teikéana ar Auglu biczenis
Antocianinu saturs / Spek.trOfOtomemSko met(.)dl / . (Zémenu) /
6. . Determination of anthocyanins with L
Content of anthocyanins Fruit puree
Spectrophotometer method (strawberry)
(Moor et al., 2005)
Pekiinu saturs / Pektinu satura foto_metriské noteikégna/ Auglu biezen_is
1. Content of pectins Content of pectins by photometric (abolu) / Fruit
determination (Matissek et al., 2009) puree (apple)
Auglu biezenis,
C vitamina saturs / - deserts /
8.* Content of vitamin C AOAC Official Method 967.21 Fruit puree,
dessert

* standartmetode / standard method
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Cukuru (saharoze, glikoze, fruktoze) satura noteiksana. Auglu biezeniem
noteikts glikozes, fruktozes un saharozes saturs, izmantojot augsti efektivas skidruma
hromatografijas (AESH) metodi. Metode pamatojas uz to, ka glikozes, fruktozes un
saharozes hromatografiskas sadaliSanas pamata ir to aiztures laika atSkiribas. Izmantojot
Shimadzu LC-10AD Prominence s$kidruma hromatografa programmatiiras ar gaismas
lausanas koeficienta detektoru RID-10A un autosampleru SIL-10AF sniegtas iespgjas,
kalibrésanas liknes un analiz€jama parauga iegito rezultatu analize tick veikta
automatiski. Izmantotie reagenti — glikoze, fruktoze, maltoze, saharoze, acetonotrils,
dejonizets tidens. Analitiskie apstak]i: mobila faze — acetonitrila un dejonizéta tidens
maisTjums attieciba 80:20 tilpumdalas (v/v); plismas atrums — 0,6 ml mint: kolonnas
un detektora temperatiira — +50 °C; paraugu ievadiSanas tilpums — 10 pl.

Paraugu sagatavosana — 10 g auglu biezenim pievieno 40 ml (+80 °C) dejonizeta
tidens un sagatavoto paraugu maisa 1 min. P&c tam paraugu centrifugé (10 000 g 5 min
+20 °C). Paraugam vélreiz pievieno dejoniz€tu tideni 40 ml (+80 °C) un centrifugé ka
iepriek§. Paraugam pievieno dzidrinaSanas reagentus — 0,5 ml Kareza Skiduma I,
samaisa un pievieno 0,5 ml Kareza $kiduma II, samaisa un uzpilda lidz atzimei
(100 ml). Paraugu sakrata 1 min un centrifugé (10 000 g 5 min +20 °C). Pirms parauga
ievadiSanas hromatografa Skidumu filtré caur membranfiltru (0,45 um). Katru paraugu
analiz€ trTs reizes. Glikozes, fruktozes, saharozes saturu auglu biezeni hromatografa
datu apstrades sistéma nosaka, salidzinot auglu biezena hromatogrammas ar minéto
cukuru standart§kidumu hromatogrammam.

Kopéjais fenolu saturs: kopgjo fenolu saturu nosaka ar Folina Cikolteu
reagentu. NoteikSanai izmanto $adas iekartas: analitiskie svari ar svérSanas precizitati
0.0002 g (BOECO, Vacija); vakuuma filtrésanas ickarta N811KT18; smalcinatajs IKA—
All; mehaniskais paraugu kratitajs Rea 1XTOP; magnétiskais maisitajs ES 24,
spektrofotometrs UV-1650 PC (SHIMADZU, Japana). Pirms kopg&jo fenolu noteiksanas
sagatavo reagentus — 96% etilspirtu; destilétu tideni; 7,5% Nap,COj3 $kidumu. Folina-
Denisa darba reagentu gatavo 100 ml mérkolba: 10 ml reagentam pievieno destilétu
tdeni lidz iezimei.

Paraugus sagatavo, uz analitiskajiem svariem nosverot 4 — 6 g auglu biezena,
tam pievieno 5 ml destilétu Gdeni. Sagatavoto paraugu maisa, pievieno 50 ml 96%
etilspirta un turpina maisit 2 stundas. P& tam paraugu filtr€ ar vakuuma stkni
N 811KT18. Nogulsnes 3 reizes skalo ar 10 ml 80% etilspirta. Kop&jam filtratam
pievieno attiritu tideni; 50 ml pagatavota Skiduma pievieno 20 ml petrolétera un 2 min
krata. To novieto tums$a vietda uz ~3-4 stundam, lidz notiek pilniga abu slanu
nodaliSanas. Fenolus nosaka, 1 ml apaksgja sarkana idens—spirta slana pievienojot 5 ml
svaigi pagatavota Folina-Denisa reagenta un samaisot. Tam pievieno 4 ml 7,5% Na,CO3;
Skiduma un atkal samaisa. Péc 30 miniitém analiz€jamam paraugam veic me&rjjumus pie
gaismas vilnu garuma 765 nm ar spektrofotometru UV-1650 PC. Ka kontroles $kidums
izmantots paraugu sagatavoSana lietotais Skidinatajs. Katrs paraugs sagatavots divos
atkartojumos, un katram ekstraktam veikti divi atkartoti meérijjumi.

Kopégjo fenolu saturu parauga aprékina péc formulas 2.2:

— \ * * *
X - C*A* 100, 2.2)

C — p&c gradugsanas grafika atrasta fenolu koncentracija, mg 100 mi™:;
m — analiz&jama parauga iesvars, g;

A — analiz€jama parauga atSkaidijums;

VvV — parauga spirta skidums.
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Kopgjais fenolu saturs parrékinats ka gallusskabes ekvivalenta saturs mg 100 g'1
auglu biezena. KalibréSanas standartliknes datu iegiiSanai gallusskabes standartsSkidumi
sagatavoti Iidzigi ka paraugu ekstrakti. Absorbciju méra péc 30 minit€ém ar
spektrofotometru UV-1650 PC pie gaismas vilpu garuma 765 nm. SalidzinaSanas
Skiduma vieta nem destiléto tideni. Katru meérjjumu atkarto tris reizes.

AromatveidojoSo savienojumu noteikSana: gaistoSo savienojumu izdaliSanai
izmantota cietas fazes mikroekstrakcija, gaistoSo savienojumu noteikSanai — gazu
hromatografs kopa ar masu spektrometru (GHMS) Perkin Elmer Clarus 500, aprikotu
ar EliteWax kapilaro kolonnu (60 m x 0,25 mm; parklajuma biezums 0,25 um). Gazu
hromatografa darba apstakli: inzektora temperatira +250 °C; krasns reZimi paraditi
2.3. tabula. Ka nesgjgaze izmantots hélijs ar plismas atrumu 1 ml min’}; jonizacija EI
70 eV; skené&sanas apstakli: i m/z 40-200 (0—20 min), 40-400 (>20 min).

2.3. tabula/ Table 2.3

Gazu hromatografa krasns reZimi gaistoSo savienojumu noteikSanai /
Settings on gas chromatograph oven for determination of volatile components

TemP erataras pacelsanas Krasns temperatira / Izturésanas laiks /
atrums / Speed of Oven temperature °C Holding time, min
temperature rise, °C min™ P g time,
0 40 7
6 160 10
15 210 15

Paraugu sagatavoSana — 5 g auglu biezena ievieto pudeliteé (20 ml), aizvako ar
vacingu. Sagatavotas pudelites ievieto automatiskaja paraugu ievadiSanas sisttma MP-2.
GaistoSo savienojumu ekstrakciju ar cietds fazes mikroekstrakcijas Skiedram un
injekciju veica ar automatisko paraugu ievadiSanas sisttmu MP-2. Mikroekstrakcijas
apstakli: temperatiira +30 °C, ekstrakcijas ilgums 20 miniites. Savienojumus identifice,
salidzinot to masu spektru ar masu spektru biblioteku (Nist). GaistoSo savienojumu
satura raksturojumam izmantoti smailu laukumi.

Kopejais  antocianinu  saturs.  Kopgjie  antocianini  noteikti  ar
spektrofotometrisko metodi (Moor et al., 2005). NoteikSanai izmanto $adas iekartas:
elektroniskie svari ar svérSanas precizitati 0,01 g (KERN, Vacija); vakuuma filtré$anas
ickarta N811KT18; smalcinatajs IKA-A1l; Bunzena kolbas, piltuves; meércilindri,
filtrpapirs KAI ar @ 125; spektrofotometrs UV-1650 PC (SHIMADZU, Japana). Pirms
antocianinu satura noteikSanas sagatavo reagentus — 96% etanolu; destilétu tdeni;
salskabi (1,5M HCI).

Paraugus sagatavo, uz analttiskajiem svariem nosverot 20 g auglu biezena, tam
pievieno 40 g iepriek§ sagatavotu etanola un salskabes maisijuma (85 : 15 (v/v)
reagentu. Sagatavoto paraugu homogenizé 1 mindti. P&c tam paraugus filtré ar
vakumsiikni. Nosédumus uz filtra skalo tris reizes ar 10 ml etanola un 1,5 M HCI
reagentu (3 x 10 ml). Ieguto paraugu (dzidro filtratu) parlej mércilindra, izm&rot un
fiksgjot filtrata tilpumu. Analizes veiktas tr1s atkartojumos. Analiz€jamo paraugu méra
ar spektrofotometru pie vilnu garuma 535 nm.

Pektina satura noteikSana. Pektina satura noteikSanai izmantota fotometriska
metode. NoteikS$anai izmanto $adas iekartas: elektroniskie svari ar svérSanas precizitati
0,01 g (KERN,Vicija), tdens vanna ar termostatu 85°; centrifiga 5804R; smalcinatajs
IKA-A11; filtrpapirs KAI ar @ 125; spektrofotometrs UV-1650 PC (SHIMADZU,
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Japana). Pirms pektinu satura noteikSanas sagatavo reagentus — karbazolu C12H9N;
galakturonskabes monohidratu CgH1007°H,0, zavétu virs P,Os 20 °C temperatiira;
96% etanolu; 1M natrija hidroksida skidumu; 98% sérskabi (H2SOy).

Pektins tika izdalits no abolu biezena, izgulsngjot ar etanolu un no nogulsném
ekstrah&jot ar atSkaiditu natrija hidroksida skidumu. Pievienojot ekstraktam karbazolu un
seérskabi, caur dazadiem starpposmiem veidojas oranzsarkans kondensacijas produkts, ko
fotometre pie vilnu garuma 525 nm (Matissek et al., 2009).

Pektina saturs noteikts abolu biezeniem:

« svaigiem (tikko pagatavotiem), pasterizétiem, saldétiem (tulit péc sasaldé$anas);
o abolu uzglabasanas perioda: tris ned€las — katru ned€lu (vasaras Skirnes ‘Baltais
Dzidrais”), tris méneSus — katru ménesi (rudens-ziemas Skirnes ‘Antonovka’ un
‘Zarja Alatau’);
o saldétiem — katru ménesi 12 ménesu uzglabasanas perioda.
Analizes veiktas tris atkartojumos. Pektina saturu izsaka ar galakturonskabes masas
dalu abolu biezen.

2.4.3. Mikrobiologisko raditaju noteikSana /
Determination of microbiological parameters

Mikrobiologiskie raditaji noteikti svaigam un saldétam auglu biezenim un
desertam pé&c to pagatavoSanas un uzglabasanas laika (p&c pirmas, tresas un piektas
uzglabasanas dienas). Mikrobiologisko raditaju noteikSanai lietotas metodes:

o mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu (MAFAM) KVV
skaits — noteik$anai lietota standarta LVS EN ISO 4833:2003 metode ,,Partikas un
dzivnieku mikrobiologija. Mikroorganismu skaitiSanas horizontala metode.
Koloniju skaitiS$anas metode pie 30 °C temperatira”, lietojot PCA (Plate Count
Agar) agara barotni;

e raugu un peléjumu KVV skaita noteikSana visiem analiz&tajiem paraugiem veikta
saskana ar LVS ISO 21527-1:2008 metodi ,,Partikas un dzivnieku baribas
mikrobiologija. Horizontala metode rauga séniSu un pel&umséniSu skaitiSanai.
1. dala: Koloniju skaitiSanas metode produktiem ar fidens aktivitati augstaku neka
0,95” ar firmas Scharlau selektivo barotni Malt Extract Agar (Ref. 01-111);

» Escherichia coli KVV skaita noteikSana visiem analiz&tajiem paraugiem veikta
saskana ar varbutigaka skaita metodi— LVS ISO 7251:2006 ,Partikas un
dzivnieku mikrobiologija. Horizontalais panémiens varbut&jas Escherichia coli
konstatéSanai un skaitiSanai”. Eiropas Komisijas regula (EK) Nr. 2073/2005
(15.11.2005.) noteikts auglu un to produktu pielaujamais Escherichia coli
daudzums, kas nedrikst parsniegt 100 KVV g'1 robezvertibu.

Auglu biezenu un desertu mikrobiologiska kvalitate vértéta saskana ar paraugu
mikrobiologiskajiem izmekl&jumiem, un rezultati izveértéti péc normativajiem
dokumentiem:

v' Eiropas Komisijas regula (EK) Nr.2073/2005 (15.11.2005.) par partikas
produktu mikrobiologiskajiem kriterijiem,

v MK noteikumi Nr. 663 “Prasibas partikas kvalitates shémam, to ievieSanas,
darbibas, uzraudzibas un kontroles kartiba” (18.08.2008.). So noteikumu

5. pielikums ,,Nacionalas partikas kvalitates shémas prasibas augliem, ogam un

to produktiem” nosaka S$adus mikrobiologiskos raditajus auglu un ogu
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ievarjjumiem, ka ari auglu un ogu ievarjjumiem ar samazinatu kaloriju
daudzumu:

—  MAFAM ne vairak ka 5 x 103 KVV 1 g™;

—  patogénie mikroorganismi un zarnu grupas bakterijas 1 g nav pielaujami;

—  pel&umi un raugi ne vairak ka 50 KVV 1 g'l.

2.4.4. Auglu biezenu un desertu sensora novértésana /
Sensory evaluation of fruit purees and desserts

Sensorais vertejums, ko veica eksperti. Veikta saldéta zemenu biezena (Skirne
‘Polka’) ar dabigajam smiltsérksku un kriimcidoniju sulam (5% no kopgjas masas), ka
arT ar skabuma regulétaju — askorbinskabi (5% no kopg€jas masas) — sensora veértéSana,
izmantojot linijskalas un h&doniskas analizes metodi, pamatojoties uz
4121:2003 (Sensory analysis — Guidelines for the use of quantitative response scales).
Paraugiem veértetas Sadas sensoras ipaSibas — garSa, smarza, pécgarsa, konsistence un
krasa. Sensoras analizes izmantotas, lai noteiktu vért€jamo paraugu patikSanas pakapi ar
devinu punktu h&donisko skalu (9 — arkartigi patik, 1 — arkartigi nepatik). Veértesana tika
veikta LLU Partikas tehnologijas katedras Sensoro analizu laboratorija. Taja piedalijas
28 apmaciti eksperti, kuru vid&jais vecums ir 46 gadi. Veértésanas anketas paraugi doti
1. un 2. pielikuma.
Sensorais veértéjums, ko veica skoleéni: Sensora vértéSana veikta Jirmalas
pilsétas sakumskola ,, Taurenitis”, lai izveértétu skolénu ka potencialo auglu deserta
lietotaju izveli. Veérteésana piedalijas 50 vertétaji — no tiem 32 zéni un 18 meitenes.
Vidgjais vertetaju vecums — 9 gadi. VertéSanas anketas paraugs paradits 3. pielikuma.
1) Skoléni sensori vértéja auglu desertu (masa neparsniedz 100 g), kas gatavots no
saldéta abolu (Skirne ‘Zarja Alatau’) un zemenu (Skirne ‘Polka’) biezepa un kuriem
pievieno:
— dabigu krimcidoniju vai smiltsérksku sulu (5% no kopgjas masas) vai
— skabuma regulétaju — askorbinskabi (0,1% no kopg&jas masas). Pievienota
skabuma regulétaja daudzums samazinats, lai neparsniegtu C vitamina
noteikto dienas devu bérniem, kas vienam b&rnam ir 25 mg 100 g*
(MK noteikumi Nr. 118) vai

— cukuru, 15% no kopg&jas masas — p&c profesionalu pavaru izstradatam auglu
desertu receptiiram, ievérojot to, ka vienam b&rnam paredzétais cukura
daudzums viena parauga ir 3 g, kas ietilpst bé€rniem noteiktaja cukura
lietoSanas diennakts deva, kura neparsniedz 40 g diena vai 20 g pusdienas
(MK noteikumu Nr. 172 2. pielikuma 15. punkts (01.06.2012.));

— zelatmu, 3% no kopgjas masas — péc profesionalu pavaru izstradatam auglu

desertu receptiiram.

Skolénu vértésanai salidzinajumam tika piedavati zemenu un abolu deserti gan
bez cukura, gan ar cukuru, lai uzzinatu vinu viedokli par gatavo produktu, kuru
paredzets gatavot bez cukura pievienoSanas.

Paraugiem vértéta garSas, smarzas, skabuma un krasas patikSanas pakape péc
piecu punktu he&doniskas skalas (5 — loti patik, 1 — loti nepatik), ko bérni izpauz ar
dazadu sejas izteiksmi (Strautniece, 2004). Sejas izteiksme raksturo ar vardiem
aprakstitas emocijas (Stone et al., 2004), 2.6. att&ls.
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2) Skoléni sensoro vértéSanu veica saldétiem zemenu un abolu biezeniem ar
krimcidoniju sulu, kuriem tika pievienoti hidrokoloidi dazada koncentracija, lai izverteétu
optimalo pievienojama hidrokoloida daudzumu. Pievienoto hidrokoloidu koncentracija:

— ksantana sveki KELTROL - zemenu biezenim (0,5%; 0,6%; 0,7% un
0,8% no produkta masas); abolu biezenim (0,1%; 0,2%; 0,3% un 0,4% no
produkta masas);

— karboksimetilceluloze CEKOL — zemenu biezenim (0,5%; 0,6%; 0,7% un
0,8% no produkta masas); abolu biezenim (0,1%; 0,2%; 0,3% un 0,4% no
produkta masas);

—  zelatins — zemenu biezenim (5,0%; 6,0%; 7,0% un 8,0% no produkta masas);
abolu biezenim (1,0%; 2,0%; 3,0% un 4,0% no produkta masas).

,»loti nepatik” »mazliet patik”
= =% _ ‘ )
l—) ,»nepatik” ,,Joti patik”
e ,,ne patik, ne

nepatik”

2.6. att. Heédoniska skala ar sejas izteiksmém /
Fig. 2.6. Hedonic scale of facial expressions

Paraugiem, izmantojot piecu punktu h&donisko skalu, bérni vértgja konsistences,
garSas un krasas patikSanas pakapi (5 — loti patik, 1 — loti nepatik) ar dazadam sejas
izteiksm&m (Strautniece, 2004), kas dotas 2.6. att€la. legiitos vertéSanas rezultatus
analize ar t-testu, dispersijas analizi (ANOVA) un Tjikija testu.

2.5. Datu matematiska apstrade un interpretacija /
Mathematical data processing and interpretation

legiitajiem rezultatiem aprékinata vid€ja aritmétiska vertiba un standartnovirze. Ja
ir nepiecieSams, datu apstradé vispirms ar divfaktoru dispersijas analizi (ANOVA) tiek
izvertéta divu dazadu faktoru mijiedarbibas ietekme.

Mijiedarbibas modelis (2.3. formula):

Vik = HTT; +ﬂj +(Tﬂ)ij + Eijiy (2.3)

Hipotézes:

Ho: (Tﬁ)ijl = (Tﬂ)ijzm(rﬁ)ijn =0

Hj: vismaz divas no faktoru vidéjam veértibam ir atSkirigas.

Ja starp faktoriem konstateé mijiedarbibas ietekmi (p<opgs), tad noraida Hy un
pienem Hj, secinot, ka pie 5% butiskuma pastav pétamo faktoru noteiktu lielumu
mijiedarbiba.

Ja notiek §1 mijiedarbiba, atseviSki dati tiek sadaliti pa faktoriem un izmantota
viena faktora dispersijas analize ar modeli bez mijiedarbibas ietekmes (2.4. formula):

Vi SHET & (2.4.)
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Hipotezes:
Ho: 7, =7,..7, =0
H1: vismaz divas no faktoru vidéjam vértibam ir atSkirigas.

Ja faktorus neietekm& mijiedarbiba, tad izmanto modeli bez mijiedarbibas
ietekmes (2.5. formula):

7:ﬂ+7i+ﬂj (25)

Ja gradacijas klases biitiski atSkiras (p-vertiba <apgs), to savstarp&jo bitiskumu
nosaka ar Tjukija metodi. Ja intervala augstaka un zemaka robeza ieklauj 0, faktori buitiski
atSkiras (2.6. formula):

X -%, + Quipnp [MSE , MSE
Jz n, n;

Izvertgjot dazadu pazimju savstarpgjo kopsakaribu, izmanto korelacijas un
regresijas analizi un mazako kvadratu metodi. Ja sakariba starp pazimém ir lineara,
determinacijas koeficients sakrit ar korelacijas koeficientu: R? vienads ar r°. Ja korelacijas
koeficienta vértiba ir 0,5<| r |<0,8, starp p&tamajam pazimém ir vid&ji cieSa lineara
sakariba. Ja | r [~0,8, tad starp pé€tamajam pazimém ir cieSa lineara sakariba (Arhipova,
Balina, 2003).

Darba pétnieciskaja sadala att€li un tabulas izveidotas un aprékini veikti ar
MS Excel programmu un S-PLUS 6.1. statistikas programmu. Izvirzitas hipotézes
parbauditas ar p-veértibas metodi, un faktori noveértéti ka bitiski, ja p-vertiba <aggs.
Rezultatu interpretacijai pienemts, ka o = 0,05 ar 95% ticamibu, ja nav noradits citadi.

2.6

2.6. Integreta novertéjuma principi /
Principles of integrated evaluation

Auglu Skirpu un termiskas apstrades veida novert€Sanai péc pazimju kopuma
izmantoti integrétd noverte§juma principi (MaptbeiHoB, 1987). Ar integréta novertéjuma
metodi p&c konkrétam pazimém iesp&jams noteikt auglu biezeniem piemeérotakas Skirnes
un termiskas apstrades veidu. Auglu integrétaja novertéjuma ieklauti svaigu, saldétu un
pasterizetu tris Skirnu zemenu un tris Skirpu abolu biezenu fizikali kimiskie raditaji.

Novertgjumu var izmantot, analiz€jot noverojumus, kas veikti ar dazadam
meériSanas skalam, un pieskirot katrai pazimju grupai un atseviskai pazimei savu
ieguldijuma koeficientu. Integréta novert€juma veikSanai izmantotie pazimju ieguldijuma
koeficienti noskaidroti, aptaujajot ekspertus (aptaujas lapa dota 4. pielikuma).
Pamatojoties uz ekspertu vert€jumu, integrétaja novert§juma izmantotas sniegto pazimju
vidgjas vertibas. Auglu biezenu integrétaja noveértéjuma pazimes sadalitas divas grupas:
auglu biezenu kimiskais sastavs un fizikalie raditaji (2.4. tabula).
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2.4. tabula/ Table 2.4
Pazimju ieguldijuma koeficienti (px) zemenu un abolu biezepa

integrétajam noveértéjumam /
The characteristics of contribution coefficients (pk) for the integrated evaluation of
strawberry and apple puree

Ieguldijuma koeficienti /
Contribution coefficients (p)

Nr. / Grupa un pazime / =
.. Zemenu Abolu
No Group and characteristic . . . g
biezenim / for | biezenim / for
strawberry puree | apple puree
1 I,(imlgkm raditaji / 0.70 0.70
chemical parameters
Kopgjais fenolu saturs /
11 Content of total phenos, g 100 g* 0.12 0.10
C vitamina saturs /
L2 | Content of vitamin C, mg 100 g™ 0.19 0.20
Kopgjais cukuru saturs /
13 Content of total sugars, g 100 g* 0.09 0.05
Glikozes saturs /
14 Content of glucose, g 100 g™ 0.06 0.05
Fruktozes saturs /
15 Content of fructose, g 100 g™ 0.06 0.05
Saharozes saturs /
16 Content of sucrose, g 100 g** 0.05 0.05
17 Antocianinu saturs / 0.08 neverte /
' Content of anthocyanins, mg 100 g™ ' not evaluated
18 Pektina saturs / neverte / 005
' Content of pectin, mg 100 g™ not evaluated '
Skisto§as sausnas saturs /
19 Content of soluble solids, Brix® 0.04 0.10
110 Mitruma satur_s / 0.04 0.05
Content of moisture
Kopgjais skabju saturs /
LI Content of total acids, g 100 g* 0.08 0.05
Salduma pakape (kopgja cukuru un skabju
1.12 | attieciba) / Sugar/acid ratio (Ratio of total 0.15 0.20
sugars and acids)
113 Aromat\feldOJoso savienojumu saturs / Content 007 0.05
of volatile aroma compounds
2 Flzlk_alle raditaji / 0.30 0.30
Physical parameters
2.1 L* 0.30 0.3
2.2 a* 0.40 0.2
2.3 b* 0.10 0.3
24 | pH 0.20 0.2
3. | Kopa/Total 1.00 1.00
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Nemot véra ieguldijuma koeficientu, integrétais novert§jums veikts péc 2.7. un
2.8. formulas:

N N
SD=> (I, —Xu4:)/s; jeb SD=> w5 /s, (2.7)

i=1 i=1
kur
SD — Skirnes integréta novert€juma vertiba;
| — kvantitativa pazime;
i — velama pazimes vértiba;
Xvid, i — Skirni vai termiska apstrades veida raksturojosas pazimes faktiska

vertiba;

O — pazimes ieguldijuma koeficients;
Si — standartnovirze;
O — kvantitativas pazimes faktiskas vertibas novirze no vélamas vertibas;
N — pazimju skaits.

Ja (I - Xvig, i) jeb 8i<0, tad izmantots faktiskas novirzes modulis (t.i., atbilstosa
pozitiva vertiba) (2.8. formula).

o, =pN/n; Y p.=lundn =N, (2.8)
kur
j — pazimes ieguldijuma koeficients;
Pk — pazimju grupu ieguldijums;
Nk — pazimju skaits grupa.

Integréta noveértejuma vertiba raksturo konkrétas Skirnes un termiska apstrades
veida vert§juma novirzes no optimalam vértibam, rezultata mazaka integréta
noveért€§juma vertiba atbilst Skirnei vai termiskas apstrades veidam, kas konkr&tajam
mérkim ir vispieme&rotakais.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA /
RESULTS AND DISCUSSION

Auglu biezena kvalitati ietekmé dazadi faktori — Skirnu atskiribas, fizikali ktmisko
un struktiirmehanisko raditaju izmainas termiskas apstrades un uzglabaSanas laika,
sensorie raditaji, ka arT mikrobiologiska kvalitate. Lai nodros§inatu auglu biezena kvalitati
uzglabasanas laika, nepiecieSams izveértét piemérotako termiskas apstrades veidu —
saldéSana vai pasterizacija. [zvertéSana nepiecieSama kvalitativa auglu deserta izstradei.

3.1. Svaiga un termiski apstradata auglu biezena kvalitates novertéjums /
Quiality evaluation of fresh and thermally treated fruit puree

3.1.1. Auglu biezena fizikali kimiskie raditaji /
Physical and chemical parameters of fruit puree

C vitamins. C vitamina saturs zemenu biezen1 bitiski atSkiras (p<0,01) starp
pétitajam Skirn€m. Visbitiskakas C vitamina atSkiribas ir starp Skirnes ‘Senga Sengana’
un ‘Polka’, ka arl starp Skirnes ‘Senga Sengana’ un ‘Honeoye’ zemenu biezeni
(3.1.tab.). Petito Skirpu svaigos zemenu biezenos C vitamina saturs ir no
19,40£0,27 (‘Honeoye’) lidz 23,51+0,38 mg 100 g™ (‘Senga Sengana’). Auglus
mehaniski sasmalcinot 11dz homoggénai masai, gaisa skabekla ietekm& C vitamina saturs
samazinas. Lidz ar to auglu biezeni C vitamina saturs ir mazaks neka nesasmalcinatos
auglos. Literatlira minétie dati rada, ka Skirnes ‘Polka’ zemené&s (nevis biezeni) tas ir
58-63 mg 100 g (Laugale et al., 2012); Somijas pétijuma atkaribd no razas gada
48,0+1,6-62,0+1,6 mg100g” (Hakala et al., 2003). Savukart kirnes ‘Honeoye’
zemends C vitamina saturs ir lielaks — 80-87 mg 100 g™ (Laugale et al., 2012) un
54,1+3,7-71,3+3,1 mg 100 g™ (Hakala et al., 2003). Skirnes ‘Senga Sengana’ zemengs
tas ir 43,6+2,5-54,2+2,5 mg 100 g'1 (Hakala et al., 2003). Cita Somija veikta p&tijjuma
(Hagg et al., 1995) dazadu skirpu svaigas zemenés C vitamina saturs konstatéts 56—
99 mg 100 g, kas saldésanas rezultata samazinajies lidz 34%. Miisu pétijuma rezultati
rada, ka C vitamina saturs svaiga zemenu biezeni ir biitiski lielaks (p<0,01) neka saldéta
un pasteriz€td zemenu biezeni. C vitamina saturs saldéSanas laika visu pétito Skirnu
zemenu biezeni samazinas par vid&ji 18,8%. Velde et al. (2013) pétijuma saldétas
zemengs C vitamina saturs ir 44,5+3,2 mg 100 g*. Vislielakie C vitamina zudumi rodas
pasterizacijas procesa. C vitamina saturs pasteriz€ta zemenu biezeni ir no 12,34+0,18
lidz 18,82+0,21 mg 100 g™, kas norada uz vidgjo C vitamina samazinajumu par 31,5%.
Tas apstiprina literatiiras datus par C vitamina jutibu pret paaugstinatas temperattiras un
gaisa skabekla klatbttni (Miske et al., 2004). C vitamina saturs svaiga, ka arT termiski
apstradata zemenu un abolu biezenT atspogulots 3.1. tabula.

Pétito skirpu svaiga abolu biezeni C vitamina saturs ir no 10,11+0,16 (‘Zarja
Alatau’) Iidz 18,92+0,32 mg 100 g™ (‘Baltais Dzidrais’). Ta satura at3kiribas ir bitiskas
(p<0,01) starp Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Antonovka’, ka art starp Skirnes ‘Baltais
Dzidrais’ un ’Zarja Alatau’ abolu biezeni. Tas izskaidrojams ar to, ka ir atSkiribas
C vitamina saturd starp vasaras un rudens—ziemas Skirném. Visaugstakais C vitamina
saturs ir $kirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaiga abolu biezeni, kas ir vasaras $kirne. ST 8kirne
Latvija ir viena no vecakajam, lidz ar to pétjjumi par $is Skirnes abolu kvalitates
raditajiem ir veikti jau 20. gadsimta seSdesmitajos gados. Giitmanis (1962) noteica, ka
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Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ abolos C vitamina saturs ir 34,1 mg 100 g‘l un Skirnes
‘Antonovka’ abolos tas ir 36 mg 100 g*. Misu veiktaja pétijuma $kirnes ‘Antonovka’
abolu biezent C vitamina saturs ir 11,01+£0,27 mg 100 g'l. Vismazakais C vitamina
saturs ir Skirnes ‘Zarja Alatau’ abolu biezeni, kas ir ziemas Skirne. Bitiskas atSkiribas
(p<0,05) ir starp C vitamina saturu svaiga un pasteriz€ta abolu biezeni. Pasterizacijas
procesa C vitamina zudumi abolu biezeni atkariba no Skirnes ir 30,0-43,6%, savukart
biezeni sald€jot C vitamina saturs samazinajies par 16,4 lidz 26,5%. legitie rezultati
liecina, ka biezenu saldéSana pozitivi ietekmeé C vitamina saglabasanu, salidzinot ar ta
zudumiem pasterizacijas procesa. Hiwilepo-van Hal et al. (2012) apgalvo, ka C
vitamina zudumi pasterizgjot ir virs 84%, savukart Leong un Oey (2012) sava p&tijuma
atklaja, ka C vitamina saturs pétitajos abolos un zemeng@s pasterizacijas procesa nNevis
samazinas, bet palielinas.

3.1. tabula/ Table 3.1
C vitamina saturs svaiga un termiski apstradata
zemenu un abolu biezeni, mg 100 g /
Content of vitamin C in fresh and thermally treated strawberry and
apple puree, mg 100 g

Auelu Termiski apstradats /
Aus Skirne / Svaigs / Thermally treated
biezenis / . - —
; Cultivar Fresh Pasterizéts / Saldéets /
Fruit puree i
Pasteurised Frozen
Senga 23.5140.38 18.82+0.21 21.63+0.26
Zemenu/ | Sengana
Strawberry | ‘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
} Baltais 18.92:0.32 11.24+0.25 13.93+0.21
Abolu / Dzidrais
Apple ‘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 vitamina saturam zemenu biezeni ir cieSa korelacija ar kop&jo cukuru saturu
(R?=0,6882; r=0,830). Dati parada: jo lielaks kop@jais cukuru saturs zemenu biezent, jo
lielaks to C vitamina saturs (3.1. att.). Regresijas vienadojums rada, ka, palielinoties
kop&jam cukuru saturam zemenu biezeni par 1 g 100 g'l, C vitamina saturs palielinasies
par 1,56 mg 100 g™. Tas izskaidrojams ar to, ka, augliem nogatavojoties, palielinas gan C
vitamina saturs, gan kop€jais cukuru saturs.
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3.1. att. C vitamina un kopéja cukuru satura Korelacija zemenu biezent /
Fig. 3.1. Correlation between content of vitamin C and
total sugars in strawberry puree

Kopéjais cukuru saturs. Izvert€jot kop&jo cukuru saturu zemenu biezeni,
secinam, ka nepastav bitiska (p=0,117) to satura atSkiriba starp Skirn€m. Savukart
kop&jo cukuru saturu biutiski (p<0,001) ietekme& biezena termiskas apstrades veids
(3.2. att.).
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3.2. att. Kopé€jais cukuru saturs zemenu biezenit /
Fig. 3.2. Content of total sugars in strawberry puree

sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen; past — pasterizéts / pasteurised

Svaiga zemenu biezeni kopéjais cukuru saturs ir no 7,82 lidz 8,17 g 100 g, kas
ir lidzigs Slovénija pétitaja zemenu $kirné ‘Mohawk’, un tas ir 7,41 g 100 g (Sturm et
al., 2003); Vacija veiktaja patijuma (Keutgen et al., 2007) tas ir 6,33+0,39 g 100 g, kas
ir zemaks neka misu veiktaja pétijuma. Biezeni sald€jot kopg€jais cukuru saturs
samazinas par videji 41,9%, bet pasteriz€jot — par 59%. Tas norada, ka pasterizgjot
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zemenu biezeni kop€jie cukuri samazinas vairak neka to saldjot. To varctu skaidrot ar
antocianinu satura izmainam zemenu biezent (3.11. att.), jo antocianini ir glikozidiski
saistiti ar cukuriem. Ka zinams augu valsts monosaharidi visvairak izplatiti glikozidu
sastava (Meyers et al., 2003).

Izvertgjot atseviski saharozes, glikozes un fruktozes saturu pétito Skirnu
zemenu biezeni, secinam, ka svaiga zemenu biezeni visvairak ir fruktozes — no
4,08+0,01 Iidz 4,29+0,01 g 100 g~. Tas saturs biitiski neatSkiras starp Skirném
(p=0,124). Sturm et al. (2003) veiktaja p&tijuma fruktozes saturs dazadu skirnu svaigas
zemends ir 0,04-3,30 g 100 g*, kas ir zemaks neka tika noteikts misu veiktaja
petijuma. Misu pétijuma butiski (p<0,001) fruktozes saturs atSkiras svaiga un saldéta,
ka ar7 svaiga un pasteriz€ta zemenu biezeni. Tas saturs samazinas pasterizacijas procesa
par vidgji 68,0%, bet saldgjot par videji 55,2%. Glikozes saturs svaiga zemenu biezeni
ir no 3,70+0,01 lidz 3,81+0,03 g 100 g*, kas ir mazak neka fruktozes saturs taja.
Glikozes saturs butiski neatSkiras pétito skirnu (p=0,109) biezenos. Slovénija veiktaja
pétijuma (Sturm et al.,, 2003) glikozes saturs dazadu skirpu zemenés ir 1,63—
2,829 100 g, kas ir zemaks neka miisu veiktaja pétijuma. Glikozes saturam zemenu
biezeni ir tendence samazinaties gan pasterizacijas (vidéji par 48,4%), gan saldéSanas
rezultata (vid€ji par 26%), ka tas tika novérots ar fruktozes saturu. Lidz ar to pastav
bitiskas (p<0,01) glikozes satura atSkiribas dazadu termiskas apstrades veidu ietekmé.
Glikoze un fruktoze ir visos auglos, bet to nevar teikt par saharozi; s€klenauglos
parsvara ir fruktoze, kas ir vissaldaka no oglhidratiem (Cirurzynska et al., 2009;
Kulakova, 2002). Salidzinot cukuru saturu visu pétito Skirnu svaigos zemenu biezenos,
saharozes saturs tajos ir viszemakais. Atkariba no Skirnes tas ir no 0,040+0,001 lidz
0,070+0,003 g 100 g*. Saharozes saturs butiski neatikiras starp $kirném (p=0,301),
savukart biutiski (p<0,001) to ietekmé termiskas apstrades veids. Slovénija veiktaja
pétijuma 13 $kirnu svaigds zemengs saharozes saturs noteikts vidgji 0,60 +0,47g 100 g™
(Sturm et al., 2003). Masu pétijuma saharozes saturs saldéSanas laika zemenu biezeni
samazinas, un tas saturs ir 0,03+0,01-0,07+0,01 g 100 g'l. Savukart pasterizéta biezent
saharozes saturs palielinas, un tas zemenu biezeni ir no 1,10+£0,02 lidz
1,50+0,02 g 100 g'l. Sis izmainas varétu biit skaidrojamas ar to, ka pasterizacijas
procesa raduSies mitruma (5. pielik.) zudumi ietekm& kop€jo sausnas saturu zemenu
biezeni, Iidz ar to paliclinas saharozes saturs. Mitrums pasterizacijas procesa iztvaiko
gan no produkta virsmas, gan no virsgjas zonas starpSiinu telpas, kas biezeniem nav
krasi izteikta, jo sasmalcinasanas rezultata Siinu sienigas un membranas ir deformétas.
Ka zinams, oglhidrati ir galvenais $iinu sienigu un starp$iinu vides uzbiives materials.
Savukart, zemenu biezeni palielinoties mitrumam, kas notiek saldéSanas—atlaidinasanas
laika, jo norisinas sineréze (Sae-kang et al., 2006), saharozes saturs samazinas.
Termodifuzijas rezultata mitrums parvietojas no vairak sasilditas virsmas zonas Uz
mazak sasildito biezena ieks€ja slana zonu. Saharozes saturam sald€tos un pasterizétos
zemenu biezenos ir ciesa korelacija ar mitruma saturu (r=0,907; R?=0,822) (6. pielik.).

Saharozes, glikozes un fruktozes saturs svaiga, pasterizéta un saldéta zemenu
biezeni atspogulots 3.3. attela.

Saharozes, fruktozes un glikozes saturs svaiga, pasteriz€ta un saldéta abolu
biezen1 atspogulots 3.4. attéla. Svaiga abolu biezeni fruktozes saturs ir
visievérojamakais — no 6,33+0,08 g 100g™ (‘Baltais Dzidrais®) lidz 7,03+0,07 g 100 g™
(‘Antonovka’). Tas saturs pasterizacijas procesa palielinas par vid&ji 11,5%, saldéSanas
ietekmé — par 6,6% (Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ abolu biezeni). Savukart Skirnes
‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ abolu biezeni saldeSanas rezultata fruktozes saturs
samazinas par 1,7% lidz 2,3%.
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3.3. att. Saharozes, fruktozes un glikozes saturs zemenu biezeni /
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 abolu biezeni /
Fig. 3.4. Content of sucrose, fructose and glucose in apple puree

B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’

Saharozes saturs visu pétito Skirpu svaigos abolu biezenos ir vidgji
2,899100 g™, kas pasterizacijas procesa palielinas par vidgji 7,7%, bet saldgjot
samazinas par 16,5%. Sis izmainas varétu bit skaidrojamas ar to, ka karsésanas laika
radusies mitruma (7. pielik.) zudumi ietekme& kop&jo sausnas saturu, un lidz ar to
palielinas saharozes saturs pasteriz&jot. Abolu biezeni ir vid&ji cieSa korelacija starp
saharozes un mitruma saturu (r=0,793; R?=0,6293) (8. pielik.). Nepastav bitiskas
glikozes satura atSkiribas starp pétitajam Skirném (p>0,05). Glikozes saturs visu pétito
skirnu svaigos abolu biezenos ir vismazakais (vidgji 0,89 g 100 g™). Glikozes saturs
picaug gan pasterizéta (par 10,6%), gan saldéta (par 23,1%) abolu biezen.
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Kopéjais cukuru saturs. Petito Skirnu abolu biezenos kopg&jais cukuru saturs
butiski (p=0,014) atSkiras starp Skirn€m: starp Skirnes ‘Zarja Alatau’ un ‘Baltais
Dzidrais’, ka ari starp Skirnes ’Zarja Alatau’ un ‘Antonovka’ abolu biezeni (3.5. att.).
Svaiga abolu biezent tas ir no 9,63+0,21 (‘Baltais dzidrais’) Iidz 11,93+0,26 (‘Zarja
Alatau’) g 100 g'l. SaldéSanas ietekmé& kopgjais cukuru saturs samazinas par 2,41—
4,49%, savukart pasterizgjot tas palielinas par 4,16—-15,86%. Lidz ar to pastav butiskas
(p=0,032) atikiribas starp pasterizétu un saldétu abolu biezeni. Sis izmainas varétu bit
skaidrojamas ar to, ka pasterizacijas procesa radusies mitruma (7. pielikums) zudumi
ietekmé kop€jo sausnas saturu, 1idz ar to palielinas kopg&jais cukuru saturs.
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3.5. att. Kopéjais cukuru saturs abolu biezeni /
Fig. 3.5. Content of total sugars in apple puree

B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’;
sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen; past — pasteriz&ts / pasteurised

Kop&jam cukuru saturam abolu biezeni ir vidgji cieSa negativa korelacija ar
mitruma saturu (r=0,78; R®=0,6015) (3.6. att.). Regresijas vienadojums parada, ka,
mitruma saturam abolu biezenl palielinoties par 1%, kop&jais cukuru saturs
samazinasies par 0,696 mg 100 g™.

Kopeéjais skabju saturs. Organiskas skabes auglos sastopamas gan briva, gan salu
veida, vairakumam auglu kop@ais organisko skabju saturs neparsniedz
1,5% kopgja sausnas satura. Zinatniskie pétijumi liecina, ka kop€jo skabju saturu auglos
galvenokart veido abolskabe, citronskabe, askorbinskabe. Auglos parsvara ir citronskabe,
kas zemengs ir 90-97% kopgja skabju satura (Seglina, 2007; Keutgen et al., 2007; Sturm
et al., 2003; Zarins, 1975). Citronskabes saturs Slovénija pétitajas zemenu Skirngs ir vidéji
0,84+0,18 g 100 g’l, kas bitiski neatskiras starp pétitajam 13 Skirn€m un to gatavibas
pakapes; kopgjais skabju saturs zemengs ir vidgji 0,90+0,18 g 100 g™ (Sturm et al., 2003).
Vacija veiktaja pétijuma (Keutgen et al.,, 2007) kopgjais skabju saturs zemengs ir
0,98+0,24 g 100 g'l. Kopgjais skabju saturs pétito skirnu zemenu (izteikts ka citronskabe)
un abolu (izteikts ka abolskabe) biezeni atspogulots 3.2. tabula.

Petito skirnu svaiga zemenu biezeni kopgjais skabju saturs butiski
neatikiras (p=0,164) starp $kirném, tas ir no 0,85+0,03 Iidz 0,87+0,03 mg 100 g™.
Saldésanas ietekmé kop€jais skabju saturs zemenu biezent picaug par vidgji 4,4%, bet
pasterizgjot tas palielinas par videji 9,5%. Kop&jam skabju saturam ir ciesSa korelacija ar
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C vitamina saturu zemenu biezeni (R2=O,6693; r=0,820). Dati parada (9. pielik.), ka
zemenu biezend, kura ir lielaks kopgjais skabju saturs, C vitamina saturs ir mazaks. Lidz
ar to secinam, ka zemenu biezeni ar zemaku kopé&jo skabju saturu, ka tas ir pasterizéta
un saldéta zemenu biezeni, C vitamina saturs ari ir zemaks. To apstiprina p&tijuma dati
par C vitamina saturu zemenu biezeni, kas atspoguloti 3.1. tabula.
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3.6. att. Abolu biezena kop@ja cukuru satura un mitruma Korelacija /
Fig. 3.6. Correlation between content of total sugars and moisture in apple puree

3.2. tabula / Table 3.2
Kopéjais skabju saturs zemenu un abolu biezeni /
Content of total acids in strawberry and apple puree, mg 100 g™

Auslu Termiski apstradats /
biezegﬁis / Skirne / Svaigs / Thermally treated
: Cultivar Fresh Pasterizéts / Saldéts /
Fruit puree .
Pasteurised Frozen
‘Senga Sengana’ 0.86+0.03 0.92+0.02 0.89+0.02
Zemenu / . ;
’ Polka 0.87+0.03 0.97+0.03 0.90+0.03
Strawberry | -
Honeoye 0.85+0.03 0.95+0.02 0.900.02
i ‘Baltais Dzidrais’ 0.69+0.03 0.70+0.03 0.68+0.04
Al\) 01::3/ ‘Antonovka’ 1.35+0.05 1.72£0.06 1.33+0.06
PP ‘Zarja Alatau’ 0.58+0.02 0.92+0.04 0.57+0.02

Kopgjais skabju saturs ir atkarigs no kop€ja cukuru satura zemenu biezeni.
Negativa cieSa korelacija (R2=0,8391; =0,916), kas pastav starp kop€jo skabju un
kopgjo cukuru saturu, atspogulota 3.7. att€la. legutie dati parada, ka, palielinoties
kop&jam cukuru saturam par 1 g 100 g, kopgjais skabju saturs zemenu biezeni
samazinasies par 0,0169 g 100 g™. Tas izskaidrojams ar zemenu gatavibas pakapi un
Skirnes 1patnibam (Brasileiro et al., 2011), kad palielinas kopg€jais cukuru saturs un
kopgjais skabju saturs samazinas.
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3.7. att. Zemenu biezena kopéja skabju un cukuru satura korelacija /
Fig. 3.7. Correlation between content of total acids and sugars in strawberry puree

Svaiga abolu biezeni kopg€jais skabju saturs ir butiski (p<0,05) atskirigs starp
pétitajam Skirném. Visbiitiskakas kop€ja skabju satura atSkiribas pastav starp Skirnes
‘Antonovka’ un ‘Baltais Dzidrais’, ka arT starp $kirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’
abolu biezeni. Skirnes ‘Antonovka’ abolu biezeni ir vislielakais kopgjais skabju saturs,
kas sasniedz 1,35+0,05 mg 100 g'l, savukart Skirnes ‘Zarja Alatau’ abolu biezen tas ir
vairak neka divas reizes mazaks — 0,58+0,02 mg 100 g™. Citu autoru pétitajos abolos
kopgjais skabju saturs ir no 0,2 1idz 0,7 g 100 g™ (Krasnova et al., 2011; Cirurzynska
et al., 2009). Kopgjais skabju saturs $kirnes ‘Pinova’ abolos ir 0,85 g 100 g™, skirnes
‘Fuji’ abolos — 0,47 g 100 g™ (Solomakhin et al., 2010).

Bitiskas kop€ja skabju satura atSkiribas ir starp svaigu un pasterizétu, ka ari
starp svaigu un sald€tu abolu biezeni. Pasterizacijas procesa kopg€jais skabju saturs
atkariba no Skirnes palielinas par 1,64-36,96%, savukart saldéSanas rezultata tas
samazinas (3.2. tab.). Sis izmainas abolu biezenT ir izskaidrojamas ar kopgja skabju un
cukuru satura attiecibu abolu biezenos jeb salduma pakapi (SP).

Salduma pakape. SP raksturo kopg€ja skabju un cukuru satura attieciba auglos,
kuru ka vienu no galvenajiem auglu kvalitati noteicosajiem faktoriem min vairaki
zinatnieki (Pineli et al., 2011; Wolosiak et al., 2009; Keutgen et al., 2007; Sturm et al.,
2003; Pelayo et al., 2003; Zarigs, 1975). Salduma pakape raksturo auglu biezepa garsas
pasibas (3.3. tab.).

Zemenu biezena salduma pakapei nepastav butiskas atskiribas (p=0,138) starp
pétitajam Skirn€m, ta ir robezas no 9,2 lidz 9,4. Slovénija pétitajas zemeneés kopé€ja
skabju un cukuru attieciba pilngataviba ir vidgji 6,5 (Sturm et al., 2003), kas atseviskam
Skirném ir augstaka — 8,7 (Skirne ‘Mohawka’), bet Vacija veiktaja pé€tijuma ta ir
10,13 (Keutgen et al., 2007). Batiski (p<0,001) salduma pakapi ietekm& zemenu
biezenu apstrades veids. Visu tris pétito Skirnu svaigus zemenu biezenus var raksturot
ka ,,skabus”, jo SP ir robezas no 9,2 lidz 9,4. SaldeSanas ietekmé& Skirnes ‘Senga
Sengana’ un ‘Polka’ zemenu biezeni klist skabaki, bet tie ieklaujas SP robezas, ko var
raksturot ka ,,skabu”. Vienigi Skirnes ‘Honeoye’ zemenu biezenis saldjot sasniedz
pakapi 4,3, kuru raksturo ka ,,Joti skabu”. Saja grupa tiek iedaliti arf visu pétito skirnu
pasteriz€tie zemenu biezeni, kuru SP ir robezas no 2,8 Iidz 4,1. Izvért&jot pétito Skirnu
zemenu biezenus, secinam, ka saldéSana SP neizmaina un SP raksturojums ir tads pats
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ka svaigiem zemenu biezeniem, tie ir ,,skabi”. Savukart pasterizacijas rezultata iegiitais
SP raksturojums atbilst ,,loti skabam”, kas zemenu biezena garSas ipasibas padara
skabakas neka svaigam zemenu biezenim.

3.3. tabula/ Table 3.3
Salduma pakapes izmainas auglu biezenos /
Changes of sugar/acid ratio in fruit purees

Termiski apstradats /
Svaigs / Thermally treated
Fresh Pasterizéts / Saldéts /
Pasteurised Frozen
Allg!l:l biezenis, §l,<_irne/ ~ = g 2| = = é 2| = ~ E o
Fruit puree, cultivar 25 T;% 8l se| 25 T“.; 8| 5| 25 % B8
5S| ¥8| 22|35 S8 28 35|28 58
2| 28T ES| 2| 2B ES| 2| 2T | ES
10"+ 0 = 10+ o B = 10+ o B =
Se|ER| 25| 58| 5F| 25 58| SR |25
Y . SR| Y, Sa| ¥ Y, CR7
Senga 79 | 086 | 92 | 38 | 092 55 | 089 | 6.2
Zemenu/ | Sengana
Strawberry | ‘Polka’ 82 | 087 | 94 3.3 | 0.97 45 | 090 | 5.0
‘Honeoye’ 78 | 085 | 92 | 27 [ 095 39 [ 090 [4SH
Baltais 96 | 069 | 139 | 109 | 070 | 156 | 99 | 068 | 146
Abolu / Dzidrais
Ag’p:‘e “‘Antonovka’ | 101 | 1.35 | 75 | 12.0 | 1.72 | 70 | 96 | 1.33 | 7.2
Zarja. 119 | 058 | 205 | 12.4 | 0.92 | 135 | 11.6 | 0.57 | 20.4
Alatau

Iegtito rezultatu raksturoSanai pienemtas $adas attiecibas (Zarins, 1975):

salduma pakapes raksturojums:

20...30 10...20 5..10 - 0..5

skabe nav jatama / saldskabi / skabi / loti skabi /
acidity is not felt sweet-sour sour very sour

Katras pétitas Skirnes svaigam abolu biezenim SP ir atikiriga. Skirnes
‘Antonovka’ abolu biezeni var raksturot ka ,,skabu”, jo ta SP ir 7,5. Sl,(irnes ‘Baltais
Dzidrais’ abolu biezeni var raksturot ka ,,saldskabu” (SP=13,9). Savukart Skirnes ‘Zarja
Alatau’ abolu biezeni var raksturot ka vissaldako no pétito Skirnu abolu biezeniem, jo ta
SP ir 20,5 (skabe nav jutama). Analizgjot pasterizéSanas un saldéSanas ietekmi uz abolu
biezeni, secinam, ka ta ir biitiska (p<0,01). Skirnes ‘Antonovka’ un ‘Baltais Dzidrais’
abolu biezeni mazak ietekmé minétie apstrades veidi, savukart Skirnes ‘Zarja Alatau’
abolu biezena salduma pakapi pasterizacijas process padara mazak saldu, un to var
raksturot ka ,,saldskabu”, jo SP ir 13,5.

Ta ka ir savstarpgja kopgja skabju satura un pH korelacija (R*=0,6362; r=0,798)
abolu biezenos (10. pielik.), I1dz ar to pastav cieSa korelacija salduma pakapei ar kopgjo
skabju saturu un pH. Salduma pakapes ciesa korelacija ar pH (R2=0,6765; r=0,822) un
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kopgjo skabju saturu (R2=O,7631; r=0,874) parada, ka, palielinoties kop&jam skabju
saturam un samazinoties pH, abolu biezeni samazinas salduma pakape.

pH izmainas svaiga, saldéta un pasteriz€ta abolu biezeni nav biitiskas (p=0,125).
Savukart atskiribas (p<0,05) pastav starp Skirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ abolu
biezeni (11. pielik.). Svaigam abolu biezenim pH ir robezas no 3,07+0,02 (Skirne
‘Antonovka’) Iidz 3,25+0,02 (Skirne ‘Zarja Alatau’), kas pasteriz&jot nedaudz samazinas,
bet saldesanas laika pH nedaudz pieaug.

Kopeéjie fenoli. Kopgjais fenolu saturs zemenu biezenT neatSkiras starp Skirném
(p=0,471), ka ar1 abolu skirne butiski neietekmé (p=0,130) to saturu biezeni. To
atSkirtbas paradas starp apstrades veidiem (p<0,001). Kopgjais fenolu saturs zemenu un
abolu biezeni atspogulots 3.4. tabula.

3.4. tabula / Table 3.4
Kopéjais fenolu saturs zemenu un abolu biezeni
atkariba no ta apstrades veida, mg 100 g'1 /
Content of total phenols in strawberry and apple puree
depending on its type of treatment, mg 100 g™*

Termiski apstradats /
Auglu 1 e .
biezenis / Skirne / Svaigs / Thermally treated
; Cultivar Fresh Pasterizéts / Saldéts /
Fruit puree .
Pasteurised Frozen
Senga 14114 19118 1591628
Zemenu / Sengana
Strawberry | ‘Polka’ 181+16 171+17 1733+27
‘Honeoye’ 13011 19318 2180429
_ Bqlta|§ , 76018 400426 1520+29
Abolu / Dzidrais
Apple ‘Antonovka’ 945429 741£27 1515426
‘Zarja Alatau’ 700+19 390+27 1504+27

Izvertejot kop€jo fenolu saturu auglu biezeni, var secinat, ka svaiga zemenu
biezen tas ir mazaks (130+11-181+16 mg 100 g™*) neka svaiga abolu biezeni (700+19—
945+29 mg 100 g*). Pineli et al. (2011) pétijuma kopgjais fenolu saturs svaigas zemenes
bija 223,46+6,96 mg 100 g*. Misu veiktaja pétjuma kopgjais fenolu saturs svaiga
zemenu biezeni butiski (p<0,001) atSkiras no to satura saldéta zemenu biezeni.
SaldéSanas laika kopgjais fenolu saturs zemenu biezeni ir palielinajies par videji 91% un
pasterizacijas procesa — par vidgji 22,5%. Saldetu zemenu polifenolu saturs salidzinajuma
ar svaigiem neapstradatiem augliem Blanda et al. (2009) pétijuma bija loti augsts. Augsta
polifenolu satura iemesls, iesp&jams, ir savienojumu veidoSanas poliméru hidrolizé vai
vielmainas sint€z€, ko rada osmotiskais stress auglos (Blanda et al., 2009).

Misu veiktaja petijuma kopgjais fenolu saturs saldéta abolu biezeni pieaug par
vidgji 47%, savukart pasterizéta biezeni to saturs samazinas par vidgji 36,4%. Sis
izmainas var€tu bt skaidrojamas ar to, ka pasterizacijas procesa raduSies mitruma
(7. pielik.) zudumi ietekmé kopg&jo sausnas saturu, 1idz ar to samazinas kopgjais fenolu
saturs. Savukart, mitruma saturam abolu biezeni palielinoties par 1%, kopgjais fenolu
saturs palielinatos par 271,28 mg 100 g'l. Kopé&jam fenolu saturam ir cieSa korelacija ar
mitruma saturu abolu biezeni (R“=0,7863; r=0,887) (3.8. att.).
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3.8. att. Abolu biezena kop@ja fenolu un mitruma satura korelacija /
Fig. 3.8. Correlation between content of total phenols and moisture in apple puree

Zemenu biezena krasas izmainas. Svaiga, pasteriz€ta un saldéta zemenu
biezena krasu komponentes atspogulotas 3.10. attela. Ta krasu komponentes a*, b* un
L* vértiba butiski neatSkiras starp skirném (p>0,05), savukart biitiski (p<0,001) tas
ietekmé termiskas apstrades veids. Krasu izmainas parada ari kopé&ja krasu diference
(AE*) 3.9. attela, ka vislielakas kopgjas krasu izmainas ir noveérojamas pasteriz€tam
zemenu biezenim. Saldétam zemenu biezenim tas ir mazakas, kas pozitivi raksturo
saldésanas ietekmi uz kop&jam zemenu biezena krasas izmainam.
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b o220+ — — _
P H S[P ol
saldets/ frozen ‘ ‘ H. _[ S ‘
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Paraugi/ Samples

3.9. att. Termiskas apstrades veida ietekme uz zemenu biezena
kopg€jo krasu diferenci (AE*) /
Fig. 3.9. The influence of thermal treatment on the total colour difference (AE*) of
strawberry puree

P — ‘Polka’; H — “‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’

P&tijuma rezultati parada, ka pasterizéta zemenu biezeni sarkanas krasas (a*)
intensitate ieveérojami samazinas, bet L* vertiba pieaug. Tas liecina, ka kars€Sanas laika
zemenu biezenis kliist gaiSaks un samazinas ta raksturiga sarkanas krasas intensitate.
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SaldéSanas rezultata arT noveérojama sarkanas krasas intensitates (a*) un komponentes
L* vértibas samazinasanas, kas liecina par zemeném raksturigas krasas intensitates
samazinasanos, lai gan ta nav tik ievérojama ka pasteriz€tam zemenu biezenim.

Krasas komponentes a* un b* vértibai ir cieSa korelﬁciga ar kopgjo cukuru saturu
zemenu biezeni. Dati, kas atspogulo cieSu korelaciju a* (R“=0,6606; r=0,810) un b*
(R?=0,7236; r=0,851) vertibai ar kopgjo cukuru saturu zemenu biezeni, parada, ka
paraugos, kuros kop€jais cukuru saturs ir lielaks, sarkanas krasas (a*) un dzeltenas (b*)
krasas intensitate palielinas (12. pielik.). Tas izskaidrojams ar antocianinu satura
izmainam zemenu biezeni, jo tie veido zemeném raksturigo sarkano krasu. Antocianini
ir Udeni Skistosi glikozidi, kas veidojas no monosaharida karbonilgrupas. Visi
antocianini ir glikozidiski saistiti ar cukuru, un galvenais zemenu antocianins ir
pelargonidin-3-glikozids (Meyers et al., 2003; Nyman and Kumpulainen, 2001).
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3.10. att. Krasas komponensu izmainas zemenu biezent /
Fig. 3.10. Changes of colour components in strawberry puree

P — ‘Polka’; H — ‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’

Antocianini. Antocianinu saturs zemenu biezeni ir butiski atSkirigs (p<0,01) starp
pétitajam Skirném. Vislielaka atSkiriba ir starp Skirnes ‘Polka’ un ‘Honeoye’, ka art starp
skirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ zemenu biezeni (3.11. att.). Starp pétito skirnu zemenu
biezeniem vislielakais antocianinu saturs ir svaiga Skirnes "Polka’ (30,04+0,63 mg 100 g'l),
savukart vismazakais — Skirnes ‘Honeoye’ (14,9140,41 mg 100 g™) zemenu biezeni.
Literatira mindtie dati parada, ka antocianinu saturs zemends ir 10-80mg 100 g™
(Heinonen et al., 1998; Kalt et al., 1999; Zabetakis et al., 2000; Kdhkonen et al., 2001;
Nyman and Kumpulainen, 2001; Cordenunsi et al., 2003; Meyers et al., 2003). Brazilija
veiktaja pétijuma (Pineli et al., 2011) negatavam zemeném kopgjais antocianinu saturs bija
2,35+0,35 mg 100 g'l, zemeném nogatavojoties, to saturs pieauga un pilngataviba sasniedza
22,64+0,66 mg100g™. Aaby et al. (2012) pétijuma Skirnes ‘Polka’ svaigds zemengs
antocianinu saturs ir 37,2 mg 100 g7, skirnes ‘Senga Sengana’ — 27,4 mg 100 g, kas ir
atSkirigs no miisu pétijuma iegiitajiem datiem.

Misu veiktaja petijuma antocianinu saturs saldéta zemenu biezenl samazinas par
2,05% (H) Iidz 11,32% (S), bet pasterizacijas procesa zudumi ir lielaki — 12,44% (H; S)
lidz 32,86% (P). SaldéSanas laika antocianinu saturs saglabajas labak neka pasterizacijas
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ietekmg, Iidz ar to labak tiek saglabata zemeném raksturiga sarkana krasa. Velde et al.
(2013) pétijuma antocianinu saturs saldétas zemengs ir 22,1+4,2 mg 100 g™, kas ir [idzigs
misu petijuma iegiitajiem raditajiem. Antocianinu saturam ir cieSa korelacija ar skistosas
sausnas saturu (13. pielik.) zemenu biezenos (R?=0,6947; r=0,833). Zemenu biezenos ar
lielaku SkistoSas sausnas saturu antocianinu saturs ir augstaks.
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3.11. att. Antocianinu saturs zemenu biezeni /
Fig. 3.11. Content of anthocyanins in strawberry puree

P — ‘Polka’; H — ‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’;
sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen; past — pasterizéts / pasteurised

Krasas izmainas abolu biezeni. Aboliem raksturigo dzeltenas krasas pigmenta
koncentraciju CIE L* a* b* sistéma atspogulo komponentes b* vértiba (3.12. att.). Tas
vertiba svaigam abolu biezenim ir robezas no 23,23+0,09 Iidz 25,98+0,12, kas
pasterizacijas procesa samazinas par videji 17,56%, savukart saldéSanas ietekme nav
biitiska. Komponentes a* vertiba biitiski atSkiras Skirném ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’,
kas svaiga abolu biezeni ir 7,06+0,06 (A) un 1,67+0,01 (Z). Pasterizéta abolu biezena
komponentes a* vertibas izmainas ir butiskas (p<0,001), jo ta klast negativa (-a*), kas
raksturo zalas krasas intensitati. Butiskas atSkiribas nepastav starp svaiga un saldéta abolu
biezena krasu. Komponentes L* vértiba raksturo abolu biezena gaiSo nokrasu un
briinéSanas iesp&jamibu. Komponentes L* vertiba pétitajam Skirném neatskiras (p=0,212),
savukart biitiskas atSkiribas (p<0,05) paradas starp pasteriz€tu un svaigu, ka ar1 pasterizetu
un saldétu abolu biezeni. Pasterizéta abolu biezena krasas komponentes (L*) vértiba
salidzinajuma ar svaigu abolu biezeni palielinas par vid€ji 35,49%. Tas norada, ka
pasterizacija ir labs pretbriinéSanas lidzeklis un abolu biezenis iegtist gaisi dzeltenu nokrasu.

Abolu biezena kopgjas krasu diference (AE*) parada bitiskas (p<0,01)
atSkiribas starp saldetu un pasterizétu abolu biezeni (3.13. att.). Salidzinajuma ar svaigu
abolu biezeni pasteriz€tam visu pétito Skirnu abolu biezenim kopgjas krasu izmainas ir
lielakas neka saldétam. Tas liecina, ka, saldétam abolu biezenim ta raksturiga krasa
saglabajas labak, neka pasterizetam.
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3.12. att. Krasas komponensu izmainas abolu biezeni /
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. Termiskas apstrades veida ietekme uz abolu biezena
kopg€jo krasu diferenci (AE*) /
Fig. 3.13. The influence of thermal treatment on the
total colour difference (AE*) of apple puree

B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’

Pektins abolu biezent. Pektina saturs pétito Skirnu abolu biezeni ir dazads atkariba
no izmantoto abolu Skirnes (3.5. tab.). P&tijuma rezultati parada, ka vislielakais pektina
saturs ir Skirnes ‘Zarja Alatau’ svaigad abolu biezeni (0,82+0,02 g 100 g™h), savukart
vismazakais — vasaras $kirnes ‘Baltais Dzidrais® abolu biezeni (0,49+0,01 g 100 g™). Ir
zinams, ka pektina saturs ir ciesi saistits ar abola gatavibas pakapi, ko raksturo Skistosas
sausnas saturs abolos. Pektina saturu abolos ietekmé art pH (Nikolic et al., 2007). Miisu
pétijuma pH svaigd abolu biezeni ir robezas no 3,07£0,01 (‘Antonovka’) Iidz
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3,25+0,02 (‘Zarja Alatau’). Zinatniskaja literattira ir pieejami dati par kop€jo pektinvielu
saturu abolos no 0,3 lidz 1,8%, pektinvielas sastopamas protopektina, pektina un
pektinskabes veida (Zhang et al., 2013; Draye et al., 2008; Prasanna et al., 2007). Zalos,
negatavos auglos pektins ir protopektina veida, kas ir ar lielaku blivumu un stingribu neka
pektins. Gan nogatavosanas, gan siltapstrades ietekmé protopektins parveidojas pektina,
veidojas auglu Zeleja (Billy, 2008).

Lai novérotu pektina izmainas termiskas apstrades ietekmé&, noteiktas pektina
kvantitativas izmainas pétito Skirnu svaiga un dazadi termiski apstradata abolu biezeni,
kas atspogulotas 3.5. tabula, ka arT pektina satura izmainas uzglabasanas laika, kas dotas
14. pielikuma.

3.5. tabula / Table 3.5
Pektina, $kisto$as sausnas saturs un pH limenis svaiga un
termiski apstradata abolu biezent /
Content of pectin, soluble solids and pH level in fresh and
thermally treated apple puree

Termiskas _ gl,dstoéﬁs
Xy e _ . Pektina saturs /
Skirne / apstrades veids / sausnas saturs /
) Content of
Cultivar Type of thermal ectin Content of pH
treatment plOO 1 soluble solids,
g g Brix®
Svaigs / Fresh 0.49+0.01 9.59+0.16 3.13+0.01
Baltals Pasterizets / 0.51+0.01 10.32+0.18 3.15+0.02
Dzidrais Pasteurised
Saldéts / Frozen 0.31+0.01 7.15+0.14 3.24+0.05
Svaigs / Fresh 0.69+0.02 11.90+0.27 3.07+0.01
‘ Antonovka’ Pasterizets / 0.65+0.01 12.18+0.21 2.96+0.01
Pasteurised
Saldets / Frozen 0.61+0.02 13.10+0.50 3.1840.01
Svaigs / Fresh 0.82+0.02 13.77+0.08 3.25+0.02
‘Zarja Pasterizéts /
) 0.87+0.01 15.34+0.25 3.24+0.01
Alataw’ Pasteurised
Saldéts / Frozen 0.7340.01 16.42+0.41 3.27+0.04

P&tijuma rezultati parada, ka pastav butiskas pektina satura atskiribas (p<0,05)
pasterizé€ta un saldéta abolu biezeni. Ta saturs pasteriz€tam abolu biezenim ir lielaks
neka svaigam, iznemot Skirnes ‘Antonovka’ abolu biezeni, kur izmainas ir nelielas, kas
ir kladas robezas. Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ abolu biezenim pektina saturs pasterizgjot
palielinas par 4,08%, Skirnes ‘Zarja Alatau’ biezenim tas palielinas par 5,9%, kas
norada uz protopektina parieSanu pekta (3.5. tab.). Tas izskaidrojams ar to, ka
pasterizacijas procesa fermenti sadala protopektinu, kas saista atseviSkas auglu audu
Stinas (Martinez et al., 2008). Nosakot pektina saturu svaigiem abolu biezeniem, nemtas
veéra abolu Skirpu ipatnibas: vasaras Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ aboli uzglabati tris
ned€las; rudens-ziemas Skirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ aboli — tris mé&neSus.
Pétijuma rezultati rada (14. pielik.), ka visu pétito Skirpu svaigu abolu uzglabasanas
laika un sald@Sanas rezultata pektina saturs biezenos samazinas (p<0,05). Literattiras
petijumi par avenu uzglabasanu ari parada, ka uzglabasana, pat neilgu laiku, ievérojami
samazina pektinvielu saturu (Kampuse, 2006). Miisu pétijuma rezultati parada, ka
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pektina saturs svaigos rudens-ziemas Skirpu abolos trijos uzglabasanas méneSos
samazinas par 28,4%, saldeétos — par 10,6%. Pektina saturs vasaras Skirnes ‘Baltais
Dzidrais’ abolos trijas uzglabasanas nedglas sasniedz 0,32+0,02 g 100 g'l.

Pektina saturs saldéta abolu biezeni uzglabasanas laika (14. pielik.) visu tris
Skirnu abolu biezenos pirmos tris uzglabasanas méneSus samazinas par vidéji 41,8%.
Nakamos seSus ménesus ir vérojams pektina satura pieaugums par vidgji 37,2%. Skirnes
‘Baltais Dzidrais’ abolu biezeni pektina saturs pé&c devita uzglabasanas méneSa
sasaldéta stavokli turpina pieaugt, bet Skirnes ‘Zarja Alatau’ un ‘Antonovka’ abolu
biezeni tas samazinas par videji 5,02% (14. pielik.). Pektina satura samazinaSanas
saldesanas laika var€tu but izskaidrojama ar pektina molekulu destrukciju, péc tam ta
pieaugums — ar pektina molekulu resintézi, kad veidojas jauna molekula (ho mono-,
di- un oligosaharidiem veidojas polisaharidi) (Zhang et al., 2013; Cheng et al., 2013).

Ja pienem, ka abolos pektina spgja sarecet samazinas pie 0,35%, tad abolu Skirnes
‘Baltais Dzidrais’ abolu biezenim ir sp&ja zelét tikai vienu menesi péc abolu
uzglabasanas, un biezenu saldéSanas ietekmé€ §1 sp&ja samazinas tiilit pec to sasaldeSanas.
Zelesanas speja Skirnes ‘Antonovka’ abolu biezeniem saglabajas divus ménesus gan péc
sasaldéanas, gan abolu uzglabaSanas svaiga veida. Skirmes ‘Zarja Alatau’ abolu
biezeniem ir visstabilakais pektina saturs, kura sp&ja veidot Zeleju saglabajas tris ménesus
gan péc sasaldésanas, gan abolu uzglabasanas svaiga veida (14. pielik.).

Petfjuma rezultati parada, ka pektina saturam ir cieSa korelacija ar SkistoSo
sausnas saturu visu pétito Skirnu svaigos abolu biezenos (R2:0,8128; r=0,902).
Regresijas taisnes vienadojums rada, ka, palielinoties $kistosas sausnas saturam par 1 g,
pektina saturs abolu biezeni palielins par 0,054 g uz 100 g™* produkta (3.14. att.).
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3.14. att. Abolu biezena pektina un $kisto$as sausnas satura korelacija /
Fig. 3.14. Correlation between content of pectin and soluble solids in apple puree

Petijuma dati rada (3.5. tab.), ka sald€jot SkistoSas sausnas saturs abolu biezeni
gan palielinas (‘Antonovka’, ‘Zarja Alatau’), gan samazinas (‘Baltais Dzidrais’)
atkariba no $kirnes. Skisto§ds sausnas saturs ir batiski atskirigs vasaras (‘Baltais
Dzidrais’) un rudens—ziemas (‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’) skirnes abolu biezenos.
Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaiga abolu biezeni ir vairak g$kistodas sausnas
(9,59+0,02 Brix°) neka saldéta biezent (7,15+0,01 Brix®). Turpretim $kisto$as sausnas
saturs Skirnu ‘Antonovka’ (11,940,02 Brix°) un ‘Zarja Alatau’ (13,7740,04 Brix°)
svaiga abolu biezeni ir lielaks neka saldéta abolu biezeni. To var izskaidrot ar faktu, ka
‘Baltais Dzidrais’ ir vasaras Skirne, So abolu novakSanas un uzglabaSanas laiks ir Tss.
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Rudens—ziemas Skirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau’ abolus novac negatavus
(klimatisko un uzglabasanas apsvérumu dgl), un tie nogatavojas glabatava.

Aromatvielu veidojosie gaistoSie savienojumi. Vissvarigakie gaistoSie
savienojumi Skirnes ‘Honeoye’ zemenu biezent ir heksanskabe, heksanskabes
etilesteris, linalols un nerolidols. Literatira minéts, ka etilheksanoats, etilbutanoats,
metilheksanoats, metilbutanoats, heksilacetats un heksilheksanoats ir vissvarigakie
gaisto§ie savienojumi $kirnes ‘Honeoye’ zemengs. Sie savienojumi var biit galvenie
zemenu aromata veidotdji, lai gan nekad nevar izslégt iesp&ju, ka sensoros rezultatus
specigi ietekmé pakartotic mazsvarigakie savienojumi (Wang, Bunce, 2004). Lai
izvertétu nozimigakos un maznozimigakos aromatvielu veidojoSos gaistosSos
savienojumus pétito Skirpu gan svaigos, gan saldétos zemenu biezenos, pétijuma dati
izteikti procentos no kop€ja gaisto$o savienojumu satura (3.15. att.).
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3.15. att. Zemenu biezena aromatvielu veidojoSie gaistoSie savienojumi /
Fig. 3.15. Volatile aroma compounds in strawberry puree

S sv — ‘Senga Sengana‘ svaigs biezenis / fresh puree; S sal — saldéts biezenis / frozen puree;
P sv — ‘Polka’ svaigs biezenis / fresh puree; P sal — sald&ts biezenis / frozen puree;
H sv — ‘Honeoye’ svaigs biezenis / fresh puree; H sal — saldéts biezenis / frozen purene

Analizgjot iegltos datus, redzams, ka starp mazsvarigiem aromatvielu
veidojoSajiem gaistoSajiem savienojumiem ir ketonu grupas savienojumi, jo tie vispar
netika atklati $kirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ saldéta zemenu biezeni. So kirnu
svaigad zemenu biezenl to saturs ir robezas 1,3-3,1% no kopgja gaistoSo savienojumu
satura. Skabju grupas savienojumi saldéta zemenu biezent atklati par vidgji 5,7% vairak
neka svaiga zemenu biezeni. Furani ir gaistoSo savienojumu grupa, kura veido zemeném
raksturigo aromatu. P&tito Skirnu svaiga zemenu biezeni tie tika atklati robezas 2,7—
12,3% no kopgja gaistoso savienojumu satura. Skirnes ‘Senga Sengana’ un ‘Honeoye’
saldéta zemenu biezent So savienojumu saturs pieaug pat lidz 10,5%, savukart Skirnes
‘Polka’ saldeta zemenu biezeni tie vairs netiek identificeti.

Analizgjot literatiras datus, konstatéts, ka zemenu aromatu veido apméram
360 savienojumi. Metil- un etil- esteri, furani, C6 aldehidi un citas C6 atvasinatas
sastavdalas, diacetils, etikskabe un citas alifatiskas skabes, linalols, benzaldehids un
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dazi s€ra savienojumi ir galvenie zemenu aromata veidotaji (Pelayo, 2003).
Visnozimigakie savienojumi pétito Skirnu zemenu biezeni ir esteri, jo to tika atklats
visvairak. Skirnes ‘Senga Sengana’ svaiga zemenu biezeni tie identificéti visvairak —
60,4%, skirnes ‘Polka’ biezeni — 49%, bet ‘Honeoye’ biezeni — 35,8% no Kkopgja
gaistoSo savienojumu satura. SaldéSanas ietekmé esteru grupas savienojumi samazinas
Skirnes ‘Senga Sengana’ (par 7,9%) un ‘Honeoye’ (par 9,2%) zemenu biezeni, bet par
22,1% pieaug Skirnes ‘Polka’ zemenu biezeni.

Visbiezak sastopamie aromatvielu veidojoSie gaistosie savienojumi abolu
biezeni ir etikskabes, sviestskabes, heksanskabes un etil-, butil-, heksil- spirtu esteri, ka
ar1 terpéni. Kopgjais aromatvielu veidojoSo gaistoSo savienojumu saturs pétito Skirpu
abolu biezeni paradits 3.16. attela.
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3.16. att. Abolu biezena aromatvielu veidojoSie gaistoSie savienojumi /
Fig. 3.16. Volatile aroma compounds in apple puree

B sv — ‘Baltais Dzidrais’ svaigs biezenis / fresh puree; B sal — saldéts biezenis / frozen puree;
B past — pasterizéts / pasteurised; A sv — ‘Antonovka’ svaigs biezenis / fresh puree;

A sal — saldéts biezenis / frozen puree; A past — pasterizéts / pasteurised,;

Z sv — ‘Zarja Alatau’ svaigs biezenis / fresh puree; Z sal — saldéts biezenis / frozen puree;

Z past — pasterizéts / pasteurised

Esteri ir gaistoSo savienojumu grupa, kas visvairak doming visos analiz&to $kirgu
svaigos abolu biezenos — ‘Zarja Alatau’ 76,3%, ‘Baltais Dzidrais’ 49,3% un ‘Antonovka’
52,5% no kopgja gaistoSo savienojumu satura. SaldéSanas un pasterizacijas ietekmé esteru
grupas savienojumi paliek nozimigakie gaistoSie savienojumi no kopg&a gaistoSo
savienojumu satura, lai gan pastav butiskas atSkiribas (p<0,01) starp esteru grupas
savienojumiem svaiga un pasterizeéta, ka ar1 svaiga un saldéta abolu biezeni. SaldéSanas
laika tie ievérojami nesamazinas, bet pasterizacijas procesa tie pieaug par videji 23,5%.

Skabju grupas savienojumi visos pétito Skirpu abolu biezenos saldéSanas
ietekmé pieaug par vidgji 9,3%. GaistoSo spirtu grupas savienojumi visvairak tika
atklati Skirnes ’Baltais Dzidrais’ saldéta abolu biezent (39,8%), savukart §is grupas
savienojumi netika atklati Skirnes ‘Antonovka’ un ‘Zarja Alatau” pasterizéta abolu
biezeni. Aldehidu grupas savienojumi ir maznozimigi, jo to saturs abolu biezeni ir
neliels. Skirnes ‘Baltais Dzidrais® pasterizéta abolu biezeni tas ir 29,4% no kopgja
gaistoSo savienojumu satura, savukart Skirnes ‘Antonovka’ abolu biezeni tie netika
atklati vispar. Analiz€tajos svaigos, pasterizétos un sald€tos abolu biezenos gaistoSo
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savienojumu saturs visvairak ir Skirnes ‘Antonovka’ svaiga abolu biezeni, savukart
vismazak to ir Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldéta abolu biezent.

3.1.2. Auglu Skirpu un termiskas apstrades veida piemérotiba
auglu biezena gatavosanai /
Suitability of fruit cultivars and type of thermal treatment
for preparation of fruit puree

P&tito zemenu un abolu skirnu svaiga, pasterizéta un saldéta biezena integrétais
noveértejums veikts, lai izvertetu skirnu un termiskas apstrades veida piemerotibu katram
no pétijjuma analizétajiem auglu biezeniem. Izveértgjot auglu biezenu fizikali kimiskos
raditajus, augsts pazimes ieguldijuma koeficients (GDj) tika pieskirts C vitamina, kop&jam
fenolu, kop&jam cukuru, saharozes, glikozes, fruktozes, Skisto$as sausnas saturam, pH,
krasu komponensu L* (abolu biezenim), a*, b* vértibai, salduma pakapei, antocianinu
saturam, aromatvielu veidojoso gaistoSo savienojumu saturam. Zems pazimes
ieguldijuma koeficients (GDj) tika pieskirts kopgjam skabju un mitruma saturam, krasu
komponentes L* vértibai (zemenu biezenim), kop&jai krasu diferencei (AE¥*). legita
integréta novert€§juma vertiba raksturo konkrétas Skirnes vért€§juma novirzes no
optimalajam veértibam. Rezultata mazaka integréta novertéjuma veértiba (SDyig — S) atbilst
Skirnei un termiskas apstrades veidam, kas ir vispiemérotakais auglu biezena gatavosanai,
savukart lielaka integréta novertéjuma vertiba (SDyiq + s) norada uz mazak piemerotako.

Integréta novertgjuma rezultata (3.17. att.) vispiemérotaka skirne zemenu biezena
gatavosanai ir ‘Polka’, mazak piemérota — ‘Senga Sengana’, nav ieteicama — ‘Honeoye’.

Vispiemérotaka Skirne abolu biezepa gatavoSanai ir ‘Zarja Alatau’, mazak
piemérota — ‘Baltais Dzidrais’, bet nav ieteicama Skirne — ‘Antonovka’ (3.18. att.).
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3.17. att. Skirpu piemérotiba zemenu biezena gatavosanai /
Fig. 3.17. Suitability of cultivars for preparation of strawberry puree
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3.18. att. Skirnu piemérotiba abolu biezena gatavosanai /
Fig. 3.18. Suitability of cultivars for preparation of apple puree
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Lai izvertetu petito skirnu auglu biezenu termiskas apstrades veida — sald€Sanas
vai pasterizacijas — izveli, augsts pazimes ieguldijuma koeficients (GD;) tika pieskirts C
vitamina, kop&jam cukuru, saharozes, glikozes, fruktozes, $kistos$as sausnas saturam, pH,
krasu komponentes L* (abolu biezenim), a*, b* veértibai, salduma pakapei, antocianinu
saturam, aromatvielu veidojoso gaistoSo savienojumu saturam, zems — kop&jam skabju,
kopgjam fenolu, mitruma saturam, krasu komponentes L* (zemenu biezenim) vértibai,
kopégjai krasu diferencei (AE*).

Integréta noveértgjuma vertiba raksturo svaiga auglu biezena un ta termiskas
apstrades veida vert€juma novirzes no optimalajam vertibam, rezultata mazaka integréta
novertéjuma vertiba atbilst svaigam auglu biezenim vai termiskas apstrades veidam, kas
ir vispiemerotakais auglu biezena kvalitates saglabasanai.

Nemot veéra minétos fizikali kimiskos raditajus, kvalitativaks ir svaigs zemenu
biezenl. Izvertgjot pieme&rotako termiskas apstrades veidu zemenu biezenpa kvalitates
saglabasanai, noteikts, ka saldésana ir piemé&rotakais zemenu biezena apstrades veids, jo
iegiitajam raditajam ir zemaka integréta novert€§juma vertiba neka pasterizétam zemenu
biezenim (3.19. att.).

250 229.12
8 — -— e w
-~ ‘= 200 A
223
gﬁc—g 150 -
ok
3@33 100 A
= > ©
- O = 50
=g
£ 0+

sV sal past

3.19. att. Termiskas apstrades veida piemérotiba zemenu biezenim /
Fig. 3.19. Suitability of the type of thermal treatment for strawberry puree
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sv — svaigs / fresh; sal — sald&ts / trozen; past — pasterizéts / pasteurised
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Svaigam, tikko pagatavotam abolu biezenim ir noteikta mazaka integréta
noveértéjuma vértiba, kas atbilst labakajam vért€jumam. Savukart, izvertgjot divus
pétitos abolu biezena termiskas apstrades veidus, zemaka vertiba ir saldétam neka
pasteriz€tam apstrades veidam. Lidz ar to piemérotaks termiskas apstrades veids abolu
biezena kvalitates saglabasanai ir saldé$ana, mazak piemé&rots — pasterizacija (3.20. att.).
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3.20. att. Termiskas apstrades veida piemérotiba abolu biezenim /
Fig. 3.20. Suitability of the type of thermal treatment for apple puree
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sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen; past — pasterizets / pasteurised

Lidz ar to sald€Sana vert€jama ka piemérotaks auglu biezena termiskas apstrades
veids neka pasterizacija. Turpmakajos pétijumos pasterizéts auglu biezenis deserta
gatavoSanai netiks pétits.

3.1. nodalas kopsavilkums

Nodala izverteti svaigu un termiski apstradatu — saldétu un pasterizétu — auglu
(zemenu un abolu) biezenu fizikali kimiskie raditaji un to kvalitates raksturojums ar
integréto novertejumu.

Zemenu biezenis. C vitamina saturs svaigad zemenu biezeni butiski (p<0,01)
atSkiras no ta satura saldéta un pasterizéta zemenu biezeni. C vitamina saturs biezenus
saldgjot samazinas par videji 18,8%, pasterizacijot — par 31,5%. Svaiga zemenu biezeni
kopgjais cukuru saturs ir no 7,82 lidz 8,17 g 100 g'l, kas sald€Sanas laika samazinas par
vidgji 41,9%, pasteriz€jot — par 59%. Tas norada, ka pasteriz€jot kopgjie cukuri zemenu
biezenl samazinas vairak neka sald€Sanas laika. Bitiskas (p<0,001) fruktozes satura
atSkiribas pastav starp svaigu un saldetu, ka arT svaigu un pasteriz€tu zemenu biezeni.
Tas saturs samazinas gan pasterizacijas procesa (vidgji par 68,0%), gan saldeéSanas
rezultata (videji par 55,2%). Glikozes saturam zemenu biezeni ir tendence samazinaties
gan pasterizacijas (vid€ji par 48,4%), gan sald€Sanas rezultata (vid€ji par 26%), lidzigi
ka tas tika noverots ar fruktozes saturu. Saharozes saturs zemenu biezenT ir viszemakais
no kopgjo cukuru satura — 0,04+0,001 Iidz 0,07+0,003 g 100 g'1 un biutiski neatSkiras
starp Skirném (p=0,301), savukart butiski (p<0,001) to ietekmé termiskas apstrades
veids. Kopgjais skabju saturs svaiga zemenu biezeni butiski neatSkiras starp skirném
(p=0,164), savukart saldeSanas ietekmes rezultata tas pieaug par videji 4,4%,
pasteriz€jot — par 9,5%. Peétito Skirnu svaigus zemenu biezenus var raksturot ka
,»skabus”, kuru salduma pakape saldéSanas laika butiski neizmainas — tos ari var
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raksturot ka ,,skabus”. Savukart pasterizacijas rezultata zemenu biezenu raksturojums
atbilst ,,Joti skabam”, un tas nozimé, ka salduma pakape samazinajusies. Kopgjais
fenolu saturs svaiga zemenu biezeni butiski (p<0,001) atSkiras no to satura saldéta
biezenl — par vid&ji 91%, pasterizéta — par vid€ji 22,5%. Zemenu biezena kopgja krasu
diference (AE*) parada, ka salidzinajuma ar svaigu biezeni vislielakas kopgjas krasu
izmainas noveérojamas pasteriz&ta biezeni, savukart saldéta tas ir mazakas. Antocianinu
saturs atkariba no Skirnes saldéSanas laika samazinas par 2,05% lidz 11,32%, bet
pasterizacijas procesa zudumi ir lielaki — par 12,44% lidz 32,86%. Visnozimigakie
aromatvielu veidojosSie gaistoSie savienojumi zemenu biezenT ir esteri. Izvertgjot fizikali
kimiskos raditajus, vispiemérotaka no pétitajam skirn€m zemenu biezena gatavosanai ir
skirne ‘Polka’.

Abolu biezenis. Pasterizéta abolu biezent C vitamtna zudumi atkariba no $kirnes
ir 30,043,6%, savukart saldéta abolu biezeni tie ir mazaki — 16,4 1idz 26,5%. Saldg&jot
kop€jais cukuru saturs samazinas par 2,41 lidz 4,49%, savukart pasteriz&jot tas
palielinas par 4,16 lidz 15,86%. legiitie dati parada, ka svaiga abolu biezeni kopgjais
cukuru un skabju saturs ir butiski (p<0,05) atSkirigs starp p&titajam Skirném un starp
termiskas apstrades veidiem, kas ietekmé abolu biezena garSas Ipasibas. Skirnes
‘Antonovka’ un ‘Baltais Dzidrais’ abolu biezena garSas Tpasibas mazak ietekmé
apstrades veids, savukart Skirnes ‘Zarja Alatau’ abolu biezena salduma pakape péc
pasterizacijas samazinas. Kopgjais fenolu saturs saldéta abolu biezeni pieaug — par
videji 47%, bet pasterizacijas procesa to saturs samazinas (par vid€ji 36,4%).
Salidzinajuma ar svaigu abolu biezeni pasteriz&tam visu pétito skirnu abolu biezenim ir
lielakas kopgjas krasu izmainas neka saldeétam. P&tijuma rezultati rada, ka pektina saturs
abolu biezenos saldéSanas rezultata ievérojami samazinas (p<0,05) — par 10,6%, tacu
pasterizacijas ietekme ta saturs pieaug (par vidéji 5,9%). Esteri ir aromatvielu veidojosie
gaistoSie savienojumi, kas visvairak domin€ visos analiz€to Skirnu abolu biezenos.
Izvertejot fizikali kimiskos raditajus, piemerotaka no pétitajam Skirném abolu biezena
gatavoSanai ir Skirne ‘Zarja Alatau’.

Integrétais noverte§jums parada, ka augstaka kvalitate ir svaigiem zemenu un
abolu biezeniem. Izveért§jot auglu biezenu pétitos termiskas apstrades veidus, zemaks
integrétais vert€§jums ir saldétam auglu biezenim, bet pasteriz€Sanas process ir mazak
piemérots auglu biezena kvalitates saglabasanai. Lidz ar to turpmakajos pé€tijumos
pasterizacija ka auglu biezenu termiskas apstrades veids netiks pétits.

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™,
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™ 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
(AE*) 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.

93



3.2. Dabigo sulu ietekme uz auglu biezena kvalitati /
Impact of natural juices on the quality of fruit puree

Viens no auglu biezena kvalitates raditajiem ir ta krasa. Krasas izmainas
uzglabasanas laika var noverst, auglu biezenim pievienojot dabigas sulas vai skabuma
regulétaju un tadejadi saglabajot to raksturigo krasu. Darba veikti petijumi par dabigo
sulu — smiltsérkSku un krimcidoniju —, ka ari skabuma regulétaja — askorbinskabes —
ietekmi uz krasas oksidativajam izmainam.

3.2.1. Zemenu biezena izvertejums /
Evaluation of strawberry puree

Produkta krasa ir viens no sensoro raditaju ietekméjosiem faktoriem. Zemenu
biezenis patérétajam asoci€jas ar izteikti sarkanu krasu. Zemenu biezena raksturigas
sarkanas krasas intensitate saldéSanas procesa samazinas visu petito zemenu Skirnu
biezeniem (3.10. un 3.11. att.). Lai izvértetu dabigo sulu un skabuma regulétaja iectekmi
uz saldéta zemenu biezepa krasas uzlaboSanu, saldétam Skirnes ‘Polka’ zemenu
biezenim pievienota askorbinskabe, smiltsérkSku un krimcidoniju sula.

P&tijuma ar ekspertu vert§jumu noteikti sensorie raditaji zemenu biezenim ar
dabigajam sulam un skabuma regulétaju. Eksperti novértéja, ka raksturiga sarkana
krasa piemit visiem pétitajiem zemenu biezena paraugiem (3.21. att.).
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3.21. att. Ekspertu sensori vértéta saldéta zemenu biezena ar dabigajam sulam un
skabuma regulétaju staru diagramma /
Fig. 3.21. Star diagram of sensory evaluation by panellists for frozen
strawberry puree with natural juices and acidifier

Z — zemenu biezenis / strawberry puree;

ZC — zemenu biezenis + krimcidoniju sula / strawberry puree + Japanese quince juice;
ZS — zemenu biezenis + smiltsérksku sula / strawberry puree + sea buckthorn juice;
ZA — zemenu biezenis + askorbinskabe / strawberry puree +ascorbic acid

Zemenu biezena krasa un garSa ir nozimigakie faktori produkta veértéSana. P&c
ekspertu vert€§juma, saldéta zemenu biezepa bez pievienotam dabigajam sulam un

94



skabuma regulétaja krasa ieguva vertejumu ,loti patik” (7,81). Visaugstak krasa tika
novertéta biezenim ar krimcidoniju sulu (7,95), savukart viszemak — biezenim ar
askorbinskabi (7,66). Izvert§jot garSas 1pasibas, augstu novertets zemenu biezenis gan
bez, gan ar pievienotajam dabigajam sulam, savukart vertétajiem nav paticis biezenis ar
askorbinskabi — paraugs ,,ZA” (2,02). Eksperti zemu (3,68) novért&ja smiltsérkSku sulas
pecgarSu parauga ,,ZS”. Ekspertu vert§jums liecina, ka labakais ir saldéts zemenu
biezenis bez dabigam sulam un skabuma regulétaja — paraugs ,,Z2”, kurS kopuma
novertéts visaugstak un guvis pozitivako rezultatu (3.21. att.; 15. pielik.).

Zemenu biezena raksturigo sarkano krasu veido fenolu atvasinajumi un tajos
esosas sulfogrupas vai karboksilgrupas, kas it 1pasi skaba vidé ar partika esoSajam
olbaltumvielam veido saites, tie ir Gdeni $kistosas krasvielas antocianini (Rein, 2005).
Antocianinu stabilitate atkariga no dazadiem faktoriem — pH; uzglabasanas temperatiiras;
fermentu, gaismas, skabekla klatbiitnes; ka ar1 antocianinu struktiiras un koncentracijas;
citu savienojumu — flavonoidu, olbaltumvielu un mineralvielu — klatbtitnes (Rein, 2005;
Talcott et al., 2003; Awad et al., 2003). Antocianinu stabilitate pétita, zemenu biezenim
pievienojot smiltsérksku un kriimcidoniju sulu, ka art askorbinskabi (3.22. att.).

35
30
25
20
15 -
10 -

5

0 - . .

‘Senga Sengana' 'Polka’ 'Honeoye'
Paraugi/ Samples

Antocianini, mg 100 g1/
Anthocyanins, mg 100 g1

® Kontrole / Control O Cidoniju s. / Quince j.
O Smiltserksku s. / Buckthorn j. B Askorbinskabe / Ascorbic acid

3.22. att. Dabigo auglu sulu un skabuma regulétaja ietekme uz
kopé&jo antocianinu saturu saldéta zemenu biezen1 /
Fig. 3.22. Impact of natural fruit juices and acidifier on the
content of total anthocyanins in frozen strawberry puree

Pétijuma ka kontrole izmantots saldéts zemenu biezenis. Saldéta skirnes *Polka’
zemenu biezenl antocianinu saturs ir vislielakais (28,94+0,64 mg 100 g%), savukart
vismazakais — Skirnes ‘Honeoye’ (14,61+0,20 mg 100 g1) zemenu biezeni. P&tijuma
dati parada, ka kopgjais antocianinu saturs ir butiski atskirigs (p<0,01) starp pétitajam
Skirném (3.22. att.). Zinatniskaja literatira arm1 minéts fakts, ka antocianinu saturs
zemengs atkariga gan no Skirnes, gan gatavibas pakapes (Vattem et al., 2005; Pineli et
al.,, 2011; Aaby et al., 2012; Del Pozo-Insfran et al., 2004). Vislielakas antocianina
satura atSkiribas pétijuma konstatétas starp Skirnes ‘Polka’ un ‘Honeoye’, ka ar1 starp
Skirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ saldétu zemenu biezeni ar pievienotam dabigajam
sulam un skabuma regulétaju. Kopgjais antocianinu saturs Skirnes ‘Polka’ saldéta
zemenu biezenl samazinas, pievienojot tam krimcidoniju sulu — par 3,75%);
smiltsérksku sulu — par 6,58%; askorbinskabi — par 15,67%. Pétijuma dati liecina, ka
pievienotas dabigas sulas un skabuma regul€tajs nepalielina kop€jo antocianinu saturu,
tacu to klatbutne nodroS§ina atocianinu stabilitati (Rein, 2005).
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Saldétu zemenu biezenu ar smiltserkSku un krimcidoniju sulu, ka art
askorbinskabi sensoro vértgjumu veica ari potencialie patérétaji — skoléni. Skirne
‘Polka’ tika izv€leta integréta novertéjuma rezultata (3.17. att.). Lai iegutu plasaku un
precizaku informaciju par gatavo izstradajumu, saldétiem zemenu biezeniem gan ar
pievienotajam dabigajam sulam un skabuma regulétaju, gan bez tiem tika pievienots
hidrokoloids — zelatins (3.23. att.). P&tjjuma analiz€tie sensorie raditaji tika ieguti
oktobri, kad skoléni izveért€ja zemenu desertu, kura izejviela bija sald€ts zemenu
biezenis. Ka izejviela zemenu deserta gatavosSanai izmantots saldéts zemenu (Skirne
’Polka’) biezenis (kontrole), kas uzglabats saldéta stavokli tris ménesus.
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3.23. att. Skolenu sensori vérteta zemenu deserta staru diagramma /
Fig. 3.23. Star diagram of sensory evaluation by pupils for strawberry dessert

Z — zemenu biezenis ar zelatinu / strawberry puree with gelatine;

Zcuk — zemenu biezenis ar Zelatinu + cukurs / strawberry puree with gelatine + sugar;

ZA — zemenu biezenis ar Zelatinu + askorbinskabe / strawberry puree with gelatine + ascorbic acid;

ZC — zemenu biezenis ar Zelatinu + krimcidoniju sula / strawberry puree with gelatine +Japanese quince juice;
ZS — zemenu biezenis ar Zelatinu + smiltsérksku sula / strawberry puree with gelatine + sea buckthorn juice

Diagramma atspogulotie dati parada, ka vairumam skolénu zemenu deserta ar
smiltsérksku sulu aromats nav paticis (3,04), lai gan sulas ietekme uz zemenu deserta
krasas un garSas 1pasibam ir vertéta pozitivi (videji 3,9). Askorbinskabes pievienosana ir
devusi nepatikamu (3,09) skabu garSu, savukart tas ietekme uz deserta krasu ir devusi
visaugstako novertgjumu (4,6). Zemenu deserta ar pievienotu cukuru garsas, krasas un
smarzas vertgjums ir augsts — vid&ji 4,3, tomér skoléniem vislabak ir paticis zemenu
deserts, kura izejviela ir saldéts zemenu biezenis bez pievienotas dabigas sulas,
skabuma regulétaja un cukura (vidgji 4,4).

3.2.2. Abolu biezena izvértejums /
Evaluation of apple puree

Dabigo sulu un skabuma regulétaja ietekme wuz abolu biezena krasas
oksidativajam reakcijam, ka ar1 fermentu darbibas, temperatiiras un citu nevélamu faktoru
iedarbibu tiek izverteta gan ar sensorajiem, gan ar fizikali ktmiskajiem raditajiem.

Sald€tu abolu biezenu Sensoro vértéjumu veica potencialie paterétaji — skoleni,
kas vérteja Skirnes ‘Zarja Alatau’ saldétu abolu biezeni. Skirne tika izvéléta péc
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integréta novertéjuma (3.18. att.). Lai ieghtu plasaku un precizaku informaciju par
gatavo izstradajumu — abolu desertu —, saldétiem abolu biezeniem gan ar pievienotam
dabigajam sulam un skabuma regul€taju, gan bez tiem tika pievienots hidrokoloids —
zelatins (3.24. att.).
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3.24. att. Skolenu sensori verteta abolu deserta staru diagramma /
Fig. 3.24. Star diagram of sensory evaluation by pupils for apple dessert

A — abolu biezenis ar zelatinu / apple puree with gelatine;

Acuk — abolu biezenis ar zelatinu + cukurs / apple puree with gelatine + sugar ;

AA — abolu biezenis ar Zelatinu + askorbinskabe / apple purene with gelatine + ascorbic acid;

AS — abolu biezenis ar zelatinu + smiltsérksku sula / apple puree with gelatine + sea buckthorn juice;
AC — abolu biezenis ar Zelatinu + kriimcidoniju sula / apple puree with gelatine + Japanese quince juice

Abolu deserta ar pievienotu askorbinskabi (AA) skolénu vértgjums bija
pretrunigs. Ta aromats (smarza) un skaba garSa tika vértéta viszemak (3,04-3,09),
savukart askorbinskabes ietekme uz krasu tika vertéta visaugstak (4,58). Abolu deserta
smarza zemu (3,62) tika verteta arT desertam ar pievienotu smiltsérksku sulu (AS),
savukart vislabak (4,33) vertétajiem ir paticis abolu deserts (A) bez pievienotas dabigas
sulas, skabuma regulétaja un cukura. Augstu (vidéji 4,13) novertejumu ir guvis ar1 abolu
deserts ar cukuru (Acuk). Tomér diagramma atspogulotie dati parada, ka lielakas dalas
skolénu noteikto sensoro raditaju augstakais vid€jais verte§jums (4,45) ir dots abolu
desertam ar pievienotu kriimcidoniju sulu (AC).

Pamatojoties uz sensora vertg§juma rezultatiem, turpmak darba pétita
kramcidoniju sulas ietekme uz abolu biezena fizikali kimiskajiem raditajiem. Lai giitu
plasaku informaciju par kriimcidoniju sulas ietekmi uz abolu biezeni, darba analizéti
visu pétito Skirnu gan svaiga, gan sald€ta, ar kriimcidoniju sulu un bez tas abolu biezena
fizikali kimiskie raditaji.

Krasas izmaipas. Krumcidonijas sulas pievienoSana ir nozimigs faktors, lai
saglabatu abolu biezena raksturigo krasu un noveérstu ta brtnéSanu. Izvertgjot krasu
komponentes L*, a* un b* vértibas, redzams, ka kramcidoniju sulas ietekmé
komponentes L* vértiba visu pétito skirnu svaigos abolu biezenos pieaug par vidgji
11,5%, saldétajos — par 15,1% (3.25. att.). Tas liecina, ka abolu biezena krasa klist
gai$aka un brinéSana nenotiek.

Kriimcidoniju sula batiski (p<0,05) paliclina komponentes b* veértibu, kas ir
dzeltenas abolu krasas raksturotaja. Ta svaigam un saldétam abolu biezenim pieaug
par 21,8%, kas padara izteiktaku aboliem raksturigo dzeltenas krasas intensitati.
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Sarkanas krasas komponente (a*) abolu biezeni ir maznozimiga un krimcidonijas sulas
ietekm@ svaigam abolu biezenim samazinas par 29,1%. Sald@Sanas rezultata $§1
intensitate pat nedaudz pieaug — par 8,6% salidzinajuma ar saldétu abolu biezeni bez
krimcidoniju sulas. Izvertgjot krasas (b*) intensitati, var secinat, ka krimcidonijas sulas
pievienoSana gan svaigiem, gan sald€tiem visu pétito Skirnu abolu biezeniem uzlabo to
raksturigo dzelteno krasu.

45
40 : —
35 HH
30 AH A HHAE
25 17 AH A T
20_ BN B EEENE DL*
15 - AHHA AT
10 - AH A AH

> L IST R Tl TRl @b
AlB Z|A|B|Z|A BT ZT A BT z
sV sal sv+cid ‘ sal+cid ‘
Paraugi/ Samples

H
H
H

M o*

Krasas intensitate /
Colour intensity

3.25. att. Krasu komponensu L*, a*, b* izmainas abolu biezent
pievienotas krimcidoniju sulas ietekme /
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 — saldéts / frozen;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar kriimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sald+cid — saldéts abolu biezenis ar kriimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice

Kriimcidoniju sulas ietekme uz kop€jo krasu diferenci atspogulota 3.26. attéla.
Kopgja krasu diference (AE*) parada, ka, pievienojot svaigam abolu biezenim
krimcidoniju sulu, pastav butiskas atSkiribas starp Skirném (p<0,05). Kop€ja krasu
diference (AE*) parada, ka kriimcidoniju sulas pievienoSana visvairak ietekmé& krasu
Skirnes ‘Baltais Dzidrais’, vismazak — Skirnes ‘Antonovka’ svaigam abolu biezenim.
Abolu biezena ar pievienotu kriimcidoniju sulu saldé3ana ievérojami palielina kopgjo
krasu diferenci, tacu atSkiribas starp Skirn€m nav biitiskas. Vislielakas krasas izmainas
ir saldéta skirnes ‘Antonovka’ abolu biezeni ar krimcidoniju sulu. Rezultati parada, ka
krimcidoniju sulai ir nozimiga loma abolu biezena krasas saglabasana
saldésanas procesa.

C vitamins. C vitamina saturs krimcidoniju sula, kura tika pievienota abolu
biezenim, ir 12,80+0,21 mg 100 g'. Krimcidoniju sulas pievienofana palielina
C vitamina saturu svaiga un saldéta abolu biezent (3.27. att.).
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3.26. att. Krimcidonijas sulas ietekme uz abolu biezena
kopéjo krasu diferenci (AE*) /
Fig. 3.26. The influence of Japanese quince juice on the total
colour difference (AE*) of apple puree

B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’;
sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice
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3.27. att. C vitamina satura izmainas abolu biezeni pievienotas
krimcidoniju sulas ietekme
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 — saldéts / frozen;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice

C vitamina saturs butiski (p<0,05) atSkiras pétito Skirnu svaiga un saldéta abolu
biezeni ar kriimcidoniju sulu. Abolu biezeni ar kriimcidoniju sulu uzglabasanas laika
sasaldéta veida nedaudz samazinas C vitamina saturs, bet tas ir augstaks neka saldéta
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abolu biezeni bez kriimcidoniju sulas. C vitamina saturs bitiski (p<0,001) atSkiras starp
Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Antonovka’, ka ar starp skirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Zarja
Alatau’ svaigu un saldétu abolu biezeni ar krimcidoniju sulu. Analiz&ot C vitamina
saturu pétito Skirnu abolu biezent ar krimcidoniju sulu, vislielakais tas ir skirnes ‘Baltais
Dzidrais’ svaiga un saldéta abolu biezent ar kriimcidoniju sulu un bez tas. Svaiga abolu
biezeni C vitamina saturs ir 18,9+0,3 mg 100 g, ja tiem tiek pievienota krimcidoniju
sula, tas pieaug par 12,5%, saldetam — par 15,8%. Skirnes ‘Zarja Alatau’ abolu biezeni
C vitamina saturs ir viszemakais starp péetito Skirpu abolu biezepiem —
10,1£0,2 mg 100 g'l. Krumcidoniju sulas pievienosanas gadijuma svaiga Skirnes ‘Zarja
Alatau’ abolu biezeni C vitamina saturs picaug par 9,8%, saldéta — par 31,8%. Dati
apstiprina krimcidoniju sulas pozitivo ietekmi uz visu pétito Skirpu svaigiem un
saldétiem abolu biezeniem, jo C vitamina saturs svaiga abolu biezeni ir palielinajies par
vidgji 13,4% un saldéta par 21,3%. Tas norada, ka saldéSanas laika C vitamina zudumi
abolu biezeni var tikt samazinati, tam pievienojot kriimcidoniju sulu. Tatad sulas
pievienoSana pozitivi ietekme saldetas izejvielas kvalitati.

Kopeéjie fenoli. Kopgjais fenolu saturs pétito Skirpu svaigos abolu biezenos
bitiski (p=0,013) atSkiras starp saldétu abolu biezeni ar kriimcidoniju sulu un bez tas.
Kriamcidoniju suld kopgjais fenolu saturs ir 1756+28 mg 100 g*, tas pievienoSana
batiski palielina kopg€jo fenolu saturu abolu biezeni (3.28. att.).
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3.28. att. Kopgja fenolu satura izmainas abolu biezeni pievienotas
kriamcidoniju sulas ietekmée /
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 — saldéts / frozen;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sald+cid — saldéts abolu biezenis ar kriimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice

Abolu biezeni ar kriimcidoniju sulu uzglabajot saldéta veida, kop&jais fenolu
saturs pieaug katrai Skirnei atSkirigi. Vislielakais kop€ja fenolu satura pieaugums ir
Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldéta abolu biezeni — par 39,1%, savukart vismazakais —
Skirnes *Zarja Alatau’ biezeni (par 9,3%).
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Kopejie cukuri. Kop€jais cukuru saturs biitiski (p<0,01) atsSkiras starp Skirnes
‘Zarja Alatau’ un ‘Antonovka’, ka art starp Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ un ‘Zarja Alatau’
svaigu un saldétu abolu biezeni ar krimcidoniju sulu (3.29. att.). Krimcidoniju sula
kop@jais cukuru saturs ir 4,84+0,02 g 100 g™, kas ir vairak neka divas reizes mazak neka
to saturs pétito skirnu svaiga un saldéta abolu biezen.
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3.29. att. Kopéja cukuru satura izmainas abolu biezeni pievienotas
kriamcidoniju sulas ietekme /
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 — saldéts / frozen;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice

Kruimcidoniju sulas pievienoSana svaigam un saldétam Skirnes ‘Antonovka’
abolu biezenim btiski neizmaina to kop€jo cukuru saturu. Turpreti Skirnes ‘Zarja
Alatau’ abolu biezeni §1s izmainas ir divas reizes lielakas salidzinajuma ar abolu biezeni
bez krimcidoniju sulas. Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaiga ar un bez kriamcidoniju sulas
abolu biezeni kop€ja cukuru satura izmainas ir nelielas, savukart saldéta abolu biezeni
tas sasniedz 28%. Nemot véra So izmainu ietekmi, var secinat, ka skirnes ‘Antonovka*
abolu biezenim krimcidoniju sulas pievienosana kop&jo cukuru saturu bitiski
neietekme, un tas ir visstabilakais.

Saharoze, fruktoze un glikoze. Kriimcidoniju sula cukuru saturs ir $ads:
saharoze 0,09+0,01 g 100 g*; glikoze 0,52+0,12 g 100 g*; fruktoze 4,23+0,15 g 100 g™
Tika atseviski izvertétas saharozes, fruktozes un glikozes kvantitativas izmainas abolu
biezeni, pievienojot tam kriimcidoniju sulu, un rezultati parada, ka atsevisko oglhidratu
saturs samazinas (3.30. att.).

Analizetie dati parada, ka, pievienojot krimcidoniju sulu, saharozes saturs visu
tris pétito Skirnu svaiga abolu biezeni samazinas par vidéji 14,9%, savukart saldeta —
tikai par 6,3%. Glikozes saturs gan svaiga, gan saldéta abolu biezeni ir viszemakais, un
krimcidonijas sulas ietekmé& tas svaiga abolu biezeni samazinas par vid&ji 10,5%,
saldeta — par 36,3%, kas liecina par lielakiem glikozes zudumiem saldéSanas laika.
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Fruktozes saturs visos pétito Skirnu svaigos un saldétos abolu biezenos ir visaugstakais,
kas krimcidoniju sulas pievienoSanas rezultata samazinas tikai par 3,7% svaigos
biezenos, bet par 13,4% sald€tos. Tas norada, ka sald€sanas laika glikozes un fruktozes
kvantitativas izmainas ir lielakas neka svaiga abolu biezent.
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3.30. att. Saharozes, fruktozes un glikozes satura izmainas abolu biezent
pievienotas kriimcidoniju sulas ietekme /
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 — saldéts / frozen;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice

Kopéjais skabju saturs un pH. Svaiga un saldéta abolu biezent kopgjais skabju
saturs cieSi saistits ar pH (10. pielik.), kas tika izvertets pétijjuma 3.1. nodala.
Krimcidoniju sulas (pH 2,69) pievienoSana nedaudz pazemina abolu biezena pH.
Svaiga abolu biezena pH samazinajies vidgji par 1,0%, saldétam — par 3,5%, kas liecina
par nelielam ta izmainam saldésanas laika (11. pielik.).

Izvertgjot kopeja skabju satura izmainas abolu biezeni, var secinat, ka
krimcidoniju sulas pievienoSana nedaudz palielina kop&jo skabju saturu (3.31. att.).
Kriimcidoniju sula, kura tiek pievienota abolu biezenim, kopgjais skabju saturs sasniedz
4,54 9100 g™*. Thomas et al. (2002) pétijuma organiskas skabes bija vidgji 3,5 g 100 g™,
galvenokart abolskabes un citronskabes veida. Misu pétijuma atspogulotie dati parada,
ka kopgjais skabju saturs svaigam abolu biezenim ar krimcidoniju sulu pieaug par
vidgji 11,9%, saldétam — par 8,4%.
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3.31. att. Kopé€ja skabju satura izmainas abolu biezenT pievienotas
kramcidoniju sulas ietekme /
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 — saldéts / frozen;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice

Salduma pakape. Abolu biezenim, pievienojot krimcidoniju sulu, salduma
pakape (SP) samazinas, jo sulas pievienoSana gan palielina kop&jo skabju saturu
(3.31. att.), gan samazina kopgjo cukuru saturu (3.29. att.), kas abolu biezepa salduma
pakapi rezultata samazina (3.6.tab.). Krumcidoniju sulas pievienoSana visvairak
izmaina Skirnes ‘Zarja Alatau” svaiga un saldéta abolu biezepa SP. Tas klust
,saldskabs” (SP ir 15,7-16,4). Mainas Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldéta abolu biezena
SP — no ,,saldskaba” (SP=14,6) uz ,,skabu” (SP=9,4). Izvertgjot visu pétito Skirnu abolu
biezenus ar pievienotu krimcidoniju sulu, to salduma pakape sulas pievienoSanas
rezultata kopuma samazinas nedaudz, un tos var raksturot ka ,,saldskabus”. To SP vidgji
irno 11,1 (svaigiem) Iidz 10,7 (sald&tiem).
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3.6. tabula / Table 3.6

Abolu biezena ar kriimcidoniju sulu salduma pakapes raksturojums /
Characteristics of sugar/acid ratio in apple puree with Japanese quince juice

Apstrades veids / Type of treatment
. Svaigs ar kramcidoniju - Saldets ar kramcidoniju
Svaigs / g . J Saldéts / -ony
sulu / Fresh with Japanese sulu / Frozen with
Fresh . . Frozen . .
quince juice Japanese quince juice
Skirne / = > P = > P = > P = > .2
5 3 %8 g2 33 < 3 g2 53 = & &2 33 = @ &2
23 23 g 8 = 23 28 | 24 23 RS 8 = 23 g
10 = o = 1D = o B = D = o B = 1D+ o B =
s | 55 | 25 | BB | 2° | 28| B2 | BE° | 2§ | 22 | 2° | 2§
N N S 3 p Y, =3 p . =3 > . =3
Baltais 9.6 0.69 13.9 8.96 0.79 11.3 9.9 0.68 14.6 7.14 0.76 9.4
Dzidrais
‘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
Kopa (vid.) / 105 0.87 14.0 9.78 0.99 11.1 10.4 0.86 14.1 8.92 0.94 107
Total (aver.)

Salduma pakapes raksturojums:

20...30 10...20 5..10 - 0..5

skabe nav jatama / saldskabi / skabi / loti skabi /
acidity is not felt sweet-sour sour very sour




3.2. nodalas kopsavilkums

Nodala izvertétas saldéta zemenu un abolu biezena sensoras ipasibas, ka art
svaiga un saldéta auglu biezena fizikali kimiskie raditaji. Darba izverteta kriimcidoniju
un smiltsérksku sulu, un askorbinskabes ictekme uz auglu biezeni. Ekspertu sensorais
vertgjums parada, ka vislabak izmantot saldétu zemenu biezeni bez dabigo sulu un
skabuma regulétdja pievienosanas. Sis paraugs kopuma novertéts visaugstak un guva
pozitivako rezultatu. Skoléni (potencialie patérétaji) vert€ja no saldeta zemenu (Skirne
’Polka’) un abolu (Skirne ‘Zarja Alatau’) biezena gatavota deserta ar pievienotam
dabigajam sulam, skabuma regulétaju, cukuru un hidrokoloidu — Zelatinu sensoras
Ipasibas. Augstu novért§jumu guva abolu (vidgji 4,13) un zemenu (vid&ji 4,30) deserts
ar cukuru, tomér visaugstako veért€§jumu ieguva zemenu deserts bez dabigo sulu un
skabuma regulétaja pievienoSanas; bet abolu deserts — ar pievienotu kriimcidoniju sulu.

Izverteta kriimcidoniju sulas ietekme uz svaiga un saldéta abolu biezena fizikali
kimiskajiem raditajiem. Dati apstiprina krimcidoniju sulas pozitivo ietekmi uz visu
pétito Skirnu svaigiem un sald&tiem abolu biezeniem, jo C vitamina saturs svaiga abolu
biezeni ir palielindjies par videji 13,4% un saldéta par 21,3%. Krimcidoniju sulas
pievienosana kopgjo fenolu saturu visvairak pielielina $kirnes ‘Baltais Dzidrais’ saldéta
abolu biezeni (par 39,1%). Abolu biezenim, pievienojot kriimcidoniju sulu, salduma
pakape samazinas, jo sulas pievienoSana gan palielina kopgjo skabju saturu (svaigam
par vidgji 11,9%, saldétam — par 8,4%), gan samazina kop&jo cukuru saturu (Svaigam
par vidgji 8,10%; saldétam — par 19%), kas rezultata salduma pakapi samazina. Tomer
salduma pakape samazinas nedaudz, un, izveértgjot visu pétito Skirnu abolu biezenus ar
pievienotu kriimcidoniju sulu, tos var raksturot ka ,,saldskabus”.

Nemot véra skolénu sensoro vértg§jumu, turpmak pétijuma ka auglu deserta
izejviela tiek izmantots:

e zemenu biezenis bez dabigajam sulam un skabuma regulétaja;
e abolu biezenis ar krimcidoniju 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. Auglu deserta kvalitates analize /
Quality analysis of fruit dessert

Auglu deserta kvalitates izvert€Sanai pétita hidrokoloidu — ksantana sveku (KS),
karboksimetilcelulozes (KMC) un partikas zelatina (Z) — ietekme uz svaigu un saldétu
Skirnes ‘Polka’, ‘Honeoye’, ‘Senga Sengana’ zemenu un svaigu un saldétu Skirnes
‘Baltais Dzidrais’, ‘Antonovka’, ‘Zarja Alatau’ abolu biezenu ar kriimcidoniju sulu un
bez tas  sensorajiem, fizikali  kimiskajiem,  struktirmehaniskajiem  un
mikrobiologiskajiem raditajiem. Sads zemenu un abolu biezenis ar pievienotu
hidrokoloidu turpmak darba klasificéts ka auglu deserts.

3.3.1. Sensoro parametru analize /
Analysis of sensory parameters

Skoleénu veiktais sensorais veért€jums auglu desertam ar dazada koncentracija
pievienotiem hidrokoloidiem tika realizéts, balstoties uz programmas ,,Augli skolai”
istenoSanas laiku. Ka auglu deserta izejviela izmantots sald€ts (tris ménesus) Skirnes
"Polka’ zemenu un $kirnes ‘Zarja Alatau’ abolu ar krimcidoniju sulu biezenis. Sads
biezenis pétijuma izmantots ka kontroles paraugs.
Zemenu deserta izejvielai pievienoti:
e ksantana sveki (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;
o 7elatins (Z) — 5,0%; 6,0%; 7,0% un 8,0% produkta masas.

Abolu deserta izejvielai pievienoti:
e ksantana sveki (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;
e 7elatins (Z) — 1,0%; 2,0%; 3,0% un 4,0% produkta masas.

Auglu deserta nozimigakie sensorie raditaji ir krasa, garSa un konsistence.
Izmantojot piecu punktu hédonisko skalu ar sejas izteiksmém (3. pielik.), detalizéti
izvertétas biezenu sensoras TipaSibas (konsistence, garSa, krasas intensitate) un
turpmakajiem eksperimentiem izvéleti paraugi ar augstako patikSanas pakapi. Zemenu
deserta sensoro 1paSibu patikSanas pakapes vertejums apkopots 3.7. tabula; abolu
deserta — 3.8. tabula.
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Zemenu deserta sensoro ipasibu patikSanas pakape /
Rate of liking sensory properties for strawberry dessert

3.7. tabula/ Table 3.7

Sensora KS Z KMC

ipasiba / Kontrole /

Sensory Control 05% | 06% | 0.7% | 0.8% 5% 6% 7% 8% 0.5% 0.6% 0.7% 0.8%

property
Konsistence /| ,,, 418b | 469b | 442bc | 3.60ac | 451b | 469b | 418bc | 347ac | 407bc | 467b | 451bd | 3.80 acd
Consistency

Garsa/

Taste 391a 4.38ac | 4.82bcd | 4.64 ad 384a | 453acd | 4.76bce | 4.29ae | 3.29ad | 4.38ac | 4.78 bcd 447 ad 3.82a
Iég‘i'gs r/ 3.84a 451ac | 4.73 bed ‘:)fg 416ad | 449ac | 4.71bcd | 433ad | 3.87a | 43lac | 4.76bcd | 4.64ad | 4.09ad

* yertibas, kas rindas katram hidrokoloidam attieciba pret kontroles paraugu atzimétas ar vienu un to paSu burtu, sava starpa nav bitiski atskirigas (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

Abolu deserta sensoro ipasibu patik§anas pakape /
Rate of liking sensory properties for apple dessert

Sensora KS Z KMC

ipasiba/ Kontrole /

Sensory Control | 01% | 02% | 03% | 04% | 1% 2% 3% 4% | 01% | 02% | 03% | 04%
property
Konsistence / 331a 407ac | 460bc | 3.73ad | 429bcd | 3.86a | 413bc | 472b | 446bc | 440bc | 458b | 4.49b | 3.84ac
Consistency

Garsa / 3.98a 460ac | *87 | 45ad | 396a | 440ac | 456ad | 4.82bcd | 3.87a | 458ac | 484bcd | 427ad | 3.96a
Taste bed

Krasa / 3.91a 409ac | A8 | 453ad | 413ae | 384a | 467ac | 471bcd | 429ad | 431ac | 482bcd | 443ad | 3.96a
Colour bcde

* vertibas, kas rindas katram hidrokoloidam attieciba pret kontroles paraugu atzimetas ar vienu un to pasu burtu, sava starpa nav butiski atskirigas (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)




Analiz€jot sensoras vertéSanas rezultatus, secinam, ka pastav biitiska atSkiriba
(p<0,05) starp zemenu un abolu deserta sensoro Tpasibu patikSanas pakapi.

Saldéta zemenu biezena ka kontroles parauga konsistences patikSanas pakape
h&doniskas skalas raksturojuma ir ,,ne patik, ne nepatik” (3,22). Savukart, biezenim
pievienojot minimalo hidrokoloida daudzumu, pastav batiska atSkiriba (p<0,05)
produkta konsistenc€, krasa un gar$a, salidzinot ar kontroles paraugu (3.7. tab.).
Paraugu ar 0,5% KS un KMC un 5% Z konsistences patikSanas pakape ir robezas no
»,mazliet patik” lidz ,,patik” (4,18; 4,07 un 4,51), un tiem nepastav bitiska atSkiriba
(p>0,05) konsistences patikSanas zina no paraugiem ar 0,6% KS un KMC un 6% Z.
Palielinot pievienojama hidrokoloida daudzumu (0,7% un 0,8%), paraugu konsistences
patikSanas pakape samazinas. Tapat vertétaji atzina, ka paraugos, kuros ir lielaks
hidrokoloidu daudzums (0,7% un 0,8%), krasas intensitate nav tik patikama, lidz ar to
parauga patikSanas pakape samazinas. Savukart, palielinot saldétam zemenu biezenim
pievienota Zelatina daudzumu (7% un 8%), ir jlitama ta garsa, kas nomac zemenu garsu,
lidz ar to samazinot parauga patikSanas pakapi. Péc veértétaju viedokla apkopoSanas var
secinat: lai nodroSinatu zemenu deserta konsistenci, krasu un garSu, optimalais KMC un
KS pievienojamais daudzums ir 0,6% un pievienojamais Zelatina daudzums ir 6%.

Izvertgjot saldeta abolu biezena ar krimcidoniju sulu ka izejvielas un kontroles
parauga konsistences patikSanas pakapi, piecu punktu h&doniskas skalas vertg§juma ir
,he patik, ne nepatik” (3,31). Abolu biezenim, pievienojot minimalo hidrokoloida
daudzumu, ir butiska atskiriba (p<0,05) produkta konsistencé, krasa un garsa, salidzinot
to ar kontroles paraugu (3.8. tab.). Paraugiem ar 0,1% KS un KMC konsistences
patikSanas pakape ir robezas no ,,mazliet patik” 1idz ,,patik” (4,07 un 4,40). Paraugiem
ar 0,2% KS un KMC un 3% Zelatina konsistences patik$anas pakape ari ir robezas no
»mazliet patik” lidz ,,patik” (4,58; 4,60 un 4,72), un tiem nepastav bitiska atSkiriba
konsistences patikSanas zina no paraugiem ar 0,1% KS un KMC un 1% zelatia. Krasas
intensitates patikSanas pakape kontroles paraugam — saldétam abolu biezenim — ir 3,91
(»ne patik, ne nepatik”), kas ir augstaks neka konsistences patikSanas vert&jums.
Saldétam abolu biezenim pievienojot minimalo hidrokoloida daudzumu, pastav bitiska
atSkiriba (p<0,05) krasas intensitates patikSanas pakapé ar kontroles paraugu. Palielinot
abolu biezenim pievienojamo Zelatina daudzumu lidz 2%, paraugu patikSanas pakape
palielinas Iidz ,,patik” (4,67). Vertetajiem vislabak patika (hédoniskas skalas robezas
,»patik” 1idz ,,loti patik”) ta biezena krasa, kam pievienoti 3% zelatina. Pievienojot abolu
biezenim 0,1% KMC un KS un 1% zZelatina, ta garSas patikSanas pakape ir heédoniskas
skalas robezas ,,patik” 1idz ,,loti patik™. P&c veértétaju viedokla apkopoSanas var secinat:
lai nodroSinatu abolu deserta konsistenci, krasu un garSu, optimalais KMC un KS
pievienojamais daudzums ir 0,2% un pievienojamais Zelatina daudzums ir 3%.

P&c sensoras vértéSanas datiem, turpmakajiem pétjjumiem tiks izmantoti $adi
auglu deserti:

e zemenu ar 0,6% ksantana sveku (KS), 6% zelatina (Z) un 0,6%
karboksimetilcelulozes (KMC);

e abolu ar 0,2% ksantana sveku (KS), 3% zelatina (Z) un 0,2%
karboksimetilcelulozes (KMC).
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3.3.2. Auglu deserta nozimigako fizikali kimisko raditaju izvertéjums /
Evaluation of most significant physical and
chemical parameters for fruit dessert

Zemenu deserts. Nozimigs kimisko raditaju faktors ir wdeni SkistoSais
C vitamins, kas ir svarigs kvalitates raditajs. Tas ir loti nestabils un dazadu faktoru
ietekmé sadalas. Viens no galvenajiem faktoriem ir oksidativas reakcijas. Zemenu
deserta S§is reakcijas veicina mehaniskas apstrades process — putosana —, ka rezultata
C vitamina saturs samazinas (Sancho et al., 2011). C vitamina satura izmainas zemenu
deserta atspogulotas 3.32. attéla.
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3.32. att. C vitamina satura izmainas zemenu deserta, mg 100 g™ /
Fig. 3.32. Changes of the content of vitamin C in strawberry dessert, mg 100 g*

Kontrole — svaigs un saldéts zemenu biezenis / fresh and frozen strawberry puree

sV — svaigs biezenis / fresh puree; sal — saldéts biezenis / frozen puree;

P — ‘Polka’; H — “‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine

Ka kontrole izmantots svaigs un saldéts zemenu biezenis — izejviela. C vitamina
saturs izejviela — pétito Skirnu svaiga zemenu biezent — ir atSkirigs: zemakais Skirnes
‘Honeoye’ biezeni 19,4+0,27 mg 100 g™, augstakais — ‘Senga Sengana’ biezenT
23,5+0,38 mg 100 g™. Saldeta izejviela ta saturs samazinds. Pievienojot izejvielai
hidrokoloidus, putoSanas laika ievaditais gaiss, kas veicina biologiski aktivo vielu
oksidéSanos, tadg€jadi zemenu un abolu deserta apstrades procesa biitiski samazinas
(p<0,001) C vitamina saturs. Svaiga un saldéta zemenu deserta, salidzinot ar biezeniem
ka kontroli, visvairak C vitamina saturu samazina pievienotais Zelatins: Skirnes ‘Polka’
deserta atbilstosi par 41,2% un 34,2%, Skirnes ‘Honeoye’ biezeni par 49,7% un 46,5%,
‘Senga Sengana’ biezeni par 41,2% un 47,4% (starp min€tajiem paraugiem pastav
bitiskas (p<0,001) atSkiribas). Tas varétu but skaidrojams ar to, ka, putojot masu
zelatina pievienoSanas bridi, biezeni tiek ievadits gaiss, un veidojas liels daudzums
gaisa burbuliSu, ka ietekmé palielinas C vitamina zudumi (Sancho et al., 2011).
Atbilstosi mazak C vitamina zudumus ietekmé hidrokoloidu KS un KMC pievienoSana.
Svaigam un saldétam zemenu biezenim pievienojot KS, ir vismazakie C vitamina
zudumi: skirnes ‘Polka’ biezeni atbilstosi par 19,0% un 27,2%, skirnes ‘Honeoye’
biezeni par 24,7% un 24,8%, ‘Senga Sengana’ biezeni par 20,4% un 24,5% (starp
minétajiem paraugiem pastav biitiskas (p<0,001) atskiribas). Tas varétu biit skaidrojams
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ar pievienojamo hidrokoloidu dabu, jo KS un KMC putoSanas laika veidojas sikaki
gaisa burbulisi, neka pievienojot Zelatinu (Soma et al., 2009; Tarea et al., 2007).

Viens no nozimigakajiem auglu deserta fizikalajiem raditajiem ir kra@sa. Svaiga un
saldéta zemenu biezena deserta krasas izmainas atspogulotas 3.33. attéla.

Analiz€jot zemenu deserta krasas izmainas, ka kontroles paraugs izvélets svaigs
un saldets pétito skirnu zemenu biezenis. Zemenu krasas komponentes a* un b* vertibu
bitiski (p<0,01) ietekm& zemenu biezena saldéSana, savukart komponentes L* veértibu ta
bitiski (p=0,146) neietekme. Krasas komponent€m pastav biitiskas (p<0,001) atskiribas
starp visu pétito 8kirpu biezeniem. Zelatina pievieno$ana bitiski (p<0,001) ietekmé krasas
izmainas zemenu deserta, kas nozimg, ka zemenu deserts ieguvis gaiSu nokrasu.
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3.33. att. Krasas komponensu L*, a* un b* izmainas zemenu deserta /
Fig. 3.33. Changes of colour components L*, a* and b* in strawberry dessert

Kontrole — svaigs un saldéts zemenu biezenis / fresh and frozen strawberry puree

sV — svaigs biezenis / fresh puree; sal — saldéts biezenis / frozen puree

P — ‘Polka’; H — “‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine

Kopgja krasu diference (AE*) parada, ka starp svaiga un saldéta zemenu biezena
paraugiem pastav bitiska (p<0,001) atSkiriba. Vismazak zemenu deserta kop&jo krasu
diferenci AE* ka no svaiga ta saldéta auglu biezena ietekmé hidrokoloidi KS un KMC,
savukart zelatina pievienoSana kopg€jas krasu diferences AE* vértibu ievérojami
palielina (3.34. att.).

Visu pétito zemenu Skirnu svaiga un saldéta biezeni lidz ar pievienoto zelatinu
ievérojami pieaug krasas komponentes L* vértiba (57,09+0,38 Iidz 68,31+0,41). Tas
nozimé, ka zemeném raksturigas krasas intensitate samazinas un zemenu deserta krasa
klust gaiSaka. Tas var€tu biit izskaidrojams ar putoSanas laika ievadita gaisa klatbiitni.
Vismazak svaiga un saldéta auglu biezena deserta kopgjo krasu diferenci AE* ietekmé
hidrokoloids KS. Saja deserta komponentes a* vértiba samazinas tikai par 1,85%
(svaiga izejviela) Iidz 9,84% (saldéta izejviela), kas norada uz minimalam krasas
izmainam. Sis izmainas parada, ka deserts ar hidrokoloidu KS vislabak saglaba
zemeneém raksturigo sarkano krasu.

Izvertejot SkistoSas sausnas saturu (16. pielik.), nav konstatetas bitiskas tas
izmainas gan svaiga, gan saldéta zemenu biezena deserta (p=0,334). Savukart skistosas
sausnas saturs butiski atSkiras (p<0,001) Skirnes ‘Polka’ un ‘Honeoye’, ka ar1 Skirnes
"Polka’ un ‘Senga Sengana’ zemenu deserta. Izvertgjot pievienota hidrokoloida ietekmi
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uz zemenu desertiem, biitiskas (p<0,001) SkistoSas sausnas satura atSkiribas pastav starp
visiem pétitajiem zemenu desertiem.
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3.34. att. Zemenu deserta kopéja krasu diference (AE*) /
Fig. 3.34. Total colour difference (AE*) in strawberry dessert

sV — svaigs biezenis / fresh puree; sal — saldéts biezenis / frozen puree
P — ‘Polka’; H — ‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine

Zemenu deserta krasas komponentes a* (R220,7236; r=0,851) un b*
(R?=0,6501; r=0,806) vertibai pastav ciesa korelacija ar §kisto§as sausnas saturu. Dati

parada, ka, palielinoties $kistoSas sausnas saturam tajos, samazinas komponentes a* un
b* vertiba (3.35. att.).
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3.35. att. Zemenu deserta krasu komponentes a* un b*
un Skisto$as sausnas satura korelacija /
Fig. 3.35. Correlation between colour component
a* and b* and the content of soluble solids in strawberry dessert

Viens no svarigiem fizikalajiem raditajiem ir auglu deserta blivums. Visu pétito
Skirpu saldéts zemenu biezenis izmantots ka kontroles paraugs (izejviela), kura blivums
ir vidgji 750 kgm™®. Zemenu deserta blivuma izmainas atspogulotas 3.36. attela.
Rezultati liecina, ka pétito Skirnu zemenu biezena ka izejvielas blivums pa Skirném
savstarpgji bitiski neatskiras (p=0,129). Pievienojamie hidrokoloidi ietekmé& gatava
izstradajuma — deserta — blivumu. Pievienotais zelatins butiski ietekmé (p<0,001) visu
Skirnu zemenu deserta blivumu — blivums samazinas par vidéji 45,7%. Bitiska atSkiriba
nepastav starp zemenu desertiem, kam pievienots KS un KMC. Blivuma izmainas
uzglabasanas laika (piecas diennaktis) ir nelielas, tas nav nozimigas, kas liecina par
izstradajuma kvalitates stabilitati uzglabasanas perioda. (17. pielik.).
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3.36. att. Zemenu deserta blivuma izmainas /
Fig. 3.36. Density changes in strawberry dessert

P — ‘Polka’; H — “‘Honeoye’; S —Senga Sengana’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z —Zelatins / gelatine;
kontrole — saldéts zemenu biezenis / frozen strawberry puree

Izmainoties zemenu deserta blivumam, mainas krasu komponentes L* un a*
vertiba. Zemenu deserta krasas komponentem L* (R220,9777; r=0,989) un
a* (R?=0,7455; r=0,863) ir ciesa korelacija ar ta blivumu (3.37. att.).
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3.37. att. Zemenu deserta krasu komponentes a* un L* un blivuma korelacija /
Fig. 3.37. Correlation between colour component a* and L*
and density in strawberry dessert

Abolu deserts. C vitamina satura izmainu raksturoSanai abolu deserta ka
kontroles paraugi izveleti svaigs un saldéts abolu biezenis, ka arT svaigs un saldéts abolu
biezenis ar kriimcidoniju sulu (5% no kopg&jas masas). C vitamina satura izmainas abolu
deserta paraditas 3.38. attela.

C vitamina saturu butiski (p<0,001) ietekm& abolu biezena saldéSana. Bitiskas
C vitamina satura atSkiribas pastav starp saldétu abolu biezeni (,,sal”), to salidzinot ar
svaigu abolu biezeni (,,sv”’) un svaigu abolu biezeni ar krimcidoniju sulu (,,sv+cid”), ka
ar1 saldétu abolu biezeni ar kriimcidoniju sulu (,,sal+cid”). Pétito Skirnu abolu biezent
C vitamina saturs butiski (p<0,001) atSkiras. Kontroles parauga visaugstakais
C vitamina saturs konstatéts Skirnes ,,Baltais Dzidrais” svaiga abolu biezeni ar
pievienotu kriimcidoniju sulu — 21,6+0,34 mg 100 g*. Lidz ar to, tam pievienojot
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hidrokoloidus, C vitamina saturs ir visaugstakais no visu pétito skirnu abolu desertiem.
Izvertgjot hidrokoloidu ietekmi uz svaigu un saldétu abolu biezeni, dati parada, ka
pastav biitiska (p<0,001) atSkiriba starp pievienoto hidrokoloidu ietekmi uz C vitamina
satura izmainam. Ar Tjukija testu noskaidrots, ka visbutiskakas at$kiribas ir abolu
desertiem ar pievienotu Zelatinu un kontroles paraugam, ka art ar Zelatinu un pargjiem
diviem hidrokoloidiem. Kopuma var secinat, ka hidrokoloida KS pievienosana gan
svaigam, gan saldétam abolu biezenim ar pievienotu krimcidoniju sulu un bez tas
vismazak ietekmé C vitamina saturu abolu deserta, savukart vislielakas izmainas
novérotas desertam ar pievienotu zelatinu. Viens no galvenajiem C vitamina satura
zuduma celoniem ir gaisa skabeklis, kas putoSanas laika tiek ievadits abolu deserta
(Soma et al., 2009; Tarea et al., 2007).

25

> 20

w0

=g

‘:Dg 15 -

E,d @ kontrole

Zc

‘Eé 10 ®mKS
IS

»n S

- g | KMC

EB 51 8z

S ¢

=8

> c
S 01

3

Y ‘ sv+cid ‘ sal ‘ sal+cid ‘

Paraugi/ Samples

3.38. att. C vitamina satura izmainas abolu deserta, mg 100 g™ /
Fig. 3.38. Changes of the content of vitamin C in apple dessert, mg 100 g™

Kontrole — svaigs un saldéts abolu biezenis / fresh and frozen apple puree

sV — svaigs abolu biezenis / fresh apple puree; sal — saldéts abolu biezenis / frozen apple puree;
sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice;
B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine

Nozimigs abolu deserta kvalitates faktors ir krasa, galvenokart raksturiga
dzeltenas krasas komponentes (b*), ka ar1 komponentes L* veértiba. Analiz€jot abolu
desertu, ka kontroles paraugs izmantots Svaigs un saldéts abolu biezenis ar un bez
kramcidoniju sulas. Kontroles paraugam pievienojot hidrokoloidus, abolu deserta
komponentes a* un b* vertiba samazinas, savukart komponentes L* vértiba palielinas -
svaigd sasniedzot 53,11+0,34-68,50+0,31 un saldéta 34,99+0,24-40,49+0,29. Tas
nozimé, ka abolu desertam raksturiga krasas intensitate samazinas un auglu deserta
krasa klast gaiSaka. Krasas komponenSu izmainas svaiga un sald€ta abolu biezena
deserta atspogulotas 3.39. attéla.

Abolu deserta krasas komponentes L* un b* vértibu biitiski (p<0,01) ietekme
biezenu saldésana, savukart komponentes a* vértibu ta butiski neietekmé (p=0,116).
Visu pétito Skirnu abolu desertam novérotas bitiskas (p<0,001) krasas komponensu
izmainas (3.40. att.). Pievienotie hidrokoloidi bautiski (p<0,001) ietekm& abolu deserta
kop€jas krasu izmainas visiem paraugiem.
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3.39. att. Krasas komponensu L*, a* un b* izmainas abolu deserta /
Fig. 3.39. Changes of colour components L*, a* and b* in apple dessert

Kontrole — svaigs un saldéts abolu biezenis ar kriimcidoniju sulu / fresh and frozen apple puree with
Japanese quince juice; sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with
Japanese quince juice; sal+cid — saldéts abolu biezenis ar kriimcidoniju sulu / frozen apple puree with
Japanese quince juice; KMC — karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine
KS — ksantana sveki / xanthan gum; B — ‘Baltais Dzidrais’, A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’

Zelatina pievienosana bitiski (p<0,001) ietekmé& svaiga un saldéta zemenu
biezena deserta kop&jo krasu diferenci (AE*) (3.40. att.). Nemot véra iegitos datus,
secinam, ka vismazakas kop€jas krasu izmainas ir svaigam un saldétam biezenim,
kuram pievienots hidrokoloids KMC. Abolu biezenim pievienojot hidrokoloidus KMC
un KS, gatavais izstradajums — deserts — iegiist aboliem raksturigo dzelteno krasu. Tacu
biezenim pievienotais zelatins rada gaisak dzeltenu nokrasu neka desertiem ar abiem
minétajiem hidrokoloidiem. Kopuma var secinat, ka svaiga un saldéta zemenu biezena
deserts iegust gaiSi dzeltenu nokrasu, kas pozitivi raksturo So izstradajumu.
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3.40. att. Abolu deserta kop&ja krasu diference (AE*) /
Fig. 3.40. Total colour difference (AE*) in apple dessert

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice
B — ‘Baltais Dzidrais’, A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine
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Pétito Skirnpu saldéta abolu biezena (kontrole) blivums ir robezas no
764+13 (‘Baltais Dzidrais’) lidz 883+21 kg m™ (‘Zarja Alatau’). Blivuma izmainas
atspogulotas 3.41. attela.
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3.41. att. Abolu deserta blivuma izmainas /
Fig. 3.41. Density changes in apple dessert

B —‘Baltais Dzidrais’; A —*Antonovka’; Z —‘Zarja Alatau’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine;
kontrole — saldéts abolu biezenis / frozen apple puree

Abolu deserta blivumama ir butiskas (p<0,001) izmainas starp Skirnes ‘Zarja
Alatau” un ‘Antonovka’, ka ari Skirnes ‘Zarja Alatau’ un ‘Baltais Dzidrais’ abolu
biezena un deserta blivumu, ko biitiski ietekmé (p<0,001) ar1 izmantotais hidrokoloids.
Saldétam abolu biezenim pievienojot Zelatinu, visu pétito Skirnu abolu deserta blivums
vidgji ir samazinajies Iidz 347+20 kg m*, kas ir gandriz divas reizes mazaks neka
kontroles parauga blivums. Tas nozimé, ka putoSanas laika ievaditais gaiss samazina
masas blivumu, jo intensivas maisiSanas rezultata veidojas putas un process iegiist
fizikalu raksturu (Olivares et al., 2006; Tadros et al., 2004). Pievienojot hidrokoloidus
KS un KMC, pétito Skirpu abolu biezena blivuma izmainas nav nozimigas. Nelielas
blivuma izmainas izskaidrojamas ar to, ka hidrokoloidi KS un KMC ir biezinatajs,
stabiliz&tajs un dispersants (Soma et al., 2009; Sae-kang et al., 2006), bet Zelatins ir putu
veidotajs (Olivares et al., 2006). Abolu deserta blivuma izmainas uzglabasanas laika
nav nozimigas, kas liecina par izstradajuma kvalitates stabilitati uzglabasanas perioda

(18. pielik.).

3.3.3. Struktirmehanisko ipasSibu novertejums /
Evaluation of textural properties

Zemenu deserts. Petito Skirnu svaigs un saldéts zemenu biezenis izmantots ka
kontroles paraugs. Svaiga zemenu biezena viskozitate ir robezas no 38,98+1,02 Pas
(‘Senga Sengana’) Iidz 44,67+1,16 Pas (‘Polka’). Biezeni saldgjot, ta viskozitate bitiski
(p<0,001) samazinas gandriz divas reizes, un ta ir robezas no 22,94+0,93 (‘Senga
Sengana’) lidz 24,84+1,60 Pa s (‘Polka’) (3.42. att). Redzams, ka pastav bitiska atSkiriba
starp svaiga un saldéta zemenu biezena viskozitati (p<0,001).
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3.42. att. Svaiga un saldéta zemenu biezena viskozitate /
Fig. 3.42. Viscosity of fresh and frozen strawberry puree, Pa s

P — ‘Polka’; H — “‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’; sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen

Svaigam un saldétam zemenu biezenim pievienojot hidrokoloidus KS, KMC un Z,
ieglist zemenu desertu, kura viskozitate bitiski palielinas. Butiska atskiriba ir starp visu
zemenu desertu viskozitati (p<0,001). P&tot svaiga un saldéta zemenu biezena deserta
viskozitati, ta analizéta tilit péc hidrokoloidu pievienoSanas biezenim (3.43. att.).
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3.43. att. Svaiga zemenu biezena deserta viskozitate /
Fig. 3.43. Viscosity of dessert from fresh strawberry puree

Kontrole — svaigs zemenu biezenis / fresh strawberry purene; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine

Salidzinajuma ar kontroles paraugu viskozitate vismazak izmainas, ja Svaigam
zemenu biezenim, pievieno hidrokoloidu KMC, — no 41,63+1,05 uz 45,35+1,11 Pa s.
Nelielas izmainas varétu biit skaidrojamas ar to, ka zema pH gadijuma (zemenu biezena
pH ir 3,18-2,48) pievienota karboksimetilceluloze veido izstradajumus ar mazaku
viskozitati. Viskozitate visvairak palielinas, ja svaigam zemenu biezenim pievieno
hidrokoloidu KS — 48,83+1,09-58,37+1,08 Pa s, salidzinot to ar kontroles paraugu.
Ksantana sveku Skidumu viskozitate var tikai palielinaties, nevis samazinaties, jo to
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molekulara k&Zu spirales veidoSanas un saistiSanas palielinas lidz reologiskam
IpaSibam, kas vajina pretestibu. Ksantana sveki ir stabili gan skaba, gan sarmaina vidé
un veido pseidoplastisku (konsistence mainas atkariba no to stavokla) dispersiju
Skiduma (Williams, 2000). Svaigam zemenu biezenim pievienojot zelatinu, ieglist
desertu ar nedaudz zemaku viskozitati, neka ar hidrokoloidu KS. Tas izskaidrojams ar
to, ka hidrofobiska mijiedarbiba vésa atSkaidita skiduma neietekm& molekularas k&des
savienojumus. Olivares et al. (2006) konstat&ja, ka ZeléSanas procesa, kad notiek pareja
no sola uz gelu, kas tiek noverota nobrieSanas laika, gels neveidojas virs nobrieSanas
temperatiiras, ja ta ir zemaka par gela temperatiiru.

Zemenu deserta krasu komponentes a* (R2=0,7136; r=0,845) un L* (R2:0,8391;
r=0,916) vertibai ir cie$a korelacija ar ta viskozitati (péc piecam uzglabasanas stundam).
P&tijuma dati parada, ka viskozakam zemenu desertam krasu komponentes L* vertiba ir
augstaka un a* vertiba ir zemaka, savukart mazak viskozam — komponentes L* vértiba
ir zemaka un a* vertiba ir augstaka. Lidz ar to secinam, ka svaigi un saldeti zemenu
biezeni, kuriem pievienots Zelatins (augstaka viskozitate), ir gaisi roza krasa, savukart ar
hidrokoloidu KMC (zemaka viskozitate) — tumsi sarkani. (3.44. att.). Ta ka krasa ir
nozimigs zemenu deserta kvalitates faktors, S§1 korelacija lauj izvertét gatava
izstradajuma argjo izskatu.
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3.44. att. Zemenu deserta krasas komponensu L* un a* vértibas un
viskozitates korelacija /
Fig. 3.44. Correlation between colour component L* and a* values and
viscosity in strawberry dessert

Hidrokoloidu ietekme uz saldéta zemenu biezena deserta viskozitati
salidzinajuma ar kontroles paraugu ir lidziga ka svaiga biezena deserta viskozitatei.
Vismazak to ietekmé& hidrokoloids KMC, savukart, pievienojot hidrokoloidu KS,
Skirnes ‘Honeoye’ saldéta zemenu biezena deserta viskozitate palielinas visvairak — lidz
53,44+1,32 Pas (3.45. att.). Hidrokoloidi KMC un KS piem&roti saldétu produktu
struktiiras veidoSanai un ietekmé to reologiskas Tipasibas uzreiz péc deserta
pagatavosanas. Tie kontrol€ produkta stabilitati un kavé sinerézi atlaidinatos produktos
(Texture in Food..., 2003). Saldéta zemenu biezena desertam ar Zelatinu talit péc ta
pagatavoSanas, atkariba no zemenu Skirnes, viskozitate palielinas atSkirigi.

Zemenu deserta viskozitate ir cieSi saistita ar SkistoSas sausnas saturu. To
korelacija ir ciesa (R*=0,6906; r=0,831); regresijas Iiknes vienadojums parada: ja
Skisto$as sausnas saturs zemenu deserta palielinas par 1 Brix°, tad zemenu deserta
viskozitate palielinas par 25,03 Pa s (3.46. att).
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3.45. att. Saldéta zemenu biezena deserta viskozitate /
Fig. 3.45. Viscosity of dessert from frozen strawberry puree

Kontrole — sald&ts zemenu biezenis / frozen strawberry puree; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine
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3.46. att. Zemenu deserta viskozitates un SkistoSas sausnas satura korelacija /
Fig. 3.46. Correlation between viscosity and content of soluble solids
in strawberry dessert

Molekulara Itment ZeléSana (gela veidoSanas) ir poliméra molekulu nepartraukta
tikla veidoSanas, kur lielaka dala stresam pretojosSos 1pasSibu paradas poliméru keédes
strukttira, kas izplesas visa gela fazg (Texture in Food..., 2003). Atkariba no poliméru
sisttmas makroskopiskas aktivitates, kur var izdalit tos gelus, kas brivi pastav
trisdimensiju tiklojuma veidoSanas rezultata, ksantana sveku un karboksimetilcelulozes
dispersiju viskoelastigo aktivitati var iedalit pie vajajiem geliem, kuru sist€émas ir
parejosas laika. Tos raksturo smalks Zelejveida tiklojums, ko var viegli partraukt, kad to
paklauj pietickami lieclam stresam (Texture in Food..., 2003). Lidz ar to, pétot
hidrokoloidu ietekmi uz svaiga un saldéta zemenu biezena desertu, viskozitates
izmainas ir vertetas uzglabasanas laika piecas stundas p&c hidrokoloidu pievienoSanas.

Dati parada, ka nav bitiskas atSkiribas (p=0,407) starp dazadu Skirpu zemenu
deserta viskozitati (3.43; 3.45. att.). Lidz ar to viskozitates izmainas piecu stundu laika tiek
atspogulotas tikai vienas Skirnes — "Polka’ zemenu desertam (3.47. att.), kuram ka kontrole
izmantots svaigs (44,67+1,16 Pa s) un saldéts (24,84+1,60 Pa s) zemenu biezenis.
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3.47. att. Skirnes ‘Polka’ zemenu deserta viskozitates izmainas uzglabasanas laika /
Fig. 3.47. Changes of viscosity in strawberry dessert
from the cultivar ‘Polka’ during storage

Kontrole — svaigs un saldéts zemenu biezenis / fresh and frozen strawberry puree
sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen; KMC — karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;
KS — ksantana sveki / xanthan gum; Z — zelatins / gelatine;

Analiz§jot zemenu deserta viskozitati uzglabasanas laika (piecas stundas),
novérotas izmainas. Deserta viskozitati visvairak maina pievienotais zelatins: svaiga
biezena deserta viskozitate palielinas par 66,23%, saldéta biezena desertam — par
77,64%. Savukart, pievienojot hidrokoloidu KMC, viskozitate palielinas nedaudz:
svaiga biezena deserta par 13,26%, saldéta biezena deserta — par 48,68%. Svarigi
atzimét, ka svaiga un saldéta zemenu biezena deserta viskozitate savstarpgji izlidzinas
piecu uzglabasanas stundu laika ar katru no pievienotajiem hidrokoloidiem.

Nemot véra viskozitates izmainas pirmo piecu stundu laika, rodas nepiecieSamiba
analizet tas ilgaka laika perioda. Zemenu deserta viskozitate piecu stundu laika viskozitate
noteikta ar Skietamas viskozitates noteikSanas metodi, bet, turpinot uzglabasanu lidz
piecam dienam, noteikta deserta konsistence, izmantojot struktirmehanisko ipaSibu
pctisanas metodi. Tadgjadi tiek izvertetas deserta struktiiras izmainas, pagarinot
uzglabasanas laiku Iidz piecam dienam, kas atbilst razoSanas ciklam uzgp&€mumos, kuros
realiz€s gatavo produkciju. Kramers (1964) savos pétijumos iesaka struktiiru no
reologisko pasibu viedokla attiecinat uz produktiem, kuru deformaciju vai pliismu izraisa
speks. Tadgjadi produkta pasibas saistitas ar struktiiras 1pasibam, jo tas deformé&jas un
parvietojas gravitacijas speka ietekme, un $aja gadijuma to var attiecinat uz zemenu
deserta konsistenci. Tadejadi zemenu deserta struktiiras izmainas ta uzglabasanas laika
(piecas dienas) tiks raksturotas ar terminu ,,konsistence”.

Analizgjot pétito Skirnu svaiga un saldéta zemenu biezena (kontrole) konsistenci,
rezultati parada, ka svaiga zemenu biezena konsistence ir robezas no 0,274+0,013 N
(‘Senga Sengana’) lidz 0,308+0,010 N (‘Polka’). Saldétam zemenu biezenim ta
samazinajusies par vidgji 28,08% salidzinajuma ar svaiga biezena konsistenci un ir
robezas no 0,206+£0,011 (‘Senga Sengana’) Iidz 0,2154+0,012 N (‘Honeoye”) (3.48. att).
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3.48. att. Svaiga un saldéta zemenu biezena konsistence /
Fig. 3.48. Consistency of fresh and frozen strawberry puree

P — ‘Polka; H — ‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’; sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen

Hidrokoloidi KS, KMC un Z paaugstina deserta konsistenci — ta klust stingraka.
Izvertgjot zemenu deserta konsistenci piecu uzglabasanas dienu laika, redzams, ka ir
bitiskas atSkiribas starp pétitajiem paraugiem (p<0,001). Konsistence biitiski neatSkiras
starp kontroles paraugu un svaiga un saldéta zemenu biezepa desertu ar pievienotu
hidrokoloidu KMC (3.49. att.). Ta konsistences izmainas salidzinajuma ar kontroles
paraugu dazadu skirnpu zemenu desertam ir vismazakas: svaiga biezena desertam 1,99—
7,56% un saldéta biezena desertam 3,29-4,98%. Svaigam un saldétam zemenu
biezenim pievienojot zelatinu, salidzinajuma ar kontroles paraugu deserta konsistence
palielinas visvairak: svaiga biezepa desertam 64,51-72,15% un saldéta biezena
desertam 68,15-80,10%. Sadas izmainas tika novérotas ari iegiitajiem viskozitates
datiem uzglabasanas laika (3.47.att.). Zelatina pievieno$ana uzlabo svaiga (A) un
saldéta (B) zemenu biezena deserta konsistenci, veidojot to stingraku (3.49. att.).
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3.49. att. Svaiga un saldéta zemenu biezena deserta konsistence /
Fig. 3.49. Consistency of dessert from fresh and frozen strawberry puree

KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;
KS — ksantana sveki / xanthan gum; Z — zelatins / gelatine;
Kontrole — svaigs un sald&ts zemenu biezenis / fresh and frozen strawberry puree
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Ciesa korelacija pastav starp zemenu deserta konsistenci un $kistosas sausnas saturu
(R*=0,6633; 1=0,814). Regresijas liknes vienadojums parada: ja $kisto§ds sausnas saturs
zemenu deserta palielinas par 1 Brix®, konsistence pieaug par 0,163 N (3.50. att.).
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3.50. att. Zemenu deserta konsistences un $kisto$as sausnas satura Kkorelacija /
Fig. 3.50. Correlation between consistency and content
of soluble solids in strawberry dessert

Zemenu deserta krasas komponensu L* (R220,8698; r=0,933) un a* (R2:0,8256;
r=0,909) vértibai ir cieSa korelacija ar ta konsistenci, ka tas tika noverots ar1 sakariba ar
viskozitates izmainam. Dati parada, ka zemenu desertam ar stingraku konsistenci
komponentes L* vértiba ir lielaka, bet komponentes a* vértiba zemaka. Savukart
desertam ar mazak stingru konsistenci komponentes L* vertiba ir mazaka, bet a* vértiba
ir lielaka (3.51. att.). Tas izskaidro zemenu deserta ar Zelatinu gaiSo nokrasu, bet ar
pievienotajiem hidrokoloidiem KMC un KS — tumsi sarkano krasu. Korelacija lauj
izvertét zemenu deserta krasas izmainas atkariba no ta konsistences, kas ir biitisks
kvalitates faktors zemenu deserta izvEle.
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3.51. att. Zemenu deserta krasas komponensulL* un a* vértibas un
konsistences korelacija /

Fig. 3.51. Correlation between colour component L* and a*values and
consistency in strawberry dessert

Analizgjot zemenu deserta konsistenci uzglabaSanas laika piecas dienas,
novérojamas tas izmainas. Batiska (p<0,001) konsistences atSkiriba pastav starp Skirnes
‘Polka’ un ‘Honeoye’, ka ar1 starp Skirnes ‘Polka’ un ‘Senga Sengana’ zemenu desertu.
Ta ka skirnes ‘Polka’ zemenu deserta konsistences atSkiriba uzglabasanas laika ir
vislielaka, ka arT npemot véra integréta novertéjuma rezultatus (3.17. att.), turpmakajiem
petijumiem tiek izveleéta Skirne ‘Polka’. Zemenu deserta konsistences izmainas
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uzglabasanas laika atspogulotas 3.52. att€la. Ka kontrole piepemta svaiga un saldéta
zemenu biezena konsistence.
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3.52. att. Zemenu deserta konsistences izmainas uzglabasanas laika /
Fig. 3.52. Consistency changes in strawberry dessert during storage

Kontrole — svaigs un saldéts zemenu biezenis / fresh and frozen strawberry puree ;
sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine;

Nozimigakas konsistences izmainas uzglabasanas laika ve€rojamas svaigam un
saldétam zemenu biezenim ar Zelatinu, kas palielinas: svaigam par 80,23% un saldétam
par 79,64%. Tas izskaidrojams ar to, ka daudzas biopolimeru sist€mas ZeléSana sakas no
Skidra stavokla, ko raksturo loti zema viskozitate. Poliméra molekulu nepartraukta
tiklojuma veidosanas laika konsistence palielinas (Texture in Food..., 2003). Savukart,
pievienojot hidrokoloidu KMC un KS, viskozitates izmainas nav butiskas: svaiga biezena
desertam par 4,81-6,11% un saldéta biezepa desertam par 2,53-7,45%. Izmainas
uzglabasans laika norada uz maznozimigam konsistences izmainam, kas liecina par
zemenu deserta stabilu konsistenci. Savukart nozimigas deserta konsistences izmainas,
biezenim pievienojot Zelatinu, norada uz mainigu konsistenci uzglabasans laika, kas var
iespaidot paterétaju viedokli par izstradajuma kvalitati.

Abolu biezenis. Analizgjot struktiirmehaniskas ipasibas abolu biezeni, ka
kontrole tiek izmantoti pétito Skirnu svaigs un sald€ts abolu biezenis, ka ar1 svaigs un
saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu. Kontroles parauga viskozitdate ir robezas no
101,07£2,72 Pas lidz 122,4842,50 Pas (svaigs biezenis); 89,74+2,10 Pas lidz
98,50+2,14 Pa's (saldéts biezenis); 96,27+2,63 Pas lidz 103,49+3,01 Pas (svaigs ar
kriimcidoniju sulu); 55,234+2,41 Pa s lidz 60,18+2,90 Pa s (saldéts ar kriimcidoniju sulu)
(3.53. att.).

Dazadu Skirnu abolu biezenu kontroles paraugu viskozitate butiski atSkiras
(p<0,001). Kriimcidoniju sulas ietekmé saldéta abolu biezena viskozitate samazinas par
38,46% (‘Baltais Dzidrais’) un par 61,54% (‘Antonovka’). P&tijuma rezultati liecina, ka
viskozitate starp pétito skirnu abolu biezeniem biitiski neatskiras (p=0,212). Lidz ar to
viskozitates izmainas, ja kontroles paraugam pievieno hidrokoloidus KS, KMC un Z,
tiek atspogulotas skirnes ‘Antonovka’ biezenim (3.54. att.).
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3.53. att. Abolu biezena viskozitate /
Fig. 3.53. Viscosity of apple puree

B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’;

sV — svaigs abolu biezenis / fresh apple puree; sal — saldéts abolu biezenis / frozen apple puree;
sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice
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3.54. att. Skirnes ‘Antonovka’ abolu deserta viskozitate /
Fig. 3.54. Viscosity of apple dessert from the cultivar ‘Antonovka’

Kontrole — svaigs un sald&ts abolu biezenis / fresh and frozen apple puree;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice;
sV — svaigs abolu biezenis / fresh apple puree; sal — saldéts abolu biezenis / frozen apple puree;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;

KS — ksantana sveki / xanthan gum; Z — Zelatins / gelatine

Kontroles paraugiem pé&c hidrokoloidu pievienoSanas viskozitate samazinas.

Viskozitates samazinasanas izskaidrojama ar to, ka pastav specifiska mijiedarbiba starp
dazadiem polisaharidiem (abolos esoSais pektins un pievienotie hidrokoloidi KS,

123



KMC), tada veida samazinot kop&jo polisaharidu saturu, kas nepiecieSams stingru gelu
iegtisanai (Texture in Food..., 2003). Mijiedarbiba starp dazadiem biopolimériem
(abolos esosais pektins un Z, KS, KMC) izskaidrojama ar to, ka maisijumos, kur viens
biopolimérs ir neitrals un otrs ir uzladéts, elektriskas neitralitates saglabaSanai
nepiecieSama uzladéta poliméra un ta saistito pretstatu klatblitne relativi vienadas
attiecibas visa sisttma. Ta ka pretstatu skaits, protams, ir daudz lielaks neka uzladéto
kézu skaits, segregacijas entropijas trilkkums ir attiecigi lielaks neka maisijumos ar
diviem neitraliem polimériem. Ar fazi atdalitie vienadie geli var tom&r dot rezultatu no
vienas fazes ZeleSanas. Sados apstaklos gela pirmais Zel&joSais komponents dos
nepartrauktu tiklu, izplatoties ar otra poliméra Skidumu. SekojoSa otra komponenta
zelesana tad radis otru ZeléSanas fazi. Ja pirmais tikls ir vaj$, var biit entalpijas
prieksrociba no otra — stipraka, gelam kliistot par nepartraukto fazi, sakotngjam tiklam
sadaloties dispersas dalinas (Gilsenan, 2003; Kasapis, 2009). Viskozitate butiski
(p<0,001) atskiras starp $adiem paraugiem: starp abolu desertu ar KMC un KS; starp
abolu desertu ar KMC un Z; starp abolu desertu ar KS un Z; starp abolu desertu ar Z un
kontroli.

Gela veidoSanas laika polimérs pariet no Skidras fazes gela. Sola—gela pareja ir
kritisks punkts, kur viena raksturiga garuma skala (lielakas molekulas izmérs) atskiras.
Ta ir pareja savienojamiba no koloidu Skiduma, kur monomeéri netiek savienoti, uz gelu,
kur tie ir savienoti. Tadel neatkarigi no p&tamas sisteémas vai ieklautd mehanisma
zeléSana ir kritiska paradiba, kur parejas mainigais lielums biis fizikalo vai kimisko
saiSu savienojamiba, saistot materiala pamatstruktiras vienibas (Texture in Food...,
2003). Lidz ar to, analizgjot hidrokoloidu ietekmi uz abolu desertu ilgaka laika perioda,
viskozitates izmainas tiek izvertétas, uzglabajot abolu desertu piecas stundas.

Dati parada, ka viskozitates izmainas starp pétito skirnu abolu desertiem bitiski
neatskiras (p=0,212). Lidz ar to viskozitates izmainas piecu stundu uzglabasanas laika
tiek atspogulotas Skirnes *Baltais Dzidrais’ svaigam (A) un saldétam (B) abolu biezenim
(kontrole), ka ar1 svaigam (A) un saldétam (B) abolu biezenim ar krimcidoniju
sulu (kontrole), pievienojot tam hidrokoloidus (3.59. att.).

Viskozitate biitiski (p<0,001) mainas peéc trim uzglabasanas stundam (Tjukija
tests), un §1s izmainas turpinas uzglabasanas laika (Iidz piecam stundam). Viskozitate péc
piecam uzglabaSanas stundam salidzinajuma ar kontroles paraugu ir palielinajusies $adi:

v svaiga abolu biezepa desertam: par 17,77% ar KS (sv_K); par 10,92% ar
KMC (sv_C); par 35,39% ar zelatinu (sv_2);

v’ saldéta abolu biezena desertam: par 13,18% ar KS (sal_K); par 11,85% ar
KMC (sal_C); par 39,39% ar zelatinu (sal_Z);

v’ svaiga abolu biezepa ar kriimcidoniju sulu desertam: par 19,07% ar KS (sv_K);
par 1,58% ar KMC (sv_C); par 37,11% ar zelatinu (sv_Z);

v’ saldéta abolu biezena ar krimcidoniju sulu desertam: par 12,61% ar KS (sv_K);
par 1,41% ar KMC (sv_C); par 61,35% ar zelatinu (sv_Z).

Vislielakas viskozitates izmainas uzglabaSanas laika pé€c piecam stundam
salidzinajuma ar kontroles paraugu ir desertam ar pievienotu zelatinu, savukart
vismazakas — ar pievienotu hidrokoloidu KMC. Svarigi atzimét, ka svaigam abolu
biezenim pievienota krimcidoniju sula neietekmé deserta viskozitates izmainas
uzglabasanas laika, savukart saldéta biezena desertam tas ietekme ir batiska (p<0,001).
Tas izskaidrojams ar kontroles parauga (saldéts abolu biezenis un saldéts abolu biezenis
ar krimcidoniju sulu) bitiskajam viskozitates at3kiribam (3.53. att.). Sis atskiribas
vairak attiecinamas uz saldéta abolu biezena desertu ar pievienotu hidrokoloidu KMC
un KS uzglabaSanas laika. Saldétam abolu biezenim ar kriimcidoniju sulu pievienojot
zelatinu (,,sal+cid Z”), uzglabasanas laika deserta viskozitate (142,88+2,05 Pa s)
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sasniedz saldéta abolu biezena ar Zelatinu (,,sal Z”) deserta viskozitati
(148,06+2,08 Pas). Tas parada, ka krimcidoniju sula neietekm& desertu viskozitati
uzglabasanas laika.
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3.55. att. Abolu deserta viskozitates izmainas uzglabasanas laika /
Fig. 3.55. Viscosity changes in apple dessert during storage

Kontrole — svaigs un sald&ts abolu biezenis / fresh and frozen apple puree; sv —svaigs / fresh;

sal — saldets / frozen; KMC — karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;

KS — ksantana sveki / xanthan gum; Z — Zelatins / gelatine

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice;

Abolu deserta viskozitate piecu stundu laikd noteikta ar Skietamas viskozitates
noteikSanas metodi, bet, turpinot uzglabasanu lidz piecam dienam, noteikta deserta
konsistence, izmantojot struktirmehanisko ipasibu metodi. Tadgjadi tiek izvertetas
struktiiras izmaigas, pagarinot uzglabasanas laiku Iidz piecam dienam, kas atbilst
razoSanas ciklam uzn€mumos, kuros realizés gatavo produkciju.

Struktiras izmainas abolu deserta uzglabasanas laika (piecas dienas) darba tiks
raksturotas ka konsistences izmainas. Konsistences izmainas tajos ir noteiktas péc piecam
uzglabasanas stundam (p€c viskozitates mérijumiem). Analiz&jot konsistences izmainas
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abolu deserta, ka kontroli izmanto pétito Skirnu svaigu un saldétu abolu biezeni, ka ari
svaigu un saldétu abolu biezeni ar kriimcidoniju sulu. Konsistences 1pasibu raksturoSanai
ka fizikalu izmainu raditajs ir izmantots abolu biezena deformacijai nepiecieSamais
gravitacijas speks (N), kas kontroles paraugiem atkariba no Skirnes svaigam biezenim ir
robezas no 0,524+0,07 N Iidz 1,71+0,10 N, saldétam — no 0,39+0,03 N Iidz 0,64+0,01 N,
svaigam biezenim ar krimcidoniju sulu — no 0,4340,02 N lidz 1,05+0,03 N; saldétam ar
krimcidoniju sulu — no 0,34+0,02 N Iidz 0,44+0,01 N (3.56. att.).
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3.56. att. Abolu biezena konsistence /
Fig. 3.56. Consistency of apple puree

B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’;

SV — svaigs abolu biezenis / fresh apple puree; sal — saldéts abolu biezenis / frozen apple puree;
sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice

Abolu biezenu konsistences izmainas saistds ar tajos esoSo pektinu. P&tfjuma
konstatéts, ka vislielakais pektina saturs svaiga abolu biezeni ir Skirnes ‘Zarja Alatau’
abolu biezenim (0,82+0,02 g 100 g), skirnes ‘Antonovka’ pektina saturs sasniedz
0,69+0,02 g 100 g'l, bet vismazakais ir vasaras $kirnes ‘Baltais Dzidrais’ abolu biezeni
(0,49+0,01 g 100 g™) (3.5. tab.). Tas apstiprina saistibu ar abolu biezena konsistenci
(3.56. att.). Abolu biezenim pievienojot hidrokoloidus KS, KMC un Z, deserta
konsistence klist stingraka. Ta biatiski (p=0,023) atSkiras starp Skirnes ‘Baltais
Dzidrais’ un ‘Zarja Alatau’ abolu desertu. Konsistences izmainas abu Skirnu abolu
desertam tiek atspogulotas 3.57. attéla.

Sadas izmainas tika novérotas ari iegiitajiem viskozitates rezultatiem péc piecu
stundu uzglabasanas (3.55. att.). Izvert&jot iegiitos deserta viskozitates datus, secinajam,
ka abolu deserta viskozitati uzglabasanas laika visvairak ietekmgja pievienotais zelatins,
mazak — hidrokoloids KMC. Sis izmainas uzskatami parada abolu deserta viskozitati
péc piecam uzglabasanas stundam, jo viskozitates dati paradija, ka piektaja
uzglabaSanas stunda viszemaka viskozitate ir abolu desertam ar KMC, savukart
visaugstaka — ar zelatinu (3.55. att.).

Kontroles paraugam ar zelatinu ir batiskas konsistences atskiribas (p<0,001) ar
sadiem paraugiem: ar kontroles paraugu; ar kontroles paraugu, kam pievienots
hidrokoloids KMC; ar kontroles paraugu, kam pievienots hidrokoloids KS. Biitiskas
izmainas paraugos varétu izskaidrot ar to, ka polimeru sist€mas, kas veido polisaharidu
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(abolu biezeni esosais pektins) un olbaltumvielu (zelatins) kompleksus, veido
iekapsulétas cietas un Skidras fazes. Cieto un Skidro dalinu klatbiitn€ polisaharidu
kompleksi nogulsn&jas un apaug ap §tm kodola dalinam, un iekapsulé materialu. Jauktas
poliméru sisteémas ietekmé& polimé&ru zeleésanas procesu. Polisaharidu kompleksu virsmas
aktivas TpaSibas tiek izmantotas, lai veidotu un stabilizétu putas (Day et al., 2010).
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3.57. att. Abolu deserta konsistence /
Fig. 3.57. Consistency of apple dessert

Kontrole — svaigs un saldéts abolu biezenis / fresh and frozen apple puree;

SV — svaigs abolu biezenis / fresh apple puree; sal — saldéts abolu biezenis / frozen apple puree
sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice
B — ‘Baltais Dzidrais’; Z — ‘Zarja Alatau’; KMC — karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;
KS — ksantana sveki / xanthan gum; Z — Zelatins / gelatine

Konsistences izmainas atkarigas no pektina satura pétitajos paraugos (3.58. att.).
Svaiga abolu biezena deserta konsistencei ir cieSa korelacija ar pektina saturu
(R2=0,8087; =0,899). Tas apstiprina iepriekS iegttos rezultatus par dazado pektina
saturu pétitajas abolu Skirnes (3.5. tab.). Regresijas liknes vienadojums parada, ka,
pektina saturam palielinoties par 1 g 100 g'l, konsistence palielinas par 3,431 N.
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3.58. att. Abolu deserta konsistences atkariba no pektina satura /
Fig. 3.58. Consistency dependence on the content of pectin in apple dessert

127



Struktiirmehaniskas 1pasibas un to izmainas piecu dienu uzglabaSanas laika ir
atspogulotas abolu desertam kas gatavots no Skirnes ‘Baltais Dzidrais’ svaiga (A) un
saldéta (B) biezena ar un bez pievienotas krimcidoniju sulas (3.59. att.).
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3.59. att. Abolu deserta konsistences izmainas uzglabasanas laika /
Fig. 3.59. Consistency changes in apple dessert during storage

Kontrole — svaigs un sald&ts abolu biezenis / fresh and frozen apple puree;

sv+cid — svaigs abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / fresh apple puree with Japanese quince juice;
sal+cid — saldéts abolu biezenis ar krimcidoniju sulu / frozen apple puree with Japanese quince juice;
sv — svaigs / fresh; sal — saldéts / frozen; KMC — karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose;

Z — Zelatins / gelatine; KS — ksantana sveki / xanthan gum

Analiz€jot abolu deserta konsistences izmainas uzglabaSanas laika (piecas
dienas), redzams, ka ta bitiski (p<0,001) mainas ar uzglabasanas otro dienu (Tjukija
tests). Visvairak konsistence uzglabasanas laika izmainas abolu desertam ar pievienotu
zelatinu — vidgji 77,29%, savukart paraugiem ar pievienotu hidrokoloidu KMC vidgji
32,58% un KS vidgji 29,56%. Konsistences izmainas paraugiem ar pievienotiem
hidrokoloidiem KMC un KS uzglabasanas laika nav nozimigas, un tas liecina par abolu
deserta stabilu konsistenci. Savukart nozimigas konsistences izmainas desertam ar
pievienotu Zelatinu norada uz stingru konsistenci uzglabasanas beigu posma, kas var
negativi iespaidot patérétaja viedokli par izstradajuma kvalitati.
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3.3.4. Auglu deserta mikrobiologisko raditaju analize /
Analysis of microbiological parameters of fruit dessert

Uzglabasanas laika (piecas dienas), veikta auglu deserta mikrobiologisko
raditaju kontrole, nosakot mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu
(MAFAM) KVV, raugu un pelgjumu KVV dinamiku uzglabasanas laika (+4+2 °C), ka
arT E. coli KVV skaitu. Maksimali pielaujamais mikroorganismu skaits pienemts péc
MK noteikumiem Nr. 663 ”Prasibas partikas kvalitates shemam, to ievieSanas, darbibas,
uzraudzibas un kontroles kartiba” (18.08.2008.).

Zemenu deserta mikrobiologiska kvalitate. MAFAM KVV dinamika zemenu
desertam uzglabasanas laika paradita 3.60. att€la. Maksimali pielaujamais koloniju
veidojoso vienibu skaits produkta ir KVV g™ < 5x10° (3,7 Ig KVV g?).
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3.60. att. MAFAM KVYV dinamika zemenu deserta paraugos uzglabasanas laika /
Fig. 3.60. TPC dynamics in samples of strawberry dessert during storage

MAX — maksimali pielaujama robeza / maximum permissible level;
P — ‘Polka’; H — ‘Honeoye’; S — ‘Senga Sengana’; Z — zelatins / gelatine
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; KS — ksantana sveki / xanthan gum

Mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu skaita dinamika norada, ka
lidz piecam uzglabaSanas dienam visos analizétajos paraugos MAFAM KVV skaits butiski
nemainas. Sakotngjais MAFAM KVYV skaits zemenu deserta paraugos atkariba no skirnes ir
no 093 Iy KVV g' (3kirnes ‘Honeoye’ zemenu deserta ar zelatinu (H Z)) lidz
1,88 Ig KVV g (3kirnes ‘Polka’ zemenu deserta ar KS (P_KS)) (Nmax < 3,7 Ilg KVV g™).
Piektaja uzglabasanas diena MAFAM KVV skaits paraugos atkariba no Skirnes un
pievienota hidrokoloida ir robezas no 1,27 (H KMC) lidz 2,26 (P_KS) lg KVV g*, kas
nesasniedz pielaujamo MAFAM robezu 3,7 Ig KVV g™,

Petito Skirnu zemenu deserta uzglabasanas laika noteikts raugu un pelgjumu, ka
ari E. coli koloniju veidojoSo vienibu skaits. Raugu un peléjumu piclaujama robeza ir
50 KVV g*, bet zarnu grupas baktérijas uz 1 g nav pielaujamas (péc MK 18.08.2008.
noteikumiem Nr. 663). Neviena no paraugiem visa uzglabasanas laika raugu un pel&jumu
skaits, ka arT E. coli netika konstatéts.

Abolu deserta mikrobiologiska kvalitate. MAFAM KVV dinamika abolu
desertam uzglabasanas laika paradita 3.61. att€la. Maksimali pielaujamais koloniju
veidojoso vienibu skaits produkta ir KVV gt < 5x10° (3,71g KVV g% pec MK
18.08.2008. noteikumiem Nr. 663.

129



g 3.5 —A— 'I;/IAP\(XMC
% 3.0 - B_KS
& _
= 2.5 X+ B Z
;‘» ig LTI LT R Ty A ALKMC
S O euBramarl B AKS
< 1.0 .A— ﬁ Q XA Z
0.5 ) (ol —A= 7 KMC
0.0 7 1 2 ' ;1 I AE
0 3 HeeZ 7

UzglabaSanas laiks, dienas/
Storage time, days
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Fig. 3.61. TPC dynamics in samples of apple dessert during storage

MAX — maksimali pielaujama robeza / maximum permissible level;
B — ‘Baltais Dzidrais’; A — ‘Antonovka’; Z — ‘Zarja Alatau’; Z — zelatins / gelatine
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; KS — ksantana sveki / xanthan gum

Mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu skaita dinamika
norada, ka Iidz piecam uzglabaSanas dienam visos analiz&tajos paraugos MAFAM KVV
skaits biitiski nemainas. Sakotngjais MAFAM KVV skaits abolu deserta paraugos
atkariba no Skirnes ir no 0,12 1lg KVV g'l (Skirnes ‘Antonovka’ abolu desertos ar
elatinu (A_Z)) lidz 0,98 g KVV g* (skirnes ‘Zarja Alatau’ abolu deserta ar KMC
(Z_KMC)) (Nmax < 3,7 lg KVV gh). Piektaja uzglabasanas diena MAFAM KVV skaits
paraugos atkariba no Skirnes un pievienota hidrokoloida ir robeZzas no
0,701g KVV g* (A_Z) Iidz 1,88 Ig KVV g™ (Z KMC), kas nesasniedz pielaujamo
MAFAM robezu 3,7 lgKVV g,

Petito skirnu abolu deserta uzglabasanas laika noteikts raugu un pel€jumu, ka art
E. coli koloniju veidojoso vienibu skaits. Raugu un pel&jumu pielaujama robeza ir
50 KvV g'l, bet zarnu grupas baktérijas uz 1 g nav pielaujamas (péc MK 18.08.2008.
noteikumiem Nr. 663). Neviena parauga visa uzglabasanas laika raugu un pelgjumu
skaits, ka arT abolu deserta E. coli netika atklats.

3.3. nodalas kopsavilkums

Zemenu deserta konsistences, krasas un garSas nodroSinasanai optimalais
karboksimetilcelulozes un ksantana sveku pievienojamais daudzums ir 0,6%, Zelatina
daudzums — 6%. Savukart, lai nodrosinatu abolu deserta konsistenci, krasu un garsu,
optimalais karboksimetilcelulozes un ksantana sveku pievienojamais daudzums ir 0,2%,
pievienojamais Zelatina daudzums — 3%. Pievienota hidrokoloida veids un daudzums
var mainit auglu deserta krasu un konsistenci, ka arT nedaudz ietekmé&t ta garSas
ipasibas. Pievienojot izejvielai hidrokoloidus, putoSanas laika ievaditais gaiss, kas
veicina oksidéSanos, zemenu un abolu deserta apstrades procesa biitiski samazina
(p<0,001) C vitamina saturu. Ka zemenu, ta abolu deserta salidzinajuma ar kontroli
lielakie C vitamina satura zudumi ir ar pievienotu zelatinu; atbilstoSi mazak — ar
hidrokoloidu KS un KMC. So hidrokoloidu pievieno$anas rezultata auglu deserta
kopgjas krasu diferences AE* vértiba ir mazaka, savukart zelatina pievienoSanas
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rezultata AE* vértiba ievérojami palielinas. Abolu un zemenu deserta blivuma izmainas
uzglabasanas laika nav nozimigas, kas liecina par izstradajuma kvalitates stabilitati
uzglabasanas perioda. Izveért§jot auglu deserta struktiirmehaniskas ipasibas, dati parada,
ka pétito Skirnu svaiga zemenu biezena viskozitate ir robezas no 38,98+1,02 Pa s lidz
44,67+1,16 Pa s; saldétam biezenim ta samazinas gandriz divas reizes, bet, pievienojot
hidrokoloidus KS, KMC un Z, deserta viskozitate palielinas. Uzglabasanas laika (piecas
stundas) viskozitate visvairak mainas zemenu desertam ar Zelatinu - svaiga biezena
desertam par 66,23%, sald€ta biezena desertam par 77,64%; pievienojot hidrokoloidu
KMC, viskozitate nedaudz palielinas — par 13,26% (svaiga biezena desertam) un par
48,68% (saldéta biezena desertam). Viskozitate svaigam un saldétam abolu biezenim,
ka arT svaigam un saldétam abolu biezenim ar krimcidoniju sulu atkariba no skirnes ir
robezas no 55,23+2.41 Pa s (saldetam biezenim ar krimcidoniju sulu) Ilidz
122,48+2,50 Pa s (svaigam biezenim). P&titajiem abolu biezeniem tulit péc hidrokoloidu
pievienoSanas viskozitate samazinas, kas izskaidrojams ar to, ka pastav specifiska
mijiedarbiba starp dazadiem biopolimériem, bet p&c piecu stundu uzglabasanas laika
viskozitate pieaug. Pagarinot auglu deserta uzglabasanas laiku Iidz piecam dienam, kas
atbilst razoSanas ciklam uznémumos, tiek izveértétas deserta konsistences izmainas.
Zemenu biezenim sald@Sanas rezultata konsistence samazinajusies par vidgji 28,08%.
Hidrokoloidu KS, KMC un Z pievieno$ana paaugstina biezena konsistenci — ta kliist
stingraka. Konsistence abolu biezenos saistama ar tajos esoSo pektina saturu.
Vislielakas konsistences izmainas uzglabasanas laika ir auglu desertiem ar pievienotu
zelatinu, kas norada uz stingru konsistenci uzglabasanas beigu posma un kas var
negativi ietekmé&t patérétaju viedokli par izstradajuma kvalitati. Savukart paraugiem ar
pievienotu hidrokoloidu KMC un KS ir vismazakas izmainas, kas liecina par zemenu un
abolu deserta stabilu konsistenci uzglabaSanas laika. Zemenu un abolu deserta
mikrobiologisko raditaju kontrole parada, ka MAFAM KVV skaits uzglabasanas laika
(piecas dienas) bitiski nemainas un nesasniedz pielauyjamo MAFAM robezu
3,7 lg KVV g*. Raugu un pelgjumu skaits, ka ari E. coli KVV skaits neviena no auglu
deserta paraugiem netika atklats.

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, AE* value is lower, whereas AE*
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 ™. 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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10.

SECINAJUMI / CONCLUSIONS

Auglu biezena gatavoSanai vispiemérotaka no pétitajam zemenu skirn€m ir ‘Polka’,
no abolu skirn€m — ‘Zarja Alatau’. leteicamakais zemenu un abolu biezenu
termiskas apstrades veids ir saldéSana.

Auglu biezenu sensoro pasibu veértg§jums ar dabigajam sulam — krimcidoniju un
smiltsérksku sulu — un skabuma regulétaju — askorbinskabi — pamato zemenu biezena
izvéli bez dabigajam sulam un skabuma regulétaja, bet abolu biezena izveli ar
pievienotu krimcidoniju sulu.

Krumcidoniju sula ietekmé svaiga un saldéta abolu biezena fizikali kimiskos
raditajus: C vitamina saturs palielinas par 9,8% (sv) Iidz 31,8% (sal); kopgjais
fenolu saturs — par 17,2% (sal) lidz 34,5% (sv); savukart salduma pakape samazinas
palielinata kop€ja skabju satura un samazinata kop€ja cukura satura ietekmé&, tomer
saglabajot raksturojumu ,,saldskabs”.

Abolu un zemenu biezena bez cukura pozitivais sensorais vértéjums dod iesp&ju
auglu desertus ieklaut skolu €dienkarté ka samazinatas kaloritates desertus. Svaigi
rudens—ziemas $kirnu abolu biezeni un saldéti abolu un zemenu biezeni papildinas
skolénu uzturu visu macibu gadu ar organismam svarigam uzturvielam.

Zemenu biezenim pievienojamo hidrokoloidu — ksantana sveku un
karboksimetilcelulozes — optimalais daudzums ir 0,6%, Zelatina daudzums — 6%;
savukart abolu biezenim ksantana sveku un karboksimetilcelulozes optimalais
daudzums ir 0,2%, zelatina daudzums — 3%.

Svaigiem un saldétiem auglu biezeniem pievienotais zelatins dazadi ietekmé kop€jo
krasu diferenci (AE*), bet C vitamina saturu un blivumu tas samazina gandriz divas
reizes; turpreti ksantana sveki un karboksimetilceluloze Sos raditajus ietekmé
ievérojami mazak.

Petito Skirnu auglu biezena viskozitate saldéSanas ietekmé samazinas. Biezenim
pievienojot hidrokoloidus, zemenu biezena viskozitate palielinas, abolu — samazinas.
Vislielakas auglu deserta viskozitates izmainas rada Zelatins.

Svaiga auglu biezena konsistence saldéSanas laika samazinas, tacu ksantana sveki,
karboksimetilceluloze un Zelatins paaugstina biezena konsistenci — ta klust
stingraka. Vislielakas izmainas uzglabaSanas laika ir auglu desertam ar Zelatinu,
vismazakas — ar pievienotu  hidrokoloidu  ksantana  svekiem un
karboksimetilcelulozi.

Zemenu un abolu deserta mikrobiologisko raditaju kontrole parada, ka MAFAM
KVV skaits uzglabasanas laika biutiski nemainas un pielaujamo robezu
3,7 g KVV g™ nesasniedz; raugu un pel&jumu skaits neviena no paraugiem visa
uzglabasanas laika nesasniedz pielaujamo robezu (50 KVV g'l).

Darba izvirzita hipotéze ir pieradita — izveloties Latvija audz€tu zemenu un abolu
Skirnu auglu biezenus un to termiskas apstrades pan€mienus un izmantojot piemerotus
hidrokoloidus, var pagatavot kvalitativu auglu desertu.
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1. pielikums / Appendix 1

HEDONISKA VERTESANA
Vecums

Dzimums

Produkts zemenu biezenis ar

dabigam sulam un skabuma regulétaju

Noveért§jiet zemenu biezena paraugus, kuriem pievienotas dabigas sulas un
skabuma regulétajs. Noradiet ka Jums patik vai nepatik parauga krasa, izdarot atzimi (v)
pie atbilstosas frazes.

Sifrs
arkartigi patik
loti patik
vidgji patik
mazliet patik
ne patik, ne nepatik
mazliet nepatik
Vvidgji nepatik
loti nepatik
arkartigi nepatik

Sifrs
arkartigi pattk
loti patik
vid&ji patik
mazliet patik
ne patik, ne nepatik

mazliet nepatik

PAMATOT IZDARITO IZVELI

Sifrs

arkartigi patik

loti patik

vidgji patik

mazliet patik

ne patik, ne nepatik
mazliet nepatik
vidgji nepatik

loti nepatik
arkartigi nepatik

Sifrs

arkartigi patik

loti patik

vidgji patik

mazliet patik

ne patik, ne nepatik

mazliet nepatik
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2. pielikums / Appendix 2

Kvantitativi apraksto$a metode

Novertgjiet zemenu biezena paraugus, kuriem pievienotas dabigas sulas un
skabuma regulétajs - galvenas sensoras ipasibas, izmantojot Iinijskalu. Linijskalas
uzzimgjiet vertikalu Iiniju Skérsam horizontalajai linijai taja punkta, kas vislabak
raksturo katru 1pasibu.

Sifrs
smarza
neizteikta loti izteikta
krasa
gaiSa, neizteikta loti izteikta
garsa
neizteikta loti izteikta

konsistence

miksta (pliistosa) cieta (bieza)
pecgarsa
neizteikta loti izteikta
Sifrs
smarza
neizteikta loti izteikta
krasa
gaiSa, neizteikta loti izteikta
garsa
neizteikta loti izteikta

konsistence

miksta (pliistosa) cieta (bieza)
pecgarSa
neizteikta loti izteikta
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3. pielikums / Appendix 3
Vertetajs Nr.

KA TEV GARSO BIEZENA PARAUGS?

IzKkraso to sejinu, kas raksturo Tavas sajitas garSojot paraugu!

Loti nepatik

Nepatik

Ne patik ne
nepatik

Mazliet patik

Loti patik

Loti nepatik

Nepatik

Ne patik ne
nepatik

1

Loti patik

Loti nepatik

Nepatik

Ne patik ne
nepatik

Loti patik

Loti nepatik

Nepatik

Ne patik ne
nepatik

Loti patik

Loti nepatik

Nepatik

Ne patik ne
nepatik

< < <
o o o
N, N, N
@ a g
E % %
— — =
= 2 2

Mazliet patik

Loti patik

1

vl

0




4. pielikums / Appendix 4
Ekspertu vértésanas lapa ieguldijuma koeficientu novértéjumam
Noveértgjiet zemenu un abolu biezena fizikali kimiskos raditajus, izveloties
pazimju grupu koeficientus un pazimju vert€juma koeficientus grupu iekSien&.

Novértéjuma koeficientam starp grupam un pazimém grupu ieksieng ir jabiit tadiem, lai
to summa pa grupam un katras grupas ieksien€ bitu viens.

Integretais novertéjums zemenu biezenim

Pazimju ieguldijuma koeficienti Koeficienti (px)

Pazimem

Grupa Pazime Grupam C v
grupas iekSiené

Kimiskie parametri

Kopgjais fenolu saturs g 100g™

C vitamina saturs mg IOOg'l

Kop&jais cukuru saturs g 100g™

Glikozes saturs g 100g™

Fruktozes saturs g 100g™

Saharozes saturs g 100g™

Antocianinu saturs mg IOOg'1

Skistosas sausnas saturs Brix®

Mitruma saturs

Kop&jais skabju saturs g 100 g

Salduma pakape
(kop@jo cukuru un skabju attieciba)

AromatveidojoSo savienojumu saturs

summa 1

Fizikalie parametri

L*

a*

b*

pH

summa 1

Summa 1

5. pielikums / Appendix 5
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91.0

90.5 1

90.0 -

89.5

]

89.0 — —

Mitruma saturs /
Content of moisture, %
H

88.5 T . .
'Senga Sengana' 'Polka’ 'Honeoye'

Paraugi/ Samples
Msvaigs / fresh M saldéts/ frozen ™ pasterizéts / pasteurised

Mitruma saturs zemenu biezent

6. pielikums / Appendix 6
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0

0.8

0.6 — Yy=-1.2544x + 113.83
04 - R>=0.822

0.2
e oo

OO T T T T
89.4 89.6 8938 90 90.2 904 90.6 90.8

Mitruma saturs / Content of moisture, %

Saharozes saturs /
Contentof sucrose, g 100 g1

Saldéta un pasterizéta zemenu biezena saharozes un
mitruma satura korelacija
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Mitruma saturs /
Content of moisture, %

7. pielikums / Appendix 7

‘Baltais Dzidrais' ‘Antonovka’ 'Zarja Alatau’

Hgy

(7]

86.5

87.1 85.7

Osv+cid

87.2

88.4 86.3

B sal

87.5

88.8 86.3

Osal+cid

88.9

89.1 87.6

Hpast

84.4

86.4 83.8

Mitruma saturs abolu biezenos

sv — svaigs; sv+cid — svaigs ar cidoniju sulu; sal — saldéts;
sal+cid — sald@ts ar cidoniju sulu; past - pasterizéts

Saharozes saturs, g 100 g1/
Content of sucrose, g 100 g*

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

8. pielikums / Appendix 8

< & °
¢
L2
&
’0
1 y=-05138x +47.111
R2=0.6293 ®
83 84 85 86 87 88 89 90

Mitruma saturs / Content of moisture, %

Saldéta un pasterizeta abolu biezena saharozes un mitruma satura korelacija
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9. pielikums / Appendix 9

25
T e ®
0S|, e ¢
g — ¢ <o
- o
o0 &
E 1° [y=-83192x+ 92.779 8 T
£ c R2=0.6693
g€ 10
38
=2 5
IE 8
<
= 9 0 T T T T T T 1
5 § 0.84 0.86 0.88 0.90 0.92 0.94 0.96 0.98

Kopéjais skabju saturs, g 100 g1/
Content of total acids, g 100 g*

Zemenu biezena C vitamina un kopéjo skabju satura

korelacija
10. pielikums / Appendix 10
3.30
3.25 b 4 §
8

3.20 R

3.15 :'
T 3.10
o

3.05 \o}

3.00 ——— y=-0.197x + 3.3349 ®

2—
295 - R2=0.6362 o
2.90 . , | |
0.0 0.5 1.0 1.5 20

Kopgjais skabju saturs, g 100 g1/
Content of total acids, g 100 g1

Abolu biezena pH un kopéja skabju satura
korelacija
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11. pielikums / Appendix 11

3.40
3.30
3.20 ¥
T~ 310
2 3.00
2.90
2.80
2.70 . — :
‘Baltais Dzidrais' ‘Antonovka' "Zarja Alatau'
R 3.13 3.07 3.25
Hsv+cid 3.11 3.02 3.23
Hsal 3.24 3.18 3.27
“I'sald+cid 3.1 3.04 3.21
K past 3.15 2.96 3.24

Svaiga, saldéta un pasterizéta abolu biezena pH Iimenis

SV — svaigs; sv+cid — svaigs ar cidoniju sulu; sal — saldéts;
sal+cid — saldéts ar cidoniju sulu; past — pasterizéts
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30 30

25 25 &

/ °
20 S /'/Q 20 @

* ® ¢ X /
® 15 ST o
10 y=26156x +1.291 10 y = 3.4346x - 2.5107 ——
o o R2=0.6606 R2=0.7236
5 * 5 R
0 : : : : , 0 : : : : ,
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Kopgjais cukuru saturs, g 100 g1/ Kopgjais cukuru saturs, g 100 g1/
Contentof total sugars, g 100 g1 Contentof total sugars, g 100 g!

Zemenu biezena krasas komponentes a* un b* vértibu un
kopé€ja cukuru satura korelacija
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Pektina saturs /

Antocianini, mg 100 g1/
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w
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L 2
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y =5.8067x - 34.137 .
R2=0.6947 o
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[EEN
o

Anthocyanins, mg 100 g1
[N
o1

ol

o

7 9 11
Skistos§as sausnas saturs / Soluble solids, Brix®

()]

Zemenu biezena antocianinu un SkistoSas sausnas satura
korelacija
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- 0.9

S 08 A

S 07 ENA

o _

- 0.6 — A A
Lol S, i
5 03 10— 5 <

S 02

S 01

U 0.0 T T T T T 1

1 2 3 6 9 12
Uzglabasanas laiks / Storage time, ménesi
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Hedoniskais veértejums zemenu biezenim ar dabigam sulam un skabuma
reguletaju
Z — zemenu biezenis / strawberry puree;
ZC — zemenu biezenis + krimcidoniju sula / strawberry puree + Japanese quince juice;
ZS — zemenu biezenis + smiltsérksku sula / strawberry puree + sea buckthorn juice;
ZA — zemenu biezenis + askorbinskabe / strawberry puree +ascorbic acid

16. pielikums / Appendix 16

Skistosas sausnas saturs /
Soluble solids, Brix°
(0 0]

: 4
> 0

svaigs saldéts
mkontrole| 10.5 8.54 9.32 9.98 8.39 8.24
B KS 11.27 9.56 10.34 11.16 10.82 10.17
BKMC 11.08 9.62 9.62 11.54 10.70 10.34
Wz 13.44 12.69 13.06 12.79 12.04 11.95

Skistosas sausnas satura izmainas zemenu deserta
atkariba no pievienota hidrokoloida

P — ‘Polka’; H — ‘Honeoye’; S —Senga Sengana’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z —Zzelatins / gelatine;
kontrole — svaigs un saldéts zemenu biezenis / fresh and frozen strawberry puree
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kontrole —saldéts zemenu biezenis / frozen strawberry puree;
P — ‘Polka’; H — ‘Honeoye’; S —Senga Sengana’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z —zelatins / gelatine
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kontrole — sald&ts abolu biezenis / frozen apple puree
B —‘Baltais Dzidrais’; A —*Antonovka’; Z —‘Zarja Alatau’; KS — ksantana sveki / xanthan gum;
KMC - karboksimetilceluloze / carboxymethyl cellulose; Z — Zelatins / gelatine;
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