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ANOTACIJA

Uzturvielam pilnvertigu produktu lietoSanai ikdiena ir butiska nozime kermena optimalu
funkciju nodro$inasana. Ipasi svarigi to ir ievérot maziem bérniem, senioriem un cilvékiem ar
veselibas traucgjumiem, jo tas tiek uzskatitas par mazak pasargatajam cilvéku grupam.
Veselibas stavoklis, vecums, cilvéka socialais un psihologiskais stavoklis ir tikai dazi faktori,
kas nosaka Tpasu uztura terapijas formu izvéli, lai optimali sekm&tu atveseloSanas procesu,
veicinatu organisma vispargjas energijas atjaunoS$anos un iespéju robezas ta fiziologisko
funkciju veikSanu, ka arT kopuma uzlabotu cilvéka dzives kvalitati.

Promocijas darba ,,IpaSiem mediciniskiem noliikiem paredzetas partikas izstrade”
pétniecibas darbs veikts no 2016. gada novembra lidz 2021. gada aprilim. P&tjjumi veikti
Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates laboratorijas, Latvijas
Universitates Biologijas institiita laboratorija, SIA ,,FANEKS” laboratorija, Partikas drosibas,
dzivnieku veselibas un vides zinatniska institiita BIOR laboratorija un Dabigas partikas razotné
SIA ,, KEEFA”.

Promocijas darba merkis ir izstradat partikas produktus no augu un dzivnieku valsts
izejvielam cilvekiem ar Tpasas di€tas nepiecieSamibu.

Pétnieciska hipotéze: izmantojot dabigas izcelsmes augu un dzivnieku valsts izejvielas,
ir iespgjams izstradat produktus, kas nodros$ina rekomend&tas uzturvielas ipasas diétas
produktos.

Balstoties uz darba mérki un izvirzito petijuma hipotézi, veicami sekojosi petnieciskie
uzdevumi:

1.izstradat caur zondi lietojamu enteralo produktu receptiiras no augu un dzivnieku valsts
izejvielam;

2.izstradat modificétas struktiiras produktu receptiiras no augu un dzivnieku valsts
izejvielam;

3.izstradat jaunizveidoto produktu razosanas tehnologijas, kas maksimali nodrosinatu to
uzturveértibas saglabasanos;

4.parbaudit un izvertét izvéleto tehnologiju ietekmi uz produktu kvalitati un uzglabasanas
laiku;

5.izvertet izstradato modificétas struktiras produktu sagremojamibu in vitro apstaklos.

Promocijas darbs sastav no trijam nodalam.

1. nodala apskatita informacija par ipasiem mediciniskiem noliikiem piemé&rotas partikas
razoSanas pamatprincipiem un komerciali pieejamajiem produktiem, par biopieejamibu, dazadu
uztura sastavdalu nozimi, auglu un darzenu biokimisko sastavu un pétijuma izmantoto
apstrades tehnologiju raksturojumu.

2. nodala aprakstitas promocijas darba izmantotas izejvielas, eksperimentu struktiira,
analiZu metodes.

3. nodala sniegts pétijuma iegiito rezultatu apkopojums un diskusija, lai nonaktu pie
secindjumiem par pétjjuma izvirzito hipotézi un uzdevumiem. Nodala aprakstita caur zondi
lietojamo produktu receptiiru un gatavosanas tehnologiju izstrade, novertgjot augstspiediena un
vakuuma variSanas ietekmi uz izstradato produktu kvalitati, ja tos razo no svaigam izejvielam
vai pusfabrikatiem. Pasterizacijas un sterilizacijas, ka sekundara apstrades posma, izvertejums,
nekaitiga caur zondi lietojama enterala produkta ieguvei. Apkopoti rezultati par modific€tas
struktiiras produktu receptiiru un tehnologijas izstradi laboratorija un industriala vidg,
jaunizstradato produktu uzturvielu izvert§jums un industriali sagatavoto produktu
sagremojamibas izpéte.



Darba novitate:

epirmo reizi Latvija ir veikti p&tijumi par caur zondi lietojamu enteralo produktu izstradi
uz augu un dzivnieku valsts izejvielu bazes;

epirmo reizi Latvija veikti petijumi par modific€tas struktiiras produktu izstradi uz augu
un dzivnieku valsts izejvielu bazes un So produktu parnesi partikas razotné.

Darba tautsaimnieciska nozime:

eipasiem mediciniskiem nolikiem paredzétu produktu izstrade Latvija varétu palidzét
attistit parstrades riipniecibu un lauksaimniecibu, nodro§inot jaunas darba vietas un
stimul&jot ekonomiku;

epalidz&tu atvieglot situaciju valsti saistiba ar medicinas un apriip&josa personala trikumu
un specialas €dinasanas nodrosinajumu medicinas un apripes iestades;

epaplasinatu Latvijas tirgum pieejamo produktu klastu ar regionali pazistamam garS$am,
tadgjadi ar1 uzlabojot pacientu dzives kvalitati.

Promocijas darba apjoms — 120 lappuses, ieskaitot 39 tabulas un 38 attélus, 8 pielikumus.
Darba izstrad€ izmantoti 150 literatiiras avoti.

Promocijas darba izstrade Iidzfinanséta no sadiem projektiem.
eP&tniecibas programmas ,,Zinatniskas kapacitates stiprinasana LLU”, projekta numurs:
A05 — 06, ,.Ipasas digtas partikas produktu ar paaugstinatu biopieejamibu izstrade”.
eProjekta Nr.18-00-A01612-000006 ,Inovativas arstnieciskas partikas izstrade
malnutricijas/disfagijas slimniekiem, radot jaunu, nacionali nozimigu produktu ar augstu
pievienoto vertibu”.



ANNOTATION

The daily use of nutritious products is essential for optimal body function. This is
particularly important for young children, seniors and people with disabilities, as they are
considered to be the most vulnerable groups. Health status, age, human social and psychological
condition are just some of the factors that determine the choice of specific forms of nutritional
therapies to optimally promote recovery, the body's overall energy recovery and, as far as
possible, physiological functions and improve the quality of life.

The research work of the doctoral thesis “Development of food products for special
medical purposes” was performed from November 2016 till April 2021. The research was
performed in the laboratories of the Faculty of Food Technology of the Latvia University of
Life Sciences and Technologies, in the laboratory of the Institute of Biology of University of
Latvia, in the laboratory of FANEKS Ltd., in the Institute of Food Safety, Animal Health and
Environment, BIOR and Natural food developer KEEFA Ltd.

The aim of the dissertation is to develop food products from plant and animal origin
raw materials for people with special dietary needs.

Research hypothesis: using natural plant and animal origin raw materials, it is possible
to create products that provide the recommended nutrients in food for special medical purposes.
Based on the aim of the work and the proposed research hypothesis, the following
research tasks should be performed:
1.to develop recipes for enteral tube feed products on the basis of plant and animal raw
materials;
2.to develop recipes for texture modified products on the basis of plant and animal raw
materials;
3.to develop the production technology of the newly created products, which would ensure
the preservation of their nutritional value as much as possible;
4.examine and evaluate the impact of selected technologies on product quality and shelf
life;
5.to evaluate the in vitro digestibility of the developed texture modified products.

The doctoral thesis consists of three chapters.

Chapter 1 provides information on the basic principles and commercially available
products for special medical purposes, on bioavailability, the role of different nutrients, the
biochemical composition of fruits and vegetables and the characteristics of the processing
technologies used in the study.

Chapter 2 describes the raw materials used in the thesis, the structure of experiments, the
methods of analysis.

Chapter 3 provides a summary of the results obtained in the study and a discussion to
achieve the conclusions according to the hypothesis and the tasks. The chapter describes the
development of recipes and technologies for the preparation of enteral tube feed products,
assessing the impact of high-pressure and vacuum cooking on the developed product quality if
fresh raw materials and semi-finished products are used. The evaluation of pasteurisation and
sterilisation as a secondary processing step to obtain a safe product. The results of the
development of texture modified products in the laboratory and industrial environment, the
evaluation of the nutrients in newly developed products and the evaluation of the digestibility
of industrially prepared products are summarised.



Novelty of the work:
«for the first time in Latvia, research has been conducted on the development of enteral
tube feed products from plant and animal raw materials;
«for the first time in Latvia, research has been carried out on the development of texture
modified foods from plant and animal raw materials and the transfer of these products to
industrial production.

Economic significance of work:
«the production of products for special medical purposes in Latvia could help to develop
industry and agriculture, providing new jobs and stimulating the economy;
+help alleviate the situation in the country regarding the shortage of medical and nursing
staff and the provision of special meals in medical and care institutions;
sexpand the range of products available on the Latvian market with regionally known
flavours, thus also improving the quality of life of patients.

The doctoral thesis is written in Latvian and its volume is 120 pages, including 39 tables,

38 figures and 8 appendices. For the research 150 information sources have been analysed.

The development of the dissertation was co-financed from the following projects.

*Research program ‘Scientific Capacity Building LLU’ project A05-06 ‘Development of
special dietary foods with high bioavailability’.

*European Innovation Partnership for Agricultural Productivity and Sustainability
Working Group Cooperation Project No 18-00-A01612-000006 ‘Development of
medicinal food for patients of malnutrition/dysphagia, creating new, nationally
significant product with a high added value’.



Zinatniska darba aprobacija / Approbation of the scientific work

Pétijjumu rezultati apkopoti un publicéti 7 zinatniskajos izdevumos, ieskaitot 5 publikacijas,
kas indeksétas starptautiskas cit€Sanas datubazeés SCOPUS un Web of Science, un par tiem zinots
12 starptautiskajas konferencs. / The research results have been summarised and published in
7 scientific journals, including 5 publications indexed in the international citation databases SCOPUS
and Web of Science, and reported at 12 international conferences.

Publikacijas, kas indeksétas starptautiskaja datu bazé SCOPUS vai Web of Science /
Publications indexed in international citation database SCOPUS or Web of Science.

1.0zola L., Kampuse S. (2019) Mineral and bioactive compound content in plant-based protein-
enriched purees. Proceedings of 13" Baltic conference on food science and technology
., Food. Nutrition. Well-Being” and NEEFOOD 2019 5" North and East European Congress on
Food, Jelgava: LLU, p. 149-153. DOI: 10.22616/FoodBalt.2019.020

2.Kampuse S., Kruma Z., Klava D., Ozola L., Galoburda R., Straumite E. (2019) The evaluation
of organically grown apple cultivars for special diet puree production. Proceedings of 13" Baltic
conference on food science and technology ,, Food. Nutrition. Well-Being” and NEEFOOD 2019
5" North and East European Congress on Food, Jelgava: LLU, p.143-148. DOI:
10.22616/FoodBalt.2019.014

3.Kampuse S., Tomsone, L., Klava D., Ozola L., Galoburda R. (2019) The influence of processing
and storage conditions on quality parameters of pumpkin puree. Proceedings of 13" Baltic
conference on food science and technology ,, Food. Nutrition. Well-Being” and NEEFOOD 2019
5" North and East European Congress on Food, Jelgava: LLU, p.137-142. DOI:
10.22616/FoodBalt.2019.013

4.0zola L., Kampuse S. (2017) The effect of vacuum cooking on enteral food made from fresh and
semi-finished ingredients. Research for Rural Development 2017: annual 23" international
scientific conference proceedings, Latvija, Jelgava, Vol. 1, p. 208-214.

5.0zola L., Kampuse S., Galoburda R. (2017) The effect of high-pressure processing on enteral
food made from fresh and semi-finished ingredients. FoodBalt 2017: 11" Baltic conference on
food science and technology ,,Food Science and Technology in a Changing World”, Latvija,
Jelgava: LLU, p. 80-85. DOI:1022616/foodbalt.2017.008

Publikacijas recenzétos zinatniskajos izdevumos / Publications in peer reviewed scientific
issues:

1.0zola L., Kampuse S. (2021) Content of bioactive and mineral compounds in enteral tube feed
products made from plant-based ingredients. Proceedings of Latvian Academy of Sciences,
Section B. (lesniegts/ Submitted)

2.Kampuse S., Ozola L., Kruma Z., Klava D., Galoburda R., Straumite E., Siksna 1. (2020)
Nutritional composition of plant-based texture-modified foods for dysphagia patients.
Proceedings of Latvian Academy of Sciences, Section B. (lesniegts/ Submitted)

Par rezultatiem zinots 12 starptautiskajas zinatniskajas konferenc@s Latvija, Lietuva, Niderlande
un Ungarija, ka ar1 starptautiskaja partikas izstadé “Riga Food” 2017., 2018., 2019. un 2020. gada,
starptautiskaja medicinas izstadé “Medbaltica” 2018. gada. / The results of the research work have
been presented at 12 international scientific conferences in Latvia, Lithuania, the Netherlands and
Hungary, as well as in the international food industry fair “Riga Food” in 2017, 2018, 2019, and 2020,
international medical fair “Medbaltica” in 2018.

1.0zola L., Kampuse S. (2020) Content of bioactive and mineral compounds in enteral tube feed
products made from plant-based ingredients. 3rd International Conference “Nutrition and
Health”, Latvija, Riga, 9. —11. decembris, 2020. (Mutisks referats / Oral presentation), abstraktu
krajums: Latvijas Universitates Akademiskais apgads, 2020. 69. Ipp.

2.Kampuse S., Ozola L., Kruma Z., Klava D., Galoburda R., Straumite E. (2020) Evaluation of
plant-based texture-modified foods for dysphagia 3rd International Conference “Nutrition and
Health”, Latvija, Riga, 9.-11. decembris, 2020. (Mutisks referats / Oral presentation), abstraktu
krajums: Latvijas Universitates Akadémiskais apgads, 2020. 68. Ipp.

3.Shengjuler D., Galoburda R., Ozola L., Kampuse S. (2019) Rheological properties of protein
improved plant-based purees for oro-pharyngeal dysphagia consumption. EFFoST International
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conference “Sustainable Food Systems — Performing by Connecting”, Roterdama, Niderlande,
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IEVADS / INTRODUCTION

Uzturam ir Ipasa nozime ikviena cilvéka dzivé. Svarigi iegadaties un uznemt ne tikai
sensori patikamu produktu, bet arl tadu, kas sp& nodroSinat cilvéka organismu ar Vvisu
nepiecieSamo optimalai kermena funkciju darbibai. Ipasi svariga pareiza uztura uznemsana ir
cilvékiem, kam jau raduSies veselibas trauc€jumi: cilvékiem ar dazadam slimibam,
p&coperaciju perioda, kad butiski uznemt nepiecieSamo makro un mikroelementu daudzumu.
Tie sekm& kermena $iinu atjaunoSanos un fiziologisko funkciju normalu darbibu, tade] ir
aktuala uz zinatniskajiem pé&tijumiem balstita uztura produktu izstrade min&tajai paterétaju
grupai.

Ipasiem mediciniskiem noltikiem paredzéti produkti lietosanai caur zondi un modificétas
struktiiras produkti oralai lieto$anai, pacientiem ir dala no atveselosanas procesa. Sads uzturs
pieder pie enteralas baroSanas, kas savukart ietver visas uztura terapijas formas, kas
nodro$inatas caur zarnu traktu, izmantojot specialu uzturu noteiktu medicinisku mérku
sasniegSanai. Termins ,,uztura terapija” nozim€ uzturvielu nodrosinasanu cilvékiem, kas pasi
malnutricijas attistibu (Druml et al., 2016; Jones et al., 2011).

Misdienas cilvekiem pieejami maksligi veidoti Tpasiem medictniskiem nolikiem
paredz&ti partikas produkti, lielakais $adu produktu piedavatajs Latvija ir uznémums Nutricia.
Vieglas disfagijas vai Tslaiciga veselibas stavokla pasliktinasanas gadijuma, kad uztura
vajadzibas vél iesp&jams nodro$inat, modificgjot ikdiena lietojamu partikas produktu
konsistenci, apripes iestad€s vai majas iesp&jams pasiem sagatavot nepieciesamo uzturu. Tacu
ilgtermina un veselibas stavoklim pasliktinoties, tas ir arkartigi laikietilpigs un personalu, ka
arl gimenes loceklus noslogojoss process. Sadu produktu nepreciza sagatavoSana var radit
aizriSanas risku, &diens var nenodrosinat pilnveértigu uzturu, vienveidiga uztura uznemsana var
pasliktinat dzives kvalitati, ka arT izraisit papildu komplikacijas (Gramlich et al., 2018).

Promocijas darba merkis ir izstradat partikas produktus no augu un dzivnieku valsts
izejvielam cilvekiem ar Tpasas di€tas nepiecieSamibu.

Pétnieciska hipotéze: izmantojot dabigas izcelsmes augu un dzivnieku valsts izejvielas,
ir iespgjams izstradat produktus, kas nodroSina rekomend@tas uzturvielas ipasas ditas
produktos.

Balstoties uz darba mérki un izvirzito pétijuma hipotézi, veicami sekojosi petnieciskie
uzdevumi:

1.izstradat caur zondi lietojamu enteralo produktu receptiiras no augu un dzivnieku valsts
izejvielam;

2.izstradat modificétas struktiiras produktu receptiiras no augu un dzivnieku valsts
izejvielam;

3.izstradat jaunizveidoto produktu razosanas tehnologijas, kas maksimali nodrosinatu to
uzturvertibas saglabasanos;

4.parbaudit un izvertét izvéléto tehnologiju ietekmi uz produktu kvalitati un uzglabasanas
laiku;

5.izvertet izstradato modificétas struktiiras produktu sagremojamibu in vitro apstaklos.

P&tijuma hipoteze aizstavama ar sekojosam tezem.

1. No dabigam augu un dzivnieku valsts izejvielam ir iesp&jams izveidot caur zondi
lietojamus enteralos produktus un modificétas struktiiras produktus, kas nodrosinatu
pacientiem rekomend&to uzturvielu daudzumu.

2. Produktu apstrade, izmantojot vakuuma un augstspiediena metodes, pozitivi ietekmé
bioaktivo savienojumu saglabasanos, samazinot to noardiSanas pakapi un atrumu.

3. Izstradato modificétas struktiiras produktu sagremojamiba in vitro apstaklos pierada
organisma potencialo sp&ju uznemt nepiecieSamas uzturvielas.
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Darba novitate:

epirmo reizi Latvija ir veikti p&tijumi par caur zondi lietojamu enteralo produktu izstradi
uz augu un dzivnieku valsts izejvielu bazes;

epirmo reizi Latvija veikti petijumi par modific€tas struktiiras produktu izstradi uz augu
un dzivnieku valsts izejvielu bazes un So produktu parnesi partikas razotn@.

Darba tautsaimnieciska nozime.
Ipasiem mediciniskiem noliikiem paredz&tu produktu izstrade Latvija,

evarétu palidzet attistit parstrades riipniecibu un lauksaimniecibu, nodrosinot jaunas darba
vietas un stimul€jot ekonomiku;

epalidz&tu atvieglot situaciju valsti saistiba ar medicinas un apriip&josa personala trilkumu
un specialas €dinasanas nodrosinajumu medicinas un apripes iestades;

epaplasinatu Latvijas tirgum pieejamo produktu klastu ar regionali pazistamam garS$am,
tadgjadi ar1 uzlabojot pacientu dzives kvalitati.
Promocijas darba izstrade Iidzfinanséta no $adiem projektiem.

eP¢&tniecibas programmas ,,Zinatniskas kapacitates stiprinasana LLU”, projekta numurs:
A05 — 06, ,.Ipasas digtas partikas produktu ar paaugstinatu biopieejamibu izstrade”.

eProjekta Nr.18-00-A01612-000006 ,Inovativas arstnieciskas partikas izstrade

malnutricijas/disfagijas slimniekiem, radot jaunu, nacionali nozimigu produktu ar augstu
pievienoto vertibu”.
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1 PROBLEMATIKAS RAKSTUROJUMS /
PROBLEM STATMENT

Pilnvertiga uztura uznemsanai ir butiska loma veselibas apriipes joma, jo ta nodroSina
cilveka organismu ar uzturviclam, kas veicina primaro fiziologisko funkciju darbibu.
Gadijumos, kad cilvéks psihologisku vai fiziologisku iemeslu dél nesp&j uznemt nepiecieSamas
uzturvielas vai uznemsanas veids ir neefektivs, nepiecieSama mediciniska rekomendacija par
parenteralas vai enteralas baroSanas uzsakSanu.

NepiecieSamibai péc speciala uztura var bt daudz dazadu ce€lonu, tacu ka vienu no
galvenajiem min malnutriciju vai potencialu malnutricijas attistibai. Atseviskas mediciniska
rakstura publikacijas arT norada, ka Sadas enterala uztura terapijas tiek veiktas cilvékiem pirms
un péc-operaciju periodos, péc dazadam fiziskam traumam, kas tieSi apgriitina uztura
»hormalu” uznems$anu, ka arT onkologijas pacientiem, cilvékiem p&c triekam, kas var izraisit
1slaicigus vai ilgstoSus riSanas trauc&jumus — disfagiju.

Eiropas riSanas trauc€jumu biedriba kopa ar ES Geriatriskas medicinas biedribu
2016. gada izveidoja atskaiti par orofarengialo disfagiju ka geriatrisko (vecaka gada gajuma
cilvéku apriipe) sindromu. Vinu apkopotaja informacija izkristaliz&jas, ka riSanas trauc&jumi ir
loti izplatiti vecaka gada gajuma cilvékiem, un tas ir saistits ne tikai ar kermena novecosanos,
bet ari ar citam mediciniskam problémam, neirologiskam saslim$anam un neirodegenerativam
slimibam (trieku, Parkinsona slimibu, Alcheimera slimibu un visam demences formam, sirds
mazsp€ju, reimatismu, artritu u.c.), ka ari vispargju vajumu un sarkopéniju. P&c raksta
apkopotas informacijas disfagija Eiropa novérojama vismaz 23% vecaka gada gajuma cilvéku,
kas dzivo patstavigi, Iidz pat 51% stacionaros dzivojoSiem laudim un pat 84% no tiem, kas
slimo ar kadu no demences formam vai neirodegenerativam slimibam (Baijens et al., 2016).

Sada veida &anas traucgjumi var izraisit malnutriciju. Malnutricija rodas no uztura, kas
ir nepietickams, vai parmérigs uznemto Kilokaloriju, olbaltumvielu, oglhidratu, vitaminu un
mineralvielu daudzums. Nepictickams uzturs var izraisit noteiktu uzturvielu nepietickama
daudzuma uznemsanu organisma, bet arT vienveidigam uzturam ir biitiski negativa ietekme uz
cilvéka veselibu (Astley and Finglas, 2016).

Nepietickams uzturs sakotn€ji var izraisit imiinsistémas novajinasanos un palielinatu
jutibu pret infekcijam, ka art nogurumu. BieZi simptomi, kas saistiti ar nepietiekamu uzturu,
tie$i izriet no uzturvielam, kas triikst organismam. Ipa$i smagos gadijumos ilgstoSs
nepietickams uzturs var bt letals gan pieaugusajiem, gan bérniem (Astley and Finglas, 2016).

Jaunattistibas valstis parmeérigs uzturs klust par tikpat lielu problemu ka daudzas
attistitajas valstis. Biezi mazkustigs dzivesveids ir faktors, kas var saasinat jau esoSu slimibu
ietekmi uz individu, tadgjadi samazinot dzives kvalitati, produktivitati un dzives ilgumu (Astley
and Finglas, 2016).

Victora et al. (2008) un Joosten un Hulst (2008) norada, ka malnutricijas izpausmes
pedgjo gadu laika ir plasi noverotas ar1 bérniem un, lidzigi ka vecaka gada gajuma cilvékiem,
hroniska malnutricija novérota tiesi hospitalizétiem bérniem un 1pasi gadijumos, ja tiem jau ir
kada pamatslimiba vai veselibas traucgumi. Victora et al. (2008) izcel, ka kait&jums, kas
nodarits dzives pirmajos gados var novest pie neatgriezeniskiem traucg€jumiem, kas var bitiski
negativi ietekmét arT nakamas paaudzes. Noverots, ka bérniem ar nepilnvertigu uzturu, kuri péc
zidainu vecuma piedzivo strauju svara picaugumu, biezak attistas hroniskas slimibas.

Pilnveértigam un pietickamam uzturam cilvéka dzivé ir bitiska nozime, ta galvenais
uzdevums ir nodrosinat cilvéka organismu ar uzturvielam, kas nepiecieSamas kermena funkciju
normalai darbibai, lai pasargatu mis no dazadam saslimSanam un kopuma nodroSinatu
atbilstosu dzives kvalitati (Cilla et al., 2018b).
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1.1 IpaSiem mediciniskiem noliikiem paredzéts enteralais uzturs /
Enteral nutrition for special medical purposes

Eiropas Parlamenta un Padomes regula (ES) Nr. 609/2013 ipasiem mediciniskiem
nolukiem paredzetu partiku definé ka ipaSi apstradatu vai izgatavotu, un arsta uzraudziba
lietojamu partiku pacientiem, tai skaita zidainiem, uztura reZimam. Ta ir paredzeta ka vieniga
vai papildu partika ne tikai pacientiem ar ierobezotu, vajinatu vai trauc€tu organisma vielmainu,
sp&ju uznemt, sagremot, asimilét vai izdalit parasto partiku vai tas sastava esoSas noteiktas
uzturvielas vai metabolitus, bet arT pacientiem ar citam mediciniski noteiktam uztura
vajadzibam, kuru uztura rezZimu nevar izstradat, tikai parveidojot parasto uzturu.

Mediciiskiem nolukiem izskir divus galvenos baroSanas veidus — parenterala un enterala
barosana (skatit 1.1. att.). Parenteralaja baro$ana uzturvielas pacientiem tiek nodotas skidruma
forma, kas organisma tiek ievaditas izmantojot periféro vénu, tas ievadot tiesi asinsrite, tadgjadi
apejot gremoSanas sistému un uzturvielu parstradi uzsakot aknas (Jones et al., 2011;
Rozenbergs, 2011). Savukart enterala barosana ir daudzkart vienkarsaks process, kas ietver
orali lietojamus specialus uztura produktus un produktus barosanai caur zondi (Weimann et al.,
2006). Enteralas barosanas produkti ir §1 pétjjuma galvenais objekts, un darba padzilinati tiks
apskatita jaunu produktu barosanai caur zondi (Skidrie maisijumi) un produktu, kas paredzeti
cilvékiem ar disfagiju, izstrade jeb orali lietojami modific&tas struktiiras produkti.

]

Arstnieciska uztura nodrosinajums / Nutritional support

1 1 1

Uztura papildinasana / Enterala &dinaSana / Parenterala baroSana /
Food fortification Enteral nutrition Parenteral nutrition

I
) )

Enterala zondes €dinasana / Dzeramie enteralie maistjumi /
Tube feeding Oral nutritional supplements

1.1. att. Arstnieciska uztura nodroSinajuma veidi /
Fig. 1.1. Nutritional support (Selga, 2009; Lochs et al., 2006)

Jauzsver, ka enterala baroSana piemérojama cilvékiem ar funkcion&joSu gremoSanas
sisteému, kuri sp&j uznemto partiku sagremot un kuru organisms spgj asimilét uzturvielas (Selga,
2009). Ari barosanai caur zondi tiek izmantots ipasi sagatavots pilnvértigs uzturvielu
maisijums, ko pacientam ievada caur cauruli kunga-zarnu trakta, kas visbiezak notiek caur
deguna vai védera dobumu (Escuro, 2014; Rozenbergs, 2011). Enteralas €dinasanas galvena
funkcija ir noverst vai korigét ievérojamu uzturvielu deficitu (malnutriciju), samazinat dzives
kvalitates pasliktinaSanos un turpmako svara zudumu, kas biezi ir sekas nepietickamai
uzturvielu uznemsanai (Selga, 2009; Weimann et al., 2006).

Sobrid pacientiem par visizplatitiko un pieejamako enteralas baro3anas preparatu ir
kluvusi sabalansétas enterala ediena formulas, kas ir ripnieciski raZotas un pacientiem

piedavatas dzeramu enteralo maisjjumu veida vai izmantojamas €dinasanai caur zondi (Selga,
2009).
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1.2 Enteralais uzturs lietoSanai caur zondi / Enteral tube feed nutrition

Pirms enteralo produktu komercializacijas, $ada veida produkti tika sagatavoti slimnicu
virtuves - ,,blenderétie” partikas produkti, un ievaditi zondg ar $lirci (Escuro, 2014). Barojot
caur zondi (caurulveida savienojums starp kermena vai kada organa dobumu ar argjo vidi vai
citu organa dobumu, ta var biit iedzimta, iegiita, maksligi izveidota, eksperimentala) parasti
izmantoja barojoSus Skidrumus (pieméram, fidens, cukura, biezpiena, kr&juma, auglu un ogu
maisijumus) (“Maksliga BarosSana,” 1984). Tehnologijam attistoties, slimnicas gatavotie
maisTjumi tika izmantoti arvien retak un tos aizstaja komerciali pieejamie maistjumi par zemaku
cenu, vieglak un plasak pielietojami, turklat sadu preparatu izmantoSana samazinaja
mikrobiologiska piesarnojuma risku un medicinas personala darba apjomu. Pastav&ja ari
butiskas bazas par izveidoto produktu patieso uzturvertibu, jo nebija pieejamas standartizetas
receptiiras. Ar1 $adu produktu sagatavosana majas apstaklos gan pacientiem, gan apriipgjosajam
personalam uzlika papildus slogu un nev€lamu stresu. Neprecizitates uzturvértiba ar
nevienmerigu makro un mikro uzturvielu sastavu, ka ar1 neatbilstiba produkta viskozitateé vargja
radit nopietnas komplikacijas pacientam (Escuro, 2014).

Sodien pieejamie produkti paredz, ka tie var biit ar uzturvielam pilnigi nokomplekt&ti un
tos iespjams izmantot ka vienigo uztura avotu, ka ari produkti, kas ir ar uzturvielam
nepilnvertigi un izmantojami ka papildinajums uzturam vai atsevisku uzturvielu nodro§inasanai
(Selga, 2009).

Eiropas kliniska édinasanas un metabolisma asociacija (ESPEN — European Society for
Clinical Nutrition and Metabolism) ir izstradajusi ieteikumus enteralas &dinasanas
nodrosinasanai dazadu slimibu un klinisku situaciju gadijuma (Selga, 2009).

Tiek iz8kirti vairaki gatavo formulu veidi (Selga, 2009).

eStandarta formula — satur gan makro uzturvielas (olbaltumvielas, lipidus garo kézu
trigliceridu forma, oglhidratus un $kiedrvielas), gan mikrouzturvielas. Skiedrvielas biezi

Sados produktos sastopamas loti nelielos daudzumos vai praktiski netiek pievienotas, ar

iznémumu specializétai formulai. Var satur€t art gluténu vai laktozi — ar obligatu noradi

uz iepakojuma.

oSlimibai specifiskas formulas — ietver mikro un makro uzturvielas, kas paredzetas
specifiskai arsté$anai vai lietoSanai gremosanas vai metabolisku traucgjumu gadijumos.

eIminmodul&josas formulas — uzlabo vai stimul€ imiinas sistémas darbibu.

eEnergiju nodroSinosas formulas — formulas ar normalu energétisko vertibu (0.9 lidz
1.2 kcal mL™?), ar zemu (zem normaliem produktiem paredz&tas vértibas) un augstu (virs
normaliem produktiem paredzetas veértibas).

eAr paaugstinatu olbaltumvielu daudzumu — parasti satur 20% proteinu no kopgja
energijas daudzuma.

eNehidrolizétu proteinu formulas — satur dabiskas (nesaskeltas) olbaltumvielas.

ePeptidsaturoSas formulas — satur proteinus, kas parsvara ir peptidu forma.

eBrivas aminoskabes saturosas formulas — satur atseviskas aminoskabes ka proteina avots.

e Ar augstu lipidu saturu — parasti satur 40% lipidu no kopgja energijas daudzuma.

eAr mononepiesatinatajam taukskabém — satur 20% vai vairak no kopgja energijas
daudzuma mononepiesatinatas taukskabes peptidu forma.

eSkiedrvielas saturo$as formulas — produkti var saturét gan Skiedrvielas, gan to
fermentacijas produktus. Atkariba no nepiecieSamibas, apzimé ka tideni Skistosas,
neskistoSas vai ferment€jamas un neferment€jamas. lesaka 15 Iidz 30 g Skiedrvielu diena.
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1.2.1 Dzeramais enteralais uzturs, uzturs disfagijas pacientiem /
Drinkable enteral diet, dysphagia diet

Dzeramo enteralo maisijumu lietoSana ir viens no veidiem ka palielinat caur muti
uznemtas partikas daudzumu optimala energijas limena nodro$inaSanai un / vai palielinat
atseviSku uzturvielu uznemsanu gan ambulatoriem pacientiem, gan pacientiem majas apstaklos
(Selga, 2009).

Cichero et al. (2017) norada, ka disfagija skar aptuveni 8% no pasaules iedzivotajiem.
Modificetas struktiiras produkti un skidrumu iebiezinaSana palidz izvertét un ar1 labot riSanas
trauc&jumus — disfagiju (Atherton et al., 2007). Disfagija var bit par c€loni nepictickamam
uzturam, tas var izraisit arT potencialu aizriSanas risku, ja tiek lietots nepareizas konsistences
uzturs (Atherton et al., 2007; Bogaardt et al., 2007).

Disfagijai ir vairakas formas un smaguma pakapes, nepiecieSama uztura terapija, kas tiek
izstradata pacientiem ir visai individuala.

Misdienas, atkariba no pacienta nutricionala stavokla, slimibas raksturojuma un
intensitates un garsas preferencém, medicinas personals sniedz noradijumus par to, kada veida
un sastava dzeramais uzturs var tikt izmantots papildus jau esoSajam uzturam. Tie parasti ir uz
piena vai jogurta bazes, sulas bazes, un tos ir érti lietot ikdiena. Sie maisijumi pieejami ar
dazadam piedevam, lielakoties auglu gar$am, un, atkariba no to bazes produkta, tie var pilnigi
vai dal&ji nodroSinat pilnvertigu uzturu. Ir pieejami ari pulverveida maisijumi, kam parasti ir
divas formas: var iegiit dz€rienu ar palielinatu vitaminu un mineralvielu saturu vai paaugstinatu
energiju un proteinu daudzumu (Selga, 2009).

Ikdiena pazistamos produktus iesp&jams modific€t, izmainot to struktiiru, lai samazinatu
vajadzibu sakoslat vai citadi orali sagatavot €dienu. Iebiezinatu Skidrumu lietoSana disfagijas
pacientiem palénina riSanas procesu, kas pasarga no aizrisanas riska, no Skidrumu noklasanas
elpvados, kas var izraisit dazadas infekciju saslims$anas un pat navi (Atherton et al., 2007).

Ta ka produktu struktiirai ir biitiska nozime disfagijas pacientiem 1.1. tabula apkopotas
dazadas valstis pienemtas viskozitates klasifikacijas. Aplikojot tabula noradito informaciju,
redzams, ka klasifikacija katra valstT ir diezgan atSkiriga un, veicot literatiiras izp@ti, netika
atrasta informacija par vienotu starptautisku standartu.
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Modificetas struktiiras produktu viskozitates klasifikacija ASV, Eiropa un Azija /
Viscosity classification for dysphagia diet in USA, Europe and Asia

1.1. tabula/ Table 1.1

Irija / Ireland

ASV /USA (Irish Consistency Lielbritanija /
GUSS tests / GUss | Australija/ ("National | Descriptorsfor | "o priain | spanija/sSpain | derlande/ | Koreja/ |y Ll janan
Australia Dysphagia Diet: Modified Fluids : : \ the Netherlands Korea - ;
test h dardizati q q (National Patient (Clavé et al., q | (Taniguchi et al.,
(Trapl et al., 2007) (Atherton et Standar |_zat|on and Foo Safety Agency 2006) (Bogaardt et al., (Lee et 2008)
N al., 2007) for Optimal CONSENSUS 2011) ' 2007) al., 2013)
Care,” 2002) DOCUMENT,
2009)
Pusskidra bariba Modificéts ediens
(jogurta/pudina —_— / Modified food 0.5% ksantana,
viskozitate Viegli & Pusskidra biezena & & Skidra jogurta dz€riena
Lo iebiezinats / Skidra bariba / A Skidra bariba / Skidra bariba / T . .
sabiezinats tidens) / . A viskozitate / S S bariba / viskozitate / 0.5%
. Slightly Liquid food s - Lo . Liquid food Liquid food L S
Semi-liquid food . Skidra bariba / Viscosity of semi- _ Liquid xanthan, viscosity
o . thickened (1-50 cP) S - (20.4 mPas) (1 Iidz ~50 cP) .
(with viscosity of (150 cP) Liquid food liquid puree food of yoghurt drink
yoghurt / pudding, (4500 mPa s)
thickened water)
5 -
e Nektara Viendabiga Iebiezinata Nektara 0.75% kse_lntana,
Vidgji biezs / . . . . . o . beztauku jogurta
1. _ viskozitate / biezena biezena viskozitate / Bieza bariba / _ . o
Skidra bariba (fidens) Moderately . . . oo . oo ; . : Sirups / | viskozitate / 0.75%
o . Viscosity of viskozitate / viskozitate / Viscosity of Thick food
/ Liquid feed (water) thickened . . . Syrup xanthan, non-fat
nectar Uniform viscosity Concentrated nectar (>1750 cP) . .
(400 cP) (51-350 cP) of puree puree viscosity (274.4 mPa's) yoghurt viscosity
' (10 500 mPa s)
Sasmalcinata un Sasmalcindta
Medus viskozitate viegli mitra sdiena Skidra
/ Viscosity of viskozitate / viskozitate / pasta / 1.00% ksantana,
Cieta bariba (sausas | lzteikti biezs/ honey Crushed and Shredded food Pudina viskozitate Liquid 3% jogurta
maizes gabaling) / Extremely (351-1750 cP) slightly moist viscosit / Viscosity of the paste viskozitate / 1.00%
Solid food (piece of thickened viscosity y pudding xanthan,
dry bread) (900 cP) . . . . (3931.2 mPas) Bieza 3% yogurt viscosity
Bieza viskozitate /| \ o 1 < ickozitite Biezena pasta / (21000 mPas)
Thick viscosity 1 Soft Viscosit viskozitate / Thick
(>1750 cP) y Puree viscosity paste
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1.2.2 Komerciali pieejamie produkti enteralai baro$anai /
Commercially available products for enteral feeding

Pasaul€ pieejami dazadi komercialie uztura produkti mediciniskai lietosanai, ko razo un
izplata tadi uznémumi ka Nestlé, Abbott, Fresenius Kabi, Mead Johnson Nutrition un Nutricia.
Lai gan sortiments ir plaSs, Latvija iegadajami tikai dazi. Veicot izpéti interneta, Sadus
produktus Latvijas tirgum piedava tikai Nutricia. Mediciniskiem noliikiem paredzeti oralie
uztura produkti, produkti bérniem un caur zondi lietojami produkti.

Piedavatais sortiments lauj iegadaties produktus, kas paredzeti lietosanai ne tikal
ambulatori, bet ir arT majas apstaklos, lidz ar to tie ir ikdiena viegli lietojami produkti. Ar
atseviskiem komerciali pieejamiem peroralas barosanas produktiem un to sastavu iesp&jams
iepazities 1.2. un 1.3. tabula.

Parasti partika satur dazadas izcelsmes Skiedrvielas, tadel Nutricia ir radijusi patentétu
Skiedrvielu maisfjumu Multi Fibre produktiem. Sie produkti normalizé zarnu funkcijas,
veidojas mazaks diarejas risks, samazinas v&dera uzpiSanas, probiotiska darbiba. MF4,
1.2. tabula atzZiméts ar ”*” ir patentéts Skiedrvielu maisijums, kas satur ¢etru dazadu veidu
Skiedrvielas — oligofruktoze, galaktooligosaharidi, pektins, fruktooligosaharidi. Pieejams ar1
Multi Fibre produkts, kas satur seSu dazadu veidu Skiedrvielas — oligofruktoze, inulins, akacijas
Skiedras, sojas polisaharidi, rezistenta ciete, alfa celuloze®.

Mingtajiem produktiem ir raksturiga augsta energétiska vértiba, kas biezi panakts ar
augstaku tauku saturu. Orali uznemamie produkti biezi ir uz piena, jogurta bazes un parasti tiem
ir neitrala vai Sokolades, vanilas, zemenu, bananu garsa.

Kaut gan pieejamais produktu klasts ir diezgan plass un sp&j nodrosSinat praktiski visa
veida specifiskas prasibas pacientu uzturam, pedéjo gadu laika medicinas personalam, ka ari
plasakai sabiedribai ir radusas bazas par to, cik efektiva ir sint€tisko uztura elementu lietoSana
salidzinajuma ar to dabigajiem avotiem. JaverS uzmaniba, ka bitiski lielaka dala So gatavo
uztura formulu satur sint€tiskos vitaminus un mineralvielas un praktiski nesatur Skiedrvielas,
kam ir liela nozime pareizai zarnu darbibai.

1 Perordlas baroSanas produkti [tie3saiste] [skatits 11.08.2019] Pieejams: http://nutriciaoncology.lv/wp-
content/uploads/2016/11/Indikaciju_tabula LV 2016.pdf
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1.2. tabula/ Table 1.2

Peroralas baro$anas produkti (Diétiska partika lieto§anai papildus ikdienas uzturam vai ka vienigais uzturvielu avots)' /
Oral nutrition products (Dietary Foods for use as supplement to daily diet or as the sole source of nutrition)!

Produkti / Nutridrink Nutridrink Nutridrink Multi Nutridrink Yogurt Nutridrink Juice Diasup*
Products Protein Fibre* Style Style
»Vislielaka =Augsts uzturvielu  [=Augsts uzturvielu saturs [=Produkts ar augstu =Produkts ar augstu  [=Produkts ar zemu
olbaltumvielu saturs maza tilpuma | maza tilpuma, satur energétisko vertibu uz | energetisko vertibu / | glikémisko indeksu /
deva vismazaka / High nutrient Skiedrvielas / High jogurta bazes / High energy value | A product with a low
Svariga tilpuma / Highest | content in a small nutrient content in a Yoghurt-based product; glycemic index;
informacija / protein dose in volume small volume, contains | product with high =Nesatur taukus / =Satur $kiedrvielas /
Important smallest volume fiber energy value Does not contain fat | Contains fibre;
information =Cukura diabéts /
Diabetes;
»Hiperglikémija /
Hyperglycemia
Produktu uzturvértiba un sastavs viena pudelite / Nutritional value and composition of products in one bottle
Energetiska
vertiba, keal / 300 300 300 300 300 208
Energy value,
kcal
Tauki, g/ Fat, g 11.8 11.6 13.0 11.6 Nav 7.6
Oglhidrati, g /
Carbohydrates, g 30.5 37.1 315 37.4 67 234
Olbaltumvielas,
g/ 18 12 12 12 8 9.8
E’rotein, g
Skiedrvielas, g / nav nav 45 nav nav 4
Dietary fibre, g
Tilpums / Volume 125 mL x 4 125 mL x 4 125 mL x 4 200 mL x 4 200 mL x 4 200 mL x 4
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1.2. tabulas turpinajums / Continuation of table 1.2

Produkti / Nutridrink Nutridrink Nutridrink Nutridrink Yogurt | Nutridrink Juice Diasup*
Products Protein Multi Fibre* Style Style
Citi / Other
Vanilas, Zemenu, | Neitrala, Zemenu, | Zemenu, Vanilas / | Vanilas-citronu, Abolu, Apelsinu /| Zemenu, Vanilas /
Mokas, Persiku- | Sokolades, Vanilas, Meza | Strawberry, Avenu / Vanilla- | Apple, Orange Strawberry, Vanilla
mango, Ogu /| ogu / Neutral, Strawberry, | Vanilla lemon, raspberry
Garsa / Flavour | Vanilla, Chocolate, Vanilla, Wild
Strawberry, berry
Mocha, Peach-
Mango, Berry
Mineralvielas; Mineralvielas; Mineralvielas; Mineralvielas; Mineralvielas; Mineralvielas;
Vitamini / Vitamini / Minerals; Vitamini / Vitamini / Vitamini / Vitamini / Minerals;
Minerals; Vitamins Minerals; Minerals; Minerals; Vitamins
Galvena sastava | Vitamins Vitamins Vitamins Vitamins
ipasibas /
Properties of the .

main composition

Eu-
=4
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1.3. tabula/ Table 1.3

Peroralas baro$anas produkti (Diétiska partika lieto§anai papildus ikdienas uzturam vai ka vienigais uzturvielu avots)' /
Oral nutrition products (Dietary Foods for use as supplement to daily diet or as the sole source of nutrition®

Produkti / Products Cubitan Renilon 4.0 Renilon 7.5 Preop Calogen
=Produkts ar augstu »Produkts lietosanai akiitas un »Produkts akiitas un »Dzidrs dz@riens =Uztura absorbcijas
olbaltumvielu hroniskas nieru nepietickamibas hroniskas nieru pirms operacijas trauc&jumi /
daudzumu, argininu, gadijuma, kad jaierobezo uztura nepietickamibas uzturam ar mérki Malnutrition;
Svariga antioksidantiem / olbaltumvielas un mikroelementi pacientiem, kam ir sagatavot pacienu  [=Papildu kcal
informacija / Product high in protein, | un kad nav uzsakta dialize / uzsakta dialize / Product | operacijai/ A clear | nodrosSinasanai ar
Important arginine, antioxidants; Product for use in acute and for patients with acute drink before the tauku papildingjumu /
information *Izgul&jumi / Bedsores; chronic renal failure where protein | and chronic renal failure | operation to To provide extra kcal
=Briices / Wounds; and trace elements need to be on dialysis prepare the patient | with fat
=Apdegumi / Burns restricted and dialysis is not for the operation supplementation
initiated
Produktu uzturvértiba un sastavs viena pudelite / Nutritional value and composition of products in one bottle
Energetiska
vértiba, kcal / 248 250 249 100 900
Energy value, kcal
Tauki, g/ Fat, g 7.0 12.5 125 Nav 100
Oglhidrati, g /
Carbohydrates, g 29 29.4 25 25.2 0.2
Olbal_tumwelas, g/ 18 49 9.1 nav nav
Protein, g
Skiedrvielas, g / 0 (zemenu un vanilas) nav nav nav nav
Dietary fibre, g 0.6 (Sokolades)
Tilpums / Volume 200mL x 4 125 mL x 4 125 mL x 4 200mL x 4 200 mL
Citi / Other
Zemenu, Sokolades, | Aprikozu / Apricot Karamelu / Caramel Citrona / Lemon Neitrala / Neutral
Garsa / Flavour Vanilas / Strawberry,

Chocolate, Vanilla
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1.3. tabulas turpinajums / Continuation of table 1.3

Produkti / Products

Cubitan

Renilon 4.0

Renilon 7.5

Preop

Calogen

Galvena sastava
ipaSibas /
Properties of the
main composition

Arginins / Arginine — 3g
Antioksidanti /
Antioxidants — Zn, Se
Vitamini / Vitamins — C,
E u.c.

Mineralvielas / Minerals
Vitamini / Vitamins

Zems olbaltumvielu,
mikroelement un A vitamina
saturs / Low in protein, trace
element and vitamin A

Zems mikroelementu un A
vitamina saturs / Low content
of trace elements and vitamin
A

Vitamini / Vitamins

Maltodekstrins /
Maltodextrin
Fosfors /
Phosphorus
Magnijs /
Magnesium

Garo k&zu taukskabju
(LCT) emulsija/ Long
chain fatty acid (LCT)
emulsion

28



1.3 Uzturvielu biopieejamiba / Bioavailability

Dazadas tendences partikas nozaré liecina, ka cilvékiem miisdienas ir svarigs ne tikai
ikdiena lietojamo partikas produktu uzturvielu sniegtais kvantitativais apjoms, bet ari
kvalitativais sastavs. Miisdienas produkti, kas bagatigi satur dazadus bioaktivos savienojumus,
izpelnijusies plasu sabiedribas atzinibu, galvenokart pateicoties to sp&jai uzlabot veselibu un
dzives kvalitati, ka arT samazinat un novérst risku saslimt ar dazadam slimibam (Braga et al.,
2018; Chang, 2019; Cilla et al., 2018). Tacu ir svarigi atceréties, ka bioaktivo savienojumu, ka
ar1 citu uzturvielu tiesa ietekme uz organismu atkariga no $o savienojumu biopieejamibas, ne
tikai no to tie$a uznemsanas daudzuma (Cilla et al., 2018b).

Terminam biopieejamiba no uztura viedokla nav vienas konkrétas definicijas (Cilla et al.,
2018a), sis termins visbiezak tiek asociéts ar farmacijas nozari un medikamentu lietoSanu,
turklat §1 varda tulkojums anglu valoda paredz vél atseviskus terminus, ar savam noteiktam
definicijam, precizak laujot saprast §1 termina lietoSanas nozimi.

Anglu valoda biopieejamiba jeb biologiska pieejamiba tulkojama ka bioavailability. No
uztura viedokla $is termins saprotams ka ar partiku uznemto uzturvielu dala, kas pieejama
cilvéka organismam normalu fiziologisku funkciju nodrosinasanai (Cilla et al., 2018;
Fernandez-Garcia et al., 2009). Zinatniskaja literatiira bioavailability vairak tiek attiecinata uz
kliniskajiem pétfjumiem in vivo, kur veikti pétfjumi iesaistot cilvekus vai dzivniekus. Sada
produktu veértésanas metode neskatoties uz lielo laikietilpibu, petijuma planoSanas niansém, tai
skaita analitiskajiem un @&tiskajiem ierobezojumiem, tiek uzskatita par ,zelta standartu”
(Cardoso et al., 2015; Cilla et al., 2018; Minekus et al., 2014).

Biopieejamiba ietver divus citus anglu valoda lietojamus terminus bioaccessibility —
biopieejamiba un bioactivity — bioaktivitate (Cilla et al., 2018a; Fernandez-Garcia et al., 2009).
Atskiriba no biologiskas pieejamibas (bioavailability) pétijumiem, kas veikti in vivo apstaklos,
bioaccessibility ir attiecinama uz pétjjumiem gremosanas simulacijas iekarta, in vitro p&tijjumi
(Cillaetal., 2018a).

In vitro metodes, kas simulé gremo$anas procesus, tiek plasi pielietotas kunga-zarnu
trakta darbibas izpéte, parstradajot partikas produktus vai farmaceitiskos lidzeklus. AtSkiriba
no in vivo pétijumiem, gremosanas darbibas izpéte maksligos apstaklos rada iesp&ju veikt
vairak un atdkirigakus atkartojumus, kontrol&t pétijuma gaitu un testé$anas materialu. Sada tipa
pétijumi jau vairakkart atziti par loti piem&rotiem procesu mehanisma pétjjumiem un hipotézu
veidos§anai, bez tiesa riska cilvekiem (Minekus et al., 2014).

Terminam bioaccessibility ir pieejamas divas alternativas definicijas. Pirma attiecas uz
savienojumu dalu, kas izdalas no tas partikas matricas kunga-zarnu trakta un tadejadi klust
pieejama absorbcijai zarnas. Otra definicija ir ierobeZojosaka un retak izmantota. Ta apraksta
biologisko pieejamibu (bioaccessibility) ka savienojumu dalu, kas izdalas no tas partikas
matricas kunga-zarnu trakta un tadejadi klaist pieejama absorbcijai zarnas, ieskaitot absorbciju
un asimilaciju zarnu epitélija S$tinas un visbeidzot, pirms sistematisko zarnu un aknu
metabolismu (Cardoso et al., 2015; Cilla et al., 2018a).

Savukart bioaktivitate (bioactivity) ka termins ietver procesus, kas saistiti ar to, ka
bioaktivais savienojums ir sasniedzis sistematisko cirkulaciju un, tas tiek transport€ts un
sasniedz mérka audus, mijiedarbiba ar biomolekulu metabolismu Sajos audos un visa ta radita
fiziologiska efektivitate (Cardoso et al., 2015; Cilla et al., 2018a; Fernandez-Garcia et al.,
2009).

Saistiba ar uztura elementu biopieejamibu sabiedriba ir radusas arT lielakas pardomas par
to, ar kadiem produktiem més censamies nodroS$inat nepiecieSamas dienas normas. Péd€jo gadu
laika tiek vairak pieversta uzmaniba uztura bagatinatajiem, kuru sastava ir sintez&tas uzturvielas
un to patiesajai efektivitatei salidzinajuma ar dabigajiem uztura avotiem.
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Saja pétijuma, apskatot produktu biopieejamibu, uzsvars tiks likts uz ta in vitro
pétijumiem, apskatot produktu teorgtisko pienesumu cilvéka organismam, tos lietojot uztura.

Svarigs faktors, kas ietekmé ne tikai produktu kvalitati, bet ari to uznemsanas sp&ju ir
saistits ar produktu apstrades metodém, kuras ka zinams, m&dz radit ar7 bitiskus bioaktivo
savienojumu, tai skaita vitaminu, zudumus. Tacu apstrades procesu laika ar produkta Siinam
notiek ar1 dazadas fiziologiskas izmainas, kas var uzlabot atsevisku savienojumu un uztura
elementu sagremojamibu organisma un veicinat biopieejamibu.

Cilla et al. (2018b) norada, ka produktu apstrade var uzlabot karotinoidu biopieejamibu,
ja kombinacija izmantota augstspiediena apstrade kopa ar kadu no tradicionalajiem termiskas
apstrades veidiem un produkts satur ellu. lerastie termiskas apstrades veidi ka variSana,
blans&Sana, pasterizacija var pozitivi ictekmét arT askorbinskabes un polifenolu biopicejamibu
(in vitro), bet augstspiediena metodes - mineralvielas, tokoferolus un kop&jo produktu
antioksidantu kapacitati, tadejadi palielinot to potencialo pienesumu miisu veselibai. Parskata
mingéts, ka, izmantojot produktu apstradi ar ultraskanu, iesp&jams uzlabot polifenolsavienojumu
uznemsSanu organisma un, apstradajot produktus ar augstas intensitates impulsa elektrisko
lauku, iesp&jams uzlabot karotinoidu, C vitamina, fenolsavienojumu biopieejamibu, ka ari
palielinat produktu antioksidantu aktivitati.

Da Silva et al. (2018) pétijuma par kopgjo uzturvielu saturu un biopieejamibu biezenos,
atri pagatavojamas parslas un maisjjuma zidainiem tika noverots, ka produktos esoSo uzturvielu
biopieejamiba ir tieSi saistita ar produkta matricu un to kompleksa sastavu. Maisjjumos
zidainiem eso$a mineralvielu biopieejamiba ir vismaz 50% un analiz&jot Mn sasniedz pat 89%.
Tika noveérots, ka Fe un Mn $kidiba bija zemaka auglu un graudaugu bazes produktos (0 Iidz
5% - Fe un 19 Iidz 52% - Mn), Sie produkti satur vairak olbaltumvielas un mazak Skiedrvielas
un fitatus.

1.4 Uztura sastavdalu nozime organisma / The role of nutrients in the body

Lielako dalu nepiecieSsamas energijas cilveks ikdiena uznem ar oglhidratiem un taukiem,
bet olbaltumvielas un liela dala nepiesatinato taukskabju savukart nepiecieSamas organisma
Stinu veidoSanai un atjaunoSanai.

Sungsinchai et al. (2019) apskata par produktiem ar modificétu struktiiru autori min
ESPEN un ASPEN rekomendacijas, ka ambulatoriem un gulosiem pacientiem ar onkologiska
rakstura slimibam ikdiena, energijas patérinam jauznem 30 lidz 35 kcal un 20 lidz 25 kcal uz
katru kg kermena masas, ka ar1 vismaz 1 g olbaltumvielu uz katru kermena masas kilogramu.
Senioriem ar disfagiju, bet ar salidzino$i normalu uztura stavokli, iesaka uznemt vismaz
25 kcal kg? kermena masas, bet 35kcal kg?! kermena masas tiem, kam novérojams
nepietiekams uzturs (Costa et al., 2019; Sungsinchai et al., 2019).

Cilvekiem ar veselibas traucgumiem ir svarigi uzpemt atbilstoSu olbaltumvielu
daudzumu ikdiena. Kliniski novérots, ka nepietickami uznemot olbaltumvielas slikti dzist
briices, samazinas rezistence pret infekcijam, var veidoties tiiska, traucgjumi transporta proteinu
sintéz& un uzstkSanas procesu traucgjumi sakara ar fermentu trikumu vai to nepietickamu
daudzumu. Tade] ar uznemto uzturu ir bitiski nodroSinat proteinu homeostazi un lidzsvarotu
summaro proteinu sintézi (Selga, 2009).

Literatiiras avoti par optimalu uznemamo olbaltumvielu daudzumu norada nedaudz
atSkirigu informaciju, tacu 2017. gada Holandg izdotajas vadlinijas par malnutriciju tiek minéts,
ka veseliem pieaugusajiem (18 lidz 64 gadi) biitu jauznem 0.8 g olbaltumvielu uz kg kermena
masas, bet veseliem vecaka gadagajuma cilvékiem (>65 gadiem) — 1.0 g olbaltumvielu uz kg
kermena masas, akiti slimiem pacientiem — 1.5 1idz 1.7 g kg™ kermena masas, bet hroniski
slimiem pacientiem — 1.2 1idz 1.5 g kg™* kermena masas (Kruizenga et al., 2017).

Savukart oglhidrati ir galvenais energijas avots, ka arl nozimigs kunga-zarnu trakta
veselibas uzturéSanai. Praktiski visa oglhidratu sagremoSana un absorbcija notiek tievaja zarna,
absorbgjas visi monosaharidi. Citas oglhidratu formas nepiecieSams organisma hidrolizét pirms
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monomeéras vienibas iesp&jams absorbét un katabolizét, lai iegtitu energiju. Hidrolizes laika
celulozi, hemicelulozi, polisaharidus un ligninu gremosanas sistéma esosSie enzimi neietekmée
un tie paliek nesagremoti. So nesagremoto materialu sauc par $kiedrvielam (BeMiller, 2019),
tas atrodamas augu izcelsmes izejvielas. Skiedrvielas sp&j uzlabot produktu fizikalas Tpasibas
(hidratacijas un reologiskas pasibas), to uznemsana uztura palidz absorb&ét mineralvielas un
dazadus organiskos savienojumus. Skiedrvielam piemitoas fermentativas Ipasibas, uzbriesana
un dalinu izmérs pozitivi ietekmé resnas zarnas funkcijas (Guillon and Champ, 2000), kam ir
biitiska nozime ar1 pacientu uztura.

Ne tikai makro uzturvielas ka oglhidrati, olbaltumvielas un tauki ir atbildigi par
organisma darbibu, bet biitiska ir arT mikrouzturvielu ka vitaminu, mineralvielu un dazadu
bioaktivo savienojumu uznemsana. Lai gan nepiecieSamais mikrouzturvielu daudzums ikdiena
ir krietni mazaks salidzinajuma ar makro uzturvielam, to trikums cilvéka organisma var
ieverojami pasliktinat veselibas stavokli. Lai pilniba tiktu uznemti visi nepiecieSamie uztura
elementi un uzturu varétu saukt par ,,sabalans€tu” ir ieteicams lietot gan augu, gan dzivnieku
valsts produktus (Mohammad et al., 2017).

1.4.1 Bioaktivie savienojumi/ Bioactive compounds

Bioaktivie savienojumi ir tas partikas sastavdalas, kas spgj ietekmét kermeni kopuma vai
savu darbibu virzit tieSi uz audiem vai Sinam. Lai gan ne visiem bioaktivajiem savienojumiem
ir reglamentétas ieteicamas dienas normas, tom&r pastav visparatziti uzskati, ka virkne
savienojumu no augu un dzivnieku valsts produktiem pozitivi ietekmé cilvéku veselibu. Pie
Sadiem savienojumiem pieskaitami karotinoidi, polifenoli, fitosterini, taukskabes un peptidi
(Astley and Finglas, 2016).

Dazadu savienojumu darbibas mehanismi, jo ipa$i tie, kas saistiti ar samazinatu
saslim$anas risku individiem, nav pilniba izprotami. Dazi no tiem darbojas ka antioksidanti, bet
citi stimul@ aizsardzibas mehanismus, kas uzlabo reakciju uz oksidativo stresu, novérsot plaSu
bojajumu veidosanos vai uzlabojot organisma atveselo$anos. Dotaja mirkli nav pietiekami
daudz pieradijumu par ieteicamajam devam un So savienojumu nekaitigumu, it 1pasi ka
izolétiem savienojumiem, tacu visparigi pienemts, ka to uznemsana ka dala no sabalanséta
uztura, uzskatama par batiski nozimigu (Astley and Finglas, 2016).

1.4.2 Vitamini/ Vitamins

Vitaminiem ir daudzas un dazadas funkcijas organisma, dazi no tiem darbojas ka
antioksidanti, bet citi ietekm& génu ekspresiju (Gregory, 2017). Vislielaka nozime ir taukos
SkistoSajiem vitaminiem (A, D, E, K) un 0deni $kistoSajiem B grupas vitaminiem un C
vitaminam. Taukos $kistoSie vitamini veido rezerves muisu $linas un to uznemsana katru dienu
ne vienmer ir nepiecieS8ama. Savukart ideni skistoSos vitaminus gan ir ieteicams uznemt katru
dienu, jo tie neveido dabigas rezerves organisma (Gregory, 2017; “Vitamins and Minerals
chart”).

Taukos skistosie vitamini ir svariga grupa, kam piemit daudz dazadas funkcijas un ir
biitiska nozime cilvéka organisma. So vitaminu sikaks sadalijums un izplatiba ir mazak zinama,
lielakoties saistiba ar to analitisko sarezgitibu, ko ietekmé dazadi faktori, gan formu skaits, gan
daudzveidiba. Tade] taukos SkistoSos vitaminus parasti iedala grupas A, D; E un K, kur katra
no tam ietver lielu daudzumu vitamé&ru un metabolitu ar atskirigu biopieejamibu (Fanali et al.,
2017).

Pieméram, A vitamins ietver divu grupu savienojumus. Retinoidi, kur ietilpst retinols,
retinals, retinskabe, retinilesteris. Sie savienojumi atrodami dzivnieku izcelsmes produktos -
zivju ella, aknas, olas baltuma, sviesta, krgjuma. Otra grupa ir A vitamina provitamini, kura
ietilpst visi karotinoidi. Savukart Sie savienojumi atrodami auglos, ogas un darzenos, tie ir vieni
no izplatitakajiem dabigajiem pigmentiem, kas veido dzelteno, oranzo un sarkano krasu (Fanali
etal., 2017).
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A vitamins ar receptoru palidzibu piedalas génu ekspresija, tas ir svarigs kunga-zarnu
trakta imunsistémas darbibai un redzei. Tas veicina arT adas, matu, kaulu un zobu veidoSanos.
Karotinoidi uzskatami par svarigiem antioksidantiem, kas palidz organisma aizsardzibai pret
atsevisku véza $tinu veido$anos un pret saslimSanu ar sirds un asinsvadu slimibam (“Vitamins
and Minerals chart™).

D vitaminam ir divas galvenas formas: D> jeb ergokalciferols un D3 jeb holekalciferols.
D vitamins galvenokart veidojas UV staru ietekmé augos D3 forma, bet dzivnieku ada D, forma
no ta provitamina — ergosterola (Fanali et al., 2017).

Tiek uzskatits, ka D vitaminam ir loti biitiska nozime miisu organisma, lidzigi ka
A vitamins, ar1 tas piedalas génu ekspresija. Optimals vai pat nedaudz lielaks D vitamina
limenis organisma saistits ar samazinatu risku hronisku un infekciju slimibu izpausmém, ka ari
ar mazaku iesp&ju veéza, sirds un asinsvadu, cukura diab&ta, gripas un citu slimibu attistibai.
D vitamins palidz uzturét optimalu kalcija (Ca) un fosfora (P) limeni asinis, kas savukart
stiprina kaulus, palidz veidot arT zobus (Gregory, 2017; Stackhouse, 2010). D vitamins ikdiena
uznemams ar saules gaismu, bet tas nelielos daudzumos atrodams ari apstradata piena,
margarina, graudaugos. Labs D vitamina avots ir taukainas zivis, to aknas, arT olas.

E vitamins ietver astonus tokohromanolus, un tie visi ir augu izcelsmes. Cetri no
tokoferoliem (Ts), kas satur piesatinatu izoprenoidu saiti, bet Cetri tokotrienoli (T3s)- satur sanu
k&des analogu Ts, bet tam ir tris dubultas trans saites. Tsun T3s tiek apziméti ar a-, -, y- un o-
burtiem, atbilsto$i to metilgrupas atvasinajuma novietojumam pie hromanola gredzena. Gan
tokoferoliem, gan tokotrienoliem ir atskirigs biologiskais potencials (Fanali et al., 2017).

Tokotrienolu ieguldijums E vitamina biologiskaja aktivitateé partikas produktos parasti
tiek uzskatits par nenozimigu, lidz ar to zudumi produktu sist€ma ir nenozimigi. Ta saturu
produktos salidzina ar a-tokoferola daudzumu.

Cilvéka organisma tas ir nozimigs antioksidants, kas neitralizé nestabilas molekulas un
novers stnu bojajumus. Tas veicina arT A vitamina veidoSanos no karotina, piedalas fosfora
vielmaina, art olbaltumvielu vielmaina un ietekmé nukleinskabju biosintézi, palidz sadziedét
adu un novérs rétu veidodanos. ST vitamina deficits organisma novérojams loti reti un parasti,
tas konstatéts priekslaicigi dzimuSiem zidainiem vai zidainiem ar zemu kermena masu, un tas
saistits ar novirzém tauku absorbcijas procesa gremosanas sist€éma. Ar E vitaminu bagatas ir
augu ellas, rieksti, s€klas, zemesrieksti un zemesriekstu sviests, pilngraudu produkti un
apstradati graudu produkti (Buckiuniene et al., 2018; Emami et al., 2021).

K vitamins parstav divas savienojumu grupas, kur abam ir naftohinona kodols, bet ar
atSkirigam sanu kédeém. K1 jeb filokinons atrodams augu izcelsmes partikas produktos, bet Ko
jeb menahiona galvenais avots ir baktérijas (Fanali et al., 2017). Vitamini K1 un K2 palidz gan
noverst un amazinat arterialas kalcifikacijas risku, kas saistits ar sirds un asinsvadu slimibam
(Gregory, 2017). K vitamins aktivizé proteinus un Ca, kas ir biitiski asins sarecéanai. S
vitamina triikums var izraisit iek§€jo asinosanu (“Vitamins and Minerals chart”). Ki vitamins
galvenokart atrodams zalajos darzenos un augu hlorofilos, un ta absorbcija palielinas sviesta un
ellas klatbiitn€, bet K2 vitamins tiek sintez€ts ar bakteériju palidzibu, to galvenie uztura avoti ir
fermentgti partikas produkti (vins, alus, sidrs, miso), gala un piena produkti (Wang et al., 2020).

Uden1 $kistosajiem vitaminiem, kas jauznem katru dienu, ir loti batiska loma un tie
nepiecieSami vairaku organisma esoSu fermentu darbibai, kas savukart talak piedalas
olbaltumvielu, oglhidratu un tauku vielmaina un energijas veidoSana organisma. B grupas
vitaminiem ir ar1 liela nozime centralas nervu sist€émas stiprinasanai un smadzenu darbibai, ka
ar1 B grupas vitaminu trilkums bieZi saistas ar izmainam cilvéka uzvediba, pasliktinatu atminu
utt. (Hassan et al., 2020; Galoburda et al., 2012; “Vitamins and Minerals chart”).

Pie B grupas vitaminiem pieder B: jeb tiamins, B jeb riboflavins, niacins, Bs jeb
pantoténskabe, Be jeb piridoksins, Bz jeb biotins, B12 un folskabe. Auglos, ogas un darzenos
B grupas vitaminu praktiski nav vai ir atrodami relativi neliela daudzuma. Lielakoties tie
atrodami graudaugos, dzivnieku izcelsmes produktos (gala, zivis, olas, piena), s€nés. Darzenos
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ka kartupelos, ziedkapostos, pakSaugos atrodams tiamins. Zalo lapu darzeni, bietes un zemenes
ir labi folskabes avoti (Hassan et al., 2020; Portari and Gonc, 2021).

Savukart C vitamins ir viens no izplatitakajiem auglos, ogas un darzenos atrodamajiem
vitaminiem un antioksidantiem. Tas atrodams dazadas ogas — upenés, zemengs, ka ari to
parstrades produktos. Ari spinati, paprika, tomati, spargeli, kaposti un vairums garsaugu ir labs
C vitamina avots. Tas nepiecieSams kolagé€na veidoSanai S$iinas, tas ir svarigs antioksidants,
palidz organismam uzsukt dzelzi, veicina briicu dziSanu un smadzenu darbibu, nozimigs
imiinsistémas saglabasana (Portari and Gonc, 2021; “Vitamins and Minerals chart”).

Optimalai dazadu vitaminu uznems$anai ikdiena ar partiku ir loti bitiska nozime
ikvienam, tacu 1paSi tas jaieveéro cilvekiem ar dazadiem veselibas traucgumiem.
NepiecieSamais uzturvielu daudzums pacientiem var atskirties dazadu iemeslu del, tacu Sadiem
cilvekiem ir svarigi ar katru &dienreizi vienlaicigi uznemt ne tikai nepiecieSamas kilokalorijas,
bet ar1 vitaminus, 1. pielikuma iesp&jams apskatit ES regula 2016/128 noradito vitaminu
daudzumu, ko nepiecie$sams uznemt ar ipasas dictas partikas produktiem 100 kcal vai 100 kJ
uznemtas partikas

1.4.3 Mineralvielas / Mineral compounds

Lidzigi vitaminiem ari mineralvielam ir butiska nozime organisma vielmainas un
fiziologisko procesu regulésana (Stathopoulou et al., 2012), tas sikak iedala makro elementos,
kuri organisma nepieciesami lielakos daudzumos (Ca, Mg, K, Na, Cl, P un S), un mikro
elementos (I, Zn, Se, Fe, Mn, Cu, Co, Mo, F, Cr, B), kuru koncentracijas organisma ir mazakas,
bet loti nozimigas (Gharibzahedi and Jafari, 2017). Lai uzturétu homeostazi, $tinu aizsardzibu,
funkcionalitati un veselibu, ir nepiecieSama adekvata to uznems$ana, savukart to trikums ir
saistits ar konkrétam slimibam. Starp mineralvielam, kalcijs (Ca), vars (Cu), dzelzs (Fe), seléns
(Se) un cinks (Zn) tiek uzskatiti par Tpasi nozimigiem to fiziologiskas lomas un lidzdalibas d&l
dazados biologiskos procesos (Stathopoulou et al., 2012).

Tadas mineralvielas ka Ca, P un F atrodams zobu strukttra, bet Ca, Mg, Mn, P, B un F
atrodami kaulos. Lielakai dalai mineralvielu ir buitiska loma ka enzimu sastavdalam, pieméram,
Cu, Fe, Mn, Mg, Se un Zn. Makroelementiem (Ca, Mg, P, Na un K), salidzinot ar
mikroelementiem (I), ir daudz lielaka nozime nervu S§iinds (signalu parraide). Tacu
mikroelementiem (Co, I un Fe) ir butiska nozime eritrocitu veido$ana, glikozes limena
regulésana (Cr) un to aizsardziba, aktivizgjot antioksidantu fermentus, kur ipasi svarigs ir Mo.
Makroelementi Ca un K ir svarigi augsta asinsspiediena kontrolei. Tadas mineralvielas ka Ca,
Mg, Cu, Se, Zn, Cr un Mn ir iesaistiti arT imtnsistémas un smadzenu darbiba (Gharibzahedi
and Jafari, 2017).

Kalcijam ir svariga nozime hronisku slimibu profilaksg, tas ir mainigs oSteoporozes riska
faktors ka arT samazina hipertensijas un resnas zarnas véza risku. Nepietiekama Ca uznemsana
uztura saistita arT ar aptaukoSanos, rezistenci pret insulinu un 2. tipa cukura diabé&ta patogenézi.
Kopa ar fosforu kalcijs ir biitisks kaulu audiem — kopa tie veido hidroksiapatitu (Janc¢ichova et
al., 2020).

Cinks organisma nepiecieSams loti nelielos daudzumos, bet tas piedalas vairak
neka 300 biologiskos procesos. Tam ir svariga loma olbaltumvielu, oglhidratu, lipidu un
nukleinskabju metabolisma. Zn ietekmé insulina darbibu un ir neatnemama vairaku
antioksidantu enzimu sastavdala. Ta trukums pasliktina So enzimu sintézi, kas ta rezultata,
palielina oksidativo stresu. Lielakas cinka koncentracijas atrodamas smadzenés (amigdala,
hipokampa, neokorteksa), un tam ir biitiska ietekme uz centralo nervu sistému. Tiek uzskatits,
ka nepietickama Zn uznemSana var biit saistita ar dazadam garigo funkciju izmainam,
piemé&ram, uzvediba, garastavokli un kognitivajas sp&jas (Jancichova et al., 2020).

Vars$ ir enzimu kofaktors (ceruloplazmins dzelzs metabolisma), piedalas antioksidantu
aizsardziba, neiropeptiska sintez€ un iminsistémas reakcijas, ka arl tas ir svarigs briicu
sadziSanai un asinsradei. Parak liela vara uznemsSana var palielinat insulta un citu sirds un
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asinsvadu slimibu risku. Parak augsts vara daudzums organisma tiek saistits ari ar insulina
rezistenci, kas novérojams 2. tipa cukura diabéta slimniekiem (Jan¢ichova et al., 2020).

Seléna deficits ir sirds un asinsvadu, un neirodegenerativo slimibu, noveco$anas un
imiinsist€mas bojajumu attistibas faktors oksidativa stresa dél (Jancichova et al., 2020).

Atskirigdm cilvéku grupam nepiecieSamais uzturvielu daudzums var but atSkirigs.
Pieméram, tradicionali tiek izdalits sieviettm un virieSiem nepiecieSamais visdazadako
uzturvielu daudzums, atSkirigas rekomendacijas pastav ari starp pieaugusajiem un bérniem lidz
7 gadu vecumam, griitniec€m un senioriem un visnotal tas attiecinams uz cilvékiem ar veselibas
trauc€jumiem, tadel 1. pielikuma iesp€jams iepazities ar rekomend&to mineralvielu daudzumu
ipaSiem mediciniskiem nolukiem paredzeta partika. Apzinoties dazadu mineralvielu un
vitaminu nozimigumu cilvéka organisma, ir biitiski saprast arT ar kadiem partikas produktiem
tos iespg&jams ikdiena uznemt un ka nodroSinat, ka uznemtie partikas produkti nenodaris
kaitejumu cilvéka organismam. Tapéc talakaja literatiiras analize ir svarigi veikt dazadu augu
valsts izejvielu biokimiska sastava izvert&jumu.

1.5 Izejvielu biokimiskais raksturojums / Biochemical characteristics of raw materials

Uztura specialisti un dazadu valstu uztura vadlinijas visa pasaul€ iesaka palielinat ikdiena
uznemto auglu un darzenu daudzumu. Izsenis jau zinams, ka 1pasi ogas un augli ir labs dazadu
uzturvielu avots (Nile and Park, 2014). Tacu janem v&ra, ka auglu, ogu un darzenu biokimiskais
sastavs ir mainigs un to ietekmé& dazadi faktori, gan Skirne, gan vide un laikapstakli,
lauksaimnieciska darbiba (Feldmane et al., 2015; LukSa et al., 2018; Ozola and Kampuse,
2016). Lai gan ir vairaki faktori, kas var izraisit dazadas biokimiskas izmainas augu valsts
izejvielas, starp tipiskiem kultiru parstavjiem ir atrodamas vairakas kopsakaribas.

Sirds un asinsvadu slimibas, vézi var izraisit oksidativais stress, kas boja biomolekulas
ka DNS, lipidus un olbaltumvielas. Antioksidantu molekulas sp€j inhib&t oksidaciju, tadgjadi
kavejot daudzu hronisku slimibu un lipidu peroksidacijas progresu. Augli un darzeni satur
visdazadakos biokimiskos savienojumus, no kuriem liela dala ir fenoli, ar antioksidantu
ipasibam, kas var aizsargat cilvéka kermeni pret $tinu oksidaciju (Wang et al., 2015).

Janem veéra, ka vides faktori ka augu augSanas vieta, gaisma, mitrums, UV starojums un
arT apstrade péc razas novakSanas (uzglabasana, sulas spieSana, pasterizacija, kaltéSana u.c.)
ietekmeé polifenolu saturu (Kivimaéki et al., 2012).

1.5.1 Darzenu biokimiskais raksturojums /
Biochemical characteristics of vegetables

Darzeni ir @damas auga dalas ka stublaji, kati, saknes, bumbuli, sipoli, lapas, ziedi, dazas
ogas un augli (kirbis, tomati). Tiem ir butiska nozime cilvéku uztura gan ka labiem skiedrvielu
avotiem, bet tie satur ar1 visdazadakas mineralvielas, vitaminus, antioksidantus. Gan darzeni,
gan augli satur tadus bioaktivos savienojumus ka fenolsavenojumus, slapekla savienojumus,
karotinoidus un arT askorbinskabi (Priecina and Karklina, 2017).

Parasta jeb sarkana biete (Beta vulgaris L.) ir saknaugs, kas pieder balandu dzimtai
(Chanopodlaceae) (Chhikara et al., 2019).

Bietes ir labs Skiedrvielu, dazadu bioaktivo savienojumu avots — satur karotinoidus,
flavonoidus, vitaminus un mineralvielas ka kaliju, natriju, fosforu, kalciju, magniju, varu,
cinku, manganu un tden1 SkistoSos betalaina pigmentus ka betacianinus (pieskir sarkanu lidz
violetu krasu) un betaksantinus (pieSkir dzeltenu Iidz oranzu krasu), kur visiem Siem
savienojumiem ir pozitiva ietekme uz cilvéka veselibu (Chhikara et al., 2019; Panghal et al.,
2017).

Burkani (Daucus carota L.) arf ir Latvija un pasaulé plasi audz&éts saknaugs (Sharma et
al., 2012), kas pieder cemurziezu dzimtai (Apiaceae) (Morariu et al., 2017) un tiek uzskatits par
vienu no nozimigakajiem karotinoidu avotiem, lidz ar to ieklauSana ipaSiem diétiskiem
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noliikiem paredzetos partikas produktos nodroSinatu nozimigu dalu A vitamina provitaminu.
Tipiski édama saknes dala ir oranza, bet ir pieejamas Skirnes, kur ta ir tumsi violeta, melna,
sarkana, dzeltena un balta.

P&tijuma par Latvija audz&tu Nantes tipa burkanu kimisko sastavu autori norada, ka
karotinoidu saturs ir robezas no 60.21+0.66 mg 100 g* sausnas ‘Berlikum’ hibrida burkanos
lidz pat 79.47+0.42 mg 100 g sausnas ‘Champion’ hibrida burkanos. Hibridos ‘Forto’ un
‘Bolero’ tas vidgji bija 72 mg 100 g* sausnas. Kopgjais fenolu saturs tika registréts robezas no
539.76+4.97 GAE 100 g sausnas hibrida ‘Forto’ Iidz 271.21+5.37 GAE 100 g sausnas
hibrida ‘Bolero’burkanos (Rakcejeva et al., 2012).

Lidzigi ka bietes ar burkani ir labs $kiedrvielu, dazadu bioaktivo savienojumu, vitaminu
un mineralvielu avots, kam ir pozitiva ietekme uz cilvéka organismu. Vid€ji burkanos ir 86 lidz
89% mitruma, tas ir labs oglhidratu un mineralvielu ka kalcija, fosfora, dzelzs un magnija avots
(Sharma et al., 2012).

Topinambiirs (Helianthus tuberosus) ir daudzgadigs augs, kas pieder kurvjziezu dzimtai
(Asteracease). Par auga €¢damo dalu tiek uzskatiti zem zemes augosi bumbuli jeb gumi, kas aug
lidzigi ka kartupeli. Tas ir saulgriezu gints augs, kas ziedé$anas perioda izcelas ar lieliem
dzelteniem ziediem (Jantaharn et al., 2018; Kays and Nottingham, 2007). Ta pirmsakumi
mekl&jami Ziemelamerika, bet miisdienas tas tiek audzets visa pasaulg, lielakoties pateicoties
ta izturibai pret dazadiem audz€Sanas apstakliem, tai skaita temperatiiram, augsnes auglibai,
izturibai pret dazadiem kait€kliem un slimibam.(Jantaharn et al., 2018; Yang et al., 2015).

Topinambiiru lauksaimnieciska izturiba, sp&ja pielagoties dazadiem klimatiskajiem
apstakliem, ka arf liels razas apjoms padara to par viegli audz&jamu kulttiru un tas ir kluvis par
ekonomiski nozimigu augu ar plaSu pielietojumu gan cilvéku, gan dzivnieku partikas razoSana,
biogazes iegiisana (Yang et al., 2015). No topinambiiriem tiek iegiits inulins un oligo-fruktoze
un pateicoties ta biokimiskajam sastavam tiem ir antimikrobialas un antioksidantu ipaSibas
(Jantaharn et al., 2018).

Topinambiira gumi vidgji satur 80% tidens, 15% oglhidratu un 1 lidz 2% olbaltumvielu.
Tajos nelielos daudzumos atrodama ciete, tauki. No polinepiesatinatajam taukskabém, gumos
atrodama linolskabe (Kays and Nottingham, 2007). Gumi ir labs $kiedrvielu avots, tajos
galvenais oglhidratu uzglabasanas veids ir inulina forma (Bach et al., 2013), kas savukart ir
prebiotikis un labvéligi ietekm@ zarnu trakta mikrofloru (Judprasong et al., 2018).

Kaposts jeb galvinkaposts (Brassica oleracea convar. capitata) ir krustziezu dzimtas
(Brassicaceae) augs, kas tiek loti plasi audz&ts un izmantots visa pasaulé. Audzetas kapostu
Skirnes vari€ gan to galvas lieluma, forma, arT krasa, gan kapostlapu izkartojuma (Jansone and
Kampuse, 2019; Rokayya et al., 2013). Kapostu gints darzeni satur glikozinolatus (Cvetkovié
etal., 2019; Lavinia et al., 2012), kas ir sekundaro metabolitu grupa un parsvara atrodami tikai
kapostu gints augos (Sanchez-Pujante et al., 2017). Glikozinolatu struktiira ietilpst slapeklis un
sérs un tos var iedalit tris grupas atkariba no aminoskabes, no kuras tie tick sintezeti. Sos
savienojumus hidrolizé mirozinaze, kas parasti notiek biotisko un abiotisko faktoru ietekmg,
tadgjadi iegtistot dazadus sadaliSanas produktus. Glikozinolatiem un to hidrolizes produktiem
ir liela nozime augu aizsardzibas reakcijas pret dazada veida stresoriem un pieradits, ka tiem ir
labveliga ietekme uz cilvéku veselibu ka spécigiem antioksidantiem, kas palidz izsargaties no
sirds un asinsvadu saslimSanam, diab&ta, Siem savienojumiem ir antimikrobialas un no
audz€jiem aizsargajosas paSibas (Sanchez-Pujante et al., 2017). Tiesi So savienojumu un ari
citu fenolsavienojumu klatbiitne kapostos padara tos par vértigu uzturvielu avotu (Cvetkovic¢ et
al., 2019; Lavinia et al., 2012; Rokayya et al., 2013).

Kapostiem ir zema kaloritate 24-36 kcal 100 g, 100 g kapostu satur aptuveni 1.4 g
olbaltumvielu, 0.2 g tauku, 3.0 g skiedrvielu un 92 g tidens. No mineralvielam tajos atrodami
208 mg kalija, 46 mg kalcija un 12 mg magnija 100 gramos produkta. Tas ir ari C vitamina un
A vitamina avots (Jansone and Kampuse, 2019).

Kirbji pieder kirbju dzimtai (Cucurbitaceae), kas ir loti liela un pie tas pieder ari tadas
lauksaimniecibas kultiiras ka kabaci, cukini, gurki, melones u.c. Tris lauksaimnieciski
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nozimigakas no §is dzimtas sugam ir C. pepo L., pie kuras pieskaitami cukini, C. maxima un
C. moschata, kur ietverti tradicionali zinamie kirbju parstavji (Aislado et al., 2018; Biesiada,
Kucharska et al., 2011; Ozola and Kampuse, 2016). Tie ir bagatigs dazadu uzturvielu avots ka
karotinoidu, C vitamina, B grupas vitaminu, E vitamina, tie ir labs Skiedrvielu avots un tiem ir
raksturiga zema kaloritate (Biesiada et al., 2011; Ozola and Kampuse, 2016). No mineralvielam
tas ir bagatigs kalija, fosfora, magnija, dzelzs un seléna avots (Assous et al., 2014; Ozola and
Kampuse, 2016).

Tajos esosais B-karotins samazina saules izraisitus adas bojajumus un mazina tasku, bet
a-karotins samazina $iinu novecosanas procesus, kataraktu un audzgju veidosanos, E vitamins
savukart pasarga kermena $tinas no oksidativas bojasanas (Kim et al., 2012).

Pétijuma eksperimentalaja dala izmantoti Skirnes ‘Uciki Kuri® kirbji, kas pieder
(Cucurbita maxima) sugai (Nawirska-Olszanskaska et al., 2014). Autora citos pé&tijumos,
savstarpgji izvertgjot no Skirném ‘Blue Hubbard’, ‘Golden Hubbard’, U¢iki Kuri’, ‘Butternut
Waltham’ un ‘Kampemelon’ ieglitos biezenus, $1 Skirne uzradijusi salidzino$i augstaku
bioaktivo savienojumu saturu. ‘U¢iki Kuri® kirbju biezenim pec apstrades bija augstakais
C vitamina saturs 24.5 mg 100 g biezena, ka arT 49.4 mg 100 g biezena kopgjo fenolu un
kop&jais karotinu saturs bija 23.3 mg 100 g biezena. Jamin, ka iegiitie rezultati attiecindmi uz
kirbju biezeni, kas tehnologiski ieglits no kirbja, kuram pirmapstrades procesa netika atdalita
miza. Biesiada et al. (2011) iegutie dati norada, ka kirbjos ir augsts cietes saturs
(20.95 mg 100 g* parauga), salidzino$i augsts reducgjoso (5.16%) un kopgjo (5.52%) cukuru
saturs. De Vries (2017) sava zinojuma norada, ka §is Skirnes kirbji ir labs dazadu mineralvielu
avots — kalijs, magnijs un fosfors, arT sérs, cinks, var§ un dzelzs.

Promocijas darba eksperimentalas dalas izstrades procesa produktu uzturvertibu
aprékinam izmantotas 1.4. tabula noraditas darzenu uzturvertibas, 1.5. tabula apskatams art
vitaminu saturs darzenos un 1.6. tabula — mineralvielu saturs.

1.4. tabula/ Table 1.4
Darzenu uzturveértiba / Vegetable nutritional value (DTU Fodevareinstituttet, 2019)

B2~ =g = g ;é. >
SEE|CF |Z5E~|2EEn| &5
Izejvielas / Uzturvielas xS Tl 2o £ =84 | 2a54| 33~
100 g produkta sz |28~ 5822|885 | £3 2
Raw materials / Nutrients per 28T | 587 | £33 | gS5gE 28
100 g of product 253 | 8z 5328 | 88k | B8
O = S = O+ -—UEQ ‘T E
eES| 25 SEl = S22 |23
& 8 n S »n  © n £
Energetiska vertiba / Energy, kJ 220 152 335 133 75
Energetiska vértiba / Energy, kcal 52 36 79 32 18
Olbaltumvielas / Protein, g 1.7 0.7 2.1 1.2 0.6
Oglhidrati / Carbohydrate, g 9.0 5.8 15.9 5.1 3.1
Kopgjie cukuri / Total sugar, g 8.97 6.10 11.40 3.72 2.70
Kopégjie tauki / Total fat, g 0.3 0.4 0.6 0.2 0.1
Piesatinatas taukskabes /
Saturated fatty acids, g 0.048 0.079 0.145 0.041 0.027
Skiedrvielas /Dietary fibre, g 2.3 2.9 2.6 2.3 1.1
Udens / Water, g 85.9 89.5 82.1 90.6 94.6

Péc 1.4.tabula noraditajam darzenu uzturvértibam, redzams, ka augstaka energétiska
vertiba ir topinambiiriem, tajos ir ar1 lielakais olbaltumvielu, oglhidratu un kop&jo cukuru
saturs. Topinambiiros péc datubazé pieejamas informacijas atrodams art lielakais piesatinato
taukskabju saturs, salidzinajuma ar par&jiem apskatitajiem darzeniem. Skiedrvielu saturs
svaigos darzenos ir loti lidzigs, ap 2 g 100 g™ darzenu.
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1.5. tabula/ Table 1.5

Vitaminu saturs darzenos / Vitamin content in vegetables

(DTU Fodevareinstituttet, 2019)
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*S2|£5 | 294 | g8 38
Izejvielas / Vitamini 100 g produkta 83g E S Ecz | 283 | & oy
Raw materials / Vitamins 100 g of product 2E85 | 80| £ES82| 8§80 | =25
a5 | £33 | 28| 2a= | %
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g |a |75 |28 | 3
L]
A vitamins / vitamin A, pg RE 0.583 816 0.750 2.920 3.750
K vitamins / vitamin K, pg 0.2 13.2 76 -
C vitamins / vitamin C, mg 8.0 7.01 6.0 45.8 5.0
B; vitamins / vitamin By, mg 0.025 | 0.040 | 0.070 0.0490 | 0.050
B, vitamins /vitamin B,, mg 0.045 | 0.033 - 0.036 0.020
Be vitamins /vitamin Bs, mg 0.050 | 0.119 | 0.090 0.156 0.050
Bs vitamins/ vitamin Bz, mg NE 0.200 | 1.100 | 0.233 0.400 0.200
By vitamins / vitamin By, ug 69 63 10 77 5
Bs vitamins / vitamin Bs, mg 0.15 0.28 0.38 0.21 0.4
B vitamins / vitamin B7, ug 0 3.4 0.47 1.2 0.4
E vitamins /vitamin E, mg o-TE 0.08 0.55 0.15 0.02 0.10

Veicot literatiiras izpé&ti, vairakkart apstiprinajas, ka nedz darzeni, nedz augli un ogas nav
uzskatami par D vitamina avotu (1.5. tabula un 1.8. tabula), $is tik nozimigais vitamins cilvéku
organismam uznemams parsvara, uztura lietojot dzivnieku izcelsmes produktus. Tas pats
attiecinams uz Biz vitaminu. Ar atseviskiem iznémumiem lidziga tendence noverojama ari
B grupas vitaminiem, kurus visbieZak pietieckamas devas ikdiena var uznemt, uztura lietojot
dzivnieku izcelsmes produktus un graudaugus. Jamin gan, ka starp darzeniem bietes, burkani
un arT kaposti ir labi folijskabes avoti, kaposti satur art salidzinosi daudz K un C vitamina, bet
burkani un burkanu sula ir A vitamina provitaminu avots, tajos esoSo karotinu satura del, tie ir
ar labs biotina avots 3.4 pg 100 g un K vitamina avots 13.2 ug 100 g burkanu (DTU
Fodevareinstituttet, 2019).

Mineralvielu saturs apskatitajas izejvielas ir loti atSkirigs, pieméram, Na saturs svarstas
no 66 mg (burkanos) Iidz 2 mg topinambiiros uz 100 g produkta, bet tajos ir augstakais kalija
(K) saturs 561 mg 100 g. Tacu pargjos darzenos tas ir nedaudz virs 200 mg 100 g. Daudz
mazakas koncentracijas darzenos, auglos un ogas atrodams Ca un Mg, kur lielakie tos saturoSie
avoti atbilsto$i secibai, ir kaposti un topinambiiri. Topinambtros, bietés un burkanu sula
noradits lielakais dzelzs saturs. AtbilstoSi rekomendacijam Latvijas iedzivotajiem diena
pieaugusajiem vajadzetu uznpemt 50 Iidz 60 pg Se, ka redzams 1.6. un 1.9. tabula, faktiskais Se
daudzums neviena no apskatitajam izejvielam nav augstas koncentracijas. Lielakais ta
daudzums 0.7 pg 100 g* noradits kapostos, bietés ir 0.5 ug 100 g. Bietés atrodama augstaka
vara (Cu) koncentracija, Latvijas iedzivotajiem dienas norma paredz 1idz 0.9 pg pieauguSiem
cilvekiem. ArT cinka saturs apskatitajos produktos ir salidzinosi neliels, bet par ta biitiskakajiem
uztura avotiem balstoties uz literatiira sniegto informaciju uzskatami graudaugi, paksaugi un
rieksti.
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1.6. tabula/ Table 1.6

Mineralvielu saturs darzenos /
Content of mineral compounds in vegetables (DTU Fodevareinstituttet, 2019)
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Na, mg 43 66 29 3 6 2
K, mg 330 286 292 561 240 243
Ca, mg 28.1 24.6 14.2 28 50.9 20.1
Mg, mg 36.2 33.1 24.4 72.3 30.1 11.2
Fe, mg 15 9.6 14 16 10.9 0.27
Zn, mg 0.6 0.24 0.46 0.6 0.305 0.2
Cu, ug 0.73 0.19 0.18 0.1 0.145 0.08
L ug 0.12 | 0036 | 0046 | 012 | 0.019 | 0.15
Se, ug 05 0.1 - 0.1 07 -
Mn, mg 0.2 0.1 - 0.03 0.767 0.04

1.5.2 Auglu un ogu biokimiskais sastavs /
Biochemical characteristics of fruits and berries

Vairums auglu un ogu ir ne tikai gar$igi, bet sp&j pasargat no dazadam slimibam, par ko
atbildigs to kimiskais sastavs. Ja darzenus vairak uztura uznem to bagata mineralvielu sastava
del, tad ogas bagatigi satur vitaminus, krasu un aromatu veidojoSos bioaktivos savienojumus,
kas ir spécigi antioksidanti, ka ar fenolsavienojumus. Tacu tie ir ari labs energijas avots, jo
bagatigi satur dazadus dabigos cukurus, Skiedrvielas un ir arT mineralvielu avots, turklat tie
uztura lietojami gan svaiga, gan parstradata veida - iegistot sulas, sirupus, ievarijumus,
biezenus, lieto ka dazadas piedevas citos produktos ne tikai to gar$as 1pasibu, bet ar1 krasas un
aromata dél (Nile and Park, 2014; Pereira et al., 2018).

Izvertgjot dazadu auglaugu biokimisko sastavu, biitu loti nozimigi tos ieklaut jauno
produktu sastava. Latvija audzeti un potenciali ieklaujami diétiskas partikas izveide ir tadi
auglaugi ka aboli, zemenes, sarkanas avenes, aronijas, upenes, briikklenes un smiltsérkski.

Aboli ir rozu dzimtas (Rosaceae) parstavji, kura ietilpst 25-30 dazadas abelu sugas, tatu
auglu ieguvei plasi izmanto sugu — majas abele (Malus x domestica (L.)) (Feldmane et al., 2015;
Fernandez-Jalao et al., 2019). Abolu izplatiba miisdienas ir liela un tie ir cilvéku uztura
visvairak lietotie augli (Fernandez-Jalao et al., 2019; Raudone et al., 2017).

Aboli ar sartu mikstumu ir nozimigs fenolsavienojumu avots (Wang et al., 2015), auglos
atrodamas piecas galvenas fenolsavienojumu grupas ka hidroksikinskabes, dihidrokalkoni,
flavanoli, flavonoli un antocianini (Chen et al., 2014; Wang et al., 2015). Tie satur arT dazadas
citas uzturvielas un bioaktivos savienojumus, ka, pieméram, pektinu, partikas skiedrvielas,
dazadus vitaminus, triterpénu skabes (Raudone et al., 2017). Tacu janem véra, ka $o
savienojumu, Tpasi fenolu, koncentracija un attiecigie savienojumi atskiras starp abolu Skirném,

38



tapat arT augla miza vai mikstuma. Lielaka fenolsavienojumu dazadiba un arT koncentracija ir
sastopama to mizas (Espley et al., 2014; Wang et al., 2015).

Lidzigi ka aboli arT zemenes ir rozu dzimtas augs (Rosaceae), visplasak tiek audzetas
darza zemenes (Fragaria x ananassa) (Feldmane et al., 2015). Pie rozu dzimtas pieskaitamas
arT sarkanas avenes (Rubus ideaus L.) jeb meZa avenes, kas ir Eiropa izplatitaka suga, aronijas
ar Latvija audz&to populaciju (Aronia mitschurinii A.Skv.et Maitulina) (Feldmane et al., 2015).

Zemenes parstradé tiek biezi izmantotas sulu ieguvei to patikamas garSas un bagatiga
uzturvielu sastava dé] — bioaktivie savienojumi, mineralvielas, fenolsavienojumi, skiedrvielas.
Vidgji 100 g ogu satur 7.68 g oglhidratu, 2.0 g Skiedrvielu un lidz pat 4.89 g cukuru, tajas
atrodami ar1 58.8 mg C vitamina (Wang et al., 2018).

Avenes parasti audze ka daudzgadigu kultiru un art avenu ogas ir ar augstu fenolskabju,
flavonoidu un antocianu saturu (Jin et al., 2012). Latvija tiek audzg&tas vairakas skirnes, gan
gai§ds, gan tumsi sarkanas avenes, ogas vidgji satur 19.0 1idz 38.4 mg 100 g C vitamina,
9.4 Iidz 56.4mg100g? antocidanu un 149.9 Iidz 246.7 GAL mg 100 g! kopgjo fenolu
(Feldmane et al., 2015). Pasas ogas ir kopauglis, kas ir loti uznémigas pret patogénajiem
mikroorganismiem un lidz ar to apgritina razas ievaksanu, ka ar1 to uzglabasana svaiga veida
parasti neparsniedz 3 1idz 5 dienas (Jin et al., 2012).

Aronijas ir izplatitas Ziemelamerika, Ziemeleiropa un Austrumeiropa ka dekorativs
augs, tacu to ogas tiek izmantotas partikas un dz€rienu razoSana. Ogas ir nozimigs
fitosavienojumu, vitaminu, antioksidantu un citu bioaktivo savienojumu avots, kuriem piemit
pretmikrobu, pretvéza un pretvirusu iedarbiba (Baum et al., 2016; Liepina et al., 2013; Luksa
etal., 2018).

Upenes (Ribes nigrum L.) ir &rkskogu dzimtas (Grossulariaceae) un janogu gints (Ribes)
parstavis (Feldmane et al., 2015). Ari tas ir Eiropa, Ziemelazija un Ziemelamerika plasi audz&ts
gan viet€ja meéroga, gan komercials augs, kura popularitate pedéjo gadu laika pieaug. Bagatigais
polifenolu un C vitamina saturs palidz gremoSanas sist€mas un zarnu mikrobiotas optimalai
reguléSanai, aizsarga pret pretickaisuma degenerativiem trauc&jumiem un vézi (Vepstaite-
gan aug$anas vieta, piem&ram, Latvija audz&tas upenes var saturdt 82.1 Iidz 300.4 mg 100 g
C vitamina, 90.5 1idz 396.5 mg 100 g antocianu un 220.6 Iidz 664.1 GAL mg 100 g kop&jo
fenolu (Feldmane et al., 2015).

Briiklenes (Vacinium vitis-idaea L.) ir savvala augoss, daudzgadigs, mtzzal$ krims, kam
ir sarkanas édamas ogas, kas visbiezak sastopamas un lietotas uztura Eiropa (Alam et al., 2016;
Alam et al., 2018). Briiklenu ogam tiek piedévétas veselibu veicinosas Tpasibas pateicoties to
biokimiskajam sastavam, kur Iidzigi citam ogam, tas ir dazadu fenolsavienojumu, vitaminu,
ipasi C un E vitamina avots, un arT mineralvielu avots (Kivimaki et al., 2012; Kivimaéki et al.,
2013). Ogam raksturiga arT skabi riigta garsa, par ko atbildigs daudzveidigais organisko skabju
sastavs, kas izraisa pH zemaku par 4. Tajas ir arT augsts cukuru saturs, bet saldumu maske
skabes (Viljanen et al., 2014).

Smiltserkski (Hippophae rhamnoides L.) ir Eiropa, Azija un Ziemelamerika plasi
izplatits augs. Smiltsérksku auglos ir augsts C, E un K vitamina, ka ar1 karotinoidu, flavanolu
un cukuru saturs. Tos plasi izmanto partikas nozaré, medicina un ari kosmétikas razoSana
(Luksa et al., 2018). Feldmane et al. (2015) norada, ka Latvija audz&to smiltsérksku ogas
C vitamina saturs ir robezds no 72.5 lidz 112.4 mg 100 g?, E vitamina saturs 16.8 Iidz
32.0 mg 100 g}, kopégjie karotini 8.8 1idz 21.4 mg 100 g%, bet kop&jais fenolu saturs 105.4 lidz
141.8 GAL mg 100 g%, ka arf tajos ir vid&ji 5% ellas.

Receptiiru izstradé izmantotas auglu un ogu uzturvértibas apskatamas 1.7. tabula,
1.8. tabula redzams tajos esosais vitaminu saturs un 1.9. tabula att€lots darzenos, auglos un ogas
esoSais mineralvielu sastavs.
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1.7.tabula/ Table 1.7

Auglu un ogu uzturvértiba / Nutritional values of fruits and berries
(DTU Fodevareinstituttet, 2019)

Izejvielas/ Uzturvielas 100 g produkta
Raw materials/ Nutrients per 100 g of product

Svaigi aboli / Raw apple (Malus
domestica Borkh.)

Svaigas zemenes / Raw strawberries
(Fragaria x ananassa Duchesne)
Svaigas avenes / Raw, raspberry (Rubus
iaeus L.)

Svaigas upenes / Raw black currant
(Ribes nigrum L.)

Svaigas briiklenes / Raw lingonberry
(Vaccinium vitis-idaea L.)

Svaigi smiltsérkski / Raw sea buckthorn
(Hippophae rhamnoides)

Energétiska vertiba / Energy, kJ 233 162 215 | 314 | 228 | 311
Energetiska vértiba / Energy, kcal 55 38 51 75 54 75
Olbaltumvielas / Protein, g 0.3 0.7 0.5 14 0.8 1.4
Oglhidrati / Carbohydrate, g 11.2 7.1 7.0 4.7 | 129 3.3
Kopégjie cukuri / Total sugar, g 811 | 6.07 | 550 |6.40 | 7.03 | 3.00
Kopégjie tauki / Total fat, g 03 | 0031 05 1.0 0.5 6.0
Piesatinatas taukskabes / Saturated fatty acids, g | 0.067 | 0.217 | 0.034 - 0.018 | 0.800
Skiedrvielas / Dietary fibre, g 2.2 1.5 0 43 | 25 -
Udens / Water, g 856 | 90.0 | 918 | 882 | 856 | 82.6

No apskatitajiem augliem un ogam upenes un smiltsérkski ir ar augstako kaloritati.
Olbaltumvielu saturs ogas ir mazaks neka darzenos. Svaigas upenés un smiltsérkskos péc
datubaze pieejamas informacijas (apkopojumu skatit 1.7. tabula) tas nedaudz parsniedz 1 g
100 g™* produkta, bet abolos un pargjas ogas tas ir zem 1 g 100 g™ produkta. Vislielakais kop&jo
oglhidratu daudzums atrodams abolos, svaigas briiklengs, Sm izejvielam ir arl augstakais
kop&jo cukuru saturs, vislielakais raditajs 10.2 g 100 g™ atrodams abolu sula. Auglos un ogas
atrodams arT nedaudz tauku, vid&jie raditaji ir zem 0.6 g 100 g produkta, bet upeném tas
sasniedz 1 g 100 g* ogu un smiltsérkskiem Iidz pat 6 g 100 g ogu, kas atbilst literatiira
sniegtajai informacijai, ka smiltsérksku ogas ir augsts ellas saturs (Feldmane et al., 2015).
Atbilstosi tajos ir arl augstakais piesatinato taukskabju saturs.
Abolu sula un avenes praktiski nesatur Skiedrvielas, bet pasos abolos noradits, ka atrodami
2.2 9 100 g™* abolu, labakais $kiedrvielu avots starp aprakstitajam ogam ir upenes 4.3 g 100 g™
ogu.
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(DTU Fodevareinstituttet, 2019)

1.8.tabula/ Table 1.8
Vitaminu saturs auglos un ogas / Vitamin content in fruits and berries

Izejvielas / Vitamini 100 g produkta
Raw materials / Vitamins per 100 g of product

Svaigi aboli / Raw apple (Malus
domestica Borkh.)

Svaigas zemenes / Raw strawberries
(Fragaria x ananassa Duchesne)

Svaigas avenes / Raw, raspberry
(Rubus iaeus L.)

Svaigas upenes / Raw black currant
(Ribes nigrum L.)

Svaigas briiklenes / Raw lingonberry
(Vaccinium vitis-idaea L.)

Svaigi smiltsérkski / Raw sea
buckthorn (Hippophae rhamnoides)

A vitamins / vitamin A, pg RE 208 | 333 | 35 | 167 | 175 | 120
K vitamins / vitamin K, pg 3 20 0 - - 135
C vitamins / vitamin C, mg 10 66.8 | 24 70 11 131
B: vitamins / vitamin B;, mg 0.016 | 0.015 | 0.03 | 0.017 | 0.05 | 0.034
B2 vitamins /vitamin B, mg 0.011 | 0.011 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.21
Bs vitamins /vitamin Bs, mg 0.051 | 0.045 | 0.09 | 0.05 | 0.013 | 0.11
B3 vitamins/ vitamin Bz, mg NE 0.15 | 0434 | 05 0.5 0.5 0.5
By vitamins / vitamin By, ug 9 15 44 34 2 10
Bs vitamins / vitamin Bs, mg 0.1 0129024 | 025 | 0.12 -
B vitamins / vitamin B7, ug 03 | 0701 ] 19 0.4 2.4 -
E vitamins /vitamin E, mg o-TE 055 | 0414 | 140 | 550 | 1.60 26

Salidzinajuma ar darzeniem, ogas atrodams vairak E vitamina, Tpasi smiltsérkskos 26 mg
a-TE 100 g ogu. Ka jau pie izejvielu apraksta minéts ari 1.8. tabula redzams, ka smiltserkski
ir ar1 labs citu vitaminu avots. Tajos atrodams augstakais A vitamina un C vitamina saturs.

Svaigas avenes un upenes satur folijskabi vairak par 30 mg 100 g ogu.

No mineralvielam auglos un ogas (1.9. tabula) visvairak atrodams kalijs, kalcijs un

magnijs.
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1.9. tabula/ Table 1.9

Mineralvielu saturs auglos un ogas /
Content of mineral compounds in fruit and berries (DTU Fodevareinstituttet, 2019)

E ¢ ! 8

= z X 4| 85 | 3£
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Izejvielas / S¥ | g2 |2 | 85| 8 | =892
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=2 O == © T 2 S & o ]

IR O S T S S D = = S =

B > = © R TS > 9 R OS]
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7]
Na, mg 3 0.508 2 2 2 3.5
K, mg 120 179 228 266 89 133
Ca, mg 3.85 18.5 19.7 27 20 42
Mg, mg 4.4 125 17 23 9 ]
Fe, mg 0.124 0.255 0.55 0.55 0.4 0.44
Zn, mg 0.032 0.104 0.34 0.53 0.18 0
Cu, pg 0.028 0.038 0.105 0.12 0.072 -
I, ug 0.2 0.05 04 | 04 0.15 3
Se, ug 0.3 0.18 0.189 0.1 0 0.1
Mn, mg 0.047 0.342 1.2 0.646 3.2 -

Ne mazak nozimiga ir arT uzturvielu faktiska spgja tikt izmantotam miisu organisma, ka
ari to loma misu uztura un dazadu produktu apstrades tehnologiju ieteckme uz Siem
savienojumiem, kas tiks stkak apskatita sekojosaja nodala.

1.6 Produktu apstrades metodes / Food processing methods

Produktu apstrade tiek izmantotas dazadas tehnologijas, kas sp€j uzlabot produktu garsu,
krasu, struktiiru, ka ar inaktivét mikroorganismus un toksiskas vielas, kas lauj produktus
uzglabat ar1 ilgaku laiku un potenciali palielinat uzturvielu pieejamibu cilvéka organisma.
Tomér tehnologisko procesu kopgja ietekme var biit atskiriga no produkta uz produktu, tadel
vél joprojam ir butiski noteikt procesu ietekmi uz biologiski aktivajiem savienojumiem auglos
un darzenos. Ka arT ir butiski saprast, kada veida izmainas notiek ar produktiem parstrades laika
vai pec to parstrades, jo ir arkartigi pieaugusi paterétaju interese par to, kada veida partika
ikdiena tiek uznemta (Augustin et al., 2016; Sawicki and Wiczkowski, 2018).

Produktu mikrobiologiska drosiba, uzglabasanas laiks un kvalitates saglabasana ir
galvenie raditaji, kam ikviens partikas razotajs pievér§ uzmanibu. Cilveki jau kop$ seniem
laikiem ir mekl&jusi veidus, ka saglabat savus produktus ilgakai lietoSanai un ka, kombingjot
un apstradajot dazadas izejvielas, var iegiit plasaka spektra &dienkarti. Vairakas no Sim
apstrades metodém vel joprojam lieto musdienas, un, attistoties zinatnei un pétniecibas
nozarém, vairakas no STm metodém ir modific&tas, bet, mainoties cilvéku ikdienai, ir izstradatas
ar jaunas (Augustin et al., 2016; VVan Boekel et al., 2010).

Auglu, ogu un darzenu parstrade jau tradicionali tiek izmantotas tadas tehnologijas ka
smalcinasana, meérc€Sana, ietvaic€Sana, pasterizacija, sasaldéSana, kalt€Sana, marin€Sana,
fermentéSana u.c. (Augustin et al., 2016). So metozu efektivitate uz atikirigam partikas
produktu grupam jau zinama, tacu pedejo gadu laika alternativi produktu apstrades veidi ka
augstspiediena apstrade, vakuuma tehnologiju integréSana jau tradicionalas produktu apstrades
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metod@s, ultraskanas izmantosana, apstrade ar ultravioleto starojumu (UV) u.c. apstrades veidi
raisfjusi interesi, tacu to efektivitati un potencialos izmantoSanas veidus kvalitativu produktu
izveidei vél nepiecieSsams sikak izpétit (Augustin et al., 2016).

Turpmak pavisam 1si apskatitas atseviskas tradicionalas un arT jaunas produktu apstrades
metodes, kuras tiek uzskatitas par efektivam droSu partikas produktu sagatavoSana.

Produktu pasterizacija un sterilizacija ir vienas no visplasak izmantotajam produktu
apstrades metodeém auglu, ogu un darzenu parstrade, galvenokart to efektivitates del, iegiistot
mikrobiologiski droSus produktus. Tas ir daudzfunkcionalas un vienkarSas metodes, to
ievieSana uzpemumos ir finansiali izdevigdka un patéré mazak energoresursus, ja tiek
salidzinatas ar dazam inovativajam apstrades metodeém, ka, pieme&ram, augstspiediena apstradi.

Pasterizacijas procesa partikas produktus ieprieks uzkars€ lidz temperatiirai, kas parasti
ir no 70 lidz 85 °C, bet neparsniedz 100 °C, un pec tam tos atri atdzese. Pasterizacijas laika
iesp&jams atbrivoties no lielakas dalas vegetativo mikroorganismu, bet §1 metode nespgj
inaktivet sporas veidojoSos mikroorganismus. Lai noverstu sporas veidojoso mikroorganismu
attistibu konservétos darzenos, galas produktos, jiiras veltés, iesaka izmantot sterilizaciju. Sis
process parasti tick veikts autoklavos, kur necaurlaidiga iepakojuma ievietotu produktu paklauj
augstai temperatirai, virs 100 °C, parasti no 110 lidz 120 °C.

Ka jau iepriek§ minéts, produktu augstspiediena apstrade ir relativi jaunaka produktu
apstrades metode, kura izmantojot augstu spiedienu (no 100 Iidz 1000 MPa) apstrada iepakotus
produktus un par spiediena parnes€ju izmanto skidrumu. Augstspiediena apstrade lauj produktu
apstradat plasa temperattras diapazona no 0 °C Iidz 100 °C noteiktu laiku, parasti no dazam
sekundém 1idz 20 mindtém. Sis apstrades veids lauj iznicinat patogénus un mikroorganismus,
kas ir atbildigi par vegetativo bojasanos, lauj inaktivét fermentus ar minimalam izmainam
uzturveértiba un sensoraja kvalitaté (Andrés et al., 2016a, 2016b; Carbonell-Capella et al., 2013).

Augstspiediena efektivitate apstrades laika tieck skaidrota ar Le Chatelier principu, kas
nosaka, ka tiek atbalstitas to reakciju fazes parejas, kas saistitas ar tilpuma samazinasanos, bet
tas, kas saistitas ar tilpuma palielinasanos, tiek kavétas. Aromatiskie savienojumi, vitamini un
mineralvielas praktiski netiek ietekm@tas augstspiediena apstradé to zemas molekulmasas un
kovalento saiSu d&]. Tacu tas nav attiecinams uz tadam makromolekulam ka proteini un ciete,
kas augstspiediena apstradeé maina to dabisko struktiiru tapat ka tradicionalas termiskas
apstrades laika (Barba et al., 2015).

So procesu raksturo ar temperatiiru, spiedienu un izturé$anas laiku, ko var brivi varigt
sava starpa procesa nodroSinasanai. Parasti spiediens tiek vienlaicigi un vienmerigi parraidits
produkta, neatkarigi no ta lieluma un iepakojuma formas, atskiriba no termiskas apstrades, kur
siltums pakapeniski tiek parnests caur partikas sistému. Spiediena 1slaiciga ietekme uz produktu
sp€j samazinat apstrades laiku, energiju un atsevisku produktu parmerigu apstradi (Barba et al.,
2015; Oey et al., 2008). Lai gan spiediena ietekme uz produktu sist€ému ir vienmériga, nav
iesp&jams pilniba noverst siltuma parnesi, 1pasi kompresijas un dekompresijas laika. Spiediena
pieaugums vai Samazinajums ir saistits ar proporcionalam temperatiiras izmainam tvertné
attiecigi adiabatiskajam sasil$anas un atdziSanas temperatiiras gradientam (Oey et al., 2008).

Augstspiediena apstrades efektivitati attieciba uz kop&o produkta kvalitati un
nekaitigumu ietekmé ne tikai argjie (procesa) faktori ka apstrades laiks, spiediena
palielinaSana/dekompresijas atrums, spiediena/temperatiiras [imeni un impulsu skaits, bet ar1
tadi faktori ka produktu sastavs un mikroorganismu fiziologiskais stavoklis (Oey et al., 2008).

Literatira norada, ka apstrade augstspiediena sp€j veikt strukturalas izmainas daudzos
dzivnieku un augu valsts proteinos, tadejadi samazinot to alergisko aktivitati vai potencialu.
Augstspiediena lietoSana alergiskas aktivitates mazinaSanai ir atkariga no partikas matricas,
vissekmigak tas Tstenots piena apstradé (Oey et al., 2008).

Ne tikai palielinats spiediens, bet arT pazeminats spiediens produktu apstrades laika lauj
manipulét ar produktu apstrades temperatiiram. Produktu termiska apstrade vakuuma ka sous-
vide un cook-vide jeb vakuuma variSana ir metodes, kas sakuma attistijusas francu virtuvé
(haute cuisine). So metozu pamata ir produktu termiska apstrade temperatiiras zem 100 °C, ko
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panak ar vakuuma palidzibu. Sous vide (SV) metodes pamata ir neapstradata produkta
iepakoSana termoizturiga vakuuma iepakojuma un ta apstrade kontroléta temperatiira un
atbilstoSu laiku. Savukart cook vide (CV) pamata ir produkta gatavosana tdeni vai produkta
Vidg, kas atrodas slégta apsildama katla un ar vakuuma stikna palidzibu samazinot spiedienu
(skabekla daudzumu) taja. Spiediena samazinasanas rezultatd samazinas ari idens variSanas
temperatiira (Iborra-Bernad et al. 2013; Iborra-Bernad et al., 2014; Ozola and Kampuse, 2016).

Literatiira plasi pieejama informacija par SV produktu apstradi, savukart par CV
pieejama informacija ir loti ierobeZota, kaut gan tas izmantoSana ir plasa. Diezgan viennozimigi
ir pieradits, ka produktu apstrade temperatiiras zem 100 °C un ar samazinatu skabekla
daudzumu spgj daudz labak saglabat termolabilus savienojumus, tad€jadi saglabajot patieso
produktu garsu, aromatu, krasu un potenciali uzlabojot kop&jo produktu kvalitati salidzinajuma
ar kovencialajiem produktu apstrades veidiem (Iborra-Bernad et al., 2015; Martinez-Hernandez
et al., 2013; Ozola and Kampuse, 2016). Novérots, ka produktu mikrobiologiska drosiba ir
sasniedzama ari vakuuma apstradé (Martinez-Hernandez et al., 2013; Ozola and Kampuse,
2016).

Salidzinot SV un CV apstradi, atsevisku produktu sensorie raditaji, art labaks bioaktivo
savienojumu sastavs noveérojams SV apstradeé. Galvenokart tas saistams ar to, ka produkts jau
iepakots un termiskas apstrades laika produktam nav tieSas saskares ar tideni, kura var tikt
parnestas §is vielas vai gaisto$o savienojumu iztvaikoSana produkta varisanas laika (lborra-
Bernad et al., 2014; Ozola and Kampuse, 2016).

Pétijuma, ko veikusi Martinez-Hernandez et al. (2013), izveértgjot atskirigu apstrades
metozu ietekmi uz ‘Kailan-Hybrid’ brokolu $kirni, tika noskaidrots, ka vakuuma apstrades
rezimi kopuma uzradija labaku produkta mikrobiologisko kvalitati, labakus fizikalos un
sensoros raditajus un atseviSskos gadijumos uzlaboja produktu antioksidativas tpasibas
salidzinajuma ar konvencialajam metodém (Martinez-Hernandez et al., 2013).

Problematikas raksturojuma kopsavilkums

Ipasiem mediciniskiem noliikiem paredzeti produkti ir specifiska produktu grupa, kas
ietilpst cilveku ar veselibas traucgjumiem uztura atveseloSanas procesa. Kvalitativu un
uzturvielam bagatu partikas produktu uzpemsanai ir bitiska loma cilveku atveselo$anas
procesa, jo tie sniedz organismam visu nepiecieSamo optimalai funkciju nodro§inasanai.

NepiecieSamibai peéc Sadiem produktiem var but dazadi celoni, kas ietver gan
neirologiskas, neirodegenerativas slimibas, gan ari fiziskas traumas, vispargju kermena
novecosanos U.C. Eiropa aptuveni 23% vecaka gada gajuma cilvekiem, kas dzivo patstavigi,
lidz pat 51% stacionaros dzivojoSiem laudim un pat 84% no tiem, kas slimo ar kadu no
demences formam vai neirodegenerativam slimibam, novérojama disfagija (Baijens et al.,
2016).
jutibu pret infekcijam, ka arm nogurumu. Biezi simptomi, kas saistiti ar nepietieckamu uzturu,
tie$i izriet no uzturvielam, kas trikst organismam. Ipa$i smagos gadijumos ilgstoss
nepietickams uzturs var bt letals gan picaugusajiem, gan bérniem (Astley and Finglas, 2016).

Mediciniskiem noliikiem iz8kir divus galvenos baroSanas veidus — parenterala un enterala
baroSana. Enterala baroSana ietver orali lietojamus specialus uztura produktus un produktus
barosanai caur zondi (Weimann et al., 2006).

Sadu produktu izveide ir atbildigs process, jo tam ir jasasniedz v&lamais efekts, tacu
prognozét, cik liela méra lietotais uzturs sp€s nodroSinat ar nepiecieSsamo, ir diskutabls
jautajums pat cilvékam bez nopietniem veselibas trauc€jumiem. Pasaulé pieejami dazadi
komercialie uztura produkti mediciniskai lietoSanai, ko razo un izplata tadi uzpémumi ka
Nestlé, Abbott, Fresenius Kabi, Mead Johnson Nutrition un Nutricia. Bet Latvija pieejami tikai
dazi un tos piedava Nutricia, kuru sortimenta ir mediciniskiem noltikiem paredz&ti oralie uztura
produkti, produkti bérniem un caur zondi lietojami produkti. Sie produkti lielakoties satur
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sintetiskos vitaminus un mineralvielas un praktiski nesatur Skiedrvielas, kam ir liela nozime
pareizai zarnu darbibai. Kaut gan piedavatie produkti ir neatnemama uztura terapijas dala,
Latvija komerciali pieejamais TpasSiem mediciniskiem noliikiem paredzetais uzturs ir visai
vienveidigs un ta klasts nav plass, jo viet&jais tirgus ir neliels. Péd&jo gadu laika vérojama
interese paplaSinat pieejamo produkcijas klastu un vairak pievérsties dabigas izcelsmes
produktu lietoSanai uztura.

Vieglas disfagijas vai islaiciga veselibas stavokla pasliktinaSanas gadijuma, kad uztura
vajadzibas V&l iesp&ams nodroSinat, modificgjot ikdiena lietojamu partikas produktu
konsistenci, apriipes iestadeés vai majas iespéjams pasiem sagatavot nepiecieSamo uzturu. Tacu
ilgtermina un veselibas stavoklim pasliktinoties, tas ir arkartigi laikietilpigs un personalu, ka
ar gimenes loceklus noslogojoss process. Sadu produktu nepreciza sagatavo$ana var radit
aizrisanas risku, ediens var nenodrosinat pilnveértigu uzturu, vienveidiga uztura uznemsana var
pasliktinat dzives kvalitati, ka arT izraisit papildu komplikacijas (Gramlich et al., 2018).

Tade] ir aktuals pétijums, kas ietver jaunu uz augu un dzivnieku valsts izejvielu bazes
veidotu produktu izstradi, ko butu potenciali iesp&jams sagatavot industrialos apstaklos,
tadejadi samazinot riskus un komplikacijas, kas saistitas ar $adu produktu sagatavosanu ikdiena.

Summary of problem statement

Products for special medical purposes are a specific group of products that is a part of
the recovery process for people with disabilities. Intake of quality and nutritious foods plays an
important role in the human recovery, as it provides the body with everything it needs to
function optimally.

The need for such products can have a variety of reasons, including neurological,
neurodegenerative diseases, but also physical trauma, general aging, and so on. In Europe,
about 23% of elderly living independently, up to 51% of in stationary patients and as many as
84% of those with some form of dementia or neurodegenerative disease experience dysphagia
(Baijens et al., 2016).

Malnutrition can initially lead to a weakened immune system and increased susceptibility
to infections as well as fatigue. Often, the symptoms associated with malnutrition are a direct
result of nutrient deficiencies. In particularly severe cases, prolonged malnutrition can be fatal
for both adults and children (Astley and Finglas, 2016).

For medical purposes, two main types of feeding are distinguished - parenteral and
enteral feeding. Enteral feeding includes special oral diet products and enteral tube feeding
products (Weimann et al., 2006).

The development of such products is a responsible process, as it should achieve the
desired effect, but predicting the extent to which the diet will be able to provide what is needed
it is a debatable issue even for everyday people, without serious health problems. A variety of
commercial medical nutrition products are available worldwide, manufactured and distributed
by companies such as ‘Nestlé’, ‘Abbott’, ‘Fresenius Kabi’, ‘Mead Johnson Nutrition’ and
‘Nutricia’. However only few products are available in Latvia and they are offered by
‘Nutricia’, whose assortment includes oral food products for medical purposes, products for
children and tube feed products. These products mostly contain synthetic vitamins and minerals
and practically do not contain fibre, which is important for the proper functioning of the
intestines. Although the products offered are an integral part of nutritional therapies, the
commercially available products for special medical purposes in Latvia are quite uniform and
the range is not wide, as the local market is quite small. In recent years, there has been a trend
towards interest in expanding the range of products available and focusing more on the
consumption of products of natural origin.

In the case of mild dysphagia or temporary deterioration of health, when the nutritional
needs can still be met by modifying the consistency of everyday food products, it is possible to
prepare the necessary food oneself in care institutions or at home. However, in the long-term
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and as health deteriorates, it is an extremely time-consuming and burdensome process for staff
and family members. An inaccurate preparation of such products can pose a risk of choking,
food may not provide a complete diet, a unvaried diet may impair quality of life, and may lead
to additional complications (Gramlich et al., 2018).

Therefore, it is important to perform a study that involves the development of new
products based on plant and animal raw materials, but which could potentially be prepared
under industrial conditions, thus reducing the risks and complications associated with the day-
to-day preparation of such products.
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2  MATERIALI UN METODES / MATERIALS AND METHODS

2.1 Pétijumu laiks un vieta / Time and place of the research

Eksperimentalais darbs uzsakts 2016. gada septembri un noslédzas 2021. gada marta.
Pettjumi veikti:
el atvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates Partikas
tehnologijas katedras:

-Auglu un darzenu parstrades laboratorija — svaigu sulu ieguve, jauno produktu
izstrade, produktu vakuumvarisana, kopg&jo karotinu, kop&jo antocianu, C vitamina,
titr§jamo skabju un $kistosas sausnas satura noteikSana;

-lIepakosanas laboratorija — produktu sterilizacija, iepako$ana vakuuma,

-Procesu un iekartu laboratorija — produktu apstrade augstspiediena;

-Mikrobiologijas zinatniskaja laboratorija — mezofili aerobo un fakultativi anaerobo
(MAFAM) koloniju veidojoSo vienibu skaita, raugu un pel€jumu, pienskabes
bakteriju, Escherichia coli klatbutnes noteiksana;

-Zinatniskaja laboratorija — kopgjo fenolu satura, antiradikalas aktivitates, reducéSanas
sp&jas, pH noteikSana, krasas un reologisko ipasibu analize;

-Uzturzinatnes laboratorija — Skiedrvielu, olbaltumvielu, tauku satura noteikSana;

-Partikas kvalitates laboratorija — mitruma satura, pelnvielu noteikSana;

-Biotehnologijas laboratorija — paraugu analizé$ana in vitro apstaklos;

eDabigas partikas razotdja SIA ,KEEFA” razoSanas telpas — pusfabrikatu, enteralo
produktu lietoSanai caur zondi un produktu disfagijas uzturam eksperimentalo partiju
izgatavoSana;

oSIA ,,FANEKS” — arpakalpojuma vitaminu noteikSana (D2; E; K1; B1; B2; Be; B7; biotins
un folskabe);

eLatvijas Universitates Biologijas institita — arpakalpojuma mineralvielu noteiksana (P;
K; Na; Ca; Mg; Fe; Mn; Zn; Cu);

ePartikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institits BIOR -
arpakalpojuma vitaminu (A, B1, B2, B6, B9, E) un mineralvielu (Z, Fe, Cr, I, Ca, K, Mg,
Mn, Mo, Na, Cu, Se, Cd) noteiksSana.

2.2 Materialu raksturojums / Description of used materials

Pétijuma objekts ir laboratorijas apstaklos izveidoti enteralie produkti lietoSanai caur
zondi un modificétas struktiiras produkti disfagijas pacientiem ar palielinatu olbaltumvielu
saturu. Produktu izveid€ izmantotas dazadas augu un dzivnieku izcelsmes izejvielas:

elaboratorijas apstaklos iegiitas svaigas sulas (upenu, biesu, kirbju, kapostu, topinambtiru);

oSIA , KEEFA” sarazoti pusfabrikati — sulas, biezsulas un biezeni (upenu biezsula, bieSu
sula un biezenis, kirbju sula un biezenis, kapostu sula, topinambiiru sula un biezenis,
aroniju biezsula, burkanu sula un biezenis, abolu sula un biezenis, smiltsérksku biezsula,
briiklenu biezsula, zemenu biezsula, avenu biezsula, dzérvenu biezsula);

epapildus piedevas, kas izmantotas gan laboratorisko paraugu sagatavoSanai, gan
industrialai produktu raZoSanai — kartupeli, zirni, kiploki, cukurs, sals, jodéta sals, mencu
aknu ella — Mollers (SIA “Orkla Care”, Latvija), rafinéta rapsu ella (SIA “lecavnieks &

Co”, Latvija), 35% saldais kr&jums un kausetais siers (a/s “Smiltenes piens”, Latvija),

BIO kanepju proteins — 50% olbaltumvielas un 20% Skiedrvielas (SIA “Ramans”,

Latvija), dazadas garSvielas no vietéja mazumtirdzniecibas tikla;
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epapildus piedevas laboratoriski gatavotiem produktiem — sausais stkalu izolats - ESN
Iso-Whey Hardcore un sausais sojas olbaltumvielu izolats ESN Soy-Pro sojas, L-arginina
HCI (Fitmart GmbH & Co.KG, Vacija), L-askorbinskabe (Chempur, Polija);

epapildus piedevas industriali raZzotiem produktiem — sausais stkalu izolats - NUTRI Whey
Isolate (FrieslandCampina DMV B.V., Niderlande), L-arginins (Cambridge
Commodities Ltd, Lielbritanija), vitaminu un mineralvielu sausais pulvera komplekss,
sastavu skatit 2.1. tabula (SternVitamin GmbG & Co, KG, Vacija).

2.1. tabula/ Table 2.1

Mineralvielu un vitaminu kompleksa sastavs /
Composition of mineral and vitamin premix

Savienojums / Compound _Mérvieniba/ Robezvértiba /
Unit of measurement Threshold value
Mineralvielas / Mineral compounds
Mg g kgt 7.39-9.04
Ca g kg 80.78-98.73
Fe g kgt 0.96-1.18
Zn mg kg* 675.00-825.00
Se mg kg 4.86-7.29
Vitamini / Vitamins
A mg kgt 141.84-204.11
Ds mg kg 2.10-3.02
E mg kg™ 520.41-704.08
C g kg? 60.11-73.46
Bs mg kg™ 404.76-547.62
B12 mg kg 1.17-1.69
Bo mg kg* 28.90-39.10

2.3 Pétijuma struktiira / The structure of the research

Pettjumi veikti divas dalas:
ecnteralo produktu lietoSanai caur zondi izstrade;
emodificetas struktiiras produktu, lietosanai disfagijas gadijuma izstrade.

Sakotngji iegits izejmaterials jauno produktu izveidei, kas aprakstits 2.3.1. apaksnodala,
péc ta uzsakta jauno produktu teoretiska un eksperimentala izveide, ka ar1 analiz€Sana, kas
veikta vairakos posmos un aprakstita 2.3.2. un 2.3.3. apaksnodalas.

Pétnieciskaja darba teorétiskas receptiiras izstradatas izmantojot uzturvertibu datubazes
atrodamo informaciju par izmantoto auglu, ogu un darzenu kopgjo uzturvertibu, ka art vitaminu
un mineralvielu sastavu. Par pamatu izmantota DTU Fodevareinstituttet datubaze, jo taja ir
atrodama plasaka informacija par dazadu izejvielu un produktu uzturvértibu un kimisko
sastavu. Papildus izejvielam, kas izmantotas produktu sagatavoSanai, aprékiniem lietota
informacija, kas noradita uz produkta iepakojuma vai razotaja specifikacija. Visas receptiiras
izstradatas uz 100 kcal un nepiecieSamais vitaminu un mineralvielu saturs balstits uz
2015. gada ES komisijas delegétaja regula 2016/128 noraditajam prasibam ,,Vitaminu un
mineralvielu vertibas 1pasSiem mediciniskiem noliikiem paredzeta partika, kas nav zidainu
uztura vajadzibu apmierinaSanai izstradata partika (skatit 1. pielikums).

Informacija par izejvielam kartota speciali izveidota Microsoft Excel matrica, kura
automatiski tiek aprékinats prognozgjamais uzturvielu apjoms, kur§ péc nepiecieSamibas tika
korigéts, veicot labojumus receptiira, lai sasniegtu tuvako teorétisko energétisko vértibu un ES
regulas 2016/128 noradém atbilstoSos vitaminu un mineralvielu daudzumus.
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2.3.1 Izejvielu sagatavoSana / Preparation of ingredients

P&tfjuma jauno produktu izveidei par pamatizejvielam izmantoti auglu, ogu un darzenu
produkti — svaigas sulas, pusfabrikati (sulas, biezsulas un biezeni).

Svaigu sulu ieguve

Eksperimentalaja dala izmantotas svaigas auglu, ogu un darzenu sulas iegitas
laboratoriskos apstaklos. Bietes (Beta vulgaris) un topinambiri (Helianthus tuberosus) pirms
sulas ieguves rupigi nomazgati un nomizoti, kaposti (Brassica oleracea) — nomazgati un no
tiem atdalitas bojatas lapas ari kirbji (Cucurbita maxima), skirne ‘Uc¢iki Kuri’ rlipigi nomazgati
no tiem iznemtas séklas un starpséklu mikstums, visas izejvielas sagrieztas (=3x3 cm) gabalos
un sikak sasmalcinati ar virtuves kombainu. Savukart upenes (Ribes nigrum) atlaidinatas un no
tam atlasiti piemaisijumi (lapas, zarini utt.). Sasmalcinatas izejvielas un arT atlaidinatas upenes,
katra izejviela pa vienai, ievietotas auduma sietos un no tam izspiesta sula mehaniskaja pres¢,
kas simul€ razoSanas apstak]os izmantoto sulu spiedi. legiitas sulas sapilditas 0.5 L PP spainiSos
ar vaku un uzglabatas sasaldétas -18 °C Iidz -25 °C Iidz talakai izmantoSanai, maksimalais
uzglabaSanas laiks viena nedéla.

Pusfabrikatu ieguve

Eksperimentos parsvara izmantoti industriali iegiiti pusfabrikati, sulas, biezsulas un
biezeni, kas sagatavoti uznémuma SIA ,,KEEFA”. Talak aprakstita vispariga produktu ieguves
tehnologija, ievérojot uznémuma komercnoslépuma saglabasanu.

Sulas no aboliem, kirbjiem, kapostiem, topinambiiriem, burkaniem, bietém iegiitas
izmantojot hidraulisko paku presi (mod. 50P1, Voran Maschinen GmbH, Austrija), varitas
vakuuma variSanas katla (mod. EV-150, Tecmon Srl., Italija) un ar karsto pildiSanas metodi
safasétas 3 L un 10 L bag-in-box maisos, izmantojot Bag-in-box pilditaju (mod. MBF500,
Voran Maschinen GmH, Austrija). Visas sulas, iznemot abolu, péc pildiSanas atdzes€tas un
uzglabatas sasaldetas -18 °C Iidz -25 °C, abolu sula uzglabata noliktava, kuras temperatiira
neparsniedz 20 °C.

Smiltsérksku, upenu, zemenu, briklenu, avenu un aroniju biezsulas iegiitas tas péc
atlaidinasanas apstradajot skruves siltummaini (mod. SCOOK10, Tecmon Srl., Italija), kur
izejvielam veikta primara termiska apstrade, enzimu inaktivéSanai un masas mikstinasana.
Talak tas apstradatas vienpakapju rotacijas caurberzgja (TPULP50, Tecmon Srl., Italija), kur
izmantots siets ar acu diametru 0.5 mm un iegiita biezsula un razosanas atlikumprodukti (mizas,
seklas).

legiitas biezsulas analogi sulu ieguvei apstradatas vakuuma variSanas katla un karstas
pilditas bag-in-box iepakojumos. Avenu biezsula uzglabata saldéta veida -18 °C lidz -25 °C,
savukart pargjas biezsulas noliktava, kuras temperatiira neparsniedz 20 °C.

Produktos izmantotie biezeni (burkanu, biesu, abolu, topinambiiru un kirbju) iegiiti péc
2.1. att. paraditas shémas.
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Izejvielu pienemsana (topinambiiri, burkani, bietes, kirbji, aboli) /
Receiving raw materials (Jerusalem artichoke, carrot, beet root, pumpkin, apple)

v

Skiro$ana, mazgasana, inspekcija / Sorting, washing, inspection

v v

MizoS8ana, grieSana (topinambiri, burkani, bietes)/ Aboli / Apple
Peeling, cutting, (Jerusalem artichoke,
carrot, beet root, pumpkin)

v

Tvaicésana 95-100 °C (topinambiiriem, burkaniem (5510 min),
bietém (7510 min), kirbjiem un aboliem (30+10 min)) /

Steaming at 95-100 °C (Jerusalem artichoke, carrot (55+10 min),
beet root (7510 min), pumpkin and apple (30+10 min))

vy

Smalcinasana un padoSana uz nakamo etapu / Shredding and feeding to the next stage

vy

CaurberSana (vienpakapes caurberzgjs) ar kastes veida uzkrasanas konteineru /
Pulper (single-stage sieve) with a box type storage container

v

Vari$ana vakuuma un uzkarsé$ana pirms pildisanas (aboli) /
Vacuum cooking and heating before filling (apple)

v v
Pildisana bag-in-box maisos (bag-in-box pilditajs) /
Filling bag-in-box bags (bag-in-box filler)

v v

Svérsana, mark&$ana, dzesé$ana / Uzglabasana (+2 lidz 15+2 °C)
Weighing, marking, cooling / Storage (+2 to 15+2 °C)

v

Saldésana un uzglabasana (20£2 °C) / Freezing and storage

2.1. att. Biezenu gatavosanas shéma / Fig. 2.1. Puree preparation scheme

2.3.2 Caur zondi lietojamo produktu izstrade /
Development of enteral tube feed products

Enteralo produktu, kas paredzeti lietoSanai caur zondi, izveide noritgja tris faz€s, kop€ja
shéma redzama 2.2. att. Petijumi sakti ar receptiiru izstradi, kur par produkta bazes izejvielam
izv€letas auglu, darzenu, ogu sulas un biezsulas. P&tijjuma ietvaros kopa izveidotas piecas
receptiiras (Z1 lidz Z5), skatit 2. pielikumu. Visas receptiras izstradatas uz 100 kcal un
nepiecieSamais vitaminu un mineralvielu saturs balstits uz 2015. gada ES komisijas delegétaja
regula 2016/128 noraditajam prasibam ,Vitaminu un mineralvielu vertibas Tpasiem
mediciniskiem noliikiem paredzeta partika, kas nav zidainu uztura vajadzibu apmierinasanai
izstradata partika (skatit 1. pielikumu).
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Divu produktu lieto$anai caur zondi teorétiska receptiiru izstrade (Z1 un Z2) /
Theoretical development of two enteral tube feed recipes (Z1 and Z2)

v

Izejvielu ieguve: svaigas sulas un biezsulas un industriali sagatavoti pusfabrikati
(sulas, biezsulas un biezeni) / Raw material preparation: fresh juices and pulp juices
and industrially prepared semi-finished ingredients (juices, pulp juices and purees)

v

1. posms / 1* stage. Augstspiediena apstrades un vakuuma varisanas (Cook-vide)
reZimu izvertéjums uz viena produkta lietoSanai caur zondi (Z1) kvalitates raditajiem
un uzglabasanas laiku atkariba no izmantota izejvielu veida (svaigas sulas vai
pusfabrikati) / Evaluation of high pressure processing and vacuum cooking (cook-
vide) modes on one enteral tube feed (Z1) product quality and storage time
depending on the type of used ingredients (raw juices or semi-finished ingredients)

v

2. posms / 2" stage. Pasterizacijas un sterilizacijas, ka sekundaro apstrades rezimu
ietekme uz divu produktu lietosanai caur zondi (Z1 un Z2) kvalitates raditajiem un
uzglabasanas laiku / Evaluation of pasteurisation and sterilisation modes as secondary
thermal treatments on two enteral tube feed (Z1 and Z2) sample quality and storage time

v

3.(a) posms / 3"(a) stage. Divu produktu lietodanai car zondi (Z1 un Z2) dalgja
izveide industrialos apstaklos un sekundara apstrade laboratoriski. Produktu
kvalitates raditaju un uzglabasanas laika izveértejums / Partially industrial
preparation of two enteral tube feed (Z1 and Z2) products and their secondary
treatment in the laboratory. Evaluation of the sample quality and storage time

v

3.(b) posms / 3" (b) stage. Papildus produktu lietosanai caur zondi
(Z3, Z4 un Z5) teorétiska un praktiska izveide, to kvalitates
izveértéjums / Theoretical and practical development of the additional
enteral tube feed products (Z3, Z4 and Z5) and quality evaluation

2.2. att. Visparéja eksperimentu shéma caur zondi lietojamu produktu izstradei /
Fig. 2.2. Overall experimental scheme of enteral tube feed product development

Sakuma teorétiski izstradata viena receptira Z1 (2.2.tabula), kas eksperimentali
sagatavota, izmantojot svaigas sulas/biezsulas un industriali sagatavotus pusfabrikatus no
uznémuma SIA , KEEFA?”, ka arT papildu izejvielas atbilstosi receptiirai. 2.2. tabula noradita
ar1 eksperimenta 2. posma izveidota receptira Z2, sikaka informacija par 2. eksperimenta
posmu aprakstita talak.

Dala no sagatavotas testa partijas tika iepildita 100 mL PP pudelés un apstradata
augstspiediena pilotiekarta ISO-Lab (S-FL-100-250-09-W, Stansted Fluid Power Ltd.,
Lielbritanija) tris atSkirigos spiedienos (skatit 2.3.tab.). Otra dala sagatavotas partijas
apstradata vakuuma variSanas katla ,,STEPHAN UMS 5” (Stephan Food Service Equipment
GmbH, Vacija) CV vidé divos rezimos (2.3. tabula), uzreiz péc produkta varisanas, tas karsts
iepildits 100 mL PP pudelés. Visi paraugi péc pagatavoSanas atdzesé€ti un gan augstspiediena,
gan vakuuma sagatavotiem paraugiem izvertéti to sakotngjie kvalitates parametri. Sagatavotiem
paraugiem izvertéta ar1 to kvalitate uzglabaSanas laika, kur tie uzglabati istabas temperatiira
tieSos saules staros un analizeti ik pec septinam dienam. Par kontroles paraugiem, apstrades
rezimu un izejvielu materialu salidzinasanai, nemtas papildus termiski neapstradati produkti,
kas izgatavoti péc izveidotas receptiiras.
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Paraugiem noteikti kop€jie karotini, fenoli un antociani, analiz&ta antiradikala aktivitate
(DPPH) un produktu reducésanas sp&ja (ABTS), noteiktas titr§jamas skabes, C vitamins, pH,
Brix% un mikrobiologiskie raditaji: mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu
kopskaits (MAFAm); raugu un pel&jumu kopskaits, Escherichia coli klatbiitne.

2.2. tabula/ Table 2.2

Caur zondi lietojamo produktu receptiiras izstrades 1. un 2. posma /
Enteral tube feed product recipes in the 1% and 2" stage

Receptiras Sifrs un ielikums /
Izejviela / Ingredient Recipe code and amount, g
Z1 Z2

Upenu biezsula / Blackcurrant pulp juice 10.00 -
Bie$u sula / Beet root juice 50.00 50.00
Kirbju sula / Pumpkin juice 48.00 41.00
Kapostu sula / Cabbage juice 25.00 25.00
Topinambiiru sula / Jerusalem artichoke juice 24.00 15.00
Smiltsérksku biezsula / Sea buckthorn pulp juice - 10.00
Abolu sula / Apple juice - 26.00
Piena siikalu olbaltumvielas / Whey protein 1.78 1.78
Rapsu ella / Rapeseed oil 2.00 1.90
Mencu aknu ella / Cod liver oil 0.40 0.40
Jodsals / lodine salt 0.07 0.07
Kopéjais produkta apjoms, g / Total product volume, g 161.25 171.15
Apjoma energétiska vertiba (aprékinata), kcal / 100.05 100.07
Energy value of the volume (calculated), kcal

2.3. tabula / Table 2.3

7.1 testa paraugu apstrades reZimi augstspiediena un vakuuma / High pressure
processing (HPP) and vacuum cooking (CV) modes for test sample Z1 treatment

L Apstrades parametri / Processing parameters
|zmantotals izejvielu Spiediens/ | Apstrades laiks / Parauga
veids / Type of Temperatiira / b pStraces fatks - g
. ; o Pressure, Processing time, | Sifrs/ Sample
ingredients Temperature, °C X
MPa min code
Apstrade augstspiediena / High pressure processing
Svaigas 1542 400 5 AS 1
sulas/biezsulas / Fresh 17+£2 500 5 AS 2
juices / pulp juices 20+2 600 5 AS 3
o . 15+2 400 5 AP 1
———
P 2042 600 5 AP 3
Vakuuma variS§ana / Vacuum cooking
Svaigas 67+2 0.02 15 VS 1
su!a_s/blezsulas_/_Fresh 7949 0.06 15 VS 2
juices / pulp juices —
Pusfabrikati / Semi- 67+2 0.02 15 VP_1
finished products 79+2 0.06 15 VP 2
Papildus neapstradati paraugi / Samples without additional processing
Svaigas
sulas/biezsulas / Fresh Kontrole / Control KS
juices / pulp juices
Pusfabrikati / Semi- Kontrole / Control KP
finished products
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Pec sakotn€jo datu iegiiSanas par produktu sagatavoSana izmantojamo materialu un
produktu apstradi augstspiediena un vakuuma, ka ari, izveértgjot praktiskas iesp&jas Sada
produkta realai izveidoSanai, petijjumam tika izveidota 2. posma shéma, kur apskatita produktu
sekundara apstrade, tos pasterizgjot vai sterilizgjot, kop&ja shéma apliikojama 2.3. att. Analogi
pirmaja faze izveidotajam Z1 paraugam, tika izveidota Z2 receptira (skat. 2.1. tab.).

Produktu pasterizacija veikta tdens pelde, bet sterilizacija autoklava “ZIRBUS
technology” (HST 50/100, ZIRBUS technology GmbH, Vacija), produktu temperatiira
apstrades laika nemta mérot argjo vidi.

Apstrades reZimu ietekmes izverte€Sanai uz produktu fizikali kimisko parametru kvalitati,
dati salidzinati ar kontroles paraugiem KZ1 un KZ2, kuriem veikta tikai pirmapstrade vakuuma
variSanas katla.

Caur zondi lietojamo produktu eksperimentalas receptiiras (Z1 un Z2), gatavojot no pusfabrikatiem /
Experimental enteral tube feed recipes (Z1 and Z2) using semi-finished ingredients

v

VakuumvariSana / CV
0.06 MPa; 79+2 °C; 15 min

v

Pildisana stikla tara / Filling in glass containers

A 4

A A 4 A
Pasterizacija / Paseurisation Kontrole / Control Sterilizacija / Sterilisation

! v
v v v v
95+2 °C; 5 min 95+2 °C; 20 min 105 °C, 20 min 120 °C; 5 min

v v v v y
v

Nosakamie parametri / Detectable parameters: . ;

kopgjie karotini / total carotene (TC) | AnalizeSana / Analysing
kopégjie fenoli / total phenols (TP) v
]a)c}:i}:/Ii{tya?[t)leragll—IBala aktivitate / radical scavenging Uzglabasana (istabas temperatiira) /
ABTS reducésanas spéja / Storage (room temperature)
radical reducing power (ABTS) ¢

kopg&jie antociani / total anthocyanins (TA) < Analizgana / Analysing

C vitamins / Vitamin C

titréjamas skabes / titratable acids v

pH; Brix% 3.eksperimenta posms (skatit 2.4. att.) /
mikrobiologiskie raditaji / microbiological analysis 3" stage of experiment (see Fig. 2.4.)

2.3. att. Caur zondi lietojamo produktu izstrades 2. posma shéma /
Fig. 2.3. The 2" stage for enteral tube feed product development

Eksperimentu tresaja posma veikts caur zondi lietojamo enteralo produktu izgatavosanas
eksperimentu 2. posma atkartojums (eksperimentu shéma 2.4. att.) un produktu pirmapstrade
veikta razoSanas apstaklos, uznemuma SIA , KEEFA”. Eksperimentalajai receptiirai veiktas
papildinosas izmainas, recepttras apskatamas 2. pielikuma, produktu pirmapstrade veikta
vakuuma varisanas katla EV-150 (Tecmon Srl., Italija), apstrades rezims: 0.05 MPa, 77£3 °C,
reZzims izturéts 15 min, sagatavotais produkts pec variSanas homogenizéts MAGO (Bertoli
Srl.con Socio Unico, Italija), produktam p&c homogenizacijas pievienota askorbinskabe
balstoties uz iepriek$gjiem pétjjumiem, par zemu C vitamina saturu produktos, un produkts
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iepildits 3 L bag-in-box iepakojumos ar ventili. Uznémuma tehniska nodrosinajuma d¢l talaka
produktu apstrade un eksperimenti veikti LLU Partikas tehnologijas fakultatg.

Industriali sagatavotie produkti talak parfaséti 250 mL stikla burcinas ar metala vaku un
analogi 2. eksperimenta posmam pasterizeti idens peld€ un steriliz&ti autoklava.

Paral&li caur zondi lietojamo produktu paraugu Z1 un Z2 eksperimentalai sagatavoSanai
razoSanas apstaklos, analogi 1. eksperimenta posmam sastaditas eksperimentalas receptiiras
(skatit 2. pielikumu) Z3, Z4 un Z5, kas sagatavotas laboratorijas apstaklos, eksperimenta shéma
redzama 2.5. att.
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Caur zondi lietojamo produktu eksperimentalas receptiiras (Z1 un Z2), izgatavojot no pusfabrikatiem /
Experimental recipes of tube feed product (Z1 and Z2) prepared from semi-finished ingredients

v

Vakuumvari$ana razoSanas apstaklos / Industrial CV — Homogenizésana / || Askorbinskabes pievienoSana /
0.05 MPa; 77+3 °C; 15 min Homogenisation Adding of ascorbic acid
Kontrole / Control Pildisana 3 L bag-in-box maisos / Filling in 3 L bag-in-box

v

ParfaséSana stikla tara / Repackaging in glass jars

v v

AnalizeSana / Analysing Pasterizacija / Pasteurisation Sterilizacija / Sterilisation
95+2 °C; 5 min 95+2 °C; 20 min 120 °C; 5 min 105 °C, 20 min
| ] - I P
Nosakamie parametri / Detectable parameters: Analizetana / . )
kopgjie karotini / total carotene (TC); kopgjie < Analvsin — | Nosakimie parametrl'/
fenoli / total phenols (TP); DPPH antiradikala ysing Dt_etectable parameters:
aktivitate / radical scavenging activity (DPPH); ¢ m!kroe:ementu sa(';urs / tent
~x e ; ; mineral compound conten
ABTS erBI{I?Se s.alrEas speja /traFj_ICgl/ E[’e?ulcmg Uzglabasana (istabas temperatiira) / (P; K; Na; Ca; Mg; Fe; Mn;
power ( : ) Opelie aoctatt e Storage (room temperature) Zn; Cu; Se); vitaminu saturs /
anthocyanins (TA); C vitamins / Vitamin C o T DY) o
titréjamas skabes / titratable acids; pH; Brix% v vitamin content (E; K; B,;
mikrobiologiskie raditaji / microbiological Analizegana / Bz; BS; BG; B7; Bg);
analysis Analysing olbaltumvielu saturs / protein
content

2.4. att. Caur zondi lietojamo produktu izstrades 3.(a) posma shéma / Fig. 2.4. The 3"(a) stage for enteral tube feed product development
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Eksperimentalas caur zondi lietojamo produktu receptiiras (Z3; Z4; Z5), izgatavojot
no pusfabrikatiem / Experimental recipes of enteral tube feed product (Z3; Z4; Z5)
prepared from semi-finished ingredients

v

Vakuumvarisana / CV (0.06 MPa; 79+2 °C; 15 min)

v

Askorbinskabes pievienoSana / Adding of ascorbic acid

v

Fas€Sana stikla tara / Filling in glass jars

v

Pasterizacija / Pasteurisation (95£2 °C; 20 min)

v

AnalizeSana / Analysing

v

Nosakamie parametri / Detectable parameters:

kopgjie karotini / total carotene (TC); kopgjie fenoli / total phenols
(TP); DPPH antiradikala aktivitate / radical scavanging activity
(DPPH); ABTS reduc&sanas spé&ja / radical reducing power
(ABTS); kopgjie antociani / total anthocyanins (TA); C vitamins /
vitamin C; titréjamas skabes / titratable acids; pH; Brix%;
mikrobiologiskie raditaji / microbiological analysis, olbaltumvielu
saturs / protein content, mineralvielu saturs / mineral compound
content (P; K; Na; Ca; Mg; Fe; Mn; Zn; Cu; Se)

2.5. att. Caur zondi lietojamo produktu izstrades 3.(b) posma shéma /
Fig. 2.5. The 3"(b) stage for enteral tube feed product development

2.3.3 Modificétas struktiiras produktu izstrade /
Development of texture modified foods

Promocijas darba pétijumu otra dala veltita jaunu modificétas struktiras produktu
izstradei, vispariga $1 posma stenosanas shéma redzama 2.6. att.

Otraja pétijuma dala veikts ari vairaku izejvielu piemérotibas modificétas struktiiras
produktu izstradei izveértéjums. Precizi dati par iegitajiem raditajiem promocijas darba netiek
atspoguloti, bet dala datu apkopoti un redzami 4. Iidz 7. pielikuma. Izvértéta ari dazadu
olbaltumvielu pulvera un to koncentraciju piemérotiba modific€tas struktiras produktu
izstradei, iegita informacija apkopota D.Sangjuler magistra darba ‘Disfagijas pacientiem
paredz&tu ar proteinu bagatinatu augu valsts izcelsmes biezenu reologiskas ipaSibas’ /
‘Rheological properties of protein improved plant-based purees for oro-pharyngeal dysphagia
consumption’, kas aizstavéts 2020. gada. Sie posmi 2.6. att. ieziméti ar atSkirigu sheémas
krasojumu, pargja informacija, kas att€lota eksperimentu shéma izklastita un apkopota
sekojosas nodalas.
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“Dazadu izejvielu piemérotibas izvertéjums modificetas struktiiras produktu izstradei /
Evaluation of different raw ingredient suitability for preparation of texture modified foods

v

Tris biezenu ar palielinatu olbaltumvielu saturu (Spl, Sp2 un Sp3) teorétiska un praktiska
izveide un kvalitates izveértéjums / Theoretical and practical development and quality
evaluation of three types of protein enriched puree (Spl, Sp2 and Sp3)

v

“Atskirigu veidu olbaltumvielu pulvera un to koncentracijas piemérotibas izvertgéjums
modific@tas struktiiras produktu izveidei / Evaluation of different types of protein powder
and their concentration suitability for the development of texture modified foods

v

Devinu jaunu modificétas strukttiras produktu izveide (D1-D5 un S6—S9) un kvalitates
parametru izvert&jums / Development of nine new texture modified products (D1-D5
and S6-S9) and their quality evaluation

v

Jauno modificgtas struktiiras produktu receptiiru modifikacija un industriala
sagatavosSana. Kvalitates parametru izvert€jums un deriguma termina noteikSana /
Modification of recipes and industrial preparation of new texture modified products.
Evaluation of quality parameters and determination of shelf life

v

In vitro analize / In vitro analysis

*Iegﬁtie dati promocijas darba netiek atspoguloti / The obtained data are not reflected in the doctoral thesis

2.6. att. Vispareja eksperimentu shéma modificétas struktiiras produktu izstradei /
Fig. 2.6. Overall experimental scheme of the texture modified product development

So produktu izstrade uzsakta ar receptiiru izveidi, kas veikta primari nemot véra sensoros
raditajus, ka produktu garSut+smarzu, krasu un konsistenci. Raditaju izvert€Sanu veica
pieredzgjusi eksperti no projekta Nr.18-00-A01612-000006 LLU darba grupas un citi eksperti
no projekta iesaistitajam sadarbibas partneru institiicijam. Produktu receptiiras veidotas uz
100 g produkta, tacu analogi eksperimentalajiem produktiem lietoSanai caur zondi ari
modificétas strukttras produktu receptiiru sastavs kontroléts balstoties uz ES regula 2016/128
noraditajam prasibam ,,Vitaminu un mineralvielu veértibas IpaSiem mediciniskiem nolikiem
paredzeta partika, kas nav zidainu uztura vajadzibu apmierinasanai izstradata partika (skatit
1. pielikumu).

Receptiiras sastaditas analoga matrica ka caur zondi lietojamo produktu izstrade, par
pamatu lietojot izejvielu uzturvértibu datubazé (DTU Fodevareinstituttet, 2019) pieejamo
informaciju un informaciju, kuru noradijis razotajs izmantotajiem papildproduktiem.

P&c literatiira noraditas informacijas un tirgil pieejamo produktu izp&tes, eksperimentalie
modificétas struktiiras biezeni ir produkti ar palielinatu olbaltumvielu saturu. Izstradato biezenu
ar paaugstinatu olbaltumvielu saturu primara termiska apstrade veikta lidzigi iepriek$&jiem
eksperimentiem ar enteralajiem produktiem lietoSanai caur zondi, un produktu termiskajai
apstradei izveléts viens pasterizacijas rezims 95+2 °C, izturot 20 min. Sagatavoto produktu
receptiiras redzamas 2.4. tabula, pétijuma shéma attélota 2.8. att. ST p&tijuma posma galvenais
merkis bija noskaidrot vai ir iesp&jams izveidot sensori patikamus un piemérotas konsistences
produktus ar augstu olbaltumvielu saturu, ka ar1 noskaidrot produktu realo mineralvielu fonu.
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Modificetas struktiiras produktu ar palielinatu olbaltumvielu saturu receptiiras (Sp1; Sp2; Sp3),
kas izgatavotas no pusfabrikatiem / Protein enriched texture modified product recipes (Spl; Sp2;
Sp3) made from semi-finished ingredients

Vakuumvari$ana / CV
0.06 MPa; 79+2 °C; 15 min

Pildisana stikla tara /
Filling in glass jars

Pasterizacija / Pasteurisation
95+2 °C; 20 min

Nosakamie parametri / Detectable parameters: —
kopgjie karotini / total carotene (TC); kopgjie fenoli /
total phenols (TP); DPPH antiradikala aktivitate /
radical scavenging activity (DPPH); ABTS
reducésanas sp&ja / radical reducing power (ABTS);
kopgjie antociani / total anthocyanins (TA); C vitamins
/ Vitamin C; titr§jamas skabes / titratable acids; pH;
Brix%; mikrobiologiskie raditaji / microbiological
analysis, olbaltumvielu saturs / protein content,
mineralvielu saturs / mineral compound content (P; K;
Na; Ca; Mg; Fe; Mn; Zn; Cu; Se)

AnalizéSana/ Analysing

2.7. att. Modificétas struktiiras produktu ar paaugstinatu olbaltumvielu saturu
eksperimentu shéma / Fig.2.7. Overall experiment scheme of protein enriched texture
modified product development

2.4.tabula/ Table 2.4

Biezenu ar paaugstinatu olbaltumvielu saturu receptiiras /
Protein enriched puree recipes

Receptiiras Sifrs un ielikums /
Izejviela / Ingredients Recipe code and amount

Spl Sp2 Sp3
Smiltsérksku biezsula/ Sea buckthorn pulp juice 5.00 - -
Abolu biezenis/ Apple puree 25.50 12.00 24.50
Burkanu biezenis/ Carrot puree 15.00 19.00 -
Zemenu biezsula/ Strawberry pulp juice 13.00 - 13.00
Topinambiiru biezenis/ Jerusalem artichoke puree 34.00 - -
Briiklenu biezsula/ Lingonberry juice - 16.50 -
Abolu sula/ Apple juice - 20.00 -
Biesu biezenis/ Beetroot puree - 25.00 -
Biesu sula/ Beetroot juice - - 12.00
Kirbju biezenis/ Pumpkin puree - - 28.00
Avenu biezsula/ Raspberry pulp juice - - 16.00
Stikalu olbaltumvielu izolats/ Whey protein isolate 6.00 6.00 6.00
Mencu aknu ella/ Cod liver oil 0.50 0.50 0.50
Cukurs/ Sugar 1.00 1.00 -
Kopéjais produkta apjoms, g / Total product volume, g 100 100 100
Apjoma energétiska vertiba (aprékinata), kcal / 78.72 75 64 59.82
Energy value of the volume (calculated), kcal

P&c iegiitajiem rezultatiem tika veiktas izmainas produktu receptiiras un izstradati vél
papildus produkti. Kopa Sai petijuma dalai izveidotas 9 receptiras — 5 deserti (D1 lidz D5) un
4 pamatédieni jeb zupas (S6 Iidz S9), receptiras aplikojamas 3. pielikuma. Produktu
sagatavoSanas un analiz€Sanas shé€ma redzama 2.9.att. Sakotn&ji produkti sagatavoti
laboratoriskos apstaklos, apstrades reZimi izveleti balstoties uz pirma pétjjuma dala iegiito
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informaciju par caur zondi lietojamu produktu apstradi. Produktiem veikta dazadu kvalitates
parametru analize un noteikts sekojoSu vitaminu un mineralvielu sastavs (vitamini — A, By, Bo,
Bs, Be, Bo, E; mineralvielas — Zn, Fe, Cr, Ca, K, Mg, Mn, Na, Cu, Se).

Izejvielu svérSana un sajaukSana atbilstosi receptiirai /
Ingredient weighing and mixing in accordance to recipe

v v

Vakuumvarisana / CV Vakuumvarisana / CV
0.06 MPa; 79+2 °C; 15 min 0.05 MPa; 78+2 °C; 20 min
v v
C vitamina pievienoSana un sajauksana / Vitaminu un mineralvielu kompleksa
Adding of ascorbic acid and stirring pievienoSana un sajaukSana. UzkarséSana
(80+£2 °C, 5 min) pirms pildisanas / Adding of vitamin and
3 mineral compound premix and stirring
- ) ~ (0.05 MPa, 78+2 °C, 5 min)
P11_dl_sane_1 250 mL s_tlkla burkas / (9242 °C, 5 min)
Filling into glass jars, 250 mL

i v

Homogeniz&sana / Homogenisation

Sterilizacija / Sterilizing

(115 °C, 5 min) v
v Pildi$ana stavpakas, 200 g / Filling
Atdzesé$ana un analizé3ana / into stand-up pouch, 200 g
Cooling and analysis v

Sterilizacija / Sterilisation
(118 °C, 10 min)

v

Atdzes€Sana un uzglabasana, paraugu analizéSana /
Cooling and storage, sample analysis (20+2 °C)

v v

Nosakamie parametri / Detectable parameters In vitro
kopgjie karotini / total carotene (TC); kopgjie fenoli / total

phenols (TP); DPPH antiradikala aktivitate / radical
scavenging activity (DPPH); ABTS reducésanas sp&ja /
radical reducing power (ABTS); C vitamins / Vitamin C;
titréjamas skabes / titratable acids; uzturvielu noteik$ana /
determination of nutrients; pH; Brix%; mikrobiologiskie
raditaji / microbiological analysis; vitaminu un mineralvielu
saturs / vitamin and mineral compound content

2.8. att. Laboratoriski un industriali sagatavotu modificétas struktiiras produktu
eksperimentala shéma / Fig. 2.8. Experiment scheme of texture modified products prepared
in laboratory and industrially

P&c produktu sagatavoSanas laboratoriskos apstaklos un datu ieguves veiktas izmainas
produktu receptiiras, lai papildus pievienotu vitaminu un mineralvielu kompleksu, kas
nepieciesams produktu sastava uzlabosanai. Sie produkti sagatavoti industridlos apstaklos
(2.8. att.) un analogi laboratoriski sagatavotajiem produktiem, veikts to kvalitates izveért&jums,
noteikts sekojoSu vitaminu un mineralvielu sastavs (vitamini — A, Biz, Ds, Be, Bg, E;
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mineralvielas — Zn, Fe, Cr, Ca, K, Mg, Mn, Na, Cu, Se). Siem produktu paraugiem veikts in
vitro izveértgjums un noteikts kop&jo skiedrvielu, olbaltumvielu, tauku saturs un aprékinats
oglhidratu saturs, ka ari atbilsto$i iegitajiem datiem aprékinata katra produkta energétiska
vertiba. Analizétas produktu izmainas uzglabasanas laika. Produkti uzglabati istabas
temperatiira un analiz€Sana veikta reizi 4 nedglas.

2.4 Paraugu analizéSanas metodes/ Methods of sample analysis

Informacija par paraugu analizé$ana izmantotajam metodém apkopota 2.5. tabula vai
aprakstita zemak.

2.5. tabula / Table 2.5.

Produktu un izejvielu analizéSana izmantotas metodes un standarti /
Methods and standards used for the analysis of products and raw materials

Nr. / Raditaii / Indices Metodes un standarti /
No ! Methods and Standards
Kimiskie raditaji / Chemical parameters
.. . (ITomonex-®adbunu and beiipux,
1. | Kopgjie karotini / Total carotene 1981)
2. | Kopgjie fenoli / Total phenols (Singleton et al., 1999)
Antiradikala aktivitate (DPPH) / Radical
3 scavenging activity(DP(PH) : (Yuetal., 2003)
Reducésanas sp&ja (ABTS) / Radical
4 reducing powe? (JAE(BTS) : (Reetal., 1999)
5. | Kopgjie antociani / Total anthocyanins (Fuleki and Francis, 1968)
6. | C vitamins / Vitamin C (Seglina, 2007)
7. | Titrgjamas skabes / Titratable acids ISO 750:1998
Taukos $kistoSie vitamini D2; E; K1/ . U?LC met.oﬁie ta}lkos Skistoso
8. e . vitaminu noteik$anai / UPLC method
Fat soluble vitamins Dz; E; K1 o
for fat soluble vitamins
B grupas vitamini: folskabe, pantoténskabe. UPLC metode tdent skistoso
9. | By; Bo; Bg; B7/ B complex vitamins: folic vitaminu noteikSanai / UPLC method
acid, panthothenic acid, B1; B2; Bs; B7 for water soluble vitamins
o N LC-DAD 8kidruma hromatografija /
10. | Vitamini A, D/ Vitamins A, D LC_DAD ,quuid chromatoggrapt{y
11 Vitamini B1, B2, Bs, D3, E / Vitamins By, B2, LC-FLD skidruma hromatografija /
" | Bs, D3, E LC-FLD liquid chromatography
12. | Vitamins Bg / Vitamin Bg Nefelometrija / Nephelometry
Mineralvielas Zn, Fe, Cr, I, Ca, K, Mg, Mn, Induktivi saistitas plazmas masas
13 Mo, Na, Cu,, Se, Cd / Mineral compounds spektofotometrija / Inductively
" | Zn, Fe, Cr, I, Ca, K, Mg, Mn, Mo, Na, Cu, coupled plasma mass spectrometry
Se, Cd (ICP-MS)
Minerdlvielas Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu / Atomabsorbcijfas spektro_fotometrija/
14. . Atomic absorbtion
Mineral compounds Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu
spectrophotometry
15 Mineralvielas K, Na / Mineral compounds Liesmas fotometrija / Flame
" | K,Na photometry
Kalorimetriski ar amonija molibdatu
16. | Mineralviela P / Mineral compound P / Calorimetrically with ammonium
molybdate
17. | Mineralviela Se /Mineral compound P BIOR-T-012-148-2013
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2.5. tabulas turpinajums / Continued table 2.5.

Nr./ Raditaji / Indices Metodes un standarti /

No Methods and Standards
Kimiskie raditaji / Chemical parameters

18. | Kopgjas skiedrvielas /Total dietary fibre AOAC 985.29

19. | Kopgjas olbaltumvielas / Total proteins ISO 20483:2013

20. | Kopgjie tauki / Total fat AOAC 920.39

Fizikalie raditaji / Physical parameters

. : ISO 6496:1999
21. | Mitrums / Moisture 1SO 14421973
22. | pH 1SO 2917:1999
23. | Skisto$a sausna / Soluble solids ISO 2173:2003

Mikrobiologiskie raditaji / Microbiological parameters

Analiz€jamo paraugu, suspensiju un
24. | atSkaidijumu sagatavosana / Preparation of ISO 6887-4:2003
test samples, suspensions and dilutions
Mikroorganismu kopskaits (MAFAM) /

25. ISO 4833-1:2013
Total plate count
26. | Raugi un pel&jumi / Yeasts and moulds ISO 21527-1:2008
27. | Pienskabes baktérijas / Lactic acid bacteria ISO 15214:1998
28, Escher!ch!a col! klatbuitne / Presence of 1SO 72512005
Escherichia coli
Sagremojamibas izvértéSana / Evaluation of digestability
20, Analiz&sana in vitro apstaklos (KZT) / (Minekus et al., 2014)

in vitro analysis

Produktu struktiiras un viskozitates noteikSana veikta modific€tas struktiiras biezeniem.
Struktiiras ipasibas novertg ar struktiiras analizatoru TA.HDplus (Stable Micro Systems Ltd.,
Lielbritanija), izmantojot 50 kg slodzes kameru. Paraugus iepilda akrila atpakal ekstrizijas
trauka [idz 30 mm atzimei. Mérijjumus veic ar 45 mm diametra ekstruzijas disku A/BE ar
atrumu 1 mm s Iidz 15 mm dzilumam. Maksimalais pieliktais speks parada biezena stingribu
(N), maksimalais negativais spéks — lipigumu (N), savukart laukums zem spéka liknes —
konsistenci (N-s). MérTjumi veikti trijos atkartojumos telpas temperatiira (22+1 °C).

Produktu viskozitati méra ar reometru DV-III Ultra (Brookfield Engineering
Laboratories, INC., ASV). Mérjjumiem izmanto varpstu T-F, kas iestiprinata stativa, kas
nodroSina varpstas kustibu uz augSu un leju, nodroSinot pastavigu varpstas saskari ar produktu.
Varpstas rotacijas atrums 10 min™, meérfjumus veic 10s péc rotacijas sdkuma, piecos
atkartojumos telpas temperatiira (22+1 °C).

Gatavo produktu sagremojamiba izvértéta kunga-zarnu trakta (KZT) modelvide —
bioreaktora, kura tiek simuléts uzturvielu tranzits un sagremojamiba. P€tijuma izmantotais KZT
modelis (Multifors 2, INFORS-HT, Sveice) sastav no 500 mL bioreaktora tvertnes, kura
notiekoSie procesi tiek kontroléti ar datorprogrammas (Iris 6 Pallalel Bioprocess Control
Software, INFORS-HT, Sveice) palidzibu. Bioreaktora tvertnei ir pievienota caurulvadu
sist€ma, ar kuras palidzibu tiek pievienota salsskabe (HCI) un natrija hidrogénkarbonats
(NaHCOg3), regulgjot KZT vides pH. Reaktora ir temperatiras un pH sensori, magnétiskais
maisitajs, ka ar1 stukni, kas kontrole skabes, bazes un zultsskabju pievienoSanas atrumu.
Bioreaktora simulacijas procesa istenoSanai tiek uzturéta 37+0.1 °C temperatiira. Procesa laika
nodro§inata nepartraukta maisisana 60—100 apgr. min,

Produkta paraugu (30 g) ievieto bioreaktora, kam pieslégts temperatiiras un pH sensors,
pievieno 30 mL simuléta siekalu $kiduma (SSS) un iztur 2 miniites 37 °C temperatiira. Pareja
uz kungi tiek simuléta bioreaktora, ievadot simuléto kunga $kidumu (SKS), kas sastav no
koncentréta elektrolitu Skiduma, pepsina enzima, CaCl un destiléta Gidens. Kunga skabes
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sekrécija simuléta, pievienojot 1 M HCI un regul&jot pH lidz 3.0+0.2. Sagremojamiba kungi
simuléta 2 stundas.

Talak kunga saturs tiek neitralizéts Iidz pH 7.0+0.2, pievienojot 1 M NaHCOz3 un simuléto
zarnu $kidumu (SZS), kas sastav no koncentréta elektrolitu §kiduma, enzimiem (tripsina,
himotripsina, a-amilazes, lipazes), zults saliem, CaCl, un destiléta tidens, ta simul§jot kunga
satura tranzitu uz 12-pirkstu zarnu (doudenum). Sagremojamiba tievajas zarnas simuléta
2 stundas. Pec apstrades KZT paraugi individuali sasaldéti HDPE (augsta blivuma polietiléns)
maisos un uzglabati [idz analiz€$anai -20+2 °C temperatiira.

2.5 Datu matematiska apstrade/ Mathematical processing of data

Datu matematiska apstrade veikta, aprékinot $adus raditajus: vidgjais aritmétiskais,
standartnovirze. Datu interpretacijai izmantota vienfaktora un divfaktoru dispersijas analize
(ANOVA), veikts Tjikija-Kramera tests, t-tests. Ja starp faktoriem konstaté mijiedarbibas
ietekmi (p<owo.05), tad var secinat, ka pie 95% ticamibas pastav pétamo faktoru noteiktu lielumu
mijiedarbiba.

Darba pétnieciskaja dala atteli un tabulas izveidotas un aprékini veikti ar MS Excel for
Windows 2016 programmu.
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3 REZULTATI UN DISKUSIJA / RESULTS AND DISCUSSION

Par promocijas darba mérki tika izvirzits izstradat jaunus enterala uztura produktus
lietoSanai caur zondi un modific€tas struktiiras produktus disfagijas pacientiem, to uztura
normu apmierinasanai, par pamatu izmantojot augu un dzivnieku valsts izejvielas. 1zvertet So
produktu sastavu un apskatit atsevisku sagatavoto produktu biopieejamibu in vitro apstaklos.

Saja nodala apskatami eksperimentu gaita iegitie rezultati un to analize. legiitie dati
izklastiti vairakas apakSnodalas, atbilstosi eksperimentu gaitai, kas noradita 2. nodala.

3.1 Izejvielu izvertéjums ipasiem mediciniskiem noliikiem paredzéta uztura izstradei /
Evaluation of ingredients for the development of products for special medical purposes

Petijumi tika uzsakti, veicot izejvielu piemérotibas izverte§jumu, kur analizeéti dazadi
Latvija audzeti darzeni, augli un ogas, ka ar izpétita atseviSku olbaltumvielu pulveru
piemerotiba 1pasu medicinisku produktu izstradei.

Izverteti Skirnes ‘Antonovka’, ‘Filippa’, ‘Ni¢nera Zemenu’, ‘Rudens svitrotais’ un
‘Stpolins’ aboli, skirnu ‘Mello Yello’, ‘Mapoly’ un ‘Purple’ burkani, skirnu ‘Burpes Golden’
un ‘Czerwona Kula’ bietes, Skirnu ‘Pink Banana’, ‘R’Etampes’, ‘Small Sugar’, ‘Uc¢iki Kuri’
kirbji un no §Im izejvielam iegtitu biezenu bioktmiskais sastavs un struktiirmehaniskas Tpasibas.
Analizetas ar kapostu Skirnes ‘Paulo’, Coronet’, ‘Portoza’ un ‘Candela’, ka ar1 Latvija audzetas
lielogu dzervenes, smiltsérkSku ogas ‘B.Lubitelskaja’ un ‘Prozra¢naja’, mellenes ‘Blue rey’ un
‘Blue crop’, zemenes ‘Senga Sengana’ (ogas no 1. un 2. gada stadiem), ‘Sonate’, ‘Elvira’ un
‘Induka’. Dala pétijumos iegiito datu par lauksaimniecibas izejvielam un to produktiem
apkopota 4. Iidz 7. pielikuma.

Petijumi veikti ar mérki analizét Latvija audz€tu izejvielu biokimisko sastavu, ka ari
savstarpgji tas salidzinat, lai var@tu izveleties parstradei piemérotakas Skirnes. Biezenu
sagatavoSana un analize veikta, lai apskatitu un salidzinatu produktu piemérotibu lietoSanai
modificetas struktiiras produktu raZoSanai, jo biitisks ir ne tikai to kimiskais sastavs, bet ar1
struktiiras izmainas un So produktu sensoras IpaSibas. No analizé€tajam smiltsérksku Skirném
par piemérotako tika atzita ‘Prozrac¢naja’, no melleneém - ‘Blue rey’, zemeném - ‘Elvira’, par
piemérotako abolu Skirni tika izvéleta ‘Ni¢nera Zemenu’. No analiz€tajiem darzeniem loti labi
biokimiskie raditaji tika noveroti kirbju Skirnei ‘Uc¢iki Kuri’, kapostiem - ‘Portoza’.

Izstradajot modificétas struktiiras produktu receptiiras un gatavoSanas tehnologiju,
pievienojot papildus proteina avotus, tika noverotas biitiskas produktu strukttiras izmainas.
Tade] veikti pétijumi par siikalu izolata, sojas izolata un zirpu proteina pulvera ietekmi uz
sagatavoto produktu struktiiru. Izveletie proteina avoti tika pievienoti 5% un 9% apmeéra no
100 g produkta un apstradati 95+2 °C, 15 min un 115 °C, 5 min. Sagatavotie produkti
savstarp€ji salidzinati, un pétijuma rezultati apkopoti D. Sangjuler magistra darba ‘Disfagijas
pacientiem paredz&tu ar proteinu bagatinatu augu valsts izcelsmes biezenu reologiskas
pasibas’, 8. pielikuma pievienots iegiito rezultatu apkopojums, kas prezentéts stenda referata.

Pamatojoties uz $1 eksperimenta datiem, ka piemeérotakais proteina avots tika izvelets
stikalu izolats, kas arT izmantots promocijas darba izstradato produktu receptiiras, zupam
papildus vél pievienots kanepju proteina pulveris.

3.2 Caur zondi lietojamo produktu sagatavosanas tehnologiju izveide un izvértéjums /
Development and evaluation of enteral tube feed product preparation technologies

Izstradajot caur zondi lietojamos produktus, petijumi tika veikti vairakos posmos, $aja
apaksnodala bus iesp&jams iepazities ar eksperimentalaja procesa iegiitajiem rezultatiem.
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Enteralie produkti lietoSanai caur zondi nav paredzéeti lietoSanai caur muti, tadel, izstradajot Sos
produktus, tadas sensoras Tpasibas ka garsa nav bitiskas. Produktu izveide uzsakta ar receptiiru
izstradi, kas balstita uz Komisijas delegétaja regula (ES) 2016/128 (2015) noradito informaciju
par nepiecieSamo vitaminu un mineralvielu saturu 1pasiem mediciniskiem nolikiem
paredz&tiem produktiem, kas nav paredz&ti zidainu uzturam (skatit 1. pielikums).

Viena no nozimigakajam problémam $adu produktu razoSana ir pietiekama to deriguma
termina nodroSinaSana, lidztekus saglabajot maksimali lielaku vitaminu un citu organismam
nozimigo uzturvielu saturu. Ka viens no iesp&jamajiem risinajumiem bitu inovativu un
saudzgjosaku apstrades tehnologiju izmantoSana So produktu apstradei. Tadgl, veicot primaro
datu ieguvi tika izvert€ta divu apstrades rezimu (augstspiediena un vakuuma variSanas)
piemérotiba produkta sagatavosanai no divos veidos iegitam izejvielam (svaigam sulam un
industriali izgatavotiem pusfabrikatiem), vienlaicigi izvertgjot produktu sastava atskiribas un
izmainas uzglabasanas laika. legltie rezultati aprakstiti 3.2.1. un 3.2.2. nodalas. Kopuma
izstradatas piecas receptiiras, bet eksperimentu gaita primaro datu ieguvei izmantota viena - Z1.
Pasterizacijas un sterilizacijas reZimu ietekme uz sagatavoto Z1 un Z2 produktu kvalitati
aprakstita 3.2.3. nodala. P&c ieguitas informacijas izstradatas vél Cetras recepturas un veikts to
kvalitates izvertejums, kas aprakstits 3.2.4. nodala.

3.2.1 Augstspiediena apstrades ietekme uz produktiem lietoSanai caur zondi, kas
izgatavoti no svaigam sulam vai no pusfabrikatiem / Impact of the high pressure
processing on enteral tube feed products made from fresh or semi-finished ingredients

Sakotngji pétijumu veikSanai izstradata viena receptiira Z1, kuras sastava bija upenu
biezsula, biesu, kirbju, kapostu, topinambiiru sula, siikalu olbaltumvielu izolats, rapsu ella,
mencu aknu ella un jodéta sals (receptiiru skatit 2.2. tabula), kur vienas porcijas masa, veidojot
100 kcal energétisko vertibu, bija 161.25 g. Sagatavotie paraugi uzglabati istabas temperatira,
tieSos saules staros. Eksperimenta izveidotie paraugi redzami 3.1. att.

3.1. att. Augstspiediena apstradati caur zondi lietojamie produkti /
Fig. 3.1. Enteral tube feed products processed by high pressure processing (HPP)

Sagatavoto paraugu kvalitate, pirmkart, izverteéta péc to galveno raksturojoSo
mikrobiologisko raditaju izmainam. Komisijas regula (EK) Nr. 2073/2005 izvirza partikas
nekaitiguma kriterijus lietoSanai gataviem produktiem, kas paredzeti zidainiem un lietoSanai
gataviem produktiem Tpasiem mediciniskiem mérkiem, kur nav pielaujama Listeria
monocytogenes klatbiitne 25 g produkta. Sausajos mates piena aizstajéjos un IpasSiem
medictniskiem mérkiem paredzetos diétiskajos partikas produktos, kas paredzéti zidainiem lidz
seSu ménesu vecumam — nav pielaujama Salmonella klatbiitne 25 g produkta, Cronobacter spp.
(Enterobacter sakazakii) un Enterobacteriaceae klatbiitne 10 g produkta. Sausajos mates piena
aizstajéjos un 1pasiem mediciniskiem meérkiem paredzeétiem di€tiskiem partikas produktiem,
kas paredzeti zidainiem Iidz seSu méneSu vecumam, kontrolgjams arT paredzama Bacillus
cereus daudzums, kura robezvértibas nedrikst parsniegt 50 Iidz 500 KVV g produkta.
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Ta ka petjuma izstradatie produkti nav paredzeti zidainiem, tad par galveno
mikrobiologiskas drosibas raditaju buitu jauzskata Listeria monocytogenes, tacu Sis raditajs
produktu analiz€Sanas laika netika noteikts. Jamin, ka §is mikroorganisms plasi sastopams daba
— Udeni, augsné, tadel var nonakt ari partikas produktos. Tas ir loti noturigs apkartgja vidé un
sp€j vairoties ar1 zemas temperattiras produktu uzglabasanas laika, tacu to ir iesp&jams iznicinat
pasterizacijas temperatiiras. Sis patogéns ir listeriozes izraisitajs, kas ir akita dzivnieku un
cilvéku infekcija, kurai raksturiga centralas nervu sist€émas, limfmezglu un ieks€jo organu
bojajumi. Par galvenajiem slimibas izraisitajiem tiek uzskatiti gatavi lietoSanai (ready-to-eat)
produkti, kam raksturigs augsts olbaltumvielu saturs, jau esoSs neliels sekundarais
piesarnojums. Arl neapstradata gala, dazadi piena produkti (mikstie sieri un nepasterizets
piens), olas un juras produkti ir potenciala vide $o mikroorganismu attistibai (Evans et al.,
2021).

Petijuma izvelets sagatavotajiem produktiem analiz€t mezofili aerobo un fakultativi
anaerobo mikroorganismu kopskaitu, raugu un pel&juma stinu kopskaitu, kas palidz izvertet
apstrades rezimu efektivitati. E.coli klatbutni. Iegutie dati tika salidzinati ar MK noteikumu Nr.
461/2014 10. pielikuma noradito informaciju par auglu sulu un tam lidzigo produktu kvalitates
raditajiem.

Mikrobiologiskie raditaji augstspiediena sagatavotajiem paraugiem un Kontroles
paraugiem, kas noteikti 24 h péc to sagatavoSanas, neuzradija E.coli klatbiitni neviena no
sagatavotajiem paraugiem. Kontroles parauga KS (no svaigam sulam pagatavots enteralais
produkts lietofanai caur zondi) pirms uzglabasanas tika konstatétas 2 KVV g pelgjumu
veidojosas sénites, tacu pargjos produktos tas netika konstatStas arT uzglabaSanas laika.
Atbilstosi MK noteikumiem Nr.461/2014 nedz mezofili aerobo un fakultativi anaerobo
mikroorganismu skaits nedz arT peléjumi un raugi 1 g pasterizéta produkta nedrikst parsniegt
50 KVV.

Paraugos konstatétais mikroorganismu kopskaits (MAFAm) un raugu $tinu kopskaits
att€loti 3.1. tabula. No svaigam sulam sagatavotais kontroles paraugs uzradija parsniegtu
atlauto MAFAm un raugu KVV produkta, bet no pusfabrikatiem gatavotaja parauga tas bija
normas robezas. Paraugi, kas tika paklauti augstspiediena apstradei, 24 h p&c sagatavoSanas
neuzradija mikrobiologiska piesarnojuma pazimes. legitic dati sakrit ari ar Andrés et al.
(2016a) sniegto informaciju par augstspiediena reZimiem un to mikrobiologisko ietekmi uz
piena un sojas bazes smitijiem. Augstspiediena rezimi starp 450 un 650 MPa bitiski spgj
samazinat MAFAm, raugu un pel&jumu kopskaitu smitijos, turklat sp&j pagarinat deriguma
terminu ledusskapi (5+2 °C) uzglabatiem produktiem lidz pat 45 dienam.

3.1. tabula/ Table 3.1

Mikroorganismu un raugu Siinu kopskaits caur zondi lietojamo produktu paraugos,
KVV g1 parauga / Total plate count and yeast cell count in enteral tube feed samples,
CFU g of sample

Parauas/ Sample UzglabaSanas laiks, dienas / Storage time, days
g P 1 7] 14 [ 21 | 28
MAFAmM kopskaits / Total plate count

KS 3.3-10° - - - -
AS 1 <10 62 1.1-102 - -
AS 2 <10 59 95 - -
AS 3 <10 36 1.02-10? - -
KP <10 - - - -
AP 1 <10 <10 <10 <10 <10
AP 2 <10 <10 <10 <10 <10
AP 3 <10 <10 <10 <10 <10
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3.1. tabuls turpinajums / Continuation of Table 3.1

Uzglabasanas laiks, dienas / Storage time, days
Paraugs/ Sample 1 | 7 | 14 T 21 | 28
Raugu $iinu kopskaits / Yeast cell count

KS 8.4-10° - - - -
AS 1 <10 39 1.09-10° - -
AS 2 <10 37.5 95 - -
AS 3 <10 36 98.5 - -
KP <10 - - - -
AP 1 <10 <10 <10 <10 <10
AP 2 <10 <10 <10 <10 <10
AP 3 <10 <10 <10 <10 <10

K — kontroles paraugs / control sample; S — izgatavots no svaigam sulam / made from fresh juices; P — izgatavots
no pusfabrikatiem / prepared from semi-finished ingredients; A — augstspiediena apstrade / high pressure
processing; 1 — apstrade 400 MPa / treatment at 400 MPa; 2 — apstrade 500 MPa / treatment at 500 MPa;
3 — apstrade 600 MPa / treatment at 600 MPa.

Uzglabajot sagatavotos paraugus, péc 7 dienam tika konstatéts parsniegts MAFAm skaits
no svaigam sulam gatavotajos paraugos AS 1 un AS 2, bet parauga AS 2 konstatétas pirmas
pazimes par mikrobiologiskas bojasanas uzsaksanos, kas noverots ari péc raugu Stnu skaita
palielinaSanas sagatavotajos paraugos no svaigam sulam. Savukart no pusfabrikatiem
gatavotajos produktos mikrobiologiskas bojasanas pazimes netika Kkonstatétas visu
uzglabasanas periodu (kopuma 4 nedglas).

Paraugu pH un §kistosas sausnas saturs sagatavotajiem paraugiem minimali atskiras. Caur
zondi litojamo enteralo produktu paraugos, kas izgatavoti no svaigam sulam vid&jais pH bija 5,
bet $kistosa sausna 12 Brix%, savukart paraugiem, sagatavotiem no pusfabrikatiem, — pH 4.5
un 11 Brix%. ArT citos petijumos apstiprinajies, ka produktu apstrade augstspiediena rezimos
400 lidz 500 MPa, nerada bitiskas izmainas to pH un $kistosas sausnas satura (Andrés et al.,
2016a; Landl et al., 2010).

C vitamina saturs (skatit 3.2.tab.) sagatavotajos kontroles paraugos KS bija
25.0+3.5 mg 100 g un KP 28.2+1.4 mg 100 g produkta. Apstrade augstspiediena sakotngji
uzradija labaku C vitamina saglabaSanos produktos, kas izgatavoti no pusfabrikatiem, bet péc
2 nedélu ilgas uzglabasanas C vitamina zudumi vid€ji bija 50%. Savukart paraugi, kas
izgatavoti no svaigam sulam, péc augstspiediena apstrades salidzinajuma ar kontroles paraugu
jau pirms uzglabasanas uzradija 33 Iidz 65% zudumus. Konstatetas izmainas iesp&jams skaidrot
ar fermentativo darbibu svaigas sulas, kas bez ieprieks€jas inaktivacijas turpina noardit dabigo
C vitamina saturu produkta, pretstatd no pusfabrikatiem sagatavotajiem produktiem, kuriem
veikta fermentu inaktivacija ar produktu termisko apstradi. Statistiski tika noveérota butiska
atSkiriba starp sagatavotajiem paraugiem atkariba no izmantota izejvielu veida (p < 0.05.
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3.2. tabula/ Table 3.2

C vitamina saturs augstspiediena apstradatos caur zondi lietojamos enteralajos
produktos, mg 100 g* / Content of vitamin C in HPP treated enteral tube feed products,

mg 100 g*
Paraugs/ Sample Uzglabasanas laiks, dienas / Storage time, days

1 7 14 21 28
KS 25.0+£3.5¢ - - - -
AS 1 17.4+1.3 ¢ 20.5£29b 11.4+1.5 - -
AS 2 159+2.8 ¢ 19.2+1.1b 13.7£1.4 - -
AS 3 11.1£1.8d 16.2£2.5b 14.5+1.4 - -
KP 282+1.4b - - - -
AP 1 29.8+1.0 ab 25.5+1.1a 14.6+1.4 14.6+1.4 13.4+1.4
AP 2 33.342.2 a 27.44£2.5a 13.3+£1.4 13.3+1.4 12.8+£2.1
AP 3 30.8+0.1 ab 29.5+13 a 13.5+1.4 14.5+1.4 13.3+1.2

113

— “ — parauga analiz€$ana netika veikta / no sample analysis was performed; K — kontroles paraugs / control
sample; S — izgatavots no svaigam sulam / made from fresh juices; P — izgatavots no pusfabrikatiem / prepared
from semi-finished ingredients; A — augstspiediena apstrade / high pressure processing; 1 — apstrade 400 MPa /
treatment at 400 MPa; 2 — apstrade 500 MPa / treatment at 500 MPa; 3 — apstrade 600 MPa / treatment at
600 MPa.

* Vertibas, kas apzim@tas ar vienu un to pasu burtu, katras kolonnas ietvaros, parada, ka nepastav biitiskas
atSkiribas starp raditajiem p > 0.05. / Values denoted by the same letter, within each column, show that there are
no significant differences between samples p > 0.05.

Augstakais C vitamina saturs 33.3+2.2 mg 100 g produkta tika konstatéts parauga AP 2
(pagatavots no pusfabrikatiem un apstradats 500 MPa), bet AS 3 (pagatavots no svaigam sulam
un apstradats 600 MPa) — zemakais saturs 11.1+1.8 mg 100 g? produkta. Iegiitos datus
iesp&jams dalgji sasaistit ar citos petijumos iegiitajiem rezultatiem, kuros produkti uzglabati
atdzeséta veida. Ar1 Andrés et al. (2016b) pétijuma novéroja atru C vitamina satura
samazinaSanos. Trisdesmitaja uzglabasanas diena 450 MPa apstradatiem paraugiem tika
noverots 32% C vitamina satura samazinajums, bet 600 MPa apstradatiem paraugiem 36%
C vitamina zudumi (Andrés et al., 2016b). Caur zondi lietojamo enteralo produktu paraugos
kopuma uzglabasanas laika noveérots biitisks (p < 0.05) C vitamina zudums visos paraugos.
Atkariba no izveleta izejmateriala, ka ari, palielinoties apstradé izmantotajam spiedienam, kas
noverots ari citos pétijumos, palielinas C vitamina noardisanas atrums (Andrés et al., 2016b;
Oey et al., 2008).

Lidzigi ka ar C vitamina izmainam, arT kop&jais karotinu saturs sagatavotajos caur zondi
lietojamos enteralajos produktos butiski atskiras atkariba no receptiira izmantota izejmaterialu
veida (skatit 3.3. tab.). Pirms uzglabaSanas zemakais kop€jo karotinu saturs novérots AS 1
parauga, bet augstakais parauga, kas apstradats tada pasa spiediena, bet izgatavots no
pusfabrikata (AP_1), savukart kontroles paraugos, kas netika paklauti augstspiediena apstradei,
noteiktais kopgjo karotinu saturs batiski neatskiras. Paraugos, kas sagatavoti no svaigam sulam,
tika noverota butiska kop€jo karotinu satura samazinasanas.
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Total carotene content in enteral tube feed products, mg 100 g*

3.3. tabula / Table 3.3
Kop@jais karotinu saturs caur zondi lietojamos enteralajos produktos, mg 100 g*/

Paraugs/ Sample Uzglabasanas laiks, dienas / Storage time, days
1 7 14 21 28
KS 0.44+0.00 a - - - -
AS 1 0.15+0.01d | 0.20+0.03d | 0.16+0.02 b - -
AS 2 0.18+0.04 cd | 0.16+0.01 de | 0.19+0.02 b - -
AS 3 0.21+£0.02 ¢ | 0.13+0.00e | 0.16+0.02 b - -
KP 0.444+0.02 a - - - -
AP 1 0.42+0.02a | 0.44+0.01 a | 0.37+0.01 a | 0.37+0.02 | 0.24+0.01 b
AP 2 0.25+0.01 ¢ | 0.384+0.03 b | 0.35+0.01 a | 0.38+0.01 | 0.32+0.04 a
AP 3 0.35£0.00b | 0.32+0.00 ¢ | 0.34+0.01 a | 0.37+£0.00 | 0.33+0.00 a

“ — “ — parauga analiz€$ana netika veikta / no sample analysis was performed; K — kontroles paraugs / control
sample; S — izgatavots no svaigam sulam / made from fresh juices; P — izgatavots no pusfabrikatiem / prepared
from semi-finished ingredients; A — augstspiediena apstrade / high pressure processing; 1 — apstrade 400 MPa /
treatment at 400 MPa; 2 — apstrade 500 MPa / treatment at 500 MPa; 3 — apstrade 600 MPa / treatment at
600 MPa.

* Vertibas, kas apzimétas ar vienu un to pasu burtu, katras kolonnas ietvaros, parada, ka nepastav biitiskas
atSkiribas starp raditajiem p > 0.05. / Values denoted by the same letter, within each column, show that there are
no significant differences between samples p > 0.05.

Iegttie dati par kop€jo karotinu satura izmainam produktos uzglabaSanas laika neveido
viennozimigu prieksstatu, tacu novérojama tendence, ka kop&jo karotinu daudzums ar katru
uzglabasanas ned€lu samazinasanas paraugos, kas sagatavoti no pusfabrikatiem. Nevienmérigie
dati var noradit uz ellas un ella $kistoSo sastavdalu nevienmérigu sadalijumu produkta, kas
radies produkta pildiSanas laika. Savukart Barba et al. (2015) norada, ka augstspiediena
apstrade var palielinat karotinu saturu augu valsts produktos, skaidrojot to ar izmainam $tinu
plazmas membranas caurlaidiguma un karotinoidus saistoSo proteinu denaturaciju
augstspiediena apstrades laika (400600 MPa / 20-25 °C / 2-5 min).

Produktos noteiktais kopgjais antocianu saturs bija bitiski atskirigs (p < 0.05) atkariba no
1zmantota izejvielu veida. levérojami zemaki raditaji tika konstat€ti paraugos, kas izgatavoti no
svaigam sulam. Augstaks antocianu saturs tika konstatets no pusfabrikatiem izgatavotajos caur
zondi lietojamos enterala produkta paraugos (skatit 3.2.att.), kas svarstijas no
2.2+0.02 mg 100 g* produkta (AP_2) Iidz 2.4+0.01 mg 100 g* produkta AP_3 parauga, kas
pakapeniski samazinajas uzglabasanas laika.

Antociani ir loti nestabili savienojumi, seviski, kad paklauti gaismas iedarbibai (uzglabati
tieSos saules staros), kas varétu izskaidrot konstatetas izmainas uzglabasanas laika. Literattra
tiek minéts ar1, ka augstspiediena apstrade pilniba neinaktivé produktos esoSos fermentus, kas
turpina noardit bioaktivos savienojumus ari uzglabasanas laika (Denoya and Nanni, 2016).
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K — kontroles paraugs / control sample; S — izgatavots no svaigam sulam / made from fresh juices; P — izgatavots
no pusfabrikatiem / prepared from semi-finished ingredients; A — augstspiediena apstrade / high pressure
processing; 1 — apstrade 400 MPa / treatment at 400 MPa; 2 — apstrade 500 MPa / treatment at 500 MPa; 3 —
apstrade 600 MPa / treatment at 600 MPa.

3.2. att. Kopgjais antocianu saturs caur zondi lietojamos produktos /
Fig. 3.2. Total anthocyanin content in enteral tube feed products

Lidzigi antocianiem arT kopgjais fenolu saturs izveidotajos caur zondi lietojamo enteralo
produktu paraugos bija bitiski atSkirigs atkariba no izmantota izejvielu veida. Zemakais to
saturs bija paraugos no svaigi sagatavotam sulam (skatit 3.4. tabula). Tacu uzglabasanas laika
noverota kopgjo fenolu satura palielinasanas, kas konstatéta ari Andrés et al. (2016b) p&tijuma,
taCu no svaigam sulam izgatavotiem paraugiem §1 tendence nebija tik izteikta. Barba et al.
(2015) savos pétijumos par polifenolu ekstrakciju norada, ka augstspiediena apstradé
Izmantotais spiediens spgj ieverojami izmainit $tinu struktiru, saplésot $tunapvalkus un laujot
atbrivoties $iinas ieslégtajiem pigmentiem/bioaktivajiem savienojumiem, ka tas lidzigi noverots
arT ar kopgjo karotinu un antocianu saturu produktos.

3.4. tabula / Table 3.4

Kopgjais fenolu saturs caur zondi lietojamos enteralajos produktos, GAEmg 100 g* /
Total phenol content in enteral tube feed products, GAE-mg 100 g*

Paraugs/ Sample Uzglabasanas laiks, dienas / Storage time, days

1 7 14 21 28
KS 522442 a - - - -
AS 1 36.1£6.4 b 48.6+7.4 38.9+3.5b - -
AS 2 34.6£5.2b | 50.8+7.0 | 47.3x1.0a - -
AS 3 33.5+4.3 b - - - -
KP 49.6+3.2 a - - - -
AP 1 49.242.3a | 56.0#4.5 39.944.0b | 36.6£2.5 | 31.1£3.5
AP 2 46.0+2.9 a 54.1+4.1 48.7+3.5 a 33.0+£3.9 28.1£3.2
AP 3 46.542.3a | 51.3+43 47.6+49a | 32.843.9 | 28.6£3.9

113

— “ — parauga analiz€Sana netika veikta / no sample analysis was performed; K — kontroles paraugs / control
sample; S — izgatavots no svaigam sulam / made from fresh juices; P — izgatavots no pusfabrikatiem / prepared
from semi-finished ingredients; A — augstspiediena apstrade / high pressure processing; 1 — apstrade 400 MPa /
treatment at 400 MPa; 2 — apstrade 500 MPa / treatment at 500 MPa; 3 — apstrade 600 MPa / treatment at
600 MPa.

* Vertibas, kas apzime@tas ar vienu un to paSu burtu, katras kolonnas ietvaros, parada, ka nepastav biitiskas
atSkiribas starp raditajiem p > 0.05. / Values denoted by the same letter, within each column, show that there are
no significant differences between samples p > 0.05
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Sakotngji iegutie dati par paraugu antiradikalo aktivitati kontroles paraugos un ari
augstspiediena apstradatajos paraugos nebija butiski atskirigi un Iidz pat otrajai uzglabasanas
ned¢lai raditaji bija visai stabili (3.3. att.). Produktu antiradikala aktivitate uzglabasanas laika
samazinajas, ko norada ari Andrés et al. (2016b) un Oey et al. (2008). Augstaka vidgja
antiradikala aktivitate tika konstatéta 500 MPa apstradataja parauga, kas izgatavots no
pusfabrikatiem (AP_2) 7.5+0.3 mM TE 100 mL™?, ta¢u $aja parauga péc c&etru nedélu
uzglabasanas konstatéts ari viens no zemakajiem raditajiem 3.7+0.1 mM TE 100 mL™ parauga.
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K — kontroles paraugs / control sample; S — izgatavots no svaigam sulam / made from fresh juices; P — izgatavots
no pusfabrikatiem / prepared from semi-finished ingredients; A — augstspiediena apstrade / high pressure
processing; 1 — apstrade 400 MPa / treatment at 400 MPa; 2 — apstrade 500 MPa / treatment at 500 MPa; 3 —
apstrade 600 MPa / treatment at 600 MPa.

mmm ] diena / day
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3.3. att. Antiradikala aktivitate caur zondi lietojamos enteralajos produktos
uzglabasanas laika, DPPH / Fig. 3.3. Antiradical activity in enteral tube feed products
during storage, DPPH

Iegiitie dati bioaktivo savienojumu izmainam atkariba no to augstspiediena reZima un to
uzglabasanas laika bija izteikti svarstigi, [idz ar to netika nov@rotas noteiktas sakaribas starp
augstspiediena rezimiem, taCu 28 dienu uzglabaSanas laika analiz&tie parametri butiski
samazinajas. Literatura tick minéts, ka péc augstspiediena produktu apstrades biezi novérota
labaka bioaktivo savienojumu ekstrakcija no augu Stinu audiem, jo tiek izmainita to struktra,
palielinot membranu caurlaidibu, kas pakapeniski no §inam izdala tajas iesl€gtos savienojumus
(Barba et al., 2015)..

3.2.2 Vakuuma varisanas ietekme uz caur zondi lietojamajiem produktiem, kas
izgatavoti no svaigam sulam vai to pusfabrikatiem/ Impact of vacuum cooking on enteral
tube feed products made from fresh or semi-finished ingredients

Analogi augstspiediena apstradatiem Skidrajiem enteralajiem produktiem tika izveidoti
un analiz&ti paraugi, kas apstradati vakuuma, cook-vide (CV).

Visiem sagatavotajiem paraugiem tika veiktas mikrobiologiskas analizes, lai
parliecinatos par izvéléto rezimu sp&ju nodroSinat produktu uzglabasanos noteikta laika
perioda. Paraugi analiz&ti 24 h p&c to sagatavosanas un uzglabasanas laika.

Neviena no analizétajiem paraugiem netika konstatéta E.coli klatbatne, ka ar7 peléjuma
klatbutne nedz pirms uzglabaSanas, nedz ar1 produktu uzglabaSanas laika. Izvelétajiem
vakuumapstrades rezimiem bija biitiska ietekme uz mikroorganismu skaita samazinasanu tiesi
no svaigam sulam pagatavotajos caur zondi lietojamos produktos, lai gan pietiekami zems
mikrobiologiska piesarnojuma fons ar dotajiem reZimiem netika sasniegts (skatit 3.5. tab.).
Iegitie dati nesakrit ar iepriek$€jos pétijumos par kirbju-irbenu meérces termisko apstradi
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vakuuma, kur izv€letie apstrades reZimi nodro$inaja mikrobiologiski drosu produktu, atbilstosi
MK noteikumiem Nr. 461/2014 (Ozola and Kampuse, 2018)

3.5. tabula/ Table 3.5

Mikroorganismu kopskaits un raugu Siinu skaits caur zondi lietojamos produktos, kas
izgatavoti no sulam, KVV g/ Total plate and yeast cell count in enteral tube feed products
made from juices, CFU g*

Paraugs/ _MAFAm/ T_otal plate coupt Rau.gu Siinu skgits/ Yeast ceII_ count
samol ldiena/ | 7dienas/ | 14 dienas/ | 1diena/ | 7 dienas/ | 14 dienas/
ple
day days days day days days
KS 1.3-10° - - 3.4-10? - -
VS 1 2.9-10? - - 2.4-10? - -
VS 2 1.6-102 - - 1.2-102 - -
KP <10 - - <10 - -
VP 1 <10 6.5-10° - <10 1.5-102 -
VP 2 <10 <10 59 <10 <10 47

“ — “_— parauga analiz€Sana netika veikta / no sample analysis was performed; K — kontroles paraugs / control
sample; S —izgatavots no svaigam sulam / prepared from fresh juices; P — izgatavots no pusfabrikatiem / prepared
from semi-finished ingredients; V — vakuuma apstrade / vacuum cooking; 1 — apstradats 67+2 °C, 0.02 MPa/
prepared at 67+2 °C, 0.02 MPa; 2 — apstradats 79+2 °C, 0.06 MPa / prepared at 79+2 °C, 0.06 MPa

Kaut gan caur zondi lietojamo produktu paraugi, kas tika izgatavoti no pusfabrikatiem,
dienu péc to pagatavosanas pilniba atbilda nepiecie$amajiem mikrobiologiskajiem raditajiem,
jau péc 14 dienam novérots, ka VP _1 paraugs vairs nebija piemérots lietoSanai uztura, un
parauga VP_2 bija sakusies mikrobiologiska bojasanas, par ko liecina paaugstinats MAFAM
un raugu Stnu kopskaits.

Eksperimentam izvel&tie vakuuma variSanas reZimi nav pieméroti konkréta izstradata
produkta apstradei ilgstosai uzglabasanai. Produkta sastava esoSie tauki un olbaltumvielas ir
ietekmgjosi faktori, kas veicina mikroorganismu attistibu. ArT Martinez-Hernandez et al. (2013)
petijuma par vakuuma varitiem (0.1 MPa, ar variSanas temperatiiru 54 °C) brokoliem noradija,
lai gan brokolos péc apstrades netika konstatéti raugi un pel€jumi, tika konstatéta mezofilo,
psihrofilo un enterobakteriju klatbiitne.

Lidzigi ka augstspiediena apstradatajiem paraugiem, ari vakuuma apstrades rezimi butiski
neizmainija paraugu pH un Skistosas sausnas saturu, kas vidgji bija 11.4%, bet vides skabums
paraugos no svaigam sulam bija pH 5, no pusfabrikatiem pH 4.6. Art Sie rezultati kopa ar
mikrobiologiskajiem raditajiem liek secinat, ka izveléta sastava (pievienotam olbaltumvielam,
taukiem), ar pH>4.5 produkta sagatavoSanai un deriguma termina nodroSinasanai
nepiecieSams izveleties augstaku termiskas apstrades temperatiiru un/vai kombinét to ar
uzglabaSanu 442 °C temperatiira.

C vitamina saturs analiz€tajos paraugos biitiski atSkiras (p = 0.03) atkariba no izmantota
sulu veida. No svaigam sulam pagatavotie produkti vid€ji saturgja vairak C vitamina
(3.6. tabula). Apstrades rezimi bitiski neietekmé&ja C vitamina saturu produktos (p = 0.09), tacu
tika noverots, ka no svaigam sulam sagatavotajos produktos péc vakuuma variSanas labak
saglabajas C vitamins.
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3.6. tabula/ Table 3.6

C vitamina, kop€jo karotinu, kop€jo antocianu saturs caur zondi lietojamos produktos,
mg 100 g / Content of vitamin C, total carotene, total anthocyanins in the enteral tube feed
products, mg 100 gt

Paraugs / UzglabaSanas C vitamins / | Kopgjie karotini/ | Kopéjie antociani /
Sample | laiks / Storage time | Vitamin C Total carotene | Total anthocyanins
KS 1. diena / day 24.9943.5 0.44+0.00 a 1.50+0.1 e
VS 1 1. diena / day 24.11+3.0 0.41+0.01 b 1.59+0.0 ¢
VS 2 1. diena / day 22.294+1.2 0.32+0.01 d 1.27+0.0 f
KP 1. diena / day 21.37+1.2 0.43+0.02 a 2.45+0.2 a
VP 1 1. d?ena/ day 19.33+1.1 0.43+0.01 a 2.17£0.0 b
- 7. diena/ day 18.15+2.1 0.37+£0.01 ¢ 1.84+0.0 ¢
1. diena / day 19.13+1.5 0.44+0.01 a 1.65+0.1d
VP 2 7. diena/ day 18.24+2.0 0.37+0.01 c 1.49+0.0 e
14. diena / day 16.25+1.3 0.35+0.00 ¢ 1.41£0.0 ¢

K — kontroles paraugs / control sample; S — izgatavots no svaigam sulam / prepared from fresh juices; P —
izgatavots no pusfabrikatiem / prepared from semi-finished ingredients; V — vakuuma apstrade / vacuum cooking;
1 — apstradats 67+2 °C, 0.02 MPa/ prepared at 67+2 °C, 0.02 MPa; 2 — apstradats 79+2 °C, 0.06 MPa / prepared
at 79+2 °C, 0.06 MPa

* Vertibas, kas apzimétas ar vienu un to pasu burtu, katras kolonnas ietvaros, parada, ka nepastav biitiskas
atSkiribas starp raditajiem p > 0.05. / Values denoted by the same letter, within each column, show that there are
no significant differences between samples p > 0.05.

Skidrajos enteralajos produktos, kas izgatavoti no svaigim sulam novérojams lielaks
kopgjo karotinu un antocianu zudums p&c vakuuma apstrades ar augstako temperatiiru un
mazako vakuumu (0.06 MPa), salidzindjuma ar kontroles paraugiem un paraugiem, kas
apstradati 0.02 MPa spiediena. No pusfabrikatiem gatavotajiem paraugiem kopg&jo karotinu
saturs uzglabasanas laika samazinajas vid&ji par 13% (skatit 3.6. tab.).

Apstrades reZimu ietekme noverota arT saistiba ar kop&jo antocianu izmainam produktos.
Bitiski zudumi noveéroti paraugos, kas izgatavoti no pusfabrikatiem. Augstakais kopgjo
antocianu saturs konstatets VP _1 parauga, kas izgatavots no pusfabrikatiem un apstradats
vakuuma 0.02 MPa spiediena (3.6. tab.), bet zemakais VS_2 parauga — izgatavots no svaigam
sulam un apstradats 0.06 MPa spiediena. legiitie dati sakrit ar citu autoru secinajumiem par tadu
augu valsts produktos esoSo dabigo pigmentu ka karotinu un antocianu labaku saglabasanos,
izmantojot vakuuma apstradi un zemakas apstrades temperatiiras (Iborra-Bernad et.al., 2015b).
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K — kontroles paraugs / control sample; S — izgatavots no svaigam sulam / prepared from fresh juices; P —
izgatavots no pusfabrikatiem / prepared from semi-finished ingredients; V — vakuuma apstrade / vacuum cooking;
1 — apstradats 67+2 °C, 0.02 MPa/ prepared at 67+2 °C, 0.02 MPa; 2 — apstradats 79+2 °C, 0.06 MPa / prepared
at 79+2 °C, 0.06 MPa

3.4. att. Kopgjo fenolu saturs caur zondi lietojamos enteralajos produktos /
Fig. 3.4. Total phenol content in enteral tube feed products

Kopgjais fenolu saturs, kas redzams 3.4. att., sagatavotajos caur zondi lietojamos
produktos neuzrada bitiskas atskiribas atkariba no izmantota izejvielu veida (p > 0.05), tacu
nedaudz augstaks kop&jo fenolu saturs konstatéts no pusfabrikatiem sagatavotajos paraugos.
P&c septinam uzglabasanas dienam tika noveérots 30% zudums kopgjo fenolu satura produktos,
kas gatavoti no pusfabrikatiem. Pirms uzglabasanas parauga VP_1 kopgjais fenolu saturs bija
48.1+3.3 GAE-mg 100 g%, bet péc septinam dienam 34.4+0.6 GAE-mg 100 g produkta, bet
parauga VP_2 48.5+4.8 GAE-mg 100 g pirms uzglabasanas un 40.0+0.8 GAE-mg 100 g
produkta péc 14 dienam.
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K — kontroles paraugs / control sample; S — izgatavots no svaigam sulam / prepared from fresh juices;
P — izgatavots no pusfabrikatiem / prepared from semi-finished ingredients; V — vakuuma apstrade / vacuum
cooking; 1 — apstradats 67+2 °C, 0.02 MPa/ prepared at 67+2 °C, 0.02 MPa; 2 — apstradats 79+2 °C, 0.06 MPa /
prepared at 79+2 °C, 0.06 MPa

3.5. att. Antiradikalas aktivitates izmainas caur zondi lietojamos produktos
uzglabasanas laika / Fig. 3.5. Antiradical activity in enteral tube feed products during
storage
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Visbitiskakas izmainas saisttba ar produktu antiradikalo aktivitati sagatavotajiem
produktiem noveérojamas tiesi uzglabasanas laika, kur ta samazinajusies par 19% péc septinu
dienu uzglabasanas (skatit 3.5. att.).

Kopuma iegiitie rezultati par vakuuma apstrades rezZimu ietekmi uz sagatavotajiem caur
zondi lietojamiem produktiem dalgji sakrit ar iepriek$ veiktiem autora p&tijumiem saistiba ar
vakuuma ietekmi uz kirbju-irbenu biezeni, kur paSi apstrades rezimi sava starpa biitiski
neizmainija bioaktivo savienojumu saturu, tacu uzradija labakus rezultatus salidzinajuma ar
tradicionalo produktu varisanu (Ozola and Kampuse, 2018).

3.2.3 Pasterizacijas un sterilizacijas reZimu ietekme uz caur zondi lietojamiem
produktiem / Effect of pasteurisation and sterilization modes on enteral tube feed products

Balstoties uz ieprieksgjas apakSnodalas aprakstitajiem rezultatiem par izejvielu un
apstrades rezimu piemérotibu produktu izveidei, talakiem eksperimentiem tika pienemts
lémums produktus izgatavot no pusfabrikatiem. Lai gan augstspiediena apstrade uzradija
labakus rezultatus mikrobiologiska nekaitiguma nodrosinasana, ka arT sp&ja radit produktu ar
garaku deriguma terminu, tika pienemts [émums turpmak tomér izmantot cook-vide apstradi
(varisana vakuuma). Apstrades rezima izvele balstita uz praktisko iesp&ju produkta
sagatavoSana industrialos apstaklos. Pamatojoties uz rezultatiem par konkréta produkta
mikrobiologisko piesarnojumu p&c apstrades vakuuma varisanas katla, tika pienemts [émums,
ka Sada tipa produktiem ar pievienotam olbaltumvielam un taukiem nepiecieSama gatavo
produktu atkartota termiska apstrade, kas potenciali lautu iegiit patérétajam droSu produktu.

Saja apaks$nodala paraditas bioakfivo savienojumu izmainas caur zondi lietojamos
produktos to uzglabasanas laika atkariba no to sekundaras termiskas apstrades reZima
(pasterizacija vai sterilizacija). Apkopotie dati ir no divam caur zondi lietojamo produktu
receptiram Z1 un Z2, kas katra izveidota no pusfabrikatiem, apstradata vakuuma variSanas
katla un pasteriz&ta vai sterilizéta. Abu produktu receptiiras aplikojamas 2.2. tabula. Produktu
kvalitate izverteta 24 h p&c to sagatavosanas (pirms uzglabasanas) un atkartoti ik pec 14 dienam
kopuma 8 nedélu garuma. Eksperimenta izveidotie paraugi redzami 3.6. attela.

3.6. att. Pasterizeti un sterilizéti receptiiras Z1 un Z2 caur zondi lietojamie produkti /
Fig. 3.6. Pasteurised and sterilised enteral tube feed products of Z1 and Z2 recipes

Sagatavotajiem Z1 un Z2 receptiras paraugiem veikts arT mikrobiologiskais izvert&jums
uzglabasanas laika. Paraugiem sakotné&ji parbaudita E.coli klatbiitne, pirms uzglabasanas un
uzglabasSanas laika analizéts art MAFAm, pienskabes bakt&riju, raugu Stinu un pelg§juma sénisu
kopskaits. Sakotn&ji visi pagatavotie paraugi neuzradija mikrobiologisko piesarnojumu,
neviena no paraugiem netika konstatéta E.coli klatbiitne. P&c divu ned€lu uzglabasanas gan
kontroles paraugiem, gan visiem paraugiem p&c pasterizacijas konstatéts, ka sakusies
mikrobiologiska bojasanas. Paraugiem novérots palielinats MAFAm skaits, ka arT pienskabo
bakt€riju un raugu $iinu skaits, peléjuma sénites produktos netika atrastas. Paraugiem, kuriem
novérota mikrobiologiska bojasanas, konstatéta sporu veidojoso Bacillus spp. klatbiitne (skatit
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3.7. att.). Nemot véra ieglitos mikrobiologiskos rezultatus, talakiem eksperimentiem un
iski piem&rotie paraugi.

3.7. att. Bacillus spp. caur zondi lietojamos produktos /
Fig. 3.7. Bacillus spp. in enteral tube feed products

Sagatavotajos caur zondi lietojamajos produktos jau pirms uzglabasanas konstatéts zems
C vitamina saturs (3.8. att.), tad€] ta noteikSana uzglabasanas laika netika veikta, pamatojoties
uz potenciali neprecizu datu ieguvi un planojot eksperimenta 3. posmu, tika pienemts 1émums
produktu sagatavosanas procesa pievienot papildu L-askorbinskabi, C vitamina satura
paliclinasanai gatavajos caur zondi lietojamos produktos.
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K —kontrole, bez produkta termiskas apstrades/ control, without thermal treatment of the product, Z1 — caur zondi
lietojama produkta receptiira / enteral tube feed product recipe, P1 — pasterizacija 95+2 °C, 5 min / pasteurisation
9542 °C, 5 min, P2 — pasterizacija 95+2 °C, 20 min / pasteurisation 95+2°C, 20 min, S1 — sterilizacija 105 °C,
20 min / sterilization 105 °C, 20 min, S2 — sterilizacija 120 °C, 5 min / sterilization 120 °C, 5 min, Z2 — caur zondi
lietojama produkta receptiira / enteral tube feed product recipe.

3.8. att. C vitamina saturs 2.posma izstradatajos caur zondi lietojamos enteralajos
produktos / Fig. 3.8. Vitamin C content in enteral tube feed products developed in the 2"
stage

legiitie dati uzrada, ka C vitamina saturs $ajos produktos ir robezas no 5.4 g 100 g
produkta kontroles parauga (KZ2) Iidz 3.5 g 100 g produkta sterilizéta caur zondi lietojama
produktu parauga (S2Z1). Tika noverots, ka kontroles paraugi, kuriem netika veikta sekundara
apstrade saglabajusi vairak C vitamina, vid&ji par 1 g 100 g produkta mazak neka kontroles
paraugos un par vidgji 0.5 g 100 g* vairak neka sterilizétajos produktu paraugos. Kopuma starp
C vitamina saturu sagatavotajos produktos nepastav bitiskas atSkiribas nedz atkariba no
receptiiras Z1 vai Z2, nedz no izvéléta apstrades reZima.
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3.7. tabula/ Table 3.7

Skistosas sausnas satura izmainas caur zondi lietojamos produktos uzglabasanas laika/
Changes in the soluble solids content in enteral tube feed products during storage

Paraugs/ UzglabaSanas laiks, ned€las/ Storage time, weeks
Sample pirms uzglabasanas/ 2 4 6 8
before storage

KZ1 9.8+0.2 9.8+0.3 - - -
P171 9.9+0.2 9.8+0.4 - - -
P271 10.2+0.4 10.2+0.1 - - -
S171 10.2+0.2 10.2+0.3 9.6+0.2 10.0+0.1 9.8+0.1
S271 9.9+0.1 10.4+0.2 10.2+0.3 9.9+0.3 10.0+0.2
KZ2 9.8+0.1 10.1+0.1 - - -
P1Z2 10.4+0.1 10.1+0.3 10.7+0.1 - -
P222 10.3+0.1 9.9+0.2 10.0+0.1 10.1+0.2 10.0+0.2
S172 9.5+0.3 9.6+0.5 9.5+0.4 9.3+0.2 9.5+0.1
S272 9.3+0.1 10.0+0.2 10.3+0.3 9.7+0.3 9.9+0.2

K — kontrole, bez produkta termiskas apstrades / control, without product thermal treatment, Z1 — caur zondi
lietojama produkta receptira / enteral tube feed product recipe, P1 — pasterizacija 9542 °C, 5 min / pasteurisation
95+2 °C, 5 min, P2 — pasterizacija 95+2 °C, 20 min / pasteurisation 95+2°C, 20 min, S1 — sterilizacija 105 °C, 20
min / sterilisation 105 °C, 20 min, S2 — sterilizacija 120 °C, 5 min / sterilisation 120 °C, 5 min, Z2 — caur zondi
lietojama produkta receptiira / enteral tube feed product recipe.

Caur zondi lietojamajos produktos noteiktais $kistosas sausnas saturs (3.7. tab.) un pH
uzglabasanas laika butiski neizmainijas. Z1 receptiiras produktos $kistosas sausnas saturs pirms
uzglabasanas un uzglabaSanas laika svarstijas robezas no 9.6 1idz 10.2 Brix%, bet pH 4.6 lidz
4.8, savukart Z2 receptiiras produktos 9.3 lidz 10.4 Brix%, pH 4.2 1idz 4.5. Iegitie rezultati
uzradija, ka starp sagatavotajiem paraugiem pastav neliela atSkiriba produktu pH. Z1 receptiiras
pH vidgji ir nedaudz augstaks par pH 4.5, bet Z2 ir uz robezas, kur atSkiribas tieSi saistitas ar
receptlird izmantotajam izejvielam (skatit 2.2.tab.). Ta, pieméram, Z1 sastava ir upenu
biezsula, bet Z2 to nesatur, tas vieta ir smiltsérksku biezsula, kurai ir zemaks pH, Iidz ar to
iespgjams skaidrot atskiribas abu produktu pH. Sie dati kopa ar mikrobiologiskajiem raditajiem
un produktu sastavu sakrit ar visparpienemtam zinaSanam, ka produktu termiskas apstrades
reZimu izvele viens no véra nemamiem raditajiem ir tiesi produkta pH un robezpunkts pH 4.5,
kas norada uz nepiecieSamibu produktu paklaut pasterizacijas vai sterilizacijas rezimiem.
pasterizacijas reZimam savu mikrobioalo nekaitigumu spgja saglabat ilgak.

Analizgjot kop€jo karotinu saturu produktos, noverojamas bitiskas atSkiribas starp
izmantotajam receptiiram un atkariba no izveleta apstrades rezima. Produkta Z2 receptiiras
sastava bija smiltsérksku biezsula, kas ir labs kop&jo karotinu avots, kas izskaidro lielaku
kop€jo karotinu saturu tieSi Z2 receptiras produktos (3.8.tabula). Starp sagatavotajiem
paraugiem redzams, ka p&c sterilizacijas kopgjo karotinu saturs produktos bija butiski mazaks.

Kopuma veérojama tendence kop€jo karotinu saturam samazinaties produktos
uzglabasanas laika, tacu atseviSkiem paraugiem (P2Z1; S1Z1; S2Z1; S2Z2) péc divu nedelu
uzglabasanas novérojams kopé&jo karotinu satura neliels pieaugums. Caur zondi lietojamie
produkti satur papildus olbaltumvielas un taukus. Olbaltumvielas denaturgjas termiskas
apstrades laika un sagatavotaja produkta bija noverojamas ka nelielas nogulsnes, kas péc
produktu pasterizacijas un sterilizacijas bija vél izteiktak noverojamas safas€tajas burcinas.
Savukart taukvielu skidrajai frakcijai ir tendence noslanoties virskarta, Iidz ar to veidojas
nehomogens produkts.
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3.8. tabula/ Table 3.8

Kopéjo karotinu satura izmainas caur zondi lietojamos produktos uzglabasanas laika,
mg 100 g* / Changes in total carotene content in the enteral tube feed products during
storage, mg 100 g*

Paraugs / Uzglabasanas laiks, nedélas / Storage time, weeks

sample pirms uzglabasSanas / 2 4 6 8

before storage

KZ1 1.07+0.0 1.05+0.0 - - -
P171 1.08+0.0 1.06+0.0 - - -
P271 1.06+0.0 1.11+0.1 - - -
S171 0.96+0.0 1.03£0.0 | 0.92+0.0 | 0.90+0.0 | 0.96+0.0
S271 0.96+0.0 1.04+0.0 1.00+£0.0 | 0.94+0.0 | 0.93+0.0
KZ2 1.35+0.0 1.254+0.0 - - -
P1z2 1.36+0.1 1.22+0.0 1.12+0.0 - -
P272 1.32+0.0 1.20+0.0 1.11+0.0 1.16+0.0 1.06+0.0
S172 1.16+0.0 1.16+0.1 1.14+0.0 1.01+0.0 1.02+0.0
S272 1.12+0.0 1.2540.1 1.19+0.0 1.09+0.0 1.15+0.0

K — kontrole, bez produkta termiskas apstrades/ control, without thermal treatment of the product, Z1 — caur zondi
lietojama produkta receptiira / enteral tube feed product recipe, P1 — pasterizacija 9542 °C, 5 min / pasteurisation
95+2 °C, 5 min, P2 — pasterizacija 95+2 °C, 20 min / pasteurisation 95+2 °C, 20 min, S1 — sterilizacija 105 °C, 20
min / sterilisation 105 °C, 20 min, S2 — sterilizacija 120 °C, 5 min / sterilisation 120 °C, 5 min, Z2 caur zondi
lietojama produkta receptiira / enteral tube feed product recipe.

Vairuma paraugu termiskas apstrades laika kopg€jo fenolu saturs palielinajas (3.9. tabula).
Van Boekel et al. (2010) norada, ka $adas izmainas produktos varétu but skaidrojamas ar
izomerizaciju. Termiskas apstrades laika Siinas un tajas eso$as organellas tiek bojatas, kas
izraisa fenolsavienojumu un polifenoloksidazes savstarp&ju mijiedarbibu, ka rezultata dala
fenolsavienojumu tiek izomerizeti. Bitisks fenolsavienojumu pieaugums produktos tika
noverots citu autoru petijumos, kur analiz&tas batates un artiSoki.

Bitisks kopgjo fenolu satura pieaugums novérojams ari uzglabasanas laika (3.9. tabula).
Z1 recepturas produktos péc sterilizacijas un 8 nedelu uzglabasanas kopéjais fenolu saturs
pieaudzis par 43% parauga, kas sterilizéts 105 °C, 20 min, bet par 48.7% parauga, kas sterilizets
120 °C, 5 min. Z2 receptiiras produktos p&c pasterizacijas reZima 95+2 °C, 20 min noverots
pieaugums par 37.7% un sterilizacijas reZimos S1 un S2 attiecigi par 36% un 39.4%. Ari citu
zinatnieku pétijjumos ir noverotas $adas izmainas produkta uzglabaSanas laika. Pieméram,
pétijuma par svaigi sagrieztam vinogam un to uzglabasanu Shiri et al. (2011) skaidro, ka
fenolsavienojumi tiek sintezéti pec Sikimata cela, kura fenilalanina amonialiaze (PAL) ir
galvenais enzims. SapléSot augu §tinu struktiiru, kas notiek termiskas apstrades laika, var
palielinaties PAL aktivitate, kas savukart noved pie palielinata fenolsavienojumu satura. Cita
autora pétijumos par fenolsavienojumu satura izmainam apstradata sula uzglabaSanas laika, kur
arT noverots ta pieaugums, tiek versta uzmaniba, ka izmainas varétu tikt saistitas ar pieaugoso
mikroorganismu klatbiitni vai izrietoSam reakcijam starp polifenoliem, kas jau oksid€jusies un
jaunu savienojumu veidoSanos, kam piemit antioksidativas 1pasibas. Pastav iesp&ja, ka
uzglabasanas laika veidojas jauni savienojumi, kas var reagét ar Folin-Ciocalteu reagentu,
tadejadi butiski palielinot arT fenolu saturu produktos (Castro-Lopez et al., 2016).
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3.9. tabula/ Table 3.9

Kopéjo fenolu satura izmainas caur zondi lietojamos produktos uzglabasanas laika,
GAE-mg 100 g / Changes in the total phenol content in the enteral tube feed products
during storage, GAE-mg 100 g*

Paraugs/ Uzglabasanas laiks, nedélas / Storage time, weeks

Sample pirms uzglabasanas/ 2 4 6 8

before storage

KZ1 57.98+3.0 75.56£3.5 - - -
P1Z71 60.43+£2.3 77.93£1.7 - - -
P271 67.62+6.2 78+1.0 - - -
S171 56.35+£3.8 75.143.1 | 71.77£3.7 | 80.7442.1 | 98.8645.9
S271 57.5345.1 77.63£5.3 | 79.75+4.4 | 87.93+4.3 | 112.31+£3.2
KZ2 55.7+5.3 74.22+3.5 - - -
P1Z2 57.09+0.8 72.97£2.7 | 76.34£3.2 - -
P272 63.18+6.6 72.89£3.8 | 74.48+4.2 | 79.99+2.5 | 101.38+3.7
S172 62.73+5.4 69.47+£1.7 | 71.73£2.3 | 76.53+1.5 | 97.95+4.6
S272 64.63+7 75.41£2.3 | 79.52+3.1 | 75.95+£2.6 | 106.59+0.9

“ — “ — parauga analiz€8ana netika veikta / no sample analysis was performed; K — kontrole, bez produkta
termiskas apstrades / control, without thermal treatment of the product, Z1 — caur zondi lietojama produkta
receptiira / enteral tube feed product recipe, P1 — pasterizacija 9542 °C, 5 min / pasteurisation 95+2 °C, 5 min, P2
— pasterizacija 9542 °C, 20 min / pasteurisation 95+2 °C, 20 min, S1 — sterilizacija 105 °C, 20 min / sterilisation
105 °C, 20 min, S2 — sterilizacija 120 °C, 5 min/ sterilisation 120 °C, 5 min, Z2 — caur zondi lietojama produkta
receptiira / enteral tube feed product recipe.

Caur zondi lietojamo produktu reducéSanas spé&ja, kas attélota 3.10. tabula, péc divu
ned€lu uzglabasanas l1dzigi ka kopgjais fenolu saturs $ajos produktos uzradija pieaugumu, tacu
Iénam samazinajas talaka uzglabasanas laika. Z1 receptiiras sagatavotajos paraugos bija
augstaka sakotng&ja produktu reducéSanas sp&ja neka Z2 receptiiras paraugos.

3.10. tabula / Table 3.10

Caur zondi lietojamo produktu antiradikalas aktivitates izmainas uzglabasanas laika,
mM TE 100 mL"*/ Changes in the radical scavenging activity during storage in the enteral
tube feed samples, mM TE 100 mL*

Paraugs/ Uzglabasanas laiks, nedélas / Storage time, weeks
Sample pirms uzglabasanas/ 5 4 6 8
before storage

KZ1 4.7940.1 4.54+0.1 - - -
P1z1 4.82+0.0 5.06+0.1 - - -
P271 4.77+0.1 5.18+0.1 - - -
S171 4.80+0.1 4.9940.1 5.22 5.18 4.57
S271 4.89+0.1 5.13+0.1 5.10 5.39 4.65
KZ2 4.40+0.1 5.06+0.1 - - -
P1z2 4.69+0.1 5.02+0.1 4.95 - -
P272 4.7740.1 4.95+0.1 5.07 541 4.43
S172 4.43%0.1 4.79+0.1 4.84 5.10 4.49
S272 4.46%0.1 4.95+0.1 5.19 5.14 4.33

“ — “ — parauga analiz&8ana netika veikta / no sample analysis was performed; K — kontrole, bez produkta
termiskas apstrades / control, without product thermal treatment, Z1 — caur zondi lietojama produkta receptira /
enteral tube feed product recipe, P1 — pasterizacija 95+2 °C, 5 min / pasteurisation 95+2 °C, 5 min, P2 —
pasterizacija 9542 °C, 20 min / pasteurisation 95+2 °C, 20 min, S1 — sterilizacija 105 °C, 20 min/ sterilisation
105 °C, 20 min, S2 — sterilizacija 120 °C, 5 min / sterilisation 120°C, 5 min, Z2 — caur zondi lietojama produkta

receptara / enteral tube feed product recipe.
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Nodalas 3.2 kopsavilkums

Apstrade augstspiediena un vakuuma varisana (Cook-vide) ir efektivas apstrades metodes
mikrobiologiska piesarnojuma samazinasanai.

Caur zondi lietojamos produktos, kas izgatavoti no pusfabrikatiem, izmantojot
augstspiediena apstradi, analiz€to mikroorganismu skaits neparsniedza pielaujamas
robezvetibas un produkti bija pieméroti lietoSanai uztura 4 nedé€las pec to izgatavosSanas un
uzglabasanas istabas temperatiira, tie$a saules gaisma. TaCu paraugos, kas izgatavoti no
svaigam sulam, jau p&c vienas nedélas MAFAM un raugu Siinu skaits parsniedza pielaujamo
robezu. Paraugi, kas izgatavoti no svaigam sulam, uzradija lielaku biologiski aktivo
savienojumu satura samazinasanos, bet, Iidzigi ka paraugos, kas izgatavoti no pusfabrikatiem,
netika novérotas bitiskas izmainas atkariba no pielietota spiediena. Tika novérots, ka
C vitamina, kopgjais karotinu un kopgjais fenolu saturs caur zondi lietojamos produktos, kas
izgatavoti no pusfabrikatiem, nedaudz palielinajas, palielinoties apstrades spiedienam.
Sakotngjie rezultati liecina, ka p&c augstspiediena apstrades 400 MPa, 500 MPa un 600 MPa
pielietosanas ir iesp&jams iegiit mikrobiologiski pienemamus produktus.

Iegiitie dati par vakuuma variSanas (Cook-vide) ietekmi uz izstradato caur zondi lietojamo
enteralo produktu neuzradija biitiskas atSkiribas kop€jo fenolu satura un antiradikalaja
aktivitate atkariba no izejvielas veida, kas izv€léts paraugu sagatavosanai (svaigas sulas vai
pusfabrikati), bet caur zondi lietojamos produktos labak saglabajas karotini un antociani, ja tie
tika izgatavoti no pusfabrikatiem. Vakuuma variSana ar tai sekojosu karsto pildiSanu nebija
pietiekama, lai sasniegtu mikrobiologisko nekaitigumu produktos, kas izgatavoti no svaigam
sulam, bet, izmantojot pusfabrikatus, $ajos produktos analizétie mikrobiologiskie raditaji bija
normas robezas 14 dienas.

Petijuma veiktajos eksperimentos iegiitais deriguma termin$ nav pietiekams produkta
veiksmigai realizacijai. [zvertgjot bioaktivo savienojumu izmainas, konstatéts, ka neatkarigi no
apstrades metodes bioaktivie savienojumi labak saglabajas produktos, kas izgatavoti no
pusfabrikatiem, neka produktos no svaigi spiestas sulas.

Lai pagarinatu izstradato produktu deriguma terminu, tika analiz€ta ar divu pasterizacijas
un sterilizacijas reZimu ietekme uz sagatavotajiem produktiem. Kaut gan sterilizacija nebija
pati saudzgjosaka metode bioaktivo savienojumu saglabasanai, §1 uzskatama par efektivako
metodi produktu deriguma termina pagarinasanai, jo mikrobiologiskie raditaji bija normas
robezas visu testéSanas laiku - 8 nedelas. Eksperimenta laika konstatéts, ka produktos
nesaglabajas pietiekams C vitamina saturs, tade€l veiktas izmainas Z1 un Z2 produktu
receptiiras. lzveidotas V€l tris receptiiras un sagatavotajiem produktiem veikta mineralvielu un
citu uzturvielu analize, kas aprakstita nakamaja nodala.

Summary of Chapter 3.2

High-pressure treatment and vacuum cooking (cook-vide) are effective in reducing
microbiological contamination.

The number of analysed microorganisms did not exceed the limit values in the enteral
tube feed products made from semi-finished products and products were suitable for
consumption 4 weeks after their preparation and storage at room temperature in direct
sunlight. However, in the samples made from fresh juices total plate count and yeast count
exceeded the limit already after one week. Samples made from fresh juices showed greater
changes in the content of biologically active compounds, but similar to the samples made from
semi-finished ingredients, they did not show significant changes depending on the pressure
applied. It was observed that the content of vitamin C, total carotene and total phenols in
enteral tube feed products made from semi-finished ingredients slightly increased with an
increasing processing pressure. Preliminary results showed that microbiologically acceptable
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products can be obtained after application of high-pressure treatment at 400 MPa, 500 MPa
and 600 MPa.

The obtained data on the effect of vacuum cooking (cook-vide) on the developed enteral
tube feed product did not show significant differences in total phenol content and radical
scavenging activity depending on the type of juice selected for sample preparation (fresh juice
or semi-finished product), but showed better retention of total carotene and anthocyanin
content when made from semi-finished products. Vacuum cooking followed by hot filling was
not sufficient to achieve microbiological integrity in the products made from fresh juices, but
the microbiological parameters analysed in these products were within acceptable range for
14 days when semi-finished products were used.

The shelf life obtained in the experiments performed in the study is insufficient for the

successful realisation of the product. When evaluating the changes in bioactive compounds, it
was shown that the preparation of products from semi-finished products would allow better
preservation of the bioactive compounds compared to the products made from freshly squeezed
juices.
In order to extend the shelf life of the developed products, the impact of pasteurisation and
sterilisation conditions on the prepared products was also analysed. Although sterilisation was
not the most lenient method for preserving bioactive compounds, it is considered to be the most
effective method, as the microbiological parameters were within the acceptable range for 8
weeks. During the experiment it was found that the products also have insufficient vitamin C
content, therefore changes were made in the formulations of Z1 and Z2 products. Three more
recipes were designed and the analysis of minerals and other nutrients were performed for the
prepared products, which are further discussed in the next chapter.

3.3 Caur zondi lietojamo produktu uzturvielu izvértéjums /
Evaluation of nutrient content in enteral tube feed products

Ieprieksgjas nodalas tika apskatita buitiska informacija par caur zondi lietojamo produktu
sagatavoSanu, lai var€tu sagatavot patérétajiem droSu partiku, veiktas ari izmainas divu
sakotngjo produktu Z1 un Z2 receptiiras. Tas papildinatas ar pievienotu askorbinskabi un
papildus izveidotas V&l tris receptiiras. Ar visu izstradato caur zondi lietojamo produktu
receptiiram var iepazities 2. pielikuma, kas veidotas uz 100 kcal. Ta ka sagatavotie produkti ir
paredzeti cilvékiem ar veselibas traucgjumiem, vienlaicigi Siem produktiem ir jasasniedz
noteiktas sastava normas mineralvielu un vitaminu satura, kas tiek uzstaditas ES regula
2016/128. Saja nodala tiks sniegta informacija par mineralvielu saturu visos piecos izstradatajos
produktos. Divas receptiiras (Z1 un Z2) veikta ari K1, E un B grupas (B1, B2, Bs, Bs, B7)
vitaminu analize. Visiem produktiem noteikts ar1 C vitamina, kopg&jo karotinu un kopgjo fenolu
saturs. Sagatavotajiem paraugiem noteikts ar1 faktiskais olbaltumvielu saturs.

Mineralvielu satura analize eksperimentalajos caur zondi lietojamos produktos uzradija,
ka seléna saturs ir zem 0.20 mg kg™ produkta, kas ir izmantotas noteik$anas metodes apaksgja
robeZa un precizakus radijumus par Se saturu nebija iesp&jams iegiit. Ipasiem mediciniskiem
noliikiem paredzeta partika uztura vajadzibu apmierinasanai tiek reguléts, ka Se saturam
100 kcal uznemama produkta ir jabiit robezas no 2.5 lidz 10 pg.

Nepietiekamais seléna saturs sagatavotajos produktos bija paredzams. Seléns atrodams
dazados augos - lapu un zalajos darzenos, riekstos, pilngraudos, kuros tas nonacis no augsnes,
lidz ar to Se limenis dazados regionos ir atskirigs (Santhosh Kumar and Priyadarsini, 2014;
Gharibzahedi and Jafari, 2017) un Latvijas augsné tipiski nav atrodams daudz seléna
(Vincevica-Gaile et al., 2011).

Analiz&tajos caur zondi lietojamo produktu paraugos konstatéts arT nepietieckams cinka
saturs, kas nav augstdks par 0.3 mg 100 kcal? produkta, kamér ES regula 2016/128
rekomendéts 0.5 Iidz 1.5 mg cinka 100 kcal produkta. Cinks atrodams gan dzivnieku, gan augu
valsts produktos. No recepturas pievienotajiem produktiem bietes un tompinambiri tiek
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uzskatiti par labakajiem Zn avotiem, kas vid&ji satur 0.6 mg 100 g}, upenés ta saturs ir
0.5 mg 100 g (DTU Fodevareinstituttet, 2019).

Arf kalcija saturam produktos tika noverota tendence nesasniegt nepiecieSamo minimalo
robezu (35 mg 100 kcal™?), kas tika konstatéts paraugos Z1, Z2 un Z5. Tadu parauga Z3 Ca
saturs bija 38.7 mg un parauga Z4 35.9 mg 100 kcal* produkta. Mineralvielu saturs 100 kcal
analiz&to paraugu redzams 3.11. tabula. Dzivnieku izcelsmes produkti ka piens un piena
produkti, laSu konservi, sardines ar visu asaku ir tradicionali kalcija avoti uztura, bet tas
atrodams arT tados zalajos augos ka brokoli, dazadi paksaugi (Gharibzahedi and Jafari, 2017).
Nedz mingtie dzivnieku, nedz augu valsts produkti netika ieklauti caur zondi lietojamo
produktu sastava, ka rezultata Ca saturs analiz€tajos produktos bija loti neliels.

Vara, dzels un mangana saturs produktos starp paraugiem ir lidzigos daudzumos, ka
att€lots 3.11.tabula. Cu un Fe analiz€tajos produktos vairak pietuvinas minimalajam
rekomend€jamam normam, tade] bitu ieteicams sagatavotas receptiiras uzlabot.

3.11. tabula /Table 3.11

Mineralvielu saturs caur zondi lietojamos produktos /
Mineral compound content in the enteral tube feed products

leteicamais daudzums
L Daudzums parauga (mg 100 kcal ! parauga)/ (mg 100 kcal?) (%) /
Mineralvielas/ Content per sample (mg 100 kcal™ sample) Recommended content
Mineral N
compounds (mg 100 keal™) ()
71 72 73 74 75 er_nr_nums/ Mak5|_mums/
Minimum Maximum
Ca 345 |27.8] |387 35.9 323 ] 35/50 (%) 175/250 (%)
Cu 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.06 0.5
Fe 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.5 2
K 404.1 345.2 385.1 | 397.0 420.0 1 80 295
1 1 1 T
Mg 36.91 (2921 [39.21 (3321 [3621 7.5 25
Mn 0.3 0.3 0.2 0.5 0.2 0.05 0.5
Na 40.2 34.7 65.6 57.7 64.7 30 175
p 36.0 34.8 45.2 30.8 32.6 30 80
Zn 03, |03y J03] 03] |03} 0.5 15

| Norada, ka noteiktais daudzums nav sasniedzis minimalo rekomend&to devu. / Shows that the minimum level of
recommended value has not been reached.

! Informacija atbilstosi Komisijas deleg@tajai regulai (ES) 2016/18. / Data according to Commission delegated
regulation (EU) 2016/128 (European Commission, 2016).

2 Produktiem, kas paredzéti bérniem no 1 Iidz 10 gadu vecumam / For products intended for children of 1 to 10
year of age.

legiitie dati uzradija palielinatu kalija un magnija saturu. Sagatavotie caur zondi
lietojamie produkti vidéji saturgja par 32% vairak K un par 39% vairak Mg neka
rekomendgjamais daudzums. Augstakais K saturs konstatéts Z1 un Z5 produktos, kur kalija
saturs parsniedz 400 mg 100 kcal? produkta. Paraugs Z3 saturdja visvairak natrija
(65.6 mg 100 kcal*  produkta),  fosfora  (45.2 mg 100 kcal*  produkta),  kalcija
(38.7 mg 100 kcal™* produkta), ka arT magnija (39.2 mg 100 kcal? produkta), ta¢u $aja parauga
konstatets viszemakais vara, dzelzs un mangana saturs.

Visos caur zondi lietojamos enteralajos produktos par bazi izmantota sarkano biesu sula
(Beta vulgaris L.), kas izmantota, lai sniegtu produktam pH, kas ir tuvaks neitralam, bet arT tas
uzturvielu sastava dél.

Lai palielinatu un dazadotu mineralvielu savienojumu saturu, tika izmantotas arT citas
darzenu sulas, pieméram, kapostu (Brassica oleracea var. Capitate), burkanu (Daucus carota
L.), kirbju (Cucurbitaceae) un topinambiiru (Heliantus tuberosus). Dazadas auglu un ogu sulas
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un biezsulas tika pievienotas, lai uzlabotu vitaminu un bioaktivo Savienojumu saturu
sagatavotajos produktos.

Sagatavoto Z1 un Z2 paraugu vitaminu K1 un Bg saturs bija loti neliels. Iegitie dati bija
zem analitiskas noteikSanas normas robezas, un precizu informaciju nav iesp&jams iegit.
Paraugos konstatéti zem 0.03 mg L™ K1 vitamina un zem 0.1 mg L™ Bg vitamina.

K1 vitamins ir doming€josa K vitamina uztura forma un tiek sintez&ts visos augos, tomer
ta saturs dazados darzenos un auglos ir loti atskirigs. Vispargjs pienémums ir tads, ka Ki
vitamina saturs korele ar zalas krasas stiprumu un tumsakas krasas darzeni satur vairak Ki
vitamina. Pieméram, spinati satur 380 pg 100 g}, ledus salati 35 ug 100 g2, bet bananos ir tikai
0.2 ug 100 g K;j vitamina (Japelt and Jakobsen, 2016). Attieciba uz analizéto caur zondi
lietojamo enteralo produktu sastavu visliclakais Ki vitamina saturs bija kapostos
76 ug 100 gl burkanos 13.2ug 1009l zemends 20 pug100 g! un smiltserkskos
13.5 ug 100 g (DTU Fodevareinstituttet, 2019).

Folskabe jeb Bg vitamins, parasti vairak atrodama darzenos. Pieméram, svaigas bietes un
burkani satur lidz 63 pg 100 g? un svaigi kaposti lidz 77 pg 100 gt folskabes (DTU
Fodevareinstituttet, 2019). Tomér literatiira tiek mingts, ka folatu saturs svaigos produktos péc
blan$éSanas un tvaic€Sanas ieveérojami samazinas (Barba et al., 2015). Folskabes saturs
pasterizéta burkanu sula ir 4 pg 100 g (DTU Fodevareinstituttet, 2019). Barba et al. (2015)
min, ka puravos monoglutamata folati bija samazinajusies no 33% lidz 6 un 11%, ziedkapostos
no 9% lidz 2 un 3%. Pusfabrikatu sagatavoSana izmantotas termiskas apstrades metodes un
rezimi, ko izmanto caur zondi lietojamo enteralo produktu sagatavoSanai, varétu ievérojami
samazinat folatu saturu paraugos, tadgjadi izskaidrojot Z1 un Z2 produktos konstateéto zemo
saturu.

Eiropas Komisijas delegéta regula 2016/128 norada, ka pasiem mediciniskiem nolikiem
paredzeta partika, kas nav piemérota zidainu uzturam, K vitamina saturam 100 kcal ir jabiit
robezas no 3.5 Iidz 20 pg, bet folskabes saturam 10 lidz 50 pg.

3.12. tabula / Table 3.12

E vitamina un B grupas vitaminu saturs caur zondi lietojamos produktos /
The content of vitamin E and vitamin B complex in the enteral tube feed products

Saturs analizétajos paraugos, . .
1 leteicamais saturs /
mg 100 kcal™ parauga /
. . . Recommended content,
Vitamini / Content in analysed samples, mg 100 keal (%)
Vitamin mg 100 kcal™ of sample g
71 72 Mln_lr_nums/ I\/Iaksmums/
Minimum Maximum

E 1.769+0.243 1.836+0.227 0.5 (%) 3

B1 0.047+0.010 | | 0.027+0.001 | 0.06 0.5

B> 0.163+0.036 0.102+0.017 0.08 0.5

Bs 0.531+0.131 0.284+0.064 0.15 15

Bs 0.031+0.005 | 0.018+0.003 | 0.08 0.5

B7 0.003+0.001 0.004+0.002 0.75-1073 7.5-103

| Norada, ka noteiktais daudzums nav sasniedzis minimalo rekomendéto devu. / Shows that the minimum level of
recommended value has not been reached.

! Informacija atbilstosi Komisijas delegétajai regulai (ES) 2016/128. / Data according to Commission delegated
regulation (EU) 2016/128 (European Commission, 2016).

2 0.5 g polinepieatinato taukskabju, izteiktu linoletnskabe, bet nekada gadijuma mazak par 0.5 mg uz 100 kcal. /
0.5 g of polyunsaturated fatty acid expressed as linoleic acid but in no case less than 0.5 mg per 100 available kcal.

legiitie dati salidzinajuma ar (ES) 2016/128 regulu rada, ka Z1 un Z2 paraugi vidgji satur
60% no ieteicama maksimala E vitamina daudzuma. Ka paradits 3.12. tabula, Z2 parauga ir
nedaudz lielaks E vitamina saturs, kas varétu but skaidrojams ar to, ka Z2 parauga ir
smiltserkski (Hippophae rhamnoides). Sajas ogas ir augsts C, E un K vitaminu, ka ari
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karotinoidu, flavanolu un cukuru saturs, un tas izmanto gan partikas riipnieciba, gan medicina,
gan kosmétika (Luksa et al., 2018). No receptiiras izmantotajam sastavdalam vislielakais
E vitamina saturs ir smiltsérksku ogas 26 mg o-TE 100 g, neapstradatas upends (Ribes
nigrumL.) 55mga-TE 100g* un 1.6 mga-TE 100g? svaigas briiklengs (Vaccinium
vitis-idaea L.), bet citas izejvielas to saturs neparsniedz 1mga-TE 100g* (DTU
Fodevareinstituttet, 2019).

Kaut gan vairuma gadijumu B grupas vitaminu saturs analizétajos Z1 un Z2 produktos
sasniedz minimalo rekomendéto devu (skatit 3.12.tab.) radijumu novirzes vértibas ir
salidzino8i augstas, tadé] nevar apgalvot, ka produktos noteiktie B grupas vitamini atbilst
regulas noradijumiem. legitie dati kopuma norada, ka tikai B1 un Bg vitamins nesasniedz
ieteicamo daudzumu 100 kcal produkta. STinformacija sakrit ar citu autoru sniegto informaciju,
ka par tipiskiem By un Be vitamina uztura avotiem, galvenokart uzskatami graudaugi, paksaugi,
zalie un lapu darzeni un dzivnieku izcelsmes produkti, pieméram, ciikgala. B1 vitaminu var
atrast arT aknas, r1sos un makaronos (Bellows and Moore, 2012).

Zemie vitaminu satura raditaji analiz€tajos paraugos varétu tikt skaidroti ar izvéléto
pusfabrikatu veidu, kas tika izmantoti produktu sagatavoSana. Sulas var saturét mazak
uzturvielas neka biezsulas vai biezeni. Ogu mizas un s€klas biezi atrodams augstaks
mineralvielu un vitaminu saturs neka to sulas dala.

Iegitie dati par C vitamina saturu caur zondi lietojamos produktos, kas redzami 3.9. att.
uzradija, ka vidgji C vitamina saturs svarstfjas robezas no 70.7+1.5 mg 100 g* produkta Z5
parauga lidz 76.5+1.1 mg 100 g produkta Z2 parauga. Lielaka C vitamina koncentracija ir
saistTta ar pievienoto askorbinskabi, aptuveni 0.1% no receptiiras satura katra parauga produkta
sagatavoSanas laika.

-0 100

= g0 | A A B B B

2E

S ©

§ 2 60 b c .

IE g 40 z

gg 20

58 0

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
® mg/100g produkta / product 75.5 76.5 71.3 725 70.7
mg/100 kcal produkta /
product 44.6 43.8 411 42.6 34.1

Paraugs / Sample

Vertibas ar at$kirigiem burtiem stabinu aug8pus€ ir butiski atSkirigas starp paraugu grupu (ANOVA vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of the columns within the sample group were
significantly different (ANOVA Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.9. att. C vitamina saturs caur zondi lietojamos enteralajos produktos /
Fig. 3.9. Content of vitamin C in enteral tube feed products

Tika konstatetas ar1 butiskas atskiribas (p > 0.05) paraugu C vitamina satura atkariba no
izmantotd sekundaras termiskas apstrades veida. legiitie dati uzradija lielaku saturu
sterilizétajos produktos (120 °C, 5 min) neka pasterizetajos (9542 °C, 20 min), izsakot uz 100 g
produkta, tacu neuzradija $adu pasu tendenci parrékinot to uz 100 kcal produkta. Salidzinot
iegiitos datus ar (ES) regula 2016/128 rekomend&to daudzumu (2.25 lidz 22 mg 100 kcal™*
produkta) parsniedza maksimalo robeZu. Paraugs Z5 satur€ja par 54.9% vairak C vitamina, bet
Z1 un Z2 paraugos tas bija pat par 102.6% un 98.6% lielaks.

Bitiskas atSkiribas (p > 0.05) tika konstat€tas ar1 starp paraugiem attieciba uz to kopgjo
karotinu saturu (skatit 3.10. att.), ka arT kop&jo fenolu saturu (skatit 3.11. att.). Visaugstakais
kopgjo karotinu un fenolu saturs tika konstatéts parauga 73, bet zemakais parauga Z4 gan 100 ¢
produkta, gan parrékinot uz 100 kcal.
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Vertibas ar at$kirigiem burtiem stabinu aug8puse ir batiski atskirigas starp paraugu grupu (ANOVA Vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of columns in a sample group were significantly
different (ANOVA Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.10. att. Kopéjo karotinu saturs caur zondi lietojamos produktos /
Fig. 3.10. Content of total carotene in enteral tube feed products

Kopgjais karotinu saturs starp paraugiem svarstijas no 0.78+0.06 mg 100 kcal™ produkta
11dz 1.64+0.10 mg 100 kcal* produkta attiecigi Z4 un Z3 paraugos.

Kopgjais fenolu saturs, kas redzams 3.11. att., Skidrajos enteralajos produktos svarstijas
robezas no 178.54+13.04 mg 100 g? vai 106.35+7.63 mg 100 kcal? Z3 parauga Iidz
78.05+3.83 mg 100 g vai 45.24+2.25 mg 100 kcal* Z4 parauga.

Lai gan nav precizu rekomendaciju kop&jo karotinu un fenolu satura uznemsanas
daudzumiem, bioaktivo savienojumu pozitiva ietekme uz cilvéka organismu ir plasi zinams
fakts. Sie savienojumi sp&j samazinat saslim3anas risku, dazi darbojas ka antioksidanti, bet citi
stimulé aizsardzibas mehanismus, kas uzlabo reakciju pret oksidativo stresu (Astley and
Finglas, 2016).
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m mg/100g produkta / product130.84 114.14 178.54 78.05 114.67

= mg/100 kcal produkta /

product 77.27 65.29 106.35 45.24 56.18

Paraugs / Sample

Veértibas ar at$kirigiem burtiem stabinu aug8puseg ir butiski atskirigas starp paraugu grupu (ANOVA vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of columns in a sample goup were significantly
different (ANOVA Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.11. att. Kopgjais fenolu saturs caur zondi lietojamos produktos /
Fig. 3.11. Total phenol content in enteral tube feed products
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Vertibas ar at$kirigiem burtiem stabinu aug8pusé ir batiski atSkirigas starp paraugu grupu (ANOVA vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of columns in a sample group were significantly
different (ANOVA Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.12. att. Olbaltumvielu saturs caur zondi lietojamos produktos /
Fig. 3.12. Protein content in enteral tube feed products

Olbaltumvielu saturs Skidrajos enteralajos produktos bija robezas no 2.8 Iidz
2.1 9100 g? produkta jeb 1.7 Iidz 1.2 g 100 kcal? produkta (skatit 3.12. att.). Izstradatajos
produktos ir mazaks olbaltumvielu saturs neka Nutricia piedavatajos produktos. Pieméram,
“Nutrision” satur 4 g 100 kcal™ produkta jeb 16% no energétiskas vértibas, “Nutrison Protein
Plus” satur 6.3 g 100 kcal™ jeb 20% no energétiskas vértibas. Lai eksperimentali sagatavotie
caur zondi lietojamie produkti varétu tikt pielidzinati komerciali pieejamajiem produktiem biitu
nepieciesams palielinat tajos eso$o olbaltumvielu saturu vismaz lidz 4 g 100 kcal™* produkta.
Tadel uzskatams, ka no olbaltumvielu satura viedokla eksperimentalie produkti nav
konkurétspgjigi.

Nodalas 3.3 kopsavilkums

Receptiiru izstrades laika apstiprinajas, ka augu valsts produktiem tipiski nav augsta
energgetiska vertiba un nav pietiekams olbaltumvielu saturs. Lai palielinatu energétisko vértibu,
receptiras tika papildinatas ar rapSu un mencu aknu ellu. Lai palielinatu olbaltumvielu saturu
produktos, tika izmantots stikalu izolats, bet C vitamina satura papildinasanai tika pievienota
askorbinskabe.

Petijuma nosléguma tika veikta uzturvielu analize sagatavotajos produktos.
Salidzinajuma ar komerciali pieejamajiem produktiem lietoSanai caur zondi, eksperimentali
sagatavotajos produktos joprojam nebija pietiekams olbaltumvielu saturs, kas neparsniedza
1.7 g 100 kcal™ produkta, turpretim komercialie satur vismaz 4 g 100 kcal™. Vizuali novértgjot
sagatavotos produktus, bija redzama ari izteikta olbaltumvielu denaturacija péc sterilizacijas,
kas tikai palielinatos, ja pievienotais siikalu izolata daudzums tiktu palielinats. ST veida
enteralajiem produktiem ir jabiit pliistosSiem un homogeéniem, lai tie varétu caur zondi nonakt
cilvéka organisma bez sarezgljumiem. Tadel, lai iegltu $adus produktus, biitu jaapsver
atseviSku uztura elementu mikrokapsulacija un produktu sagatavoSana aseptiski, tadgjadi
pagarinot ta deriguma terminu un samazinot uzturvielu izmainas uzglabasanas laika.

Analizetais vitaminu saturs Z1 un Z2 produktos paradija, ka tajos ir zems K1 un B grupas
vitaminu saturs. E vitamina saturs parbauditajos caur zondi lietojamos produktos sasniedza
videju daudzumu saskana ar (ES) regulas 2016/128 ieteicamo maksimalo E vitamina daudzumu
(3 mg a-TE 100 kcal™). Tomér C vitamina saturs péc ta papildus pievieno3anas vairuma
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paraugu  par  nepilnam  divam  reiz€m = parsniedza  maksimalo  ieteicamo
22 mg 100 kcal™ saturu.

Z1 lidz Z5 paraugos konstatéts seléna trikums un ar1 zems Ca, Cu, Fe, Fe un Zn saturs,
bet mineralvielu K un Mg saturs bija parak augsts un parsniedza rekomendétas normas.

Lai uzlabotu izveidoto produktu sastavu, biitu ieteicams meklét citas sastavdalas, kas
varétu nodrosinat lielaku triikstoSo vitaminu un mineralu savienojumu saturu vai papildus
pievienot vitaminu un / vai mineralvielu savienojumu kompleksus, lai nodrosinatu ES regula
2016/128 definétas ieteicamas vértibas, ka arT samazinat pievienotas askorbinskabes daudzumu.

Pétijuma laika iegiita informacija lauj spriest, ka $adu caur zondi lietojamo enteralo
produktu izveide ir iesp&jama, tacu biitu nepiecieSams vél pilnveidot receptiiras, ka ar1 produktu
gatavoSanas tehnologiju.

Summary of Chapter 3.3

During the development of the recipes, it was confirmed that plant products typically do
not possess high energy value and have insufficient content of proteins. In order to increase
energy value, recipes were supplemented with rapeseed and cod liver oil. Whey isolate was
used to increase protein content, but ascorbic acid was used for vitamin C content increase.

At the final stage of the study, nutrient analysis of the prepared products was performed.
The data obtained showed that, experimentally prepared samples compared to commercially
available products still contained insufficient amount of protein, which did not exceed
1.7 g 100 kcal product, while commercial products contain at least 4 g 100 kcal™. Visual
observation of the prepared products also showed severe denaturation of the proteins after
sterilisation, which would only increase if the amount of whey isolate added were increased.
Enteral tube feed products must be fluid and homogeneous so that they can enter the human
body through the tube without difficulty. Therefore, microencapsulation of the individual
nutrients and aseptic preparation of the products should be considered in order to obtain such
products, thus extending their shelf life and reducing nutrient changes during storage.

The analysed content of vitamins in products Z1 and Z2 showed that they contain low
amount of Ky and B group vitamins. The content of vitamin E in the tested tube feed enteral
products reached an average amount compared to the maximum recommended amount of
vitamin E (3 mg a-TE 100 kcal™) in accordance with Regulation (EU) 2016/128. Although, the
vitamin C content was almost 2-fold higher compared to the maximum recommended amount
of 22 mg 100 kcal ™.

Mineral content in samples Z1 to Z5 showed selenium deficiency and also low content of
Ca, Cu, Fe, Fe and Zn. But the content of minerals K and Mg was too high and exceeded the
recommended norms.

It would be advisable to look for other ingredients that could provide a higher content of
insufficient vitamins and minerals or to add vitamin and / or mineral complexes to ensure the
recommended values of EU Regulation 2016/128, as well as to reduce added amount of
ascorbic acid.

The information obtained during the study allows to conclude that the development of
such enteral tube feed products is possible, but it would be necessary to further improve the
recipes, as well as the product preparation technology.

3.4 Modificétas struktiiras produktu izstrade laboratorijas apstaklos /
Development of texture modified products under laboratory conditions

Atskirtba no caur zondi lietojamo enteralo produktu izveides, modificétas struktiras
produktu receptiiras disfagijas uzturam veidotas, nemot véra tadus sensoros raditajus ka garsa,
gar$a+smarza, konsistence un krasa. Saja darba nav attéloti sensorie raditaji produktu izstrades
laika, jo tie katru reizi mainijas, attistot produktus. Produktu sensoro noveérteésanu veica dazadu
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nozaru eksperti, sadarbibas partneri no projekta Nr.18-00-A01612-000006 ,, Inovativas
arstnieciskas partikas izstrade malnutricijas/disfagijas slimniekiem, radot jaunu, nacionali
nozimigu produktu ar augstu pievienoto vertibu”, starp kuriem bija Partikas tehnologijas
fakultates docetaji un vadosie pétnieki, ka art uztura specialisti, vadoSie p€tnieki un arsti no
Rigas Stradina universitates un Latvijas Diétas arstu asociacijas. Darba grupas ietvaros
konkretiz&ti ar1 jautdjumi saistiba ar produktu sastava vajadzibam un struktiiras Tpatnibam,
nemot véra mérka grupu, kam §adi produkti biitu piemerojami.

Modificétas struktiiras produktu izveides laika nemta véra ari caur zondi lietojamo
produktu izstrades laika guta informacija par produktu razoSanas tehnologiju. Sakotng&ji
izstradatas tris produktu receptiras un izverteti vairaki to kvalitates raditaji, ka ar1 dabigais
produktu mineralvielu fons, rezultati apskatami 3.4.1. nodala. P&tijuma nakamaja posma
veiktas izmainas tris orginalo produktu receptiiras un izveidoti papildus produkti. Kopuma
izstradati devini produkti (5 deserti un 4 zupas). Izveidotajiem produktiem analizéti dazadi
kvalitates raditaji, kas aprakstiti 3.4.2. un 3.4.3. nodala.

3.4.1 Biezenu ar paaugstinatu olbaltumvielu saturu izveide /
Development of protein enriched purees

Biezenu ar paaugstinatu olbaltumvielu saturu sastava pamata ir auglu, ogu un darzenu
biezeni un biezsulas, tiem papildus pievienoti 0.5% mencu aknu ellas, 6% siikalu izolata un
paraugos Spl un Sp2 pievienots ar1 1% cukura. Tie variti vakuuma un pec karstas faséSanas
stikla burcinas pasterizeti (95+2 °C; 20 min) Gidens vanna.

Sagatavotajiem produktiem veikts mikrobiologiskais izveért€jums, un tajos netika
konstatéta E.coli klatbutne, art MAFAm, raugu $tinu skaits, peléjuma sénites produktos netika
atrastas.

Veicot olbaltumvielu satura noteikSanu paraugos Spl tas bija 6.5+0.02 g 100 g*
produkta, parauga Sp2 6.2+0.05 g 100 g%, bet parauga Sp3 6.5+0.04 g 100 g produkta. Sie
dati ir atbilstosi receptiiras izveides laika prognoz€tajam daudzumam, jo lielaka dala
pamatizejvielu nesatur vairak par 1 g olbaltumvielu 100 g produkta (DTU Fodevareinstituttet,
2019).

Izvertgjot bioaktivo savienojumu saturu sagatavotajos paraugos, tika konstatéts, ka pastav
bitiskas atSkiribas kop€jo karotinu satura (skatit 3.13. tab.). AtSkiriba starp kop€jo karotinu
saturu produktos Sp2 un Sp3 bija 41%. Sos rezultdtus tiesi ietekmé produkta izejvielu
proporcijas. Spl un Sp2 paraugi saturgja burkanus un Spl sastava bija ari smiltsérkski, abas
izejvielas uzskatamas par nozimigiem karotinu avotiem.

3.13. tabula / Table 3.13

Kopgjo karotinu, fenolu saturs un antiradikala aktivitate biezenos ar paaugstinatu
olbaltumvielu daudzumu/ Total carotene, phenol content and antiradical activity in protein
enriched purees

Pa”;‘“gs Kopéijie karotini / Total | Kopéjie fenoli / Total DPPH,

sample carotene, mg 100 g* phenols, mg GAE 100 g'* mM TE 100 mL™!
Spl 2.15£0.11 ab 79.08+5.61 b 7.42+0.29
Sp2 2.51+0.07 a 100.85+6.24 a 8.67£0.14
Sp3 1.47+0.14 b 90.07+5.88 ab 7.35+0.39

Atskirigi burti kolonas ietvaros norada, ka starp paraugu vidéjam vértibam pastav butiska atskiriba (p < 0.05) atbilstosi Tjukija-
Kramera testam. / Different letters within the column indicate a significant difference in the mean (p < 0.05) according to the
Tukey-Kramer test.

Vislielakais kop€jo fenolu saturs ar1 konstatéts parauga Sp2 (3.13. tabula), tomér pret&ji
kopgjo karotinu saturam, parauga Spl kop€jo fenolu saturs bija par 20% zemaks, tapéc tika
noverotas biitiskas atSkiribas starp Siem paraugiem.
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Lai gan kopgjo karotinu un kopgjo fenolu satura bija butiskas atSkiribas starp atseviskiem
paraugiem, p&c antiradikalas aktivitates (DPPH) novérteésanas tas netika novérots. Lidzigi ka
iepriek$€jos nove€rojumos, paraugam Sp2 bija nedaudz lielaka antiradikala aktivitate
(3.13. tabula), salidzinot ar citiem paraugiem. P&tijuma par apstradatiem smditijiem, kas saturgja
apelsinu, papaijas, melones sulu, burkanu biezeni un vajpienu (Andrés et al., 2016b), konstat&ja
kopgjo karotinoidu saturu 20.43+£0.47 mg 100 mL™? termiski apstradatos (80 °C, 3 min)
paraugos. Kopgjais fenolu saturs 45.40+0.70 mgGAE 100mL? un DPPH
53.9+0.7 MM TE 100 mL? ar pakapenisku bioaktivu savienojumu koncentracijas
samazinasanos, uzglabajot produktu 45 dienas atdzeséta veida (Andrés et al., 2016b).

legiitie rezultati liecina, ka biezeni satur dazadus fenolsavienojumus salidzinosi augstas
koncentracijas, pateicoties paraugu sagatavoSana izmantoto auglu un ogu pusfabrikatu
daudzveidibai. Tom&r tiem nav sp&ciga antiradikala aktivitate, kas varétu satsinat §$adu produktu
deriguma terminu.

3.14. tabula / Table3.14

Mineralvielu saturs biezenos ar paaugstinatu olbaltumvielu daudzumu /
Mineral compound content in protein enriched purees

Daudzums parauga / leteicamais daudzums /
Mineralvielas / Content per sample, mg 100 Recommended content, mg 100
Mineral kcal™ kcal?* (1)
compounds Minimums/ Maksimums/
Spl Sp2 Sp3 Minimum Maximum
P 43.8 33.9 66.1 30 80
K 292.8 239.2 356.21 80 295
Na 32.2 37.3 355 30 175
Ca 51.3 48.5 61.3 35/50 (%) 175/250 (%)
Mg 235 22.5 38.71 7.5 25
Fe 1.3 0.5 0.7 0.5 2
Zn 0.2] 0.2] 0.3 0.5 15
Cu 0.1 0.1 0.1 0.06 0.5

| Norada, ka noteiktais saturs nav sasniedzis minimalo rekomendéto devu. / Shows that the minimum level of
recommended value has not been reached.

1 Norada, ka noteiktais saturs parsniedz rekomendéto devu. / Shows that the maximum level of recommended value
has been exceeded.

! Informacija atbilsto$i Komisijas deleggtajai regulai (ES) 2016/128 / Data according to Commission delegated
regulation (EU) 2016/128.

2 Produktiem, kas paredzéti bérniem no 1 lidz 10 gadu vecumam / For products intended for children of 1 to 10
year of age.

Mineralvielu satura analizé noteiktais Se saturs bija zem analizés izmantotas metodes
noteik$anas robezas (<0.20 mg kg™), kas sakrit ari ar informaciju par caur zondi lietojamo produktu
mineralvielu saturu un literattira sniegto informaciju, ka Se parasti atrodams graudaugos, nedaudz ar1
piena produktos, uztura uznemot dzivnieku subproduktus, jiiras veltes (Selenium, 2018).

Art So produktu mineralvielu saturs tika salidzinats ar ES regula 2016/128 noraditajam normam.
No analiz€tajiem savienojumiem konstatéts, ka visi paraugi satur nepietickamu Zn daudzumu
(skatit 3.14. tab.).

Parauga Sp3 parsniegts kalija un magnija daudzums 100 kcal™* produkta, ta¢u pargjas
mineralvielas visos sagatavotajos produktos ieklaujas ieteicamo normu robeZas.

3.4.2 Uzturvielu satura izvertéjums modificétas struktiiras produktos /
Evaluation of nutrient content in texture modified products

Izstradajot tieSi cilvékiem ar disfagiju piemérotu modificétas strukturas produktu
receptiiras par pamatu tika nemtas iepriek$gja eksperimenta izmantotas receptiiras. Jaunajiem
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produktiem bija nepiecieSams palielinat produktu energétisko vértibu un veikt izmainas
olbaltumvielu daudzuma, lai jaunizveidotos produktus bitu iesp&jams pielidzinat komerciali
pieejamajiem produktiem. Jaunizveidoto produktu receptiiras aplikojamas 3. pielikuma. Kopa
izveidotas devinu produktu receptiiras, no tiem pieci ir deserti (D1-D5) un Cetras biezzupas
(S6-S9). Papildus noraditajam izejvielam visiem produktiem pievienota ari rapSu ella,
askorbinskabe, L-arginins, olbaltumvielu avots (paraugos D1-D5 pievienoti 4 g 100 g siikalu
izolata, bet paraugos S6-S9 pievienoti 7 g 100 g!siikalu izolata un 1 g 100 g™ kanepju proteina
pulvera). Paraugiem D1-D5 pievienots arT cukurs, bet paraugiem S6-—S9 pievienots sals un
dazadas garSvielas. Paraugi D5 un S9 satur saldo kr&jumu, un parauga S8 pievienots ari
kausgtais siers.

Bioaktivo savienojumu saturs produktos bija loti daudzveidigs, kas bija sagaidams, nemot
veéra produktu atskirigo sastavu. Biitiskas atSkiribas (p =0.000) tika konstatétas starp
analiz€tajiem desertu un zupu paraugiem. Augstakais kop&jo karotinu saturs konstatéts parauga
S7 (2.98+0.43 mg 100 g jeb 2.63 mg 100 kcal™?), kur galvenas sastavdalas bija bietes un
burkani. Sagatavotajos desertos kopg€jais karotinu saturs bija mazaks, D3 parauga konstatéta
visaugstaka to koncentracija (1.5+0.02 mg 100 g jeb 1.32 mg 100 kcal ™), kas pielidzinama
kopgjo karotinu saturam biezzupu paraugos S6, S8 un S9. Vismazakais kop€jo karotinu saturs
konstatéts parauga D5 (0.08+0.00 mg 100 g jeb 0.05 mg 100 kcal ™), dati redzami 3.13. att.
Parauga D5 sastava vienigais bitiskais kop&jo karotinu avots bija kirbju biezenis, tacu D3
paraugs saturgja art smiltsérksku biezsulu, kas ir labs karotinu avots.
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Vertibas ar at$kirigiem burtiem stabinu aug8puse ir batiski atskirigas starp paraugu grupu (ANOVA vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of columns were significantly different (ANOVA
Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.13. att. Kopéjais karotinu saturs modificétas struktiiras produktos /
Fig. 3.13. Total carotene content in the texture modified products

Ar1 kopégjo fenolu saturs biitiski atSkiras starp analizétajiem paraugiem (p = 0.000). Pretgji
datiem par kopgjo karotinu saturu, kur lielaks to saturs tika konstatéts biezzupas, desertos bija
lielaks kop€jo fenolu saturs. Parauga D5 konstatéts lielakais kop&o fenolu saturs
(107.22+0.02 mg 100 g1), skatit 3.14. att. P&c parrékina uz 100 kcal lielakais kop&jo fenolu
saturs tika konstatéts parauga D3 (79.99+1.09 mg 100 kcal™), kur galvenas sastavdalas bija
abolu sula, kirbju biezenis, dzervenu un smiltsérkS8ku biezsulas un bieSu biezenis un sula.
Drozdz et al. (2018) un Olas (2018) noradijusi, ka dz&€rvenes un aronijas, ka ari citas ogas, kas
atrodamas desertu sastava, ir labi fenolu avoti, tadel novérots, ka kop&jo fenolu saturs Sajos
produktos ir augstaks.
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Vertibas ar atSkirigiem burtiem stabinu aug$pusg ir batiski at8kirigas starp paraugu grupu (ANOVA vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of columns were significantly different (ANOVA
Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.14. att. Kopgjais fenolu saturs modificétas struktiiras produktos /
Fig. 3.14. Total phenol content in the texture modified products

Paraugu antiradikalas aktivitates rezultatos (3.15. att.) bija vérojamas lidzigas tendences
ka kopgjo fenolu saturam, arT starp Siem raditajiem konstatéta butiska atskiriba (p = 0.000).
Augstaka antiradikala aktivitate 100 g parauga novérota parauga D5 (91.92+0.037 mg 100 g™b),
bet, parrékinot uz energétisko vértibu, visaugstaka ta bija D2 paraugam
(69.49+3.41 mg 100 kcal ™) un D3 paraugam (69.09 mg 100 kcal™).
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Vertibas ar at$kirigiem burtiem stabinu aug8pusg ir butiski atSkirigas starp paraugu grupu (ANOVA vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of columns were significantly different (ANOVA
Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.15. att. Antiradikalas aktivitates izmainas modificétas struktiras produktos /

Fig. 3.15. Radical scavenging activity changes in the texture modified products

Zemaka antiradikala aktivitate 100 kcal produkta konstatéta produktos S8 un S9 (23.92

un 24.72 mg 100 kcal ™).
Biitiskas atSkiribas tika noverotas ar1 jauno produktu ABTS reducéSanas spgja. legitie

dati bija robezas no 128.74 mg 100 g parauga S6 lidz 189.60 mg 100 g* produkta parauga D1,
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bet parrékinot reducéSanas sp&ju uz 100 kcal ta starp produktiem bija robeZas no 88.72 mg
parauga S9 lidz 155.14 mg parauga D3 (3.16. att.).
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Vertibas ar at$kirigiem burtiem stabinu aug8puse ir batiski atskirigas starp paraugu grupu (ANOVA vienfaktora
analize, t-tests, p < 0.05). / Means with different letters on top of columns were significantly different (ANOVA
Single factor analysis, t-test, p < 0.05).

3.16. att. Reducésanas spéjas izmainas modificétas struktiiras produktos /
Fig. 3.16. Radical reducing power changes in the texture modified products

Analogi caur zondi lietojamiem produktiem, analizétie vitaminu un mineralvielu
daudzumi modificétas strukttras produktos pacientiem ar disfagiju salidzinati ar ES regula
2016/128 noraditajam normam.

Visos sagatavotajos paraugos kalija saturs ieklaujas rekomend@tajas normas, kas
noraditas 3.15. tabula. Starp paraugiem kalijs bija robezas no 91.85 mg 100 kcal™? parauga D5
Iidz 239.36 mg 100 kcal ™ parauga S7. Ari hroma un mangana saturs produktos ir rekomendgto
normu robezds, tadu tie bija tuvaki minimalajai robezai: 1.25 pg 100 kcal* hromam,
0.05 mg 100 kcal? manganam. Augstakais mangana saturs tika konstatéts parauga S7
0.30 mg 100 kcal™, pargjos eksperimentalajos produktos tas bija robezas no 0.12 mg 100 kcal”
! produkta parauga D5 Iidz 0.22 mg 100 kcal™? produkta parauga S8.

Lielaka dala no analiz&tajiem paraugiem satur ar1 atbilstoSu magnija daudzumu, kaut gan
paraugs D5 nedaudz iepaliek no minimalas normas 7.5 mg 100 kcal™ produkta, bet paraugs S7
nedaudz parsniedz maksimalo magnija rekomend&jamo devu 25 mg 100 kcal* produkta
(3.15. tabula). Analizgjot iegiitos datus par Ca saturu produktos, tikai zupu paraugi S6, S7 un
S8 parsniedza minimalo ES regulas 2016/128 normu. No Siem parauga S8 Ca saturs bija
visaugstakais  57.19 mg 100 kcal?, rekomendéta norma ir robezas no 35 Iidz
175 mg 100 kcal? produkta. Zupu paraugi vienigie saturéja ar pienemamu Na daudzumu.
Lidzigi caur zondi lietojamiem produktiem, Zn un Fe daudzumi modificétas struktiiras
produktos bija loti neliela daudzuma. Paraugi D4 un S8 bija vienigie, kas parsniedza minimalo
rekomendéto robezu un paraugs S8 vienigais sasniedza minimalo rekomend&to dzelzs normu
0.5 mg 100 kcal? produkta. Joda, molibdéna un seléna saturs produktos bija zem izmantoto
analiz€Sanas metozu noteikSanas robezas. Lidzigi rezultati par Se saturu tika konstateti, art
analiz&jot caur zondi lietojamo produktu mineralvielu saturu.
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3.15. tabula / Table 3.15

Mineralvielu saturs modificétas struktiiras produktos / Mineral compound content in texture modified products

Mineralvielas / Mineral compounds

Level of detection (mg 100 g?)

Paraugs / Sample Zn,mg | Fe,mg | Cr,pg | Ca, mg | K, mg l\rﬂg '\rﬂg Na, mg | Cu, mg

leteicamais daudzums / M,\;I?r']?:n“ur;y 050 | 050 | 125 | 3500 | 80.00 | 7.50 005 | 3000 | 006
Recommended content, mg Maksimurms/

100 keal™ (1) h 1.50 200 | 15.00 | 175.00 | 29500 | 2500 | 050 | 17500 | 0.50

Maximum

D1 039 | 023 | 221 | 2837 | 206.10 | 1141 | 015 | 837, | 0.06

D2 031] | 014 | 374 | 2506 | 172.63 | 9.39 016 | 875] | 0.05]

Deserti / Desserts D3 018 | 014 | 281 | 22.66| | 14578 | 10.89 | 0.18 | 878 | 0.04|

D4 083 | 019 | 468 | 2718 | 17329 | 1076 | 016 | 12.32] | 0.08

D5 029 | 006 | 1.37 | 2374 | 91.85 | 725] | 012 | 625, | 0.03]

S6 037 | 043 | 157 | 4346 | 18295 | 20.61 | 019 | 81.39 | 0.05]

Zupas / Soups S7 044| | 044 | 300 | 5132 | 239.36 | 26507 | 0.30 | 14132 | 0.10

S8 0.82 058 | 227 | 57.19 | 168.42 | 2124 | 022 | 12376 | 0.6

S9 024 | 024 | 149 | 3447 | 14558 | 1562 | 014 | 88.96 | 0.04

NoteikSanas robeZa (mg 100 g°) / 0.02 0.1 0.1 2.0 2.0 2.0 0.02 2.0 0.05

| Norada, ka noteiktais daudzums nav sasniedzis minimalo rekomend&to devu. / Shows that the minimum level of recommended value has not been reached.

1 Norada, ka noteiktais daudzums parsniedz rekomendéto devu. / Shows that the maximum level of recommended value has been exceeded.
! Informacija atbilstosi Komisijas delegétajai regulai (ES) 2016/18. / Data according to Commission delegated regulation (EU) 2016/128.
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Visparzinams, ka augli, ogas un darzeni nav nozimigi B grupas vitaminu avoti, kas
noveérojams ar1 analiz§jot vitaminu saturu modificétas struktiiras produktos pacientiem ar
disfagiju. Vitamini B, B2, B3 un Be neviena no analiz€tajiem paraugiem nespéja sasniegt ES
regulas 2016/128 ieteiktas normas, ar iznémumu parauga S8, kur Be vitamina saturs bija
0.097 mg 100 kcal* produkta un parauga S6 (0.080 mg 100 kcal™?), kas ir vienads ar minimalo
robezvertibu Be vitamina saturam (3.16. tabula). Savukart By vitamins visos paraugos ieklaujas
rekomend€tajas normas un starp analiz€tajiem biezenu produktiem ir robezas no 0.021 lidz
0.049 mg 100 kcal™? produkta.

Produktos tika analiz€ts arT D3 vitamina saturs, tacu nebija iesp€jams ieglit nosakamus
datus, jo augli, ogas un darzeni nav D vitamina avots. Pretgji D vitamina saturam E vitamins
visos produktos ieklavas rekomend€to normu robezas. Paraugs S9 satur€ja vismazako
E vitamina saturu 0.827 mg 100 kcal™? produkta, paraugos D5 un S8 tas ir nedaudz vairak ka
2 mg 100 kcal™ produkta, bet visi pargjie paraugi parsniedza maksimalo ieteicamo devu
3 mg 100 kcal™? produkta, paraugs Ds satur&ja 4.101 mg 100 kcal™ produkta.

3.16. tabula / Table 3.16

Vitaminu saturs modificétas struktiiras produktos /
Vitamin content in texture modified products

Vitamini / Vitamins

Paraugs / Sample

A B: B. Bs Bs Bo E(®
leteicamais | Minimums/ | 4 o | 660 | 0080 | 100 | 0.080 |0.010| 0500
daudzums/ | Minimum
Recommended
fggfcnatl’f‘(?) mi'i‘nim“m“ 018 | 05 05 50 05 | 005 | 3
D1 - ; - 0286 [0.030 | 0,022 |3.6201
Deserti/ | D2 ; _ _ ~ 0032|0028 |3.8741
Descorts | D3 ; _ ~ [0.1711]0.049 | | 0.021 | 4.101 1
D4 - ; ~ 03331 [0.039 | 0.024 | 3.770 1
D5 0029, | - - 017710031 [ 0016 | 2.318
S6 - J0.025] 0021|0543 | 0080 |0.037| 3.047
Zupas | Soups |3 -~ 1002900023, - 0.065 | 0.049 | 3.745 1
S8 0.023] | 0.029 | | 0.044 | | 0.485 | | 0.097 | 0.028 | 2.570
59 0.038 | 0.014 | | 0.031 | | 0.424 | | 0.053 | | 0.030 | 0.827 1

NoteikSanas robeza, mg 100 g
1/ Level of detection, mg 100 g*
| Norada, ka noteiktais daudzums nav sasniedzis minimalo rekomend&to devu. / Shows that the minimum level of
recommended value has not been reached.
1 Norada, ka noteiktais daudzums parsniedz rekomendéto devu. / Shows that the maximum level of recommended
value has been exceeded.
! Informacija atbilstosi Komisijas deleg@tajai regulai (ES) 2016/18. / Data according to Commission delegated
regulation (EU) 2016/128 (European Commission, 2016).
2 0.5 g polinepieatinato taukskabju, izteiktu linoleinskabe, bet nekada gadijuma mazak par 0.5 mg uz 100 kcal /
0.5 g of polyunsaturated fatty acid expressed as linoleic acid but in no case less than 0.5 mg per 100 available
kcal.

0.007 | 0.005 | 0.003 | 0.003 | 0.003 |0.003| 0.01

Atseviskos paraugos konstatéts neliels A vitamina saturs. Paraugu D5 un S9 sastava ir
saldais kréjums, paraugs S8 satur&ja kauséto sieru. Ta ka A vitamins ir atrodams tikai dzivnieku
izcelsmes produktos, tapéc tikai Sie tris paraugi uzradija nosakamus rezultatus. Pargjo paraugu
A vitamina saturs bija uz noteikSanas sliekSna, tacu sagatavotie biezeni saturgja ari véra
nemamu kopg&jo karotinu daudzumu, kas redzams 3.13. att. Kopgjie karotini ir A vitamina
prekursori, tadél veikts kopgjo karotinu parrékins uz retinolu (3.17. att.).

Literattra tiek minéts, ka parrékina koeficients auglos un lapu darzenos ir 12:1 un 28:1
(Khan et al., 2007), bet burkanos 15:1 (Tang et al., 2005). Nemot véra $o informaciju Sai
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petijuma dalai tika piemeérots parrékina koeficients 22:1, lai aprékinatu potencialo A vitamina
daudzumu, ko varétu uznemt ar katru produktu.
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———- Maksimalais rekomendétais A vitamina daudzums (mg 100 kcal™?) ES regula 2016/128. /
Maximum recommended value for vitamin A (mg100 kcal ) based on EU regulation 2016/128.

———- Minimalais rekomendétais A vitamina daudzums (mg 100 kcal™?) ES regula 2016/128. / Minimum
recommended value for vitamin A (mg100 kcal ™) based on EU regulation 2016/128.

3.17. att. Aprekinatais retinola ekvivalents modificétas struktiaras produktos /
Fig. 3.17. Calculated retinol equivalent in the texture modified products

legutie aprékinu dati par retinola saturu modificétas struktiiras produktos dod iesp&ju
secinat, ka zupas var nodro$inat nepiecieSamo A vitamina saturu, tacu deserta paraugos D1, D2
un D5 aprekinatais retinola daudzums nesasniedz minimalo robezu 0.035 mg 100 kcal™
produkta.

3.4.3 Modificétas struktiiras produktu reologisko ipasibu izvértéjums /
Evaluation of reological parameters in texture modified products

Jaunu modificetas struktiras produktu pacientiem ar disfagiju izveide€ 1paSa nozime
japievers ne tikai produkta sastavam, bet bitiski ir novértét produktu reologiskas ipasibas.
Disfagijas pamata ir pacienta nesp&ja vai griitibas parvietot édienu vai dz€rienu uz mutes
aizmuguri, lai to noritu caur rikli un dros$i pari elpceliem. Parasti, kad €diena kumoss vai
dzériena malks tiek norits un noklist rikles zona, varsts, kas atdala rikli no balsenes, tiek
aizverts, lai nodroSinatu, ka produkts ko censamies norit, paliek rikle un nonak baribas vada,
bet nenonak traheja. Tomer Sis varsts cilvekiem, kuri cie§ no disfagijas, biezi darbojas lenak.
Ta rezultata produkts var ieklat elpcelos un izraisit aspiraciju (Hadde and Chen, 2020;
Sungsinchai et al., 2019).

Sagatavotie produktu paraugi izvertéti péc to viskozitates, cietibas, konsistences un
lipiguma. legiitie dati salidzinati ar normam, kas noteiktas eksperimentali projekta ietvaros
analiz&jot disfagijas pacientiem piemérotus ikdiena lietojamus produktus, dati att€loti
3.17. tabula.
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3.17. tabula / Table 3.17

Modificétas struktiuras produktu reologiskas ipasibas /
Rheological properties of texture modified products

Paraugs / Sample Yisko_zitﬁte/ Cietiba / Kor}Sistence/ L_ipi_gums/
Viscosity, Pa s | Hardness, N | Consistency, N s | Stickiness, N
Robeza biezakiem
produktiem / Limit for 57 2.74 31.2 -3.5
thicker products
Robeza Skidrakiem
produktiem /
. * - 38 1.67 23.7 -2.7
Limit for more liquid
products
Deserti / Desserts
D1 60.9+3.5 2.78+0.28 37.0+£3.9 -4.5+1.4
D2 39.8+2.3 1.96+0.20 26.242.8 -2.3+0.5
D3 28.8+1.7 1.80+0.11 23.5+1.9 -2.6£0.2
D4 66.2+2.9 3.11+0.21 41.0+£3.6 -3.9+0.4
D5 38.1+3.2 2.06+0.24 27.4+3.2 -2.7+£0.2
Zupas / Soups
S6 > 937 5.95+0.48 70.3+4.5 -5.5+1.2
S7 >937 8.22+1.03 94.7+10.2 -8.4+1.2
S8 805.4+97.0 6.44+1.09 73.7£11.9 -7.0+£1.2
S9 645.0+93.8 6.36+0.91 72.9+11.3 -5.242.4

Sagatavotie produkti uzradija butiskas atSkiribas viskozitaté, cietiba un konsistencg,
saltdzinot tos pa produktu grupam (p < 0.05). Sagatavotas zupas parsniedza biezako produktu
robezvertibas, kas produktus padara par nepiemérotiem, tacu eksperimenta laika tika konstatéts,
ka produktus intensivi samaisot uzsilditu produktu, ta konsistenci iesp&jams samazinat uz pusi.
Augstie raditaji zupas varétu tikt skaidroti ar pievienoto olbaltumvielu daudzumu produktu
sagatavoSanas laika. Zupas pievienotais olbaltumvielu daudzums ir divas reizes lielaks neka
desertoes. Tarrega et al. (2012) ari norada, ka dazadi siikalu olbaltumvielu koncentrati un
1zolati tiek plasSi izmantoti vairaku produktu raZzoSana ka struktiiras modific€tajs, jo tie sp€j
veidot Zelejas un nodroSina mitruma saglabasanos produktu apstrades laika. Kaut gan p&tjjumos
ir miné€ts, ka augstu koncentraciju lietoSana var bitiski sabiezinat produktu.

Analizetie desertu paraugi uzrada, ka D3 parauga konsistence vairak tuvinas skidro
produktu standartvertibai, bet parauga viskozitate ir nedaudz zem So pasu produktu grupas
vertibas. D1 un D4 gan péc konsistences, gan viskozitates vairak pielidzinami biezakiem
produktiem. Savukart D2 un D5 atrodas pa vidu starp abiem raditajiem p&c konsistences, bet to
viskozitate tuvaka Skidrakiem produktiem.

Nodalas 3.4 kopsavilkums

Petijums tika uzsakts ar tris biezenu ar paaugstinatu olbaltumvielu saturu izveidi.
Produktu pamatizejvielas bija dazadu auglu, ogu un darzenu pusfabrikati. Lai palielinatu
produkta esoSo olbaltumvielu saturu, receptiira ieklauts siikalu izolats. Produktu receptiiras
veidotas lidzigi ka izstradajot caur zondi lietojamos enteralos produktus, balstoties uz produktu
datubazes pieejamo informaciju par izejvielu sastavu. Atskiriba no caur zondi lietojamiem
produktiem, modificétas struktiiras produkti javeido, nemot véra ari sensoros raditajus. Attistot
jaunas receptiras, produktu sensoro vértésanu veica dazadu nozaru eksperti, sadarbibas partneri
no projekta Nr.18-00-A01612-000006 , Inovativas arstnieciskas partikas —izstrade
malnutricijas/disfagijas slimniekiem, radot jaunu, nacionali nozimigu produktu ar augstu
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pievienoto vertibu”, starp kuriem bija Partikas tehnologijas fakultates docétaji un vadoSie
pétnieki, ka arT uztura specialisti, vadosSie p&tnieki un arsti no Rigas Stradina universitates un
Latvijas Diétas arstu asociacijas. Darba grupas ietvaros konkretizéti ar1 jautajumi saistiba ar
produktu sastava vajadzibam un struktiiras Ipatnibam, nemot véra mérka grupu, kam Sadi
produkti ir nepiecieSami.

Biezenos ar paaugstinatu olbaltumvielu saturu konstatets salidzinosi labs mineralvielu
saturs, ka arT olbaltumvielu saturs 100 g produkta vidgji bija 6 g, tacu to energétiska vértiba bija
parak zema un, salidzinot ar komerciali pieejamajiem produktiem, olbaltumvielu saturs bija loti
neliels, tad€] uz pirmo receptiiru bazes izveidoti jauni produkti.

Kopuma izveidoti 9 produkti, no tiem 5 deserti (D1 Iidz D5) un 4 biezzupas (S6 lidz S9).
Produkti laboratoriski sagatavoti, izejvielas varot vakuuma katla 0.06 MPa; 79+2 °C; 15 min,
kam sekoja karsta pildiSana stikla tara un produktu sterilizacija 115 °C, 5 min. Izstradatajiem
produktiem noteikti mikrobiologiskie raditaji, kas neuzradija piesarnojumu, un veikta dazadu
bioaktivo savienojumu noteikSana, iegiitajiem datiem veikts ar1 parrékins uz 100 kceal, lai vargtu
novertét to uzturvielu pienesumu, kad uznemtais uzturs balstits uz produktu energétisko vértibu.
Produktiem izvértéts arl vitaminu un mineralvielu saturs, kas salidzinats ar ES regula 2016/128
noraditajam normam ipasSiem mediciniskiem noliikiem paredzetas partikas izveide ne zidainu
uztura vajadzibu apmierinasanai. Siem paraugiem konstatéts ieteiktajam normam dal&ji
neatbilstoSs vitaminu un mineralvielu sastavs. Produktiem veikts arT struktiirmehanisko 1pasibu
izvertéjums, kam ir biitiska nozime, jo produkti paredz&ti disfagijas pacientu vajadzibam. Loti
izc€las sagatavotie zupu paraugi, kuriem tika konstateta parak augsta viskozitate un
konsistence, varétu bt liela pievienoto olbaltumvielu daudzuma dél produktu sagatavoSanas
laika.

Summary of Chapter 3.4

The study was started with the development of three protein enriched purees. The base
ingredients of these products were the semi-finished products of various fruits, berries and
vegetables. In order to increase the protein content whey isolate was included in the recipe.
Product recipes were designed similar to the development of enteral tube feed products using
the information on raw material composition available from product databases. Unlike enteral
tube feed products, texture modified products should be designed considering sensory
attributes. Sensory evaluation of new products was performed by experts from various fields,
as part of working in the collaborative project N0.18-00-A01612-000006 “Development of
medicinal food for patients of malnutrition/dysphagia, creating a new, nationally significant
product with a high added value”, including teaching staff and leading researchers form the
Faculty of Food Technology, as well as nutritionists, leading researchers and medical doctors
from Riga Stradins University and the Latvian Association of Dieticians. The working group
also specified issues related to the composition needs and textural requirements for the
products, taking into account the target group to which such products would be applicable.

Protein enriched purees had a relatively good mineral compound content, as well as an
average protein content of 6 g per 100 g of product, but their energy value was too low and the
protein content also was too low compared to commercially available products, so new
products were designed based on the first recipes.

A total of 9 products were created, including 5 desserts (D1 to D5) and 4 soups (S6 to
S9). Products were prepared in the laboratory by cooking in a vacuum kettle at 0.06 MPa;
79+2 °C; 15 min, followed by hot filling in the glass jars and sterilisation of the products at
115 °C, 5 min. Microbiological evaluation of samples did not show contamination, also various
bioactive compounds were analysed, and the obtained data were recalculated per 100 kcal in
order to assess their biological contribution when the diet is based on the energy value of
products. The content of vitamins and minerals was also determined for the products, which
was compared to the norms specified in EU Regulation 2016/128 in the development of food
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intended for special medical purposes to meet the nutritional needs other than infants. The
content of vitamins and minerals in the tested samples was too low. The products have also
been evaluated for textural properties, which are essential as they are intended for the needs
of dysphagia patients. The prepared soup samples, were found to have too high viscosity and
consistency. High consistency in soups could be explained by the amount of protein added
during product preparation.

3.5 Industriali raZotu modificétas struktiiras produktu izvértéjums /
Evaluation of industrially produced texture modified products

Viens no noslédzoSajiem posmiem jaunu modific€tas strukttiras produktu izstrade
disfagijas pacientiem bija sagatavoto produktu parnese razo$anas apstaklos. ST posma
istenoSanai tika nemti véra ieprieks$€jos eksperimentos iegiitie rezultati par mineralvielu un
vitaminu nepietickamu daudzumu izstradatajos produktos, tad€l produktu receptiiram papildus
pievienots vitaminu un mineralvielu komplekss. P&tijuma izmantotas tas pasas 3. pielikuma
noraditas produktu receptiiras, kuras auglu, ogu un darzenu pusfabrikatu sastava veikts
proporcionals parrékins, lai receptiiram nonemtu ieprieks pievienoto askorbinskabi un ta vieta
pievienotu 2.8 g 100 g produkta vitaminu un mineralvielu premiksu.

Sagatavotajiem produktiem veikts kvalitates izmainu izveértéjums uzglabasanas laika, kas
apskatits (3.5.2. nodala) un produktu sagremojamibas izvertgjums in vitro apstaklos 3.5.3.
nodala.

3.5.1 Kvalitates parametru izvértéjums modificétas struktiiras produktos uzglabasanas
laika / Evaluation of quality parameters in texture modified products during storage

Saja nodala iesp&jams iepazities ar dazadu kvalitates raditagju izmainam produkta
uzglabasSanas laika. Produktu paraugi uzglabati istabas temperatiira, ne tieSas gaismas klatbiitne.
Produktu analiz€Sana uzsakta 1si p&c produktu sarazoSanas un atkartota analizé$ana veikta ik
pe€c ménesa. Kopuma redzamas izmainas tris méneSu garuma, tacu pétnieciskais darbs tiek
turpinats projekta Nr.18-00-A01612-000006 ietvaros.
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3.18. att. Raugu Stinu kopskaita izmainas modificétas struktiiras produktos uzglabasanas
laika / Fig. 3.18. Yeast cell count changes in the texture modified products during storage
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3.19. att. MAFAm kopskaita izmainas modificetas struktiiras produktos uzglabasanas
laika / Fig. 3.19. Total plate count in the texture modified products during storage

Produktu mikrobiologiska analize uzradija, ka neviena parauga nav konstatéta pel&juma,
pienskabo baktériju un zarnu grupas bakteriju klatbiitne, tacu jau no paSa sakuma paraugos
konstat&ta raugu $iinu klatbiitne (3.18. att.), kas visos paraugos bija >100 kvv g produkta.
Konstatets arT palielinats mikroorganismu kopskaits (MAFAm), skatit 3.19. att., paraugos D1,
S6, S9 tas lielaks par 1000 kvv g produkta, parauga D4 tas parsniedz 2000 kvv g produkta.
Konkréti noradijumi par mikrobiologiska piesarnojuma normam netika atrasti, tacu sterilizétos
produktos tradicionali nav pielaujama mikroorganismu klatbiitne. legiitie rezultati liek spriest
par to, ka izv€l&tais sterilizacijas rezims nav bijis efektivs un gaiditais rezultats nav sasniegts,
kas nesakrit ar ieprieks€jos petijuma eksperimentu posmos iegiito informaciju. Jamin ari, ka
laborotoriski sagatavotie produkti tika pilditi stikla burkas, bet industriali sagatavotie —
stavpakas, kas vargja butiski ietekmét mikrobiologisko organismu attistibu.

Uzglabasanas laika novérojams pakapenisks mikrobiologiska piesarnojuma picaugums,
kas saasinas p&c divu méneSu uzglabasanas. Mikroorganismu kopskaits (3.19. att.) bitiski
samazindjies p&c tris méneSu uzglabasanas, $ada paradiba netika novérota raugu Stnu
kopskaita.
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3.20. att. pH izmainas modificetas struktiiras produktos uzglabasanas laika /
Fig. 3.20. Changes of pH in the texture modified products during storage

Starp paraugiem nove€rojamas bitiskas atSkirtbas produktu pH vértibas (p < 0.05),
desertos (D1 lidz D5) un zupas S7 produktu pH, kas pirms uzglabaSanas bija robezas no 4.9
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lidz 5.3 un ir zemaks par zupu S6; S8 un S9 pH, kur tas ir robezas no 6.2 lidz 6.6 (skatit
3.20. att.). Pirmos divus ménesus produktu pH kopuma uzglabasanas laika butiski nemainijas,
bet novérota pH samazinasanas péc tris ménesu uzglabasanas.
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3.21. att. C vitamina satura izmainas modificétas struktiiras produktos uzglabasanas
laika / Fig. 3.21. Changes of vitamin C in the texture modified products during storage

Sarazotajos produktos tika noveérota C vitamina satura palielinaSanas analiz&tajos deserta
paraugos péc viena méneSa uzglabaSanas (skatit 3.21. att.). Visa uzglabasanas laika tika
novérotas C vitamina svarstibas, kas var€tu bt saistitas ar dalas askorbinskabes pareju
oksidetaja un reducétaja forma un noteikSanas metodiku, kas lauj noteikt tikai reducéto formu.
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3.22. att. Kopéjo fenolu satura izmainas modificetas struktiiras produktos uzglabasanas
laika / Fig. 3.22. Changes of total phenol content in the texture modified products during
storage

Kop¢gjais fenolu saturs (skatit 3.22. att.) pirms uzglabasanas starp produktiem ir robezas
no 151.01+7.31 mg 100 g produkta (S7) lidz 245.21+9.41 mg 100 g produkta (D1), kas
uzglabasanas laika visos produktos samazinas un péc tris mé€nesu uzglabasanas mazakais fenolu
saturs novérojams produktd D3 (92.40+0.98 mg 100 g parauga), bet augstakais joprojam
parauga D1 (213.86+2.84 mg 100 g parauga). D1 kop&jais fenolu saturs biitiski atSkiras no
pargjiem paraugiem.
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3.23. att. Antiradikala aktivitate modificétas struktiiras produktos uzglabasanas laika /
Fig. 3.23. Radical scavenging activity in the texture modified products during storage
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3.24. att. Reducésanas spé&ja modificétas struktiiras produktos uzglabasanas laika /
Fig. 3.24. Radical reducing power in the texture modified products during storage

Lidzigi ka kopgjo fenolu satura izmainas uzglabaSanas laika, kur visaugstaka
koncentracija noveérota produkta D1 taja novérota augstaka DPPH aktivitate (3.23. att.), tatu
augstaka ABTS aktivitate noveérojama parauga D2 (skatit 3.24. att.), bet zemaka ABTS
aktivitate tika novérota parauga S9 10.36+0.34 mg 100 g produkta uzglabasanas sakuma lidz
10.93+0.27 mg 100 g* produkta p&c 3 ménesu uzglabasanas.

Analiz€jot industriali sagatavoto modificétas struktiiras produktu reologiskas ipasibas,
iegtitic dati analogi laboratorija sagatavotajiem paraugiem salidzinati ar pétfjuma laika
nospraustajam robezvertibam. Produktu cietibai v€lamas robezas ir 1.67 lidz 2.74 N. Ka
redzams 3.18. tabula pirms uzglabasanas visi produkti iznemot S6 un S9 bija atbilstosi
vélamajam robezam. Uzglabasanas laika noveérojama cietibas palielinasanas, kur $ada tendence
novérojama ari analiz&jot pargjos reologiskos raditajus.
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3.18. tabula / Table 3.18

Cietibas izmainas modificétas struktiiras produktos uzglabasanas laika, N /
Changes of hardness in texture modified products during storage, N

Paraugs / Sample

Uzglabasanas laiks, méneSos / Storage time, months

0 1 2 3
D1 317+038| 309+020 | 281+021 | 3.80+0.18

Secerts | D2 204+013| 245+019 | 291+018 | 2.74+013
D‘zssesgtrsts D3 1512014 | 261022 | 3.06+021 | 2.77+0.30
D4 242+009| 250+012 | 2.36+008 | 270+0.15

D5 163+006| 343+070 | 3.68+055 | 2.78+0.20

S6 811087 | 1140067 | 1315+ 081 | 12.38 +2.52

Zupas / S7 265+012| 3.78+008 | 424+013 | 435+0.17
Soups S8 205+020| 460040 | 529+067 | 526+043
S9 0864008 | 3.70£027 | 3.81+024 | 2.78+0.04

3.19. tabula / Table 3.19

Lipiguma izmainas modificétas struktiiras produktos uzglabasanas laika, N /
Changes of stickiness in texture modified products during storage, N

Paraugs / Sample

Uzglabasanas laiks, méneSos / Storage time, months

0 1 2 3

D1 -342+040 | -342+0.38 | -8.02+0.29 | -4.13+0.03

Deserts / D2 -233+0.11 | -267+0.22 | -83.26+0.21 | -2.91+0.22
Desserts D3 -206+0.19 | -8.11+0.34 | -8.68+0.36 | -3.30+0.43
D4 -2714+£0.08 | -2.87+0.23 | -2.72+0.08 | -2.94+0.21

D5 -230+0.18 | -4.28+0.85 | -4.60+0.46 | -3.54+0.52
S6 -11.10+1.46 | -13.89+1.77 | -11.19+7.33 | -14.54 £3.34

Zupas / S7 -341+0.17 | -474+0.19 | -5.66+0.11 | -5.47+0.28
Soups S8 -3.86+0.38 | -552+052 | -6.43+0.81 | -5.824+0.56
S9 -1.24+0.13 | -439+0.23 | -457+0.21 | -3.44+0.05

3.20. tabula / Table 3.20

Konsistences izmainas modificétas struktiiras produktos uzglabasanas laika, N s/
Changes of consistency in texture modified products during storage, N s

Uzglabasanas laiks, méneSos / Storage time, months

Paraugs / Sample 0 1 > 3
D1 39.56 +3.88 | 38.26 +3.53 35.06+1.74 | 45.13+0.28
Deserts / D2 24.77+3.36 | 29.46 +1.53 33.52 +1.40 33.04 £ 2.11
Desserts D3 19.86+1.99 | 32.32+281 34.00 +1.22 32.60 + 4,58
D4 30.60+1.05 | 31.68+1.79 29.59 + 0.60 32.55+2.15
D5 22.23+1.02 | 41.15+6.80 39.81 +0.92 31.90 + 4.33
S6 86.49+14.96 | 105.31 + 14.72 | 114,53 + 14.74 | 106.27 + 15.09
Zupas / S7 34.03+0.79 | 41.79+4.85 47.37 +£4.13 49.27 +3.08
Soups S8 38.39+2.46 | 51.95+3.16 59.77 £ 4.42 52.01 £5.02
S9 11.00+0.61 | 41.35+3.39 46.24 +1.30 35.25 + 1.66
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3.21. tabula / Table 3.21

Viskozitates izmainas modificétas struktiiras produktos uzglabasanas laika, Pa s/
Changes of viscosity in texture modified products during storage, Pa s

Uzglabasanas laiks, méneSos / Storage time, months
Paraugs / Sample 0 1 > 3
D1 58.07 + 3.57 54.90 + 3.85 63.36 £1.88 | 81.66 +36.57
Deserts / D2 34.86+1.14 68.10 + 3.11 68.53 +£2.55 | 65.63+29.55
Desserts D3 20.15+0.93 48.71 + 3.45 55.11 £ 1.57 60.17 £ 5.34
D4 4430+1.01 49.71 £ 2.62 55.74 £ 1.41 63.42 £2.22
D5 28.17 +£0.95 53.46 + 2.69 53.20 + 1.35 55.74 + 4.67
S6 815.74 + 41.84 | 888.80 + 36.96 | 862.00 + 33.98 | 898.80 + 48.30
Zupas / S7 45.66 + 4.03 62.37 + 2.56 67.76 £ 2.22 | 418.60 + 26.18
Soups S8 55.73 £ 2.67 76.87 +£4.13 76.87 £4.13 | 260.19 +33.62
S9 15.83 +1.17 68.78 + 4.06 65.19+0.77 | 193.32 + 86.86

Produktiem vélamas lipiguma robezas ir -2.7 lidz -3.5 N (3.19.tabula), konsistence 23.7
lidz 31.2 N s (3.20.tabula), bet viskozitatei 38 lidz 57 Pa s (3.21.tabula). Starp analiz&tajiem
paraugiem visaugstakie reologiskie raditaji novérojami paraugam S6, bet viszemakie S9, §is
vertibas vienlaicigi ir arT neatbilstoSas nospraustajam robezvertibam un bitu ieteicams $o
produktu receptiiras modificét, lai produkti bitu pieméroti disfagijas pacientu uztura
vajadzibam.

Produktu reologisko ipasibu palielinasanas uzglabasanas laika skaidrojama ar produktos
esoso Skiedrvielu un olbaltumvielu uzbrieSanu, lidziga tendence tika novérota ar1 laboratorija
sagatavotajos produktu paraugos un eksperimenta, kur analiz&ti vairaku olbaltumvielu avotu un
to koncentracijas ietekme uz produkta reologiskajam ipaSibam atkariba no izvéléta apstrades
rezima (8. pielikums).

3.5.2 Makro uzturvielu, vitaminu un mineralvielu satura izvértéjums industriali
raZzotajos modificétas struktiiras produktos / Evaluation of macro nutrient, vitamin and
mineral compound content in industrially prepared texture modified products

Visiem industriali razotajiem produktiem noteikts ari kopg@jais Skiedrvielu saturs,
olbaltumvielu un tauku saturs (skatit 3.22. tabula), veikts energétiskas vertibas aprekins, kas
paradits 2.25. att. un analizeti ieglitie vitaminu un mineralvielu daudzumi saistiba ar ES regula
2016/128 noraditajam normam T1paSiem mediciniskiem nolikiem paredzetos partikas
produktos, kas nav paredzeti zidainu uztura vajadzibu apmierinasanai.
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3.22. tabula / Table 3.22

Slgiedrvielu, olbaltumvielu, tauku un titréjamo skabju saturs industriali sagatavotos
modificétas struktiiras produktos / Content of fibre, protein, fat and titratable acids in
industrially produced texture modified products

Kopgjas dietiskas . Tauku Titréjamas
wr s . Olbaltumvielu o
Paraugs / Skiedrvielas, saturs, g 100 gt / saturs, skabes,
g 100 g1/ Total : g 100g*/ g100gt/
Sample : . Protein content, .
dietary fibre, 100 o Fat content, Titratable
g 100 g* gvg g100g* | acids, g 100 g*
D1 8.34 9.45+0.0 5.02+0.0 0.92+0.0
. D2 8.63 9.85+0.6 5.65+0.0 0.75+0.1
Saldais/
Desserts D3 8.01 9.20+0.0 6.11+0.1 0.80+0.0
D4 8.47 9.61+0.2 5.51£0.1 0.75+0.0
D5 9.96 8.08+0.6 9.15+0.1 0.75+0.0
S6 9.70 13.79+0.8 6.13+0.0 0.57£0.0
Zupa/ | S7 8.96 10.82+0.0 5.77+0.0 0.88+0.0
Soup S8 8.75 13.38+1.7 5.66=0.0 0.66x0.0
S9 10.55 13.19+1.2 11.32+0.2 0.53+0.0

Salidzinot sarazoto produktu kop&jo Skiedrvielu saturu ar komerciali pieejamajiem
produktiem, kas apskatiti arT 1.2. tabula, redzams, ka jaunizveidotie produkti satur vismaz
divreiz vairak Skiedrvielu. Komercialie produkti lielakoties nesatur Skiedrvielas. Olbaltumvielu
saturs promocijas darba ietvaros industriali sagatavotajos produktos bija robezas no 8.08 lidz
13.79 9 100 g produkta, komerciali pieejamo produktu sastava tas vidgji ir 12 g 125 mL™*
produkta ar atseviSkiem iznémumiem, kur tas var biit arT mazakos vai lielakos daudzumos,
atkariba no produkta lietoSanas mérka. Jaunizveidoto produktu tauku saturs vid&ji ir mazaks ka
komerciali pieejamajos (skatit 3.18. tabulu). Produktos esoSais tauku saturs nodrosSina no 8.3%
(D1) Iidz pat 22.6% (S9) no produkta kopgjas energétiskas vertibas. Jamin, ka produktu S5 un
S9 sastava papildus rapsu ellai ir pievienots arT saldais kr&jums, kas palielina tauku saturu
produktos. Ar olbaltumvielam iesp&ams uznemt no 14.3% (D3) lidz 26.4% (S9) no kopgjas
produkta energgtiskas veértibas.

Titrgjamo skabju daudzums sarazotajos produktos ir robezas no 0.53 (S9) lidz 0.92 (D1),
veicot energetiskas vertibas aprékinu janem vera ar $is parametrs, jo tas sniedz 3 kcal. Sarazoto
produktu energétiska vértiba att€lota 3.25. att. Vairums sarazoto produktu energétiska vértiba
ir robezas no (S7) 154.7 kcal 100 g produkta Iidz (D1) 165.8 kcal 100 g produkta, savukart
produkta S9 tas sasniedz 200 kcal 100 g produkta un nedaudz zem 200 kcal 100 g* produkta
satur ar1 paraugs DS.
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3.25.att.Industriali razoto modificétas struktiiras produktu energétiska vértiba /
Fig. 3.25. Energy value of the industrially produced texture modified products
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Lidzigi ka ieprieks€jos petijumos ar1 Siem produktiem veikta vitaminu un mineralvielu
satura noteikSana, par kuriem informacija apkopota 3.23. un 3.24.tabula.

3.23. tabula / Table 3.23

Vitaminu saturs industriali raZotos modificétas struktiiras produktos /
Vitamin content in industrially produced texture modified products

Vitaminu saturs / Vitamin content
2
Paraugs / Sample Bi g | Bo,mg | Be,pg | Ds pg E ngg),
Minimums/
leteicamais daudzums / Minimum 0.07 0.08 10 0.5 0.5
Recommended content,
mg 100 kecal? (%) Maksimums/ 0.7 05 50 | 2.53(1) 3
Maximum ' ' '
D1 2.77% 0.891 | 68.151 | 5.4271 2.38
D2 2391 | 0.781 |69.801 | 4.981 | 2.46
Deserti / Desserts D3 2.72¢ 0.831 70371 | 5.1271 2.49
D4 3.5417 | 0.881 |70.271| 5.231 | 2.39
D5 2.161 0.671 | 48.49 | 4.517 2.00
S6 2.591 0.881 | 76.441 | 5.1271 2.50
S7 1977 | 0811 | 75.631 | 4.641 | 2.42
Zupas / Soups S8 2047 | 0821 | 70.681 | 4677 | 2.21
S9 1.741 0.651 | 55.50 | 4.167 1.85

1 Norada, ka noteiktais daudzums parsniedz rekomendéto devu. / Shows that the maximum level of recommended
value has been exceeded.

(1) Produktiem, kas paredz&ti bérniem no 1 lidz 10 gadu vecumam. / For products intended for children of 1 to 10
years of age.

! Informacija atbilstosi Komisijas deleg@tajai regulai (ES) 2016/18. / Data according to Commission delegated
regulation (EU) 2016/128 (European Commission, 2016).

2 0.5 g polinepieatinato taukskabju, izteiktu linoletnskabe, bet nekada gadijuma mazak par 0.5 mg uz 100 kJ. /
0.5 g of polyunsaturated fatty acid expressed as linoleic acid but in no case less than 0.5 mg per 100 available
kcal.

Apskatot iegiito informaciju par vitaminu saturu industriali sagatavotajos produktos,
redzams, ka pievienotais vitaminu un mineralvielu komplekss biitiski uzlabojis kop&jo vitaminu
saturu Sajos produktos salidzinajuma ar ieprieks analizétajiem produktiem. Vairuma produktu
pat parsniegtas (ES) regula 2016/128 noraditas normas ar iznémumu E vitamina satura, kur
laboratorija gatavotajos paraugos tas bija domingjoSais vitamins p&c satura un vairuma
gadfjumu parsniedza rekomendétas normas. Industriali sagatavotajos paraugos E vitamina
saturs ir mazaks, bet tas ieklaujas normu robezas.

Ievérojami uzlabojies ar1 produktos esosais mineralvielu saturs. Gandriz visos produktos
parsniegta maksimala ieteicama norma Zn, Fe un Ca daudzumam 100 kcal® produkta
(3.24. tabula). Visos deserta paraugos konstatéts nepietickams Na saturs. Ka iznémums D2
vienigais parsniedza minimalo Cu rekomendéto devu, pargjos paraugos tas bija nedaudz zem
normas, bet D3 un D5 parauga ta daudzums nesasniedza minimalo noteik$anas robezu.
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3.24. tabula/ Table 3.24

Mineralvielu saturs industriali raZzotos modificétas struktiiras produktos /
Mineral compound content in industrially produced texture modified products

Paraugs / Sample Mineralvielas / Mineral compounds
Zn,mg | Fe,mg | Cr,pg Ca, mg K, mg Mg, mg Na, mg | Cu, mg
. . Minimums/
leteicamais daudzums/ . 0.50 0.50 1.25 35.00 80.00 7.50 30.00 0.06
Minimum
Recommended content, mg 100 Maksimums/
kcal* () Maxi 1.50 2.00 15.00 175.00 295.00 25.00 175.00 0.50
aximum
D1 2.1057 3.4981 6.634 193.0041 | 162.847 24.970 6.031] 0.047]
D2 1.8841 2.6371 5.127 183.4471 | 131.563 22.915 6.794] 0.083
Deserti / Desserts D3 1.9561 2.9761 2.711 162.686 108.457 22.014 5.165] -
D4 2.1337 3.0531 3.856 178.4831 | 124.378 24.502 8.706] 0.036]
D5 1.519 1.751 2.364 120.724 68.913] 15.443 4.024] -
S6 2.1441 3.4561 5.407 185.8301 | 166.563 | 33.0021 65.258 0.051]
Zupas / Soups S7 2.1401 3.1541 3.361 179.7031 | 180.995 | 33.0961 91.791 0.058]
S8 2.1607 2.9061 3.927 195.68117 | 153.796 | 33.83517 | 145.288 0.045]
S9 1.480 1.675 1.950 122.500 101.000 20.050 71.000 0.032]

| Norada, ka noteiktais daudzums nav sasniedzis minimalo rekomend&to devu. / Shows that the minimum level of recommended value has not been reached.
1 Norada, ka noteiktais daudzums parsniedz rekomend&to devu. / Shows that the maximum level of recommended value has been exceeded.
! Informacija atbilstosi Komisijas delegétajai regulai (ES) 2016/18. / Data according to Commission delegated regulation (EU) 2016/128.
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3.5.3 Industriali raZoto modificétas struktiiras produktu sagremojamibas izvértejums
(in vitro) / Evaluation of digestability (in vitro) of industrially produced texture modified
products

Saja pétijuma svarigs ne tikai izstradato produktu sastavs, bet ari S0 produktu
sagremojamiba, tadejadi izvertgjot, kadu dalu no ar partiku uznemtajam uzturvielam cilvéka
organisms sp&tu uzsiikt un izmantot organisma vajadzibam. Saja nodala tiks apskatiti iegatie
dati par kop&jo karotinu, fenolu, antiradikalas aktivitates, radikalu reduc€$anas sp&ju un
mineralvielu (Zn, Fe, Ca, K, Mg) biopieejamibu cilvéka organismam, kas 1pasi nozimiga
cilvékiem ar veselibas trauc€jumiem.

Partikas produktos esosie bioaktivie savienojumi, mineralvielas, vitamini un daudzi citi
elementi biezi ir saslégti dazados kompleksos ar citam sastavdalam. Produktu gremoSanas laika
organisms izdala dazadus fermentus un notiek uzturvielu SkelSana, parveidojot tas, lai varétu
uznemt $os savienojumus un izmantotu talak dazadu dzivibas procesu istenosSanai ka energijas
ieguvei, jaunu $tnu veidosanai utt. (Cilla et al., 2018b, 2018a).

Analiz&tie savienojumi péc apstrades kunga zarnu trakta (KZT) un pasa produkta izteikti
uz sausnu.
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3.26. att. Kopéjo karotinu satura izvertéjums modificetas struktiiras produktos
péc in vitro / Fig. 3.26. Evaluation of total carotene content in the texture modified
products after in vitro

Iegitie dati par kop&jo karotinu izmainam pec apstrades KZT (skatit 3.26. att.) uzrada, ka
organisms sp&j sanemt tikai dalu no kop&ja produkta esosa karotinu satura. Aptuveni 50% no
produktos noteikta kop€ja karotinu satura, organismam iesp&jams uznemt uztura, lietojot
produktus D2, D3, D4 un S8. Aptuveni 99% iesp&jams uznemt no parauga D1, tacu taja esosais
kopgjo karotinu saturs ir loti niecigs. Procentuali augstaka kop&jo karotinu biopieejamiba
novérota paraugam S9. Produkts satur burkanu un kirbju sulu, kas visparzinami, ka labi karotinu
avotl.

Stinco et al. (2019) sava pétijuma, kur apskatita karotinoidu biopieejamiba komerciali
veidotos piena un sulu dzérienos ari konstatgjis bitiski mazaku (p>0.05) karotinoidu daudzumu
produktos p&c in vitro 0.738+0.808 mg L neka sakotn&ja parauga (2.965+2.126 mg LY). Zema
biopieejamiba tiek skaidrota ar karotinoidu hidrofobo dabu, ka rezultata ari to biopieejamiba no
uzturd lietotiem augliem un darzeniem ir salidzinosi neliela. Tiek mingts, ka to sagremojamiba
efektivi uzlabojas, produktiem pievienojot viegli sagremojamus lipidus (Stinco et al., 2019).

Pilnigi pret&ja situacija novérojama ar kopgjo fenolu, DPPH un ABTS izvért€jumu péc
KZT. Augstaka kopgjo fenolu biopiecjamiba (skatit 3.27. att.) konstatéta paraugos S6, S8 un
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S9. Attieciba pret produktos noteikto kop&jo fenolu saturu péc apstrades KZT no parauga S9
iesp&jams uznemt par 200% vairak. Vismazakais ieguvums konstatéts parauga D3.
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3.27. att. Kop€jo fenolu satura izvértéjums modificétas struktiiras produktos péc in
vitro / Fig. 3.27. Evaluation of total phenol content in the texture modified products after in
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3.28. att. Antiradikalas aktivitates izvértéjums modificétas struktiiras produktos péc in
vitro / Fig. 3.28. Evaluation of radical scavenging activity in the texture modified products
after in vitro

Novérojama ar1 bitiski lielaka (p < 0.05) DPPH un ABTS aktivitate produktos péc
apstrades KZT, iegutie dati att€loti 3.28. un 3.29. att. DPPH aktivitate analizétajos produktos
péc apstrades KZT bitiski pieaugusi vidgji par 100% salidzinajuma ar produktu. V&l augstaki
raditaji konstateti ABTS aktivitate. S7 parauga ta ir par 466% procentiem augstaka neka
produkta, bet parauga D3 tikai par 54%.

Diezgan plaSi veikts fenolsavienojumu un antiradikalas aktivitates biopieejamibas
izvertéjums un biezi konstatéts pieaugums péc in vitro apstrades. Tac¢u pastav liela varbitiba,
ka péc pétijjumiem in vivo varétu novérot mazaku efektivitati, jo fenolsavienojumu
biopieejamiba kermeni liela méra atkariga no to izdaliSanas no matricas un stabilitates
saglabasana gremosanas laika (Joaquim et al., 2017).
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3.29. att. Reducésanas spéjas izvertéjums modificétas struktiiras produktos péc in vitro /
Fig. 3.29. Evaluation of radical reducing power in the texture modified products after in vitro

Produktu sagremojamibas ietekme uz Zn, Fe, Ca, K un Mg redzama 3.25. tabula. Vairuma
sagatavoto produktu mineralvielu saturs ir pieaudzis pec apstrades KZT. Parauga D3 noverots,
ka samazinajies Fe saturs péc apstrades KZT, sakotngji ta saturs produkta bija
17.40 mg 100 g? sausna, bet péc apstrades 15.75mg 100 g sausna, lidzigas izmainas
konstatstas arfi Ca un Mg saturd. Ca saturs mainijas no 951.30 mg 100 g sausna uz
608.74 mg 100 g* sausna, bet Mg no 128.73 mg 100 g* sausna uz 95.53 mg 100 g™* sausna.

Noveérota tendence, ka Ca un Mg saturs praktiski visos produktos bija samazinajies péc
apstrades KZT, tadejadi var secinat, ka ne viss produktu sastava esosais daudzums ir pieejams
izmanto$anai organisma.
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Zn, Fe, Ca, K, Mg izmainas modificétas struktiiras produktos péc in vitro /
Changes of Zn, Fe, Ca, K, Mg in texture modified products after in vitro

3.25.tabula / Table 3.25

Zn, mg 100 g sausnas /

Fe, mg 100 g* sausnas /

Ca, mg 100 g* sausnas /

K, mg 100 g sausnas /

Mg, mg 100 g sausnas /

dry matter dry matter dry matter dry matter dry matter

Paraugs / Pécin Péc in Pécin Péc in Péc in
Sample | Produkta/ In vitro / Produkta / vitro/ | Produkta / vitro / Produkta/ | vitro/ Produkta / vitro /
product after in In product after in | In product after in In product | afterin In product after in

vitro vitro vitro vitro vitro
D1 1151 15.327 19.12 52.187 1055.06 880.781 890.21 1430.9571 136.50 136.90
D2 10.68 18.691 14.96 34.431 1040.28 1225.57% 746.06 1497.541 129.95 148.031
D3 11.44 11.78 17.40 15.75] 951.30 608.74] 634.20 904.6871 128.73 95.53|
D4 12.02 17.397 17.20 28.101 1005.61 1001.47 700.77 1226.8071 138.05 136.31
S6 12.64 14.5871 20.37 39.641 1095.24 763.89| 981.68 1331.971 194.51 159.55|
S7 12.57 16.701 18.53 28.8971 1055.43 864.04| 1063.02 1489.15% 194.38 169.47]
S8 12.56 16.161 16.90 29.0271 1138.18 998.61) 894.56 1342.87% 196.80 173.55]
S9 9.81 19.091 11.10 28.241 812.06 943.1371 669.54 1459.88% 132.91 166.601

1 Mineralvielas saturs p&c in vitro apstrades ir palielinajies salidzinajuma ar daudzumu produkta. / Mineral content has increased after in vitro digestion compared to product.
| Mineralvielas saturs péc in vitro apstrades ir samazinajies salidzinajuma ar daudzumu produkta. / Mineral content has decreased after in vitro digestion compared to product.
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Nodalas 3.5 kopsavilkums

Viens no noslédzoSajiem posmiem jaunu modificétas struktiiras produktu izstradé
disfagijas pacientiem bija sagatavoto produktu razo$anas parnese industridlos apstaklos. ST
posma T1stenoSanai tika nemti veéra iepriekS€ja eksperimentd konstatétie noverojumi par
mineralvielu un vitaminu nepietickamu daudzumu izstradatajos produktos, tadel produktu
receptliram pievienots vitaminu un mineralvielu komplekss, un veiktas proporcionalas sastava
izmainas jau izveidoto produktu receptiiras.

Produkts termiski apstradats analogi laboratorijas pétjjuma laika izmantotajiem reZimiem
ar nelielam modifikacijam. Vakuuma variSana veikta 78+2 °C, 20 min, kam sekoja produktu
karsta faseSana stavpakas un sterilizacija 118 °C, 10 min. Tris ménesu uzglabasanas laika telpas
temperatira tika noverotas C vitamina svarstibas, kas varétu but saistitas ar dalas
askorbinskabes pareju oksidétaja un reducétaja forma. Kopgjais fenolu saturs izstradatajos
produktos pirms uzglabasanas bija robezas no 151.01+7.31 mg 100 g produkta S7 lidz
24521+ mg 100 g produkta D1, kas uzglabasanas laika visos produktos samazinajas, kamer
antiradikala aktivitate DPPH un radikalu saistiSanas sp&a ABTS veértétajos produktos
saglabajas salidzinosi stabila.

Produktiem noteikts kopgjais Skiedrvielu, olbaltumvielu un tauku saturs, ka ar1 veikts
energétiskas vértibas aprékins. Sos produktus salidzinot ar komercidli jau pieejamiem
produktiem, saskatamas gan pozitivas, gan negativas atSkiribas. Piem&ram, jaunizveidotajos
modificetas struktiiras produktos ir iev€rojami augstaks Skiedrvielu saturs, ar1 olbaltumvielu
saturs ir uzskatams par atbilstoSu konkrétas patérétaju grupas vajadzibam, tacu produktu
energétiska vertiba ir zemaka, ka ar1 produktu atseviski reologiskie raditaji ir parak augsti.

Analizgjot So produktu vitaminu un mineralvielu saturu, vérojama pozitiva pievienota
vitaminu un mineralvielu kompleksa ietekme. Sie raditaji pat parsniedz ES regula 2016/128
rekomendétas maksimalas robezas. Tacu biitu vertigi veikt atkartotu vitaminu un mineralvielu
analizi un noskaidrot vai un cik lieli zudumi rodas produktu uzglabasanas laika.

Veicot produktu sagremojamibas izvertésanu in vitro konstatéts, ka kop&jo karotinu
biopieejamiba ir zemaka par produktos esoSo saturu, parrékinot uz sausnu. L1dzigi noveérojumi

e e

antiradikalas aktivitates un reducéSanas sp&ju biopieejamiba p&c in vitro palielinajas.

Summary of Chapter 3.5

One of the final stages in the development of new texture modified products was the
transfer of the prepared product production to industrial environment. To implement this stage,
the observations made in the previous experiments on the insufficient content of minerals and
vitamins in the developed products were taken into account, therefore a premix of vitamins and
minerals was added to the product formulations and proportional changes were made in the
formulations of already developed products.

The product was heat-treated analogous to the modes used during the laboratory study
with minor modifications. Vacuum cooking was performed at 78+2 °C for 20 min, followed by
hot filling of the products in stand-up pouches and sterilisation at 118 °C for 10 min. During 3
months of storage, variations in vitamin C content were observed, which may be related to the
conversion of some ascorbic acid to the oxidized and reduced forms. In the products the total
phenol content before storage ranged from 151.01+7.31 mg of 100 g product S7 to 245.21+mg
of 100 g* product D1, which decreased in all products during storage, while the antiradical
activity DPPH and radical scavenging capacity ABTS in the evaluated products remained
relatively stable.

The total fibre, protein and fat content of the products was determined, as well as the
energy value was calculated. There are both positive and negative differences between these
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products and those already commercially available. Thus, for example, newly developed
products have a significantly higher fibre content, the protein content is also considered to meet
the needs of a particular consumer group, but the energy value of the products is lower and
some of the rheological parameters of the products are too high.

Analysing the vitamin and mineral content of these products, a positive effect of the added
vitamin and mineral premix was observed. These figures even exceeded the values
recommended by EU Regulation 2016/128. However, it would be worthwhile to repeat the
analysis of vitamins and minerals and find out whether and to what extent losses occur during
storage of the products.

The in vitro evaluation of the digestibility of the products showed that the bioavailability
of total carotene is lower than the content per dry matter of the products, similar observations
were made by analysing the content of Ca and Mg in the products. In contrast to these
observations, the bioavailability of total phenol, radical scavenging activity and radical
reducing power increased after in vitro digestion.
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SECINAJUMI

1. Ar izstradatajam caur zondi lietojamo enteralo produktu Z1 un Z2 receptiram no augu
un dzivnieku izejvielam ir iesp&jams nodrosSinat pietickamu E, By, Bs, B7 vitaminu
daudzumu, bet nav iesp&jams nodrosinat pietickamu B un Bg vitamina daudzumu.

2.Modificétas struktiiras paraugos Sp2 un Sp3 ar palielinatu olbaltumvielu saturu, kas
izstradati no augu un dzivnieku izejvielam, ir nepietickams seléna un cinka saturs, zems
dzelzs saturs, ka arT zema energgétiska vertiba.

3.Pilnveidojot sakotngjas receptiiras Spl, Sp2 un Sp3, tika ieguti devini modificetas
struktiiras produkti (D1 Iidz D5 un S6 lidz S9) ar augstaku energétisko vértibu un
plasaku garSu profilu.

4.Papildinot izstradatas modificétas struktiiras produktu receptiiras ar vitaminu un
mineralvielu kompleksu, ir iesp&jams butiski paaugstinat vitaminu un mineralvielu
saturu produktos.

5.Pétfjuma laika izstradatajiem modificStas struktiiras produktiem vidgja energétiska
vértiba ir 160 kcal 100 g produkta, tiem ir augsts olbaltumvielu un skiedrvielu saturs,
taCu to mineralvielu un vitaminu saturs tikai dal&ji atbilst normativo aktu prasibam, tadgel
Sie produkti uzskatami par piem&rotiem uztura papildinasanai, bet nevar biit vienigais
disfagijas pacientu uzturs.

6.Augstspiediena apstradatos paraugos, kas izgatavoti no svaigam sulam, ir lielaks
biologiski aktivo savienojumu satura Samazinajums, salidzinot ar paraugiem, kas
izgatavoti no pusfabrikatiem, bet pielietotajam spiedienam (400600 MPa) nav biitiska
ietekme.

7.Vakuuma variSanas reZims butiski neietekmé izstradato caur zondi lietojamo produktu
kopgjo fenolu saturu un antiradikalo aktivitati atkariba no izejvielas veida (svaiga sula
vai pusfabrikats). Tomer produktiem, kas izgatavoti no pusfabrikatiem, ir augstaks
kopgjo karotinu un antocianu saturs.

8.Caur zondi lietojamos produktos, kas izgatavoti no pusfabrikatiem, izmantojot
augstspiediena apstradi, mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu,
raugu, peléjumu un Esherichia coli skaits neparsniedza pielaujamo robezu 4 ned€lu
uzglabasanas laika telpas temperatira, savukart vakuuma varito paraugu deriguma
termins$ neparsniedza 2 nedglas.

9.P&c modificétas struktiiras produktu in vitro apstrades kunga zarnu trakta simulacijas
sisttema kopgjo fenolu, antiradikala aktivitate un reducé$anas spg&ja bitiski (p < 0.05)
palielinajas.

10.Promocijas darba petijumos iegiitie rezultati dal€ji apstiprina izvirzito hipotezi —
izmantojot dabigas izcelsmes augu un dzivnieku valsts produktus, iesp&jams izstradat
produktus, kas nodroSina nepiecieSamas uzturvielas Ipasas di€tas produktos.
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CONCLUSIONS

1.The developed enteral tube feed recipes Z1 and Z2 can provide sufficient amounts of
vitamins E, B, Bs, B7, but could not provide sufficient amounts of vitamins B1 and Be.

2.Texture modified food samplesSp2 and Sp3 have insufficient selenium and zinc content,
as well as low iron content and low energy value.

3.By supplementing the developed texture modified product recipes with a vitamins and
minerals premix, it is possible to significantly increase the content of vitamins and
minerals in the products.

4.By improving the recipes of the initial samples Sp1, Sp2 and Sp3, nine texture modified
products (D1 toD5 and S6 to S9) with a higher energy value and a wider taste profile
were obtained.

5.Texture modified products developed during the study have an average energy value of
160 kcal per 100 g* of product, they have a high content of proteins and dietary fibres,
but their mineral compound and vitamin content partly complies with regulatory
requirements, therefore it is considered to be suitable as a diet supplementary product,
but may not be the only diet for patients with dysphagia.

6.High-pressure treated samples made from fresh juices have a greater reduction in the
content of biologically active compounds compared to samples made from semi-finished
products, but there is no significant difference depending on the applied pressure
(400-600 MPa).

7.The vacuum cooking mode does not significantly affect the total phenol content and
antiradical activity of the developed enteral tube feed products depending on the type of
raw material. However, products made from semi-finished products have a higher
content of total carotene and anthocyanins.

8.In enteral tube feed products made from semi-finished products using high pressure
treatment, the number of total plate count, yeasts, molds and Esherichia coli did not
exceed the limit for 4 weeks at room temperature and in vacuum-cooked samples did not
exceed 2 weeks.

9.After in vitro treatment of the texture modified products in the gastrointestinal simulation
system, the total phenol, antiradical activity and reducing ability increased significantly
(p <0.05).

10.The results obtained in the research of the doctoral thesis partially confirm the

hypothesis - by using products of natural plant and animal origin, it is possible to develop
products that provide the recommended nutrients in food for special medical purposes.
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PIELIKUMI / ANNEXES



1.pielikums / Annex 1

Vitaminu un mineralvielu vertibas, ipaSiem mediciniskiem noliikiem paredzeta partika,
kas nav zidainu uztura vajadzibu apmierinasanai izstradata partika / Values for vitamins
and minerals in food for special medical purposes other than that developed to satisfy the
nutritional requirements of infants (Komisijas deligéta regula (ES) 2016/128)

100 kJ 100 kcal
Minimums/ Maksimums / Minimums / Maksimums /
Minimum Maximum Minimum Maximum
Vitamini / Vitamins
A vitamins /
Vitamin A, pug 8.4 43 35 180
RE
D vitamins / 0.12 0.65/0.75 (%) 0.5 2.5/3 @)
Vitamin D, pg ' ' ) ' )
K vitamins /
Vitamin K, g 0.85 5 35 20
C vitamins /
Vitamin C, mg 0.54 5.25 2.25 22
Tiamins / 0.015 0.12 0.06 0.5
Thiamine, mg
Riboflavins /
Riboflavin, mg 0.02 0.12 0.08 0.5
Bs vitamins /
Vitamin B6, mg 002 0.12 0.08 0.5
Niacins /
Niacin, mg NE 0.22 0.75 0.9 3
Folijskabe / 25 125 10 50
Folate, pug
B1, vitamins /
Vitamin B12, g 0.017 0.17 0.07 0.7
Pantoténskabe /
Panthotenic 0.035 0.35 0.15 15
acid, mg
Biotins / 0.18 18 0.75 75
Biotin, ug
0.5/g 0.5/g
polinepiesatinato polinepiesatinato
taukskabju, izteiktu taukskabju, izteiktu

linoleinskabe, bet linoleinskabe, bet

nekada gadijuma nekada gadijuma
E vitamins / mazak par 0.1 mg uz mazak par 0.5 mg uz

L 100 kJ/ 100 kJ/
Vitamin E, mg 0.75 3
o-TE 0.5/g of 0.5/g of
polyunsaturated fatty polyunsaturated fatty

acid expressed as acid expressed as

linoleic acid but in linoleic acid but in

no case less than no case less than

0.1 mg per 100 0.5 mg per 100
available kJ available kJ




1. pielikuma turpinajums / continued Annex 1

100 kJ 100 kcal
Minimums/ | Maksimums Minimums / Maksimums /
Minimum / Maximum Minimum Maximum
Mineralvielas / Minerals

Na, mg 7.2 42 30 175
Cl, mg 7.2 42 30 175
K, mg 19 70 80 295
Ca, mg 8.4/12 (Y 42/60 () 35/50 (%) 175/250 (Y)
P, mg 7.2 19 30 80
Mg, mg 1.8 6 7.5 25
Fe, mg 0.12 0.5 0.5 2
Zn, mg 0.12 0.36 0.5 15
Cu, ng 15 125 60 500
J, ng 1.55 8.4 6.5 35
Se, ug 0.6 2.5 2.5 10
Mn, mg 0.012 0.12 0.05 0.5
Cr, ng 0.3 3.6 1.25 15
Mo, pg 0.84 4.3 3.5 18
F, mg - 0.05 - 0.2

(Y)Produktiem, kas paredzéti bérniem no 1 Iidz 10 gadu vecumam / For products intended for
children of 1 to 10 year of age




2. pielikums / Annex 2

Eksperimentalo caur zondi lietojamo produktu receptiiras /

Experimental enteral tube feed product recipes

Izejviela / Ingredient

Receptiiras $ifrs un izejvielas ielikums Katra receptiira/
Recipe code and added ingredient amount per recipe

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
Uper,1_u _blezsula/ Blackcurrant 10.00 i i i i
pulp juice
Biesu sula/ Beetroot juice 51.50 50.00 50.00 50.00 50.00
Kirbju sula/ Pumpkin juice 48.00 41.00 - 41.00 30.00
Kapostu sula/ Cabbage juice 26.00 25.00 30.00 30.00 30.00
Toplnamb}im sula/ Jerusalem 30.00 95 00 i 9730 i
artichoke juice
Smiltserksku ble_:z_sula/ Sea ) 10.00 i 6.00 i
buckthorn pulp juice
Abolu sula/ Apple juice - 20.00 30.10 - 35.00
Aron!Jq biezsula/ Chokeberry i i 17.00 i i
pulp juice
Burkanu sula/ Carrot juice - - 40.00 - 35.00
B_rukler;u blezsula/_ _ i i i 12.00 i
Lingonberry pulp juice
Zemenu biezsula/ Strawberry i i i i 19.00
pulp juice
Piena sukalp olbaltumvielas/ 180 180 180 180 180
Whey protein
Rapsu ella/ Rapeseed oil 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Mencu aknu ella/ Cod liver oil 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Jodsals/ lodine salt 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Askorbinskabe/ Ascorbic acid 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Kopgjais produkta apjoms,
g/ 169.32 174.82 170.92 170.12 202.82
Total product volume
Apjoma energétiska vertiba
(aprékinata), keal/ Energy 10009 | 1002 | 10001 | 100.08 | 100.14

value of the volume
(calculated), kcal




3. pielikums / Annex 3
Modificétas struktiiras produktu receptiiras / Recipes of texture modified products

Izejvielu daudzums katra receptiira (%) /
Izejvielas / Ingredients Ingredient content per recipe (%)
D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | S6 S7 S8 S9

Aroniju biezsula /

Chokeberry pulp juice i - - - 11000 | - - - -

Avenu biezsula /

Raspberry pulp juice - - - | 17.00 | - - ] ) )

Abolu biezenis /

12.00 | 15.00 - 7.00 | 16.66 - 3.00 - -
Apple puree

Abolu sula / Apple juice - | 10.00 | 28.00 | 15.00 | 23.00 | - - - -

Biesu biezenis /

15.00 - 6.00 | 4.00 - - 20.00 - -
Beetroot puree

Biesu sula /

Beetroot juice - - 8.00 - - - 1970 | - -

Briiklenu biezsula /

Lingonberry pulp juice - - (1000 - - - ) ] )

Burkanu biezenis /

- 11.00 - 18.00 - - 3.75 | 12.00 | -
Carrot puree

Burkanu sula /

Carrot juice i i i i i 8.40 i | 1500

Kartupeli / Potatoes - - - - - 25.00 | 10.50 | 15.00 | 10.66

Kapostu sula /

Cabbage juice l - - - - 27.86 | 25.74 | 46.06 -

Kriimcidoniju biezenis /
Japanese quince puree

Kirbju biezenis /

. - - | 2986 | - |2000| - - - -
Pumpkin puree

Kirbju sula /
Pumpkin juice

Smiltsérksku biezsula /

Sea buckthorn pulp juice - | 800 | 500 - - - ] ) )

Topinambiiru biezenis /

Jerusalem artichoke puree 1986|2686 ) - | 24861 - ) ] ] )

Topinambiiru sula /

Jerusalem artichoke juice 20.00 ) ) - - - - - -

Upenu biezsula /

Blackcurrant pulp juice 1800 - ) ) ) ) ] ] )

Zemenu biezsula /

Strawberry pulp juice - 15.00 | - . . i ) ] ]

Zirni / Peas - - - - - 4.00 - - -

Citas izejvielas / Other

. . 15.14 | 14.14 | 13.14 | 14.14 | 30.34 | 16.60 | 17.31 | 26.94 | 33.81
ingredients




4. pielikums / Annex 4

Latvija audzétu abolu un to biezenu raksturojums/
Characteristics of Latvian grown apples and their purees (Kampuse et al., 2019)

- — — [<B] A ~
O s - = o g -
< S 28 | 2 £g| 529
S -8 s IS = - 550
@ ~ - S IR D - > - w = gH
S g < 2 X = 2 oW
« > 8 L= o) w &3 g - = < = % =
Skirne / Variety o § E_ ] 2@ | pH g g 23 o
go| E¢ Es | 88 SE| EgE
EE| o8 225 | w3 == 58 =
L 28 | £Eg | 89 28| £33
= 28 | £ | & S5 €%
© M SR 5| < ©
Svaigi aboli / Fresh apples
‘Antonovka’ 1451 0.08 1.11 10.65 | 2.97 | 115.25 9.22
‘Filippa’ 12.70 0.13 0.7 10.63 | 3.10 | 89.65 3.26
‘Ni¢nera Zemenu’ 8.84 0.06 0.61 135 3.33 | 85.84 3.55
‘Rudens Svitrotais’ | 7.71 0.10 0.68 12.25 |3.26 | 68.21 3.09
L 8.99 0.09 0.71 12.78 | 3.22 | 79.1 2.88
‘Sipolin§’
Abolu biezenis / Apple puree
6.17 0.07 1.028 10.87 | 2.97 | 193.22 9.81
‘Antonovka’
‘Filippa’ 5.16 0.07 0.67 10.9 | 3.15]| 152.25 8.09
‘Ni¢nera Zemenu’ 7.21 0.04 0.55 13.48 | 3.38 | 179.55 9.58
‘Rudens Svitrotais’ | 6.82 0.07 0.64 11.8 | 3,26 | 165.31 8.96
. 6.00 0.08 0.74 13.4 |3.31| 133.85 7.96
‘Sipolin§’




5. pielikums / Annex 5

Latvija audzétu ogu raksturojums / Characteristics of berries grown in Latvia

— A (<5} -_
o g ~2 S So
[@)) 7.} —_ o
£ g 23 | 8¢ =S
QS < o— L)) - < = o
i g o i s £ S £
Sy . =9 > € ?n O S0 ISR
Skirne / Variety = = ) Z_ | pH gy
Eo | £¢ ES 34 =
£ E 25 oo s S o S
S > © =S R =8
s &3 B g z 2 £
o g © = | = 2 S
Dzérvenes / Cranberries
- 1840 | 049 | 214 | 886 [200]| 5411
Smiltsérkski / Sea buckthorn
‘B.Lubitelskaja’ 57.37 6.79 1.95 6.64 |2.38 -
‘Prozracnaja’ 84.74 14.73 1.39 854 |2.64 -
Mellenes / Blueberries
‘Blue rey' 21.08 0.34 1.05 14.88 | 2.49 159.19
‘Blue crop' 16.11 0.29 0.89 1412 | 2.68 74.17
Zemenes / Strawberries
Senga Sengana 4688 | 005 071 | 1044 |334| 19.93
(1.g stadi)
Senga Sengana 4836 | 0.01 0.87 1042 |3.22 6.60
(2.g stadi)
‘Sonate' 33.44 0.00 0.60 11.68 | 3.19 15.16
‘Elvira’ 43.32 0.07 0.86 13.62 |3.35 17.91
‘Induka’ 52.38 0.07 0.80 12.36 | 3.35 16.22
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Latvija audzétu burkanu un bieSu salidzinajums /
Comparison of carrots and beet root grown in Latvia
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Svaigi / Fresh
Burkani ‘Mello Yello' | 16.16 6.59 111 | 11.35 - -
urkant - \apoly’ 15.20 0.67 070 | 11.70 - -
Carrots
“Purple’ 31.42 2.07 061 | 10.70 ] 47.84
‘Burpes
Bietes/ | Golden' 16.09 ) 0.68 11.78 i i
Beet root | “Czerwona 19.33 ] 071 | 1217 i 50.02
Kula
Biezenis / Puree
Burkani ‘Mello Yello' | 7.44 7.68 103 | 1082 | 559 -
urkant - \apoly’ 6.82 0.64 0.67 9.50 5.50 -
Carrots
“Purple’ 15.02 1.88 055 | 1250 | 551 | 46.37
. Burpes 5.49 0.03 064 | 1157 | 556 ]
Bietes/ | Golden
Beet root }fuzlz.”’"o”a 10.86 ] 074 | 1295 | 518 | 26.28
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Latvija audzétu kapostu un kirbju raksturojums /
Characteristics of cabbage and pumpkin grown in Latvia
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Svaigi kaposti / Fresh cabbage
‘Paulo’ 36.98 0.04 0.08 6.54 6.43
‘Coronet’ 51.31 0.08 0.17 6.66 6.05
‘Portoza’ 53.93 0.15 0.11 7.32 6.13
‘Candela’ 49.27 0.10 0.13 6.92 5.83
Svaigi kirbji / Fresh pumpkin
‘Pink Banana’ 7.18 27.6 0.15 9.5 7.0
‘Roges D'Etampes’ 7.74 22.6 0.17 6.8 7.1
‘Small Sugar’ 10.75 25.0 0.11 8.7 6.9
‘U¢iki Kuri’ 19.99 47.3 0.30 134 7.3
Kirbju biezenis / Pumpkin puree

‘Pink Banana’ 6.50 11.1 0.15 9.1 5.9
‘Roges D'Etampes’ 5.10 9.1 0.26 5.8 5.3
‘Small Sugar’ 10.08 8.8 0.22 9.0 5.8
‘Uciki Kuri’ 18.13 12.9 0.34 14.4 6.0
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“One cannot think well, love well, sleep well, if one has not dined well.” - Virginia Woolf, A Room of One’s Own

Introduction Shear Stress

o Inability of the food bolus passage from mouth to esophagus is 350
defined as oropharyngeal dysphagia (OD). OD patients are at risk to
experience aspiration pneumonia, malnutrition and dehydration. 300
Therefore, the objective of this investigation was to determine the
rheological properties of protein improved plant-based puree for OD 250
consumption [1].
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Fig. 1 International Dysphagia Diet Standardization Initiative framework [2].
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Materials and Methods

Viscoelasticity

Materials

o Raw materials: sea buckthorn pulp and strawberry pulp juice, apple, * C(P)

pumpkin and Jerusalem artichoke puree. 1400 = C(S)
o Protein sources: soy (S), whey (W), pea (P). ) ! + S5(P)
o Protein concentrations: 5% (5), 9% (9). 1200 ) i ' < S5(S)

o Heat treatments: pasteurization (P), sterilization (S). - ) ‘ «S9(P)
*— * S9(S)

x + W5(P)
Methods
o Samples to be analyzed were prepared by vacuum cooking (79+2°C, o0 .
0.06 MPa, 15 min). Individual samples were subjected to secondary R
heat treatments, pasteurization (95+2°C, 15 min) and sterilization 400 ¥
(115°C, 5 min). v

- W5(S)
. - WO(P)

Storage Modulus (G')
(Pa)
o
o
o
42" >2§<<><><

4

« WO(S)
= P5(P)

PK > + O X1

s P5(S)

Il > +0x 1

oE > +0 ¥ 1
Ix » +0 ¥ 1
PEK » + 0 ¥ 1
EHK > + 0 o< |1

<« P9(P)

o Viscosity was determined by DV — Ill Ultra Rheometer, using TF “PIS)

spindle, consistency by Texture Analyzer TA.HD Plus using a back 0 20 40 60 80 100 120
extrusion rig, while shear stress and viscoelasticity by MCR 302, Angular Frequency (rads)

using a cone-plate geometry system, and flow ramp was performed 400 . C(P)
at 25°C at shear rate 0 to 300 s, cone-plate geometry determining - = C(S)
sweeps with strain at 0.01% - 100% at 1 Hz of frequency at 25°C, i + S5(P)
thus storage modulus (G’) and loss modulus (G”) described the 200 . « S5(S)

products rheological characteristics respectively. . * « S9(P)
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Results & Discussions

Conclusions

Apparent VISCOSIty o Significant impact on the rheological properties of plant — based puree for
dysphagia patients was observed upon fortification with protein — soy,
whey, and pea. Protein additive increased viscosity of puree. Pea protein
proved to be unfit for the purpose of this investigation.

= Cold temperature = Room temperature

— Desired viscosity at 57 Pa.s o Continuous increase of G" and G indicated the inability of the samples to
PEA form a gel. Such textural behaviour is a crucial quality feature of product
o )\ for oro—pharyngeal dysphagia patients.

WHEY /

All samples indicated shear — thickening characteristic, which may be due
)\ to particle size and friction between these particles. However, it i1s highly
debatable whether it was caused by the protein source or overall proteins
and their interaction with other compounds present in the samples. Further
Investigations should be done to verify the actual cause for such
behaviour.
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