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Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai (ELFLA) Atklata projektu
iesniegumu konkursa Latvijas Lauku attistibas programmas 2014. - 2020.gadam
pasakuma 16. "Sadarbiba" 16.2 apakSpasakuma: "Atbalsts jaunu produktu,
metozu, procesu un tehnologiju izstradei".

Pétijumu realizéja un informaciju sagatavoja:

Atbalsta pretendents un vadoS$ais partneris: SIA ,,RicBerry”

Projekta iesaistitie partneri: Latvijas Lauksaimniecibas universitate (LLU),
ka art

LPKS “Auglu nams”,

Pasnodarbinata Maija Kondratjuka

Biologiska ZS ,,Rogas”
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PROJEKTA GALVENIE MERKI.

Projekta mérkis ir izstradat jaunas bezatlikuma parstrades tehnologijas dazadu
auglu un ogu parstradé, un uz to bazes izstradat inovativus un funkcionalus partikas
produktus, ar paaugstinatu biologisko vértibu, tai skaitd biologisko produkciju. Pédgjo
gadu laika tiek aktivi meklétas dabigas izejvielas, kuru sastava ir biologiski aktivas
vielas, kas pozitivi ietekmétu cilvéku veselibu, tadejadi aizstajot maksligi sintezétos
Kimiskos savienojumus. Sim mérkim projektu paredzéts Tstenot laika no 2019. —
2020.gada 30.jalijam.

Madsu sadarbibas meérkis bija radit tandému — starp primaro razotaju un
parstradataju, pétot saikni no izejvielas radiSanas briza (kas ietver noteicoSos
komponentus ka vietas lokalizacija, audzéSana pielietoto metozu un/vai lidzek|u
izmantoSana, augsnes, laika apstaklu un citu faktoru ietekmi uz izejvielu) , kas ir
svarigas ne tikai stabilai izejvielas kvalitates nodroSinasanai ilgtermina, bet ir
noteicoSas, kadas kvalitates ( Skiedrvielas, pektini, vitamini, mineralvielas un tml.
biologiski aktivi komponenti) var nodroSinat izejviela, un Iidz ar to - parstrades rezultata
raditie inovativie produkti.

Projekta ietvaros mekléjam efektivakds metodes, eksperimentéjot ar dazadam
inovativam parstrades iespéjam, pétijam attiecigo izejvielu kimisko sastavu, pétijam
biologiski aktivo vielu klatbatni dazada veida auglos un ogas, kurus édot (péc to
parstrades, jau ka gatavu gala produktu), més uznemtu veselu virkni veselibai vértigu
un vajadzigu uzturvielu — Skiedrvielas, antioksidantus, vitaminus un mineralvielas, kas
pozitivi ietekmétu misu veselibu ikdiena. Jaunas tehnologijas ir balstitas arl uz tadu
jaunu produktu radiSanu, kuru sastava un parstradé tiks izmantotas tikai dabigas
izejvielas, un kuros netiks izmantots un/vai pievienots cukurs, vai jebkurs cits
saldinatajs, tas bls absoldti dabigs, veseligs produkts, ar augstu uzturvértibu, un dabigi
saglabatiem vitaminiem, kas noderigi un nepiecieSami ikdienas lietoSana, un bus lieliski
aizstajéjprodukti uztura bagatinatajiem, ka art lielisks partikas produkts, kas palidzés
cilvékiem ikdiena sanemt kadu organismam nepiecieSamu un veértigu vielu. Jo dazreiz
organismam vajag pavisam nedaudz, lai uzturétu savu energétisko un garigo labsajatu!

PETNIECIBA IESAISTITO PARTNERU VEIKTO DARBU
APRAKSTS, NOZIMIGUMS TAUTSAIMNIECIBA UN ILGTSPEJA.

Viens no nozimigakajiem faktoriem bija projekta iesaistito partneru spéja visa
pétniecibas perioda laika stradat komanda, sniedzot maksimalu savstarpé&jo atbalstu ar
zinaSanam, pieredzi, kopigi izvéertéjot riskus, apkopojot un analiz€jot jauniegltas
zinaSanas, lai veiktu ieguto rezultatu analizi, kas bija par pamatu veiksmigai projekta
realizéSanai. Kopuma projekta ietvaros tika veikts apjomigs pétijumu darbs, sakot ar
partneru TpaSuma esoSo zemes gabalu augsSnu agrokimisko izpéti, un nepiecieSamo
izejvielu parametru noteikSanu, [ldz jaunu tehnologiju izstradei, uz to bazes radot jaunus
produktus, tai skaita biologiskus un bez pievienota saldinataja. Sakuma stadija veicam
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nepiecieSamas analizes, kas ir loti nozimigas tieSi primarajiem razotajiem, lai saprastu
izvéléto izejvielu parametrus , jo sadarbibas ietvaros tiek veikts un pétits pilns
razoSanas cikls, no audzésanas lidz gala produktam. Paredzéti pétijumi, kas saistiti ar
konkrétajas saimniecibas audzétajam kultGram, augsnes ipatnibam, nosakot kas
pietrikst , vai otradi, kadas vielas ir par daudz, lai nodroSinatu labvéligu augsni
kvalitativu stadijumu radiSanai, kas ir pamats, lai katra konkrétaja saimnieciba iegutu
veseligu un bagatigu razu, analiz&jot ne tikai augsnes izmekl&jumus, bet izpétot vajako
punktu primaro razotaju pieejamajos datos — nosakot ari izaudzétajai produkcijai
dazadus parametrus, ka ogu-auglu Kkimisko sastavu, patogénus, iespé&jamo risku
izvértéSanu un to novérSanu , parstradei piemérotako Skirnu atlasi, rezultata iegustot
kopainu par to, kados apstaklos augs ir audzéts un ka tas ir ietekméjis gala produktu,
izdarit secinajumus un veikt nepiecieSamos uzlabojumus, lai rezultata veidotos
ilgtspéjiga sadarbiba starp razotaju un parstradataju, pilniga savstarpéja sapratne par
to, kas jadara katram no partneriem (razotajs audzé to, kas nepiecieSams
parstradatajam, ar tadam metodéem, mésloSanam un tml., lai iegdtais rezultats
nodroSinatu gala produkta paredzétas funkcijas), iegustot augstvértigu gala produktu
ilgtermina, ar nemainigdm garSas, biologiski aktivo vielu un citu svarigu parametru
Tpasibam - ka STANDARTU.

Paredzeti ilgtermina ligumi no 5-7 gadiem, kur ir atrunati katras puses
pienakumi, tai skaita finansiala stabilitate audzétajam ( par razas iepirkSanu, noradot
savstarpéji atrunatus iesp&jamos apjomus un stabilas cenas) un izejvielas
nodrosinajums parstradatajam, tadejadi padarot sadarbibu Tpasi efektivu.

Lai nodroSinatu visus nepiecieSamos resursus projekta realizéSanai, tika
izveidotas cenu aptaujas veidlapas un apzinati potencialie sadarbibas partneri,
uzvarétajus izveéloties gan péc zemakas cenas un ekonomiska izdeviguma, gan
konkréto veicamo pakalpojumu nodroSinajuma iesp&jam. Ar visiem izvélétajiem
partneriem tika noslégti sadarbibas ligumi ar atrunatiem pienakumiem, cenam un
izpildes terminiem.

Projekta iesaistito partneru pienakums bija piegadat attiecigas izejvielas,
paredzétaja laikd un apjoma. Seit bdtu jaatzimé fakts, ka uzsdkot pirmos
eksperimentus, ar sakotnéji paredzétajam izejvielam, tika konstatéta daudzu izejvielu
neatbilstiba galveno mérku sasniegSanas iespé&jamibai, tadél projekta gaita tika
nomaintti vairaki partneri .

Ta pieméram tika konstatéts, ka ZS Strélnieku paredzétas izejvielas — lielogu
dzérvenes un cidonijas ir parak skabas, lai no tiem talak veidotu produktu kompozicijas,
nebus lietderigi veikt pétijumus un koncentréties uz izejvielu, kuru varés pievienot
niecigas devas — krasai, skabumam vai aromatam, 1pasi, ja galvenais akcents likts uz
nesaldinatu produktu radiSanu. Tadél péc kopigas apspriedes un visparéjas partneru
vienoSanas, ar LAD atlauju, tika samekléts jauns partneris, kas audzé arbizus un
melones — pasSnodarbinata Maija Kondratjuka, un izpéte tika turpinata izvéloties
melones, ka galveno parstrades produktu, kas bija jauna, Latvijai neierasta kultdra,
dabigi 1pasi salda, uz ka bazes tika veidota sublimacijas tehnologija un noteikti optimalie
reZimi un gala rezultata — nesaldinats produkts. Savukart ZS ,Kannenieki” nespé€ja
nodrosSinat izejvielu, jo bija nerazas gads (raza nosala), tadél ta vietd stajas jauns
partneris — LPKS ,Auglu nams”, kas pilniba parnéma visas saistibas un pienakumus, un
nodrosinaja atbilstoSu izejvielu talako pétijumu veikSanai.



Kopuma projekta realizéSanai tika nodrosinati sekojosi resursi:
Projekta iesaistitie partneri (sakotnéji):

1. ZS”Kannenieki” — abolu piegade, pievedums 2019.gada 18.februari, apjoms
100kg, lietderiga izmantojama dala péc pirmapstrades 62kg (-38%)

SIA Kannenieki — nosalusi raza
(Péc partneru nomainas):

2. LPKS ,,Auglu nams” — 5 dazadu Skirnu ( antonovka, antejs, sinap orlovskij,
zarja alatau, alesja) abolu piegade, pievedumi no 2019.gada oktobra Ilidz
martam, apjoms 1100kg, péc pirmapstrades lietderiga izmantojama izejviela
Skidra pektina ieguvei 715kg ( -35%)

Aboli no LPKS ,Auglu nams” piegadaja 5 $kirnu abolus



3. Biologiska zemnieku saimnieciba ,,Rogas” — biologiskie aboli, bio smiltsérkski
un bio piena piegade, pievedumi laikd no 2019.gada jlnija lidz oktobra beigam,
apjoms aboliem 1000 kg, smiltsérkSkiem 250kg, pienam 200kg. Péc
pirmapstrades lietderiga izmantojama izejviela sublimétu produktu ieguvei no
aboliem 662kg (-33,8%) un (-20%) sula péc atsaldéSanas, kopuma atlikuSais
529,6kg, un smiltsérkski péc pirmapstrades lietderigad izmantojama dala 217,5kg
(-13%)

Aboli un piens no biologiskas saimniecibas ,Rogas”

4. Pasnodarbinata Maija Kondratjuka — arblzi un melones, pievedumi no
2019.gada augusta I1dz septembrim, apjoms arbizi 60,9 kg un melones 2230kg.
Péc pirmapstrades lietderiga izmantojama izejviela sublimétu produktu ieguvei
no meloném 892kg (zudumi no dazadam partijam no -25% lidz -60%) un (-27%)
sula péc atsaldéSanas, kopuma atlikusais 651,16kg, un arblzi izmantojamais
atlikums 23,75kg ( -61%), sula (-25%), kopuma atlikuSais 17,81kg.



Att. Melones no pasnodarbinatas Maijas Kondratjukas saimniecibas

5. Latvijas Lauksaimniecibas universitate (LLU) — zinaSanu parnese, tehniskais
nodrosinajums, reagenti, materiali, izpétes darbi, iepakojumu un tehnologiju izstrade,
zinatnisko rakstu sagatavosana, publicitate.

6. SIA RICBERRY - vadosSais partneris — projekta vadiba, koordinéSana, jaunu
tehnologiju un inovativu produktu izstrade.

PAKALPOJUMU NODROSINATAJI:
Saskana ar cenu aptaujas rezultatiem izvélétie pretendenti:

Tehniskais nodrosinajums/ pakalpojumam janodrosina:

Ogu, auglu, darzenu (to dazadakajas parstrades formas- Skélés, vesels, griezts,
malts, biezen, tml) sublimacijas zavéSanas process, nodrosinot augstas kvalitates gala
produktu, laujot saglabat maksimali augstu flavonidu un biologiski aktivo vielu klatbatni

gala produkta.

1. lekartas nodrosinatajs - sia ,,SIA Cryogenic and Vacuum Systems”
eksperimentala sublimacijas iekarta FD100.



Lai izstradatu jaunu tehnologiju, ar dzilas sasaldéSanas metodi, bija
nepiecieSama iekarta, ta saucamais - Freeze drying ZzavéSanas veids, kura produkts
tiek sasaldéts un péc tam subliméts (proti — no ta tiek izsikts taja mitoSais mitrums
(produktiem tas ir tdens)), ko nodroSina vakuumkamera, daudzkanalu sistéma
temperatiras meériSanai, digitalais vakuumetrs un elektroniska vadibas sistéma, ka ari
dro$s vakuumésanas un saldéSanas aprikojums.

~

Uzpildes bridis Vakuuma kameras durvis, subliméacijas laika



Rada temperatiru plauktos Sensoru izvietoSana

Jauna parstrades tehnologija dotu iespéju izveidot arT bezcukura produktus un
maksimali (salidzinoSi ar kondensacijas tipa zavéSanas metodi, kura Sobrid tiek
pielietota produktu kaltéSanai) saglabat biologiski aktivas vielas. Sada zavésanas
metode dotu lielas priekSrocibas jaunu produktu izveidé, jo: produktu neapstrada
augstas temperatiras; tiek iegutas sausi audi, preparati un produkti, nezaudéjot
strukturalo veselumu un biologisko aktivitati; vairums olbaltumvielu netiek denaturétas
un tiek saglabatas ilgtermin3;

legltie produkti, saskaroties ar mitrumu, atgist savas sakotnéjas Tpasibas;
saglabajas ievérojams vértigo vielu daudzums un koncentracija; produkti nemaina savu
formu, smarzu un krasu, tiem ir iespéjams loti liels (pie speciala iepakojuma)
uzglabasanas termins, maza masa / svars un augsta produkcijas pievienota vértiba.

Eksperimentalas sublimacijas iekartas parametri:

lepirkuma priekSmetu raksturojosie raditaji Parametri
Sublimacijas iekartas vakuuma kameras materials Nerdséjosais térauds
Tvaika kondensata ietilpiba, kg ledus 100 kg +/- 5%
SildiSanas plauktu skaits, gab. 10- 14

Sublimacijas zaveésanas produkta sakuma temperatira °C | ne augstak -30 C

Sublimacijas zavéSanas produkta beigu temperatira °C ne augstak +38 C

Darba spiediens sublimacijas procesa laika, mbar no 6 lidz 0,1 mbar

Robezspiediens, kads sublimacijas iekarta nodro$ina | Nevairak 1*10° mbar

bezslodzes

Vakuuma sensors Ir jabat

Temperaturas sensor Ir jabat

Sasaldétajs Atlauts lietot ES

Sublimacijas zaveésanas iekartas izméri, GxPxA Ne vairak ka




3000x1500x2000mm
BaroSanas spriegums 220V
Maximal patéréjama jauda Ne vairak 4,8 kW
Minimals sublimacijas laiks, st. Ne vairak 24 st.
Maksimals augstas kvalitates sublimacijas laiks, st. Ne vairak 72 st.

Tehniskais nodrosinajums / pakalpojumam janodrosina:

lekarta nepiecieSama tieSi razoSanas procesam, lai izstradatu skidra pektina
ieguves tehnologiju no svaiga produkta, bez cukura un bez konservantiem. Produkts
jauzglaba nemainiga vidé, vienados apstaklos, lai paraugus varétu saglabat un veikt
pétniecisko darbibu. lekartai janodroSina vajadzigais komplekss, jaunas tehnologijas un
produkta izstradei.

2. é[(idré pektina uzglabasanai, dazadas viskozitates skidrumu pilditajs — BAG IN
BOX FILLING MACHINE, iekartu nodroSina razotajs - SRAML d.o.o.

Automatisks Bag in Box pilditajs ABB — arT biezas viskozitates produktiem
Automatiska pildiSanas iekarta karstu vai aukstu skidrumu pildiSanai.
lespéjams pildit - sulu, sirupu un biezenus ( dazadas viskozitates Skidrumus)

Manuali novietojot maisu uzpildes stavokli péc taustina START nospieSanas,
visu ciklu veic automatiski: maisa atvérSana, vakuuma pildisana, produkta iepildisana,
slapekla injekcijas iespéjamiba péc iepildiSanas un maisa aizvérSana. Uzpildito maisu
nonem manuali. Visi parametri ir regulgjami. Tilpuma aprékinasana ar
elektromagnétisko caurpliides meéritaju. Bufer tvertne 60 L sulai. Integréts suknis ALT-
40. leklauts aré&jais gaisa kompresors. Garums: 970 mm, platums: 1130 mm, augstums:
2100 mm, svars: 120 kg, elektr. energijas avots: 1 kW, spriegums: 3/ N / PE ~ 400/230
50Hz, raziba (5L maisi): 260 maisi / h.

lekarta sniegs iespéju razot jauno produktu - Skidro pektinu, no Latvija audzétiem
aboliem, pildot to ar karsto pildiSanu, vismaz +80C, absoliti bez cukura, konservantiem
un jebkadam citam paligvielam, un nodroSinas tam drosu vidi visa uzglabasanas laika,
lai tas nesaktu ragt, pelét un produkta liela mitruma ietekmé& nesaktu pastiprinati
veidoties daZzadi mikroorganismi.

Viens no galvenajiem produkta radiSanas meérkiem bija izveidot uz dabiga,
nesaldinata produkta bazes pabiezu, dzeramu Skidrumu, ar augstu pektina daudzumu,
kas batu plasi pielietojams partika visam vecuma grupam, jo pektins ka diétiska Skiedra
labveéligi ietekmé gremosSanas procesus.
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Protams ir vél daudz, jau pieraditu pétijumu par pektina iedarbibu uz musu
organismu, tapéc véléjamies izveidot jaunu — funkcionalu produktu, értu un pieejamu
ikdienas lietoSanai, kas labveligi ietekmés musu veselibu.

Nemot véra, ka aboli Latvija ir pieejami lielos daudzumos, tad art produkta cena
bds maksimala draudziga, lai to varétu iegadaties ikviens .

Pildisana 1,5L Bag in box tilpuma maisos ir optimals, lai to varétu lietot visa
gimene, ar iespéju to atkartoti izmantot, Ildz iztukSo$anai.

Eksperimenta bridi LLU vadoSais pétnieks Skidré pektina razo$anas eksperiments
un zinatnu doktors, docents Dr.sc.ing. Ingmars
Cinkmanis

Pakalpojumam janodrosina:

Izejvielu un gala produktu testéSanas pakalpojumi, biologiski aktivo vielu,
vitaminu, mikroelementu, kimiska sastava, Skiedrvielu, cukuru utml. noteikSana
produktos. Pétijuma ietvaros veikto, atkartoto analizu un testu veik§ana, mikrobiologija,
deriguma terminu un tml. noteikSana.

3. TestéSanas pakalpojumu sniedzéjs — Akreditéta institacija: SIA, “J.S.
Hamilton Baltic "laboratorija, LATAK-T-544-01-2015

Testéjamo parametru amplitiida:

Uzturvértibas noteikSana GDA
Witamina A, RAE sastavdalam (energiska vértiba, tauki,
mitrums, pelni, olbaltumvielas, oglhidrati,
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Skiedrvielas, kopéjais cukurs  péc
inversijas, taukskabes profils, sals)

Witamina A, IU

Uzturvertibas noteikSana (tauki, mitrums,
pelni, olbaltumvielas, oglhidrati)

Witamina A (retinol)

Oglhidrati (glikoze, fruktoze, saharoze)

Beta-karoten

Proteini

Alfa-karoten

Pektini

Witamina B1 (tiamina, aneuryna)

Skiedrvielas (dietary fiber)

Witamina B2 (ryboflawina)

Taukskabiju pilns profils

Witamina B3 (PP), Niacyna

Beta-glikuronidazes pozitivu Escherichia
coli skaits

Witamina B5 (kwas pantotenowy)

Enterobacteriaceae

Witamina B6

Staphylococcus aureus skaits

Witamina B9 (folacyna, kwas foliowy)

Bacillus cereus skaits

Witamina B12

Listeria monocytogenes klatbatne

Witamina C, kwas askorbinowy w sumie

Listeria monocytogenes skaits

Witamina D

Peléjumu un raugu skaits

Witamina E (alfa-tokoferol)

Kopéjais mikroorganismu skaits

Witamina K1 (filochinon)

Salmonella spp. noteikSana

Kalcijs/Wapn, Ca

Svins

Dzelzs/Zelazo, Fe

Aflatoksini B1, B2, G1, G2

Magnijs/Magnez, Mg

Ohratoksins A

Fosfors/Fosfor, P

Patulins

Kalijs/Potas, K

Vars/Miedz, Cu

Natrijs/Sod, Na

Mangans/Mangan, Mn

Cinks/Cynk, Zn

Seléns/Selen, Se




Pakalpojumam janodrosSina:

Augsnes paraugu nemsanas plana projekta sagatavoSana un augsnes paraugu
nemsana, augsnes agrokimisko raditaju noteikSana, ieguto rezultatu novértéSana un
augsnes agrokimisko izpétes materialu sagatavoSanu (turpmak — augSnu agrokimisko
izpéti) un llguma noteiktaja kartiba izsniegt Pasititajam augsnu agrokimiskas izpétes
rezultatu materialus.

4. TestéSanas pakalpojumu sniedzéjs — Valsts augu aizsardzibas dienests.

Testéjamo parametru amplitida:

1. Augsnes paraugu nemsSanas plana projekta sagatavoSana, augsnes paraugu
nemsana no apsekojamas platibas.

2. Augsnes paraugu agrokimiskas analizes.

3. Datorizéta augsnes agrokimisko analizu rezultatu apstrade un novértéjuma
sagatavoSana.

4. Digitalas augSnu agrokimiskas kartes sagatavoSana un augsSnu agrokimiskas

izpétes materialu noformésana.

PROJEKTA REZULTATU APKOPOJUMS - SASNIEGTIE REZULTATI,
MERKI UN SECINAJUMIL.

Apkopojot projekta gaita iegutos pétijumu rezultatus secinam, ka projekta mérkis
ir sasniegts un projekts realizéts atbilstoSi planotajiem terminiem un apjomam.
Rezultatd raditas jaunas bezatlikuma tehnologijas un inovativi, absolGti dabigi un
funkcionali produkti ( tai skaitd biologiskie un bez pievienota saldinataja), kuru
razosana izmantoti Latvija audzéti augli un ogas, ar kuru audzétajiem izveidotas
stabilas ilgtermina attiecibas par sadarbibu un noslégti ilgtermina ligumi, tadejadi
nodrosinot pilnu razoSanas ciklu no primara lauksaimniecibas produktu razotaja lidz
gatavas produkcijas parstradatajam, sadarbiba radot kompleksu risingjumu, kas skar
gan primaro razotaju, gan parstradataju — kads arT ir ST projekta galvenais mérkis.

Ar 8o pétijumu véléjamies papildinat veseligo produktu klastu un turpinat darbu
pie veseligu un funkcionalu produktu radiSanas, izmantojot jaunas tehnologijas par
pamatu kombinétu produktu izveidei, kuru izejvielu Kimiskais sastavs, svarigakie
parametri laika gaita tiek pilniba apzinati un standartizéti, un izejviela kalpo ka garants
maksimali vienada, atkartota gala produkta radiSanai, ar minimalam Tpasibu un sastava
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novirzém ( atlautas novirzes saskana ar regulu). Kopiga sadarbiba ir veikts apjomigs
izpétes darbs, kuru rezultatus, secinajumus un atskaiti par partneru kopé€jo ieguldijumu
esam apkopojusi Saja prezentacija, sekojosi:

Sublimacijas tehnologija
Tehniskais process, optimalas temperatiiras un rezimi.

Sublimacijas process tika sadalits pa cikliem, vidéji 3,5 cikli ménesi. Pavisam
kopa veikti 63 pétijumu cikli un kopa parstradati ( ogas, augli, piens, sulas, sirupi,
biezeni) ap1700kg izejvielas péc pirmapstrades, no ka kopa ieguts gatavais produkts ap
68kg tirsvara , zudumi videji 96%, un produktu sula, péc atlaidinasanas.

Projekta ietvaros, eksperimentiem tika izmantotas dazadas izejvielas, atskirigas
gan péc sastava, gan produkta veida: (ogas, augli, darzeni (smiltsérkski, dzérvenes,
cidonijas, avenes, zemenes, érkSkogas, plimes, aboli, melones, kirbji, arbuzi, upenes,
mellenes), un /vai to biezeni, sulas, un sirupi. Ta k& mdsu mérkis bija radtt tehnologiju,
kuras rezultata ka vienu no produktiem iegustam produktu, kuram nav pievienots
cukurs, tad svarigi bija izmantojamas izejvielas izvértét gan péc to piemérotibas garsas
zina ( absollti neatbilstoSas bija visas skabas izejvielas, kuras gan labi noderétu ka
izejvielas sastavdala citos produktos, nelielos daudzumos, bet ne k& gala produkts —
patérétajam lietoSanai partika), gan arT péc spé&jas — tikt sublimétiem, jo saldajam
izejvielam, ka uzradija pétijumi, sublimacija nebija iespéjama produkta “varisanas” dél,
tapéc to nevaréja sasaldét pat pie -40C un sublimacija nebija iespéjama. No visam
uzskaititajam izejvielam, un no tiem ieglto paraugu izvértéSanas, ka piemérotakos
talakai izpétei izvéléjamies divus produktus: Latvijas Biologiskos abolus un melones.
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Paraugi: Darba grafiks, dalfjums pa cikliem — darbibu seciba

GALVENIE KRITERUI: Maksimali augsta kvalitate un iesp&jami lielaks ekonomiskais izdevigums.

Tapéc vienlaicigi tika mekléti ne tikai optimalie rezimi un laiki, bet arT produkta
konsistence - kuras ir vispateicigakas frakcijas, lai process batu maksimali ekonomisks,
atrs un kvalitativs. Vislabakie raditaji bija mazos gabalinos sagrieztiem un biezent
samaltiem produktiem, tapéc peédejos eksperimentos izmantojam tikai 8is frakcijas. Arl
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biologiskajiem aboliem |oti svarigas bija nelielu gabalu frakcijas, jo eksperimentos
pieradijas, ka no gala produkta, kas bija frakcionéts lielas daivas, péc aréjiem
parametriem nebija saskatamas pazimes, ka produkts tomér nav pilniba subliméjies.
Tas nozimé, ka tikai parlauzot lielas daivinas uz pusém varéjam ieraudzit, ka vismaz
50% produkta nebija kartigi izzavéjuSies un lidz ar to arT deriguma terminS un
uzglabasana vairs neatbilstu augstakas kvalitates kritérijiem.

Att. redzam brinus vidinus, kas ir mitri un oksidéjusies.

Mums japanak, lai més ar minimalu elektroenergijas patérinu, maksimali Tsa laika
tapéc augstakajai kvalitatei nepiecieSama mitruma amplitida ir no 1 — 3%, kas ir
optimali. Tai pat laika ir svarigi saglabat garas molekulas, nesagraujot Stnu struktdru, jo
tikai tad spésim produkta saglabat maksimali daudz biologiski aktivo vielu. Ipai svarigi
bija atrast tas robezas, pie kuram izdevumi ir ekonomiski pamatoti, tapéc noteicam
robezas, kad lielaki zaudéjumi vairs neattaisnojas, jo produkta kvalitate no ta vairs
nemainas, tapéc nav vérts vairak pazeminat sasaldéSanas temperatiras un pazeminat
spiedienu, veicot loti Iénu temperattras celSanu, jo tas viss prasa ilgu zaveSanas laiku,
kas patéré loti daudz elektroenergijas, taCu produkta kvalitate no ta augstaka vairs
nepaliek.

IZPETES REZULTATU APKOPOJUMS UN OPTIMALO REZIMU
NOTEIKSANA

TEHNOLOGISKAIS PROCESS

lzpétes procesa, veicot sublimaciju dazadas temperatiras, ar atskirigiem
rezimiem, viena procesa ietvaros, izmantojot dazadus produktu paraugus, konstatéjam,
ka katram no produktiem, atkaribd no to sastava ir nepiecieSami atskirigi rezimi, un
galvenie kritériji, kas to nosaka ir sausnas saturs un cukuru saturs produkta! Jo vairak
cukura satur produkts, jo tam nepiecieSamas zemakas temperatlras, un zemaks

spiediens, lai veiktu dzilo sasaldéSanu, un lai tas nesaktu varities. Tapéc esam atradusi
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optimalos reZimus un to robezas, kuras ir ekonomiski izdevigas un dro$as, parbauditas,
lai ari pie nelielam cukura satura svarstibam produktos ( tapat ari dazadu Skirnu
ietvaros), netiktu izjaukts sublimacijas process dél produkta “variS8anas”, jo ta ietekme
veidojas produktu stalaktiti uz tunela sienam, produkts iziet no “paplatém” - uz iekartas
siendm un plauktiem, Ilidz ar to produkts vairs nav lietojams, un arl iekartas
mazgasanas un apkopes laiks ir loti darbietilpigs un ilgs, lidz pat 3 - 4 diennaktim
(atsaldesana, tinSana, mazgasana, Zzavésana), tas viss sadardzina procesu.

Sagatavojam kameru, ieslédzam saldéSanas agregatu un paraléli gatavojam
produktu sublimésanai. levietojam produktu kamera, saliekam plauktos sensorus, kas
mums radis temperatiru produkta ( plauktos), kas ir svarigi, lai redzétu kad ir pabeigta
dzila sasaldéSana, un kad var sakt vakuumeSanas procesu, uzstadam attiecigo
temperatiru plauktos, un turpinam dzilo saldéSanu jau kopa ar produktu.

UzstadiSanas rezimi:
(piemeérs — par pamatu viens no sublimésanas cikla rezZimiem)

lelades daudzums — pilna ielade 100kg, no tiem 80kg, melones gabalinos un
melones biezeni, 20kg bio &boli gabalinos un biezeni. Zavésanas ilgums 72- 120
stundas Elektroenergijas patérind no 4,5 — 7KW/1kg slapja produkta, atkariba no
zavéjama produkta ( temperatira ielades bridi, mitrums, cukura daudzums un c.)
Optimala uzstadita temperatira kamera — 40C° Optimala uzstadita temperatira
plauktos — 40C° Sakotnéjais spiediens kamera — 1000Mbar.

Dzilas sasaldéSanas OPTIMALIE rezimi, ievérojot galvenos kritérijus.
|zpétes objekts: Biologiskie aboli, un melones mazos gabalinos un biezenos.

a) Loti saldas melones un aboli: sasaldéSanas temperatiras robezas no -36 C° [idz
-40C°

b) Saldas melones un aboli: sasaldéSanas temperatiras robezas no -24 C° lidz
-30 C°

c) Vidéji saldas melones un saldskabi aboli: sasaldéSanas temperatiras robezas no
-22 C°Idz -24 C°

d) Skabie aboli: sasaldéSanas temperatiras robezas no -18 C° lidz -20 C°

lzvértéjot apkopotos datus secindjam, kas labakais un saudzigakais rezims,
temperatiras paaugstinaSanai plauktos, ir, ja temperatiras pacelSanas solis nav lielaks
ka2 C°lidz3 C°.

Tapéc masu ieteiktais rezims ir: ka 1 ( viens) solis ir +2 C° Tapat izvértéjot
rezultatus redzam, ka izSkiroSa loma ir ar spiedienam, pie kada norit sublimésSanas
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process, jo arT no spiediena, un ta, kadas robezas tas tiek turéts, ir atkarigs produkta
gala rezultdts, gan no Kkimiskd sastdva viedokla , gan konsistences, gan
organoleptiskajiem raditajiem, no ka art ir atkariga kvalitate.

Kad esam pabeigusi dzilo sasaldéSanu ( ta ilgst apméra vidéji no 3-5 stundam,
atkariba no produkta), redzam, ka raditaji uz ekrana uzrada, ka ir sasniegtas uzstaditas
temperatiras, kas nozimé, ka saldéSanas process ir pabeigts un produkts pilniba
sasalis un gatavs nakamajam posmam. Tikai tad, kad esam parliecinajusies par pilnigu
produkta sasalSanu, més ieslédzam vakuuma sdkni un sakam vakuumét kameru,
uzstadot augséjo — maksimalo un apaks€jo minimalo spiediena robezu automatiska
rezZima un laika.

Talakaja procesa, péc sasaldéSanas, un gaisa atsikné$anas no kameras, kad
esam beigusi vakuumésanu un sasniegusi 0,7 Mbar - mums nepiecieSams pamazam
un saudzigi celt zavéSanas temperattru (kur viens solis ir +2 C°). Tai pat laika svarigi ir
kontrolét spiediena (P) pieaugumu un turét to robezas no 1,5 - 0,7 Mbar.

Kad atsuknéjam gaisu, iestatot spiediena amplitidu (no — I1dz), vakuuma siknis
automatiski stradas sava uzstaditaja rezima, veidojot Iiknes, paradot izmainas
spiediend un izmainas laika, k& mainas spiediens. Sdkuma spiediens |oti atri celas, jo
mitrums kamera ir loti liels, tas pariet gazes agregatstavoklt un spiediena rezultata pats
no sevis pacelas ( sakuma tas ir dazas sekundes [idz 1 minatei), taCu leja tas sakuma
iet paléni. lesakuma paiet ilgs laiks un spiediens krit pakapeniski uz leju, tacu
eksperimentu rezultata esam noteikusi, ka ja tas notiek ilgak par 5 mindtém, tad nav
verts ilgak gaidit, tapéc suknis tiek atslégts, spiediens sasniedz maksimalo robezu, un
atkal process atkartojas tik ilgi, kameér spiediena kriSanas atrums ir 5 minates.

Beigas Sie procesi samainas vietam, paiet ilgs laiks kamér spiediens uzkapj Ilidz
aug$éjai robezai (Iidz pat 20 min) un loti 1ss laiks, kad spiediens nokrit IT[dz minimalajai
robezai. Kamér Sis process ilgst (notiek sublimacija), un tikmér més turam temperatiru
nemainigu. Ta ka pétijjuma rezultata més jau esam atradusi un zinam optimalos
rezimus, tad tas mums palidz ietaupit gan laiku, gan elektroenergiju, ka arT nodroSina
stabilu un kvalitativu gala rezultatu.

Sadi pakapeniski subliméjot produktu, no -40 C° més turpinam procesu, kamér
sasniedzam -8 C°, pie kuriem 1 reizi veicam |oti svarigu procesu — termostatéSanu, kas
nozime, ka pie nemainigas temperatiras, spiediena amplitida no 1,5 - 0,7 Mbar més
produktu izturam 6 stundas un tikai péc tam atsakam plauktu sildiSanas procesu
palielinot temperatiru plauktos.

Nakamais otrais termostatéSanas process tiek veikts pie -2 C° lidz -3 C°, atkal
izturot produktu pie nemainigas temperatiras un noteiktajam spiediena robezam 6
stundas, péc ka pienemam |émumu atkal paaugstinat temperataru.

Ar 3adu termostatéSanu més esam sagatavojusi produktu parejai uz + gradu

temperatlram.
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Kad esam sasniegusi 0 C°, turpinam tapat celt temperatiru plauktos, ka to
dartfjam pie minusiem, lidz sasniedzam +22 C° lidz +28 C°, kas ir optimali, lai pabeigtu
procesu.

Sublimacijas process ir noritéjis veiksmigi un ir pabeigts, varam izslégt silditajus,
bet més neatsledzam saldésanu (refrezZiratoru), lai ledus nesaktu kust un pilét uz gatava
sausa produkta. Lai atvértu kameras durvis, mums ir jaizlidzina temperattra kamera , ar
istabas temperattru , tapéc péc tam, kad més sasniedzam 0 C°, més veicam So plauktu
uzsildisanu Ilidz +22 C° un péc tam lidz +28 C°, jo vajag, lai temperatira kamera ir
nedaudz augstaka neka istaba.

Ta ka produkts ir pilnigi sauss, Sis atsildiSanas process notiek saméra atri, [1dz
temperatira gan telpa, gan kamera ir no +22 C° lidz +28 C°.

Péc tam meés izlidzinam spiedienu kamera ar spiedienu istaba, tas paliek tads
pats ka sakuma 1000Mbar, un varam atvéert kameru, lai uzsaktu produkta iznemsanu.

Loti labi, ja telpa visu nonemsanas procesu laika strada mitruma nosucéji, lai art
gaiss telpa butu maksimali sauss.

Att al. Att a2. Att a3.

Att. al) Spiediena izlidzinaSanas lldz 1000Mbar pirms kameras atvérSanas
Att. a2) Melonu gabalini péc razoSanas
Att. a3) Sublimacijas process

Refreziratoru més neizslédzam lauka tik ilgi, kamér no kameras nav iznemts viss
produkts un iepakots. Tikai tad kad kamera ir tukSa, més atslédzam aukstuma agregatu,
visu atslédzam, un sakam atkausésanu, un vélak tiriSanu.

Tatad, ja izejoSa sdkuma sasaldéSanas temperatura ir -40 C°, tad izejoSa sausa
gala produkta temperatdrai ir jabat +22 C° [idz +28 C° robezai, loti retos gadijumos, kad
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ir loti augsts mitrums telpa — [ildz +36 C°, taCu jebkura gadijuma tas nedrikst bdt zemaks
par +17 C°, jo tad var veidoties rasas punkts un ta var sapilét uz produkta vél pirms ta
iznemsSanas no vakuuma kameras. Sis ir loti svarigs posms — nodrosinat pareizu gatava
produkta iznemsSanas proceddru, lai nepielautu mitruma iestiksanos produkta.

Loti svariga ir pareizad iepakojuma (materiala) izvéle, kur izpéti ir veicis projekta
sadarbibas partneris — LLU. No ta bus atkarigs, cik ilgi produkts uzglabasies,
nezaudéjot savu sakotngjo kvalitati.

Esam noteikusSi, ka augstai kvalitatei nepiecieSamas spiediena robezas ir no 1,5
Mbar (milibari), kas ir MAX robeZza, kura tiek turéts produkts, Iidz 0,7 Mbar, kas ir MIN
spiediena robeza, kura tiek turéts produkts.

Il Tatad loti svarigs Saja procesa ir termostatéSanas process, kur produktu uzturam
nemainiga temperattra vismaz 6 stundas. TermostatéSana notiek 2 rezimos: pirmaja
reizé pie -8 C° , ar vakuumésanu robezas no 1,5 — 0,7 Mbar, un otraja reizé pie - 2 C°,
ar vakuumesanu robezas no 1,5 Iidz 0,7 Mbar.

MATERIALI UN METODES

Lai nodroSinatu optimalu liofilizacijas procesu kaltéjot auglus ar augstu
mitruma saturu (melones) veikta liofilizacijas tehnologiska procesa izstrade. Melones
‘Emirs' un ‘Gedis’, kuras ievaktas Latvija ir mizotas un sagriezta 1 cm x1 cm x 1 cm
gabalinos, un 2 cm bieza slani ieveidotas paplatés, kuras ievietotas liofilizacijas
iekartd. Melonu sakotnéjie parametri: moisture 95%.,sugar content18 Brix.

Izstradajot tehnologisko procesu galvenais uzstadijums ir izmantojot minimalu
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mitrums ir 3%, kas ir optimali. Vienlaicigi ir svarigi saglabat garas molekulas,
nesagraujot Stnu struktdru, jo tikai tad iesp&jams produkta saglabat maksimali daudz
biologiski aktivo vielu. Ipadi svarigi atrast tas robezas, pie kuram izdevumi ir
ekonomiski pamatoti, tapéc noteiktas robezas, kad lielaki zaud&jumi vairs neattaisnojas,
jo produkta kvalitate no ta vairs nemainas, tapéc nav vérts vairak pazeminat
sasaldésSanas temperatiras un pazeminat spiedienu, veicot loti I1énu temperatlras
celSanu, jo tas viss prasa ilgu ZavéSanas laiku, kas patéré |oti daudz elektroenergijas,
taCu produkta kvalitate no ta augstaka vairs nepaliek.

lepriekSéjos izpétes procesos, veicot sublimaciju dazadas temperatiras, ar atskirigiem
rezimiem, viena procesa ietvaros, izmantojot dazadus produktu paraugus, konstatéjam,
ka katram no produktiem, atkariba no to sastava ir nepiecieSami atskirigi rezimi, un
galvenie kritériji, kas to nosaka ir sausnas saturs un cukuru saturs produkta Jo vairak
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cukura satur produkts, jo tam nepiecieSamas zemakas temperatlras, un zemaks
spiediens, lai veiktu dzilo sasaldéSanu, un lai tas nesaktu varities.

Tapéc esam atradusi optimalos reZzimus un to robezas, kuras ir ekonomiski
izdevigas un droSas, parbauditas, lai arT pie nelielam cukura satura svarstibam
produktos (tapat art dazadu Skirnu ietvaros), netiktu izjaukts sublimacijas process dé|
produkta “variS8anas”, jo ta ietekmé veidojas produktu stalaktiti uz tunela sienam,
produkts iziet no “paplatém” - uz iekartas sienam un plauktiem, Iidz ar to produkts vairs
nav lietojams, un art iekartas mazgasanas un apkopes laiks ir |oti darbietilpigs un ilgst,
[dz pat 3 - 4 diennaktim (atsaldéSana, tiriSana, mazgasSana, zavés$ana), tas viss
sadardzina procesu.

EksperimentéSanai izvéléta liofilizacijas iekarta, kur darba kameras maksimala
ietilpiba svaigam produktam pirms kaltéSanas ir 100 kg, kaltéSanas ilgums 72- 120
stundas, kur elektroenergijas patérind no 4,5 — 7 KW/1kg slapja produkta, atkariba no
zavéjama produkta (temperatiras ielades bridi, mitruma, cukura daudzuma, u.c.
parametriem), optimala sakotnéja temperatira 40 °C un sakotné&jais spiediens darba
kamera — 1000 Mbar.

REZULTATI UN DISKUSIJA

lepriek$ejo eksperimentu gaita noskaidrots, ka labakais un saudzigakais reZzims,
temperatiras paaugstinasanai darba kameras plauktos, ir, ja temperatiras pacelSanas
solis nav lielaks ka 2 [i[dz 3 °C, lidz ar to izvélétais temperatiras pacelSanas sola
rezims ir +2 °C. |1z8kiro8a loma ir arT spiedienam subliméS8anas procesa, jo tas batiski
ietekmé produkta gala rezultatu, gan no kimiska sastava viedokla, gan konsistences,
gan organoleptiskajiem raditajiem.

Péc dzilas sasaldéSanas pabeigSanas (kas ilgst vidéji no 3-5 stundam, atkariba
no produkta), redzams, ka raditaji uz iekartas displeja uzrada, ka ir sasniegta
uzstaditas temperatiras, kas nozimé, ka saldéSanas process ir pabeigts un produkts
pilntba sasalis un gatavs nakamajam posmam. Tikai tad, kad esam parliecinajusies par
pilnigu produkta sasalSanu, tiek ieslégts vakuumsukni un sakas vakuumésana, uzstadot
augséjo — maksimalo un apakséjo minimalo spiediena robezu automatiska rezima un
laika.
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The first stage
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Spiediena izmainu dinamika eksperimenta sdkuma kaltes darba kamera.

Talakaja procesa, péc sasaldéSanas, un gaisa atsikné$anas no kameras, kad
sasniegts 0.7 Mbar spiediens, temperatira tiek pacelta par +2 °C. Saja laika svarigi ir
kontrolét spiediena (P) pieaugumu un turét to robezas no 1.5 - 0.7 Mbar.

SekojosSajos 2 grafikos var redzét, kad notiek temperatiras pacelSana par 2
gradiem, t.i. izieSana uz stacionaru procesu attieciba pret aug$éjo un apaksejo
spiedienu.

Chart Title

20 30 40 50 60 70 80 90 100

—@— Starpiba —@— Augsa

Aug$éja spiediena un spiedienu starpibas diagramma sakotné&ja procesa posma.

22



Presure

Spiediena normalizé$anas dinamika 2. un nakamajos posmos

Cikla sakuma spiediens |oti atri celas, jo mitrums kamera ir loti liels, tas pariet
gazes agregatstavoklt un spiediena rezultatd pats no sevis pacelas (sdkuma tas ir
dazas sekundes [[dz 1 minatei), tau kritas paléni. lesakuma paiet ilgs laiks un
spiediens krit pakapeniski uz leju, taCu eksperimentu rezultata esam noteikusi, ka ja tas
notiek ilgak par 5 minatém, tad nav vérts ilgak gaidit, tadé| suknis tiek atslégts,
spiediens sasniedz maksimalo robezu un process turpina atkartoties tik ilgi, kameér
spiediena krisanas atrums ir 5 mindtes. Beigas Sie procesi samainas vietam, paiet ilgs
laiks kamér spiediens uzkapj lidz augSéjai robezai (Iidz pat 20 min) un loti 1ss laiks, kad
spiediens nokrit Ildz minimalajai robezai. Kamér Sis process ilgst (notiek subliméacija),
un tikmér temperatiara tiek nemainigi uzturéta.

Sadi pakapeniski subliméjot produktu, no -40 °C procerss turpinas lidz sasniedz
-8 °C, pie kuriem 1 reizi veicam |oti svarigu procesu — termostatéSanu, kas nozime, ka
pie nemainigas temperatiras, spiediena amplitida no 1.5 - 0.7 Mbar produktu iztur 6
stundas un tikai péc tam atsak plauktu sildiSanas procesu palielinot temperatidru
plauktos. Nakamais otrais termostatéSanas process tiek veikts pie -2 °C lidz -3 °C, atkal
izturot produktu pie nemainigas temperatiras un noteiktajam spiediena robezam 6
stundas, péc atkal temperattru paaugstinat.

Ar Sadu termostatéSanu produkts tiek sagatavots produktu parejai uz + gradu
temperatiram. Sasniedzot 0 °C, turpina tapat celt temperatiru plauktos, ka to darija pie
minusiem, lidz sasniedz +22 °C Idz +28 °C, kas ir optimali, lai pabeigtu procesu.
Sublimacijas process ir noritéjis veiksmigi un ir pabeigts, izslédz silditajus, bet neatslédz
saldéSanu (refreziratoru), lai ledus nesaktu kust un pilét uz gatava sausa produkta. Lai
atvértu kameras durvis, izlidzina temperatira kamera, ar istabas temperatiru , tapéc
péc tam, kad sasniedz 0 C°, veic So plauktu uzsildisanu Iidz +22 °C un péc tam lidz +28
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°C, jo nepiecieSams, lai temperatlra kamera ir nedaudz augstaka neka istaba. Ta ka
produkts ir pilnigi sauss, Sis atsildiSanas process notiek saméra atri, [idz temperattra
gan telpa, gan kamera ir no +22 °C lidz +28 °C.

Péc tam izlidzin spiedienu kamera ar spiedienu istaba, tas paliek tads pats ka
sdkuma 1000 Mbar, un varam atvért kameru, lai uzsaktu produkta iznemsanu.

NOSLEGUMS

Tatad, ja izejoSa sakuma sasaldéSanas temperatira ir - 40 °C, tad izejo$a sausa gala
produkta temperatdrai ir jabat + 22 °C lidz + 28 °C robezai, loti retos gadijumos, kad ir
loti augsts mitrums telpa — Iidz +36 °C, taCu jebkura gadijuma tas nedrikst bat zemaks
par +17 °C, jo tad var veidoties rasas punkts un ta var sapilét uz produkta vél pirms ta
iznemSanas no vakuuma kameras. Sis ir loti svarigs posms — nodroSinat pareizu gatava
produkta iznemsanas proceduru, lai nepielautu mitruma atpakal iestikSanos produkta.

SKISTOSA PEKTINA IEGUSANA
IEVADS

Partikas un farmacijas rdpnieciba razo cilveku dzivibai un veselibai
nepiecieSamos produktus, taCu dazreiz pievienotas izejvielas - konservanti, garSas
veidotaji vai pastiprinataji, krasvielas, saldinataji un saistvielas iekSéjiem organiem ir loti
grati parstradajamas, pieméram, zarnu traktam un aknam, jo ir iesp&jami toksisko vielu
uzkraSanas un izveidoSanas. Tapéc viens no risindjumiem ir izmantot izejvielas, kas
iegutas no dabigiem produktiem, ka heteropolisaharidi, pieméram, pektiniem. Pektins ir
saistaudu materials augos, kas galvenokart sastav no a-1.4-D-galakturonskabes
vientbam, ta ir sarezgita homogalakturonskabes viela, kas satur oglhidratu sanu virknes
- arabinozi, ramnozi , galaktozi, fukozi, mannozi un glikozi. Bagatakie dabiskie pektina
avoti daba ir citrusauglu mizas 20-30% un abolu biezenis (18-19%), ko izmanto
pektina komercialai ieguvei, bet daba pastav art citi avoti, k& pieméram, érksSkogas,
zemenes, saulespukes, mango mizas, bananu mizas, papaija un cukurbietes. Pektins
tiek uzskatits par diétisko Skiedru, kas pozitivi ietekmé& gremoSanas procesus. Partikas
rapnieciba to izmanto konditorejas izstradajumu, ievarijumu, auglu konservu, zeleju ka
Zelejas veidojoSu vielu, emulgatoru, biezinataju un stabilizétaju. Farmaceitiski tiek
izmantots, lai samazinatu glikozes [Tmeni, holesterina [imeni, un izmanto, lai noveérstu
resnas zarnas véza veidosSanas, ka art tam piemit pretiekaisuma ipaSibas.

Visa pasaulé 85% pektina tiek razoti no citrusauglu mizdm un 14% no abolu
biezena. Tiek paredzéts, ka nakotné ta nepiecieSamiba pasaules tirgu ik gadu palielinas
par 8.56% lidz 2023. gadam. Ekstrakcija no augu Sunam ir vissvarigakais process
pektinu razoSand. Augu Sunu vidéjas lamelés ir atrodams Gdeni neskistoss
protopektina veids, bet ddeni SKistoSs anjonu polisaharids veidojas, augliem
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nogatavojoties vai karséjot auglu substratu skaba vidé. Pektina ekstrakcijai ir loti svarigi
regulét pH. Lielakajai dalai pektina iegiSanas procesa pH pazeminasanai, var bat
nelabvéliga ietekme uz cilvéku veselibu, jo tajas izmanto spécigas skabes, pieméram,
salsskabi vai slapeklskabi. Citas ieguSanas metodes pH samazinaSanai izmanto ne tik
bistamas vielas jeb vajas organiskas skabes, pieméram, citronskabi, vinskabi,
abolskabi, etikskabi, pienskabi un fosforskabi.

Labakie ekstrahéSanas parametri pektina iegtiSanai no abolu biezena ir pH =
2.5, temperattra = +88 °C un laiks 120 mindtes, ja izmanto citronskabi. Lielaka dala
komercialo pektinu ir pulvera veida, kas nozimé, ka ekstrah&Sanai ir nepiecieSams
vairak laika un tiek izmantots 96% etanola maisijums. Ka alternativa metode, ikdiena
izmantotam ripnieciskdam metodém pasaulé, ir iegit pektinu kistosa forma. Sadi iegits
pektins |lautu samazinat razoSanas izmaksas, laiku un nav nepiecieSams gala rezultata
attirit pektinu izmantojot 96% etanola Skiduma. Pirms pektina ekstrakcijas pH tiek
samazinats lidz noteiktam skabuma limenim. pH var samazinat, pievienojot Skidumam
pulverveida vai Skidrus paskabinaSanas lidzeklus - organiskas vai neorganiskas skabju
formas.

So skabju razo$anai tira sintétiska vai dabiga veida ir vajadzigs laiks un energija,
kas prasa papildu lidzeklus. Ka alternativus paskabinasanas lidzeklus var izmantot
auglus vai ogas, kas satur tadas pasas organiskas skabes ka citronskabi, abolskabi vai
vinskabi. Viens no $adiem augliem, ko var izmantot k& dabisko paskabinasanas lidzekli,
ir citrons, kuram ir augsts citronskabes saturs.

ST pétijuma mérkis bija izpétit pektina ekstrakcijas iespéjas no abolu biezena
izmantojot pH pazeminosu netradicionalu paskabinasanas lidzekli - citronu sulu.
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MATERIALI UN METODES

Abolu izcelsme un raza

Agra rita Latvija, Tukuma novada, Pures pagasta, 2019. gada sezona ar rokam
tika novaktas piecas abolu Skirnes, un tika noteikta brieduma pakape ar Streifa indeksu
un joda cietes testu “Zarja Alatau”. 0.10, 6.10, 'Antonovka' 0.12, 6.20, 'Antejs' 0.11,
6.00, 'Sinap Orlovskij' 0.15, 5.50 un 'Alesja' 0.16, 6.80. Aboli tika iesainoti polistirola
kastés un nogadati raZzoSanas telpas.

Abolu sagatavosana ekstrakcijai

Aboli tika sagatavoti razas novak$anas diena un atlasiti, pamatojoties uz
fiziologisko un mehanisko ievainojumu neesamibu, kur talaka apstradé mazgati ar
krana ddeni. Mazgati aboli tika sagriezti Cetros gabalos un tiek iznemtas séklas no
kodola. Sagatavotie aboli tiek sasaldéti.

Pektina ekstrakcijas metode

Abolus parnes varglazé un 120 mindtes karséja temperatira +88 °C dejonizéta
ddent (Crystal E HPLC System, Adrona, Latvija) ar cietas un Skidras vielas attiecibu 1:
3 w / v. Sildisana tika veikta, izmantojot digitalu pliti ar termostata kontroli (Biosan,
MSH-300, Latvija). Citronu sula (ieguta ar Sage BJE820 aprikojumu) tika pievienota
ddenim, lai samazinatu pH lIdz 2.5, un paskabinatam Gdenim pievienoja abolus. Péc
ekstrakcijas abolu Gdens maisijuma Skidumu filtréja caur pieckartigu marli un lava
atdzist I1dz +21 °C. legutais filtrats tika savakts un péc tam +40 °C temperatira Iidz
Briksa% 9,0 koncentréts vakuuma rotacijas ietvaicétaja Heidolph Laborota 4000
(Heidolph Instruments GmbH & CO. KG, Vacija).

Kopéja pektina noteikSana

Kopé€jais pektins tika noteikts péc spektrofotometriskas metodes. 0,1 g paraugu
tika sajaukti ar 300 mL 0.05 M etiléndiamintetraetikskabes natrija sali (EDTA-Na2,
Merck, Vacija) un pH tika palielinats, pievienojot 1M NaOH (Sigma-Aldrich, ASV), lai
sasniegtu pH Iidz 11.5. Péc 30 minusu stavésanas istabas temperatira ar 1 M etikskabi
pH tika noreguléts lidz 5.0 (Sigma-Aldrich, ASV). PaskabinaSanas Skidumam pievienoja
0.1 g fermenta - pektindzes no Aspergillus niger (1 V mg™, Sigma-Aldrich, Sveice) un
maisa 1 stundu. Péc stundas Skidumu atSkaida l[i[dz 500 mL ar dejonizétu Gdeni un
filtreja ar Whatman filtrpapiru Nr. 1. Pirmie pieci filtrata pilieni netiek izmantoti. 2 mL
filtrata atSkaida mérkolba [tdz 50 mL ar dejonizétu Gdeni. Kolorimetriskai noteik3anai ar
JENWAY 6405 UV / VIS spektrofotometru (Baroworld Scientifid Ltd., UK) izmantoja 2
mL ieglta Skiduma. Kopéja pektina absorbcija tika izmérita pie vilna garuma 520 nm, ar
zindmu galakturonskabes kalibracijas $kidumu (Sigma-Aldrich, Sveice), kuru
koncentracija bija robezas no 0.5 l1dz 3.5 mg 2 mL™.
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Oglhidratu satura noteikana $kidra pektina paraugos ar AESH
Metodes apraksts

Oglhidratu (glikozes, fruktozes, saharozes, maltozes) noteikSanai tiek izmantota
augsti efektiva skidruma hromatografija (Shimadzu LC-20 Prominence).

HromatograféSanas parametri
Detektors: refrakcijas RID—10A
Kolonna:Alltech NH2, 4.6 mm x 250 mm, sorbentu dalinu diametrs 5um
Eluésanas veids: izokratiskais reZzims
Kustiga faze: A — acetonitrils un B — adens (70:30)
Kolonnas temperatira: + 30 °C
Parauga tilpums: 10 pL
Analizes kopéjais laiks: 11dz 20 minGtém

Pliismas atrums: 1.3 mL min™*

Oglhidratu hromatogramma
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Oglhidratu kalibracijas Skiduma hromatogramma
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PamatSkidumu pagatavosana

Nosver 2+0.0001g fruktozes, 2+0.0001 g glikozes, 2+0.0001 g maltozes un
21+0.0001 g saharozes, parnes katru sava 10 mL mérkolba, uzpilda ar dejonizétu tdeni
[1dz atzimei un labi samaisa (ieguto Skidumu masas koncentracija — 0.2 ¢ mL™).

Kalibracijas Skidumu pagatavoSana
5% kalibracijas Skidums

2.5 mL saharozes pamatskiduma, 2.5 mL glikozes pamatskiduma, 2.5 mL fruktozes
pamatskiduma un 2.5 mL maltozes pamatSkiduma parnes 10 mL mérkolba, labi
samaisa (iegita $kiduma katra oglhidrata masas koncentracija 0.05 g mL™).

2.5% kalibracijas Skidums

5 mL 5% kalibracijas Skiduma parnes 10 mL mérkolba un uzpilda ar dejonizétu tGdeni
l1dz atzimei, labi samaisa (iegita Skiduma katra oglhidrata masas koncentracija 0.025 g
mL™).

1% kalibracijas Skidums

4 mL 2.5% kalibracijas Skiduma parnes 10 mL mérkolba un uzpilda ar dejonizétu tdeni
lidz atzimei, labi samaisa (iegttad Skiduma katra oglhidrata masas koncentracija: 0.01 g
mL™).

0.5% kalibracijas Skidums

5 mL 1% kalibracijas Skiduma parnes 10 mL mérkolba un uzpilda ar dejonizétu tGdeni
lidz atzimei, labi samaisa (iegata Skiduma katra oglhidrata masas koncentracija 0.005 g
mL™).

0.1% kalibracijas skidums

2 mL 0.5% kalibracijas Skiduma parnes 10 mL mérkolba un uzpilda ar dejonizétu tGdeni
lidz atzimei, labi samaisa (iegata Skiduma katra oglhidrata masas koncentracija 0.001 g
mL™).

Analizéjamie paraugi

Skidrais pektins iegits no ‘Zarja Alatau’
Skidrais pektins iegits no ‘Antonovka’
ékidrais pektins ieguts no ‘Antejs’
Skidrais pektins iegats no ‘Sinap Orlovskij’
Skidrais pektins iegits no ‘Alesja’

agrwnE
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Analizéjama parauga sagatavosana

Paraugu pirms ievadi$anas AESH parnes centrifugé 10 mindtes 2 mL Ependorfa
stobra pie 10 000 apgr min™. legdito filtratu filtré caur membrana filtru (0.45um).

pH noteikSana

Udens pH tika mérits izmantojot potenciometrisko metodi ar WTW inoLab pH
7110 (WTW GmbH, Vacija).

Mitruma noteikSana

Nosver 1 g abolu ekstraktu mitruma analizatora UN MX-50 (A&D Instruments
Ltd., Lielbritanija) un analiz€ 25 minGtes 140 °C temperatira.

Kopéja ekstraktvielu satura noteikSana (Brix%)

Kopéjais ekstraktvielu saturs tika noteikts, izmantojot digitalo refraktometru Kriss
DR-201-95 (Kriss GmbH, Vacija), un tika izteikts Brix%.

Datu apstrade / statistiska analize

Pétljuma dati tika analizéti ar statistikas un matematikas metodém (vidéja,
standartnovirze). Dati tika salidzinati ar dispersijas analizi (ANOVA), un nozimigums
tika noteikts pie P <0,05. Datu analizei tika izmantota Microsoft Excel programmatura
2016. gada versijai.

REZULTATI

Zinatniska literatira nav zinatnisko datu, par pektina iegtSanu izmantojot, ka
paskabinaSanas agentu citronu sulu, ka ari par citu auglu vai ogu izmantoSanu pH
pazeminasanai. Daba citroni ir augli, kuriem ir spécigas skabes ipasibas un, ja tos
pievieno Udenim, var samazinat pH vidi. Skabums citronos veidojas, pateicoties
augstajam citronskabes saturam 45.8-48.0 g L™ citronu sula, salidzinosi, greipfritu un
apelsinu sula citronskabes ir mazak, attiecigi 25.0 g L™ greipfratu sula un 16.7- 9.10 g
L™ apelsinu sula.

Pirms abolu pievienoSanas citronu sulu pievienoja ddenim, lai samazinatu pH
ldz 2.5. Pektina iegi$anai tika izmantots tradicionalais standarta laiks 120 minates, pH
2.5, temperatira +88 °C un 9.0 Brix% no kopé€ja ekstraktvielu satura. Rezultati paradija,
ka augstakais pektina saturs tika noteikts Skirnés “Antejs” (4.9 g 100 g™), “Sinap
Orlovskij” (4.8 g 100 g™*) un zemakaja “Antonovka” (3.9 g 100 g%) (1. att.).
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Pektina saturs abolos un abolu ekstraktos
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Augstakais pektina saturs pirms ekstrakcijas tika noteikts “Antejs” abolu Skirnés
(5.3 g 100 g™), “Sinap Orlovskij” (5.2 g 100 g™*) un zemakais “Antonovka” (4.2 g 100 g’
1). Salidzinot rezultatus pirms un péc pekiina ekstrakcijas, tika konstatéts, ka abolu
ekstrakta tika ekstrahéti 92% 3SkistoSa pektina no teorétiski iespéjama. Attiecigi labakas
abolu Skirnes ar visaugstako pektinu saturu bija “Antejs”, kuras pektina saturs pirms
ekstrakcijas bija 5.3 g 100 g™ un 4.9 g 100 g™ péc ekstrakcijas, un “Sinap Orlovskij”, kur
pektins pirms ekstrakcijas bija 5.2 g 100 g un 4.8 g 100 g* péc ekstrakcijas.
Ekstrahéta pektina saturs ir atkarigs ne tikai no laika, pH un temperatiras, bet art no
pektina daudzuma dazadas abolu Skirnés. Bez pektina aboli ir bagatigs biologiski
funkcionalus savienojumus avots, kas satur — fenola savienojumus, vitaminus,
mineralvielas un oglhidratus.

Tradicionali pektina pulveris ir tira veida bez citam dabigam vielam, un ta
zeléjoSo 1pasibu iegusanai japievieno tiri oglhidrati - cukurs, pieméram, saharoze. Viena
no priekSrocibam ir ta, ka abolu ekstrakts ar pektinu satur dabiskos oglhidratus (2. att.),
Un nav nepiecieSams tos pievienot vai pievienot tik daudz, cik pievieno, izmantojot
pektina pulveri.

Rezultati paradija, ka augstakas kopé€jas glikozes, fruktozes un saharozes
koncentracijas pirms ekstrakcijas tika konstatétas skirnés “Antejs” (glikoze 1.2, fruktoze
6.6, saharoze 4.1 = kop&jais cukuru daudzums 11.9 g 100g™) un “Alesja” (glikoze 1,2,
fruktoze 6,6, saharoze 3,6 = kopéjais cukuru daudzums 11,4 g 100g™), zemakais par
“‘Antonovka” (glikoze 0,9, fruktoze 6,0, saharoze 1,4 = kopé€jais cukuru daudzums 8,3 g
100 g1) (2. attéls).
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Glikozes, fruktozes un saharozes saturs abolos pirms ekstrakcijas
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ekstrakta. Kopéjo cukuru saturs tika noteikts un izteikts ka kopé€jais ekstraktvielu saturs
Briksa procentos, kas nozimé, ka, razojot pektinu no aboliem, labakas abolu Skirnes ir
'‘Antejs' un 'Sinap Orlovskij' Brix 9,0%. Aprékinot kopéjo cukuru daudzumu tika
konstatéts, ka attiecigi 8,9 Brix% no visam ekstraktvielam ir oglhidrati, attiecigi, glikozes
(1,0 g 100g™), fruktozes (4,9 g 100g™) un saharozes (3,0 g 100g™*) summa. Paré&jas
ekstraktvielas 0,1 Brix% bija vél citi biologiski aktivi Gdent SkistoSi savienojumi,
pieméram, fenola savienojumu, pektins, vitamini un mineralvielas. Tika konstatéts, ka
no visam Skirném labakais pektina saturs tika noteikts ‘Antejs’ un ‘Sinap Orlovskij’ abolu
skirnés, lidz ar to Sis Skirnes var izmantot abolu ekstrakta iegtsanai ar augstako pektina
saturu.

SECINAJUMI

1. Izmantojot netradicionalu karsto ekstrakcijas metodi, ar paskabinaSanas agentu
citronu sulu, tika konstatéts, ka pektina ekstrakcijas procesa no aboliem, ir iesp&jams
iegut SKkistoSu abolu pektinu no dazadam abolu Skirném neizmantojot cilvéka veselibai
bistamas spécigas neorganiskas vai tiras organiskas skabes.

2. Abolu 8kirnés “Antejs” un “Sinap Orlovskij” bija visaugstakais $kisto$a pektina saturs.

3. Neatkarigi no pektina satura abolu Skirnés, izmantojot karstas ekstrakcijas metodi, ar
netradicionali paskabinoSu [1dzekli - citrona sulu - tika konstatéts, ka gala produkta
ekstrahéjas 92% Skistosa pektina no teorétiski iegita.
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PIELIKUMI

Foto galerija, projekta norise, darba pieredze, procesi

Liofilizacijas un iepakoS$anas iekartu piemérotibas analize PTF 120 un 127 telpas, Liofilizacijas
uzsaksanai.

Rapnieciski liofilizéti melonu paraugu iegtSana un uznémuma SIA “Ricberry” esosas liofillizacijas
iekartas iepaziSana / izpéte.
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Liofilizéto melonu kvalitates analizéSana.

Att. 2a Att. 2b

Att. 2a) Uzsakts eksperiments LLU liofilizacijas iekarta, liofilizéjot smiltsérkSkus, kuri pirms liofilizacijas
dazados veidos mehaniski apstradati.

Att. 2b) Liofilizéto melonu iepakoSana gaisa aizsarggazu vidé (MAP) un uzsakts uzglabaSanas
eksperiments.

Abola biezena $kidra pektina zelgjoas ipasibas Vakuums , 8kidrums tiek ,ierauts” kompresora
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Uzsakts uzglabasanas eksperiments.

Melonu paraugi. lepakoSana Cetru veidu iepakojumu materidlos — gaisa vidé,
aizsarggazu vide un vakuuma:

1. cikla melones, garenas, vidgji saldas Plaukti, sensori, 2. cikls, vidéja gataviba

Saites:
http://www.tf.llu.lv/conference/proceedings2020/

Paldies!

SIA ,,RICBERRY”
Valdes locekle

leva Viluma

Mob. - +371 29102228
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