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1 PROJEKTA MERKIS UN UZDEVUMI

Atbalsta pasakuma meérkis ir veicinat sadarbibu lauksaimnieciba un lauksaimniecibas produktu
parstradg, lai risinatu $o nozaru praktiskas vajadzibas, izstradajot jaunus produktus, procesus, tehnologijas
un metodes, ieviesSot tas prakse.

Projekta merkis ir, analiz€jot Latvijas pakSaugu pieejamibu, razibu, kvalitati (kimisko sastavu,
uzturvertibu, piesarnojumu) un tehnologiskas ipasibas, izstradat uz to bazes dazadus piena produktu
analogus, kas apmierinatu patérétaju pieprasjumu péc alternativiem produktiem ar sabalansétu
uzturvertibu.

Projekta aktivitates ir paredz€tas vairakos virzienos, kas pozitivi ietekm@s ne tikai projekta
partnerus, bet ari palidz€s attistit jaunas tehnologijas inovativu partikas produktu razosanai, parstradat
paksaugus ar olbaltumvielam bagatos uzturproduktos, uzlabos iesaistito nozaru razotaju finansialos
raditajus, samazinas slapekla méslojuma izlietojumu un to negativo ietekmi uz apkartgjo vidi, veicinas
augsnes auglibas palielinasanos, u.c.

Galvenas projekta aktivitates:

1. Lauksaimnieciba pakSaugus izmanto augsnes ielabosanai, bagatinot to ar slapekli. Pilnvertiga So
pakSaugu izmantoSana ir ierobezota parstrades iesp&ju del.

2. Jaunas tehnologijas laus pilnveidot/attistit pakSaugu parstradi un radit inovativus produktus,
paplasinot sortimentu, apmierinot paterétaju (paterétaji ar dazadam veselibas problemam, vegani,
vegetariesi, u.c.) vajadzibas péc olbaltumvielu produktiem.

3. PakSaugu parstrade partikas produktos laus dazadot lauksaimniecisko razoSanu. PakSaugu
iecklausana augu seka cels augsnes auglibu, laus uzlabot vides ekologiju un samazinat slapekla méslojuma
nepiecieSamibu u.c.

Projekta realizacijas rezultata tiek veicinata ilgtsp€jiga sadarbiba lauksaimniecibas produktu
razoSanas un parstrades nozar€s un risinatas So nozaru praktiskas vajadzibas - lauksaimniecibas
produkcijas pievienotas vertibas radiSanai (1. probléma), izmantojot vietgjas izejvielas ekonomiski
dzivotspé&jigu lauksaimniecibas raZoSanas sistému attistibai (2. probléma), ieveérojot ilgtsp€jigas attistibas
principus (3. probléma).

Projekta izpilditaji:

v' VadoSais partneris: A/S Tukuma piens (lauksaimniecibas produkcijas parstradatajs).
Kontaktpersona Jana Lakstina, jana@baltais.lv, +37129444301

Sadarbibas partneri:

v’ Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (Latvijas Lauksaimniecibas universitate).
Kontaktpersona Jelena Zagorska, jelena.zagorska@lbtu.lv

v APP “Agroresursu un ekonomikas institits”. Kontaktpersona Aina Kokare, latvidan@apollo.lv

v’ Z/S “Zutini-1” (lauksaimniecibas produkcijas primarais razotdjs). Kontaktpersona Santa Melke,
santamelke@inbox.lv

v Z/S “KOTINI” (lauksaimniecibas produkcijas primarais raZotajs). Kontaktpersona Rolands Keiss,
rolandskeiss@inbox.lv

v SIA “Saldus AGRO” (lauksaimniecibas produkcijas primarais razotajs). Kontaktpersona Eriks
Stasinskis, eriks.stasinskis@holding.lv

v’ Biedriba “Lauksaimniecibas statiitsabiedribu asociacija”. Kontaktpersona Janis Solks,
janissolks@inbox.lv

Projekta budzZets: attiecinamas izmaksas 387 300 EUR, no kuram atbalsts 348 569,99 EUR
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2 PROJEKTA APRAKSTS

2.1 Projekta aktualitate

Projekta galvena ideja ir parstradat pakSaugus ar maksimalu lietderibu un minimaliem uzturvielu
zudumiem, veidojot piena produktiem alternativus izstradajumus, kas ir bagati ar augu valsts izcelsmes
olbaltumvielam, Skiedrvielam un saliktiem oglhidratiem. Projekta rezultati:

1) Latvija pieejamo pakSaugu (zirpu, pupinu) izvert€jums potencialai izejvielai piena produktu
alternativu razoSana;

2) alternativo produktu (1.dzeriens, 2.jogurts, 3.svaigais siers, 4.blakusprodukts - citu produktu
razoSanai) tehnologiju izstrade un aprob&sana razoSanas apstaklos.

Produkti ir paredz¢ti ikvienam patérétajam, tostarp patérétajiem ar veselibas problémam (alergijas,
nepanesamibas), veganiem un vegetarieSiem, ari zalas domasanas dzivesveida praktiz&tajiem.

NepiecieSamibu péc vietgjiem, uz augu izcelsmes izejvielu bazes razotiem, produktiem nosaka
augosais pieprasijums peéc specializ€tiem produktiem un ar1 virziba uz ES Zalo kursu. Arvien vairak
pat€rétaju pasaulé, ar1 Latvija izv€las uztura ieklaut uz augu izcelsmes izejvielu bazes razotus produktus,
t.sk. no paksaugiem iegiitus.

Paslaik uz augu valsts izejvielu bazes razotie produkti (raudzeti, pienam un sviestam lidzigi) tiek
importgeti, bet tos ir iesp&jams razot arT Latvija. Galvenokart, produkti ir razoti no auzam, grikiem, risiem,
riekstiem, sojas. Bet ir trukumi: izejvielas nav viet€jas izcelsmes vai nav bagatas ar olbaltumvielam, bez
tam paterétajiem ir bazas par GMO (soja).

Saskana ar AREI apkopoto informaciju Baltijas valstis pakSaugu vid€ja raziba ir ievérojami
augstaka neka, pieméram, pasaul€ lielakaja razotajvalstt Indija. Latvija zirnpu un pupu raZiba attiecigi ir
vidgji 2.4 un 3 t/ha, turpreti Indija — vien 0.9 un 0.4 t/ha. Tas parada, ka Baltijas valstim ir labas iesp&jas
sarazot nepiecieSamo izejvielu, palielinot s€jumu platibas, ja vien tick nodroSinatas parstrades iespgjas.

Latvija paksaugu parstradei un izmantoSanai dzivnieku valsts izcelsmes produktu aizstasanai netiek
veltita pietiekami liela uzmaniba, neskatoties uz to popularitati pasaulé (7,21 kg uz iedzivotaju gada),
Latvija videji ir 2.83 kg uz vienu iedzivotaju (Kirse, 2017).

Jaunu augu valsts izcelsmes produktu attistiba paplasinas produktu klastu un nodroS$inas patérétajus
ar iztriikstoSo produktu grupu, kas tiktu razota no Latvija iegiitam izejvielam un Latvija.

Projekta rezultata:

1. 1ir veikts Latvija pieejamo pakSaugu (zirpu, pupinu) izvertejums;

2. izstradata un aprobéta raZoSanas apstaklos alternativo produktu (dzeriens, jogurts, svaigais siers,
pankiikas) tehnologija.

Projekta rezultata uz pakSaugu bazes izstradatas produktu tehnologijas var uzlabot ekonomiskos
raditajus gan lauksaimniecibas primaro raZotaju saimniecibas (taupot izdevumus slapekla méslojumam),
gan parstrades sektora (palielinot partikas uzp€émuma ienakumus, razojot specializ€tu produktu ar
pievienoto vertibu).

Ekonomiska ietekme — ieekonomégjot izdevumus, kas tiek lietoti mésloSanai, palielinasies ienakumi
no pardota pakSaugu apjoma un produktu ar pievienoto vértibu razoSanas. Tehnologijas ievieSana
razo$ana radis parstrades uzn€mumiem iesp&ju dazadot produktu piedavajumu jau esosajos eksporta
tirgos. Jaunu produktu ievieSana laus paaugstinat parstrades uzn€mumu ienémumus, bet bezatlikumu
tehnologiju ieviesana nodrosinas augstu izejvielu izmantosanas efektivitati un kapinas produktivitati.

Ekologiska — samazinot negativo ietekmi uz apkartgjo vidi, nodrosinot bezatkritumu parstradi,
aprobgjot to razoSana. Turklat produktu izstradei ir daudzpusiga pozitiva ietekme uz lauksaimniecibas
nozari, audz€jot pakSaugus un nodroSinot to parstradi, var veicinat pakSaugu ipatsvara pieaugumu
augseka, kas sekmes augsnes nodro§inajumu ar (50-370 kg ha™') slapekli.

Projekts atbilst pasakuma meérkim, jo tiek veicinata ilgtsp&jiga sadarbiba lauksaimniecibas produktu
razoSanas un parstrades nozar€s un risinatas So nozaru praktiskas vajadzibas - lauksaimniecibas
produkcijas pievienotas veértibas radiSanai, izmantojot viet€jas izejvielas ekonomiski dzivotsp€jigu
lauksaimniecibas razoSanas sistému attistibai, ieverojot ilgtsp&jigas attistibas principus.
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2.2 Projekta ilgtspéeja

Projekta ilgtsp&ja un ekonomiska dzivotsp&ja projekta ir tiesa korelacija ar butiskako problémas
risinajumu partikas parstrades nozaré — pilnvertigu izejvielu parstradi un iegtito produktu izmantoSanu
realizacijai. Tadgjadi projekta ietvaros izversta petijuma ekonomiska lietderiba un dzivotspéja ir biitiska.

Pilna razosanas cikla nodroSinaSana sakot ar primaro lauksaimniecibas produktu razotaju lidz
gatavas produkcijas parstradatajam, kuru sadarbiba tiks radits komplekss, ilgtsp&jigs risinajums.

leguvéji projekta rezultata bis primaro lauksaimniecibas produktu
razotaji — laukkopibas nozare — iesp&ja paaugstinat pievienoto vertibu produktam, uzlabot produkcijas
kvalitati un pardoSanas apjomus, samazinat mésloSanas izmaksas u.c. un piena parstrades uznémumi —
sortimenta paplaSinasana un eksporta iesp&jas. Pievienotas vertibas radiSana lauksaimniecibas
produkecijai, izmantojot viet&jas izejvielas.

Izstradajot tehnologiju piena produktu alternativam, izmantojot vietgjas izcelsmes izejvielas,
paversies iesp&ja bitiski paaugstinat pakSaugu pievienoto vértibu. Izejviela piena alternativu razoSanai ir
vietgja izejviela.

2.3 Projekta publicitate

Zinatniskas konferences:

1. V. Illarionova, J. Zagorska, 1. Ciprovical, Z.Kriima, J. Feldmane (2025) Influence of fermentation
process on quality of legumes spreads // 1st International Congress on Sustainable Food, Green
Chemistry and Human Nutrition, Dubrovnik, Croatia 07.04.25-09.04.25. (stenda referats).

2. V. Illarionova, J. Zagorska, L. Tomsone, 1. Ciprovical, J. Feldmane (2024) Influence of fermentation
patterns on aroma compounds in legume spreads // The 5th International Electronic Conference on
Foods, e-conference, 28.10.24-.30.10.24. (stenda referats).

3. V. Illarionova, L. Tomsone, J. Zagorska, Z.Kruma (2024) Effect of fermentation processes and starters
on phenolic compounds in legume protein creams // The 5th International Electronic Conference on
Foods, e-conference, 28.10.24-.30.10.24. (stenda referats).

4. V. Illarionova, J. Zagorska, L. Tomsonel, I. Ciprovical, J. Feldmane (2024) Influence of fermentation
process on sensory and nutritional properties of legumes spread // 7th Baltic Conference on Food
Science and Technology FOODBALT 2024 “SUSTAINABLE FOOD PRODUCTION - A
CHALLENGE FOR THE WHOLE PRODUCTION CHAIN”, Tartu, Estonia 8.05.24.-10.05.24
(stenda referats).

5. L.Orlovs, J.Zagorska, I.Ciprovica, J. Feldmane (2023) Legume proteins versus dairy proteins benefits
and myths // IDF Dairy summit 2023, Chicago, ASV, 16.10.23-19.10.23. (stenda referats).

6. A. Grava, R. Galoburda, J. Zagorska (2023) Potential of legumes in the development of plant-based
yogurt // FoodBalt 2022: 15th Baltic conference on food science and technology “TRADITIONAL
MEETS NON-TRADITIONAL IN FUTURE FOOD”, LBTU, Jelgava. May 11-12, 2023. (referats).

7. V.1llarionova, J.Zagorska, A.Kokare, [.Ciprovica (2022) Pea application for milk alternative
development // FoodBalt 2022: 15th Baltic conference on food science and technology “Food R&D in
the Baltic and Beyond”, Kaunas University of Technology, Kaunas, Lithuania. 26.09.22.-27.09.22.
(stenda referats).

Starptautiskas izstades:
1. J.Zagorska, 1.Ciprovica (2024) “PakSaugu kréma” degustacija izstadé ,,Riga Food 2024”. Riga,
Latvija.
2. 1.Orlovs, J.Zagorska, I.Ciprovica (2023) “Jogurta alternativas” degustacija izstade ,,Riga Food 2023”.
Riga, Latvija.

Projekta popularizesana:



. LBTU majas lapa: https://www.lbtu.lv/lv/projekti/apstiprinatie-projekti/2022/paksaugu-

izmantosanas-potencials-alternativu-piena-produktu

AS Tukuma piens majas lapa: https://baltais.lv/uznemums/kvalitate/

Par projekta gaitu tika sagatavots sizets raidijuma “Soli priek$a”, TV24, Ai production Latvia
YouTube kanala - https://youtube.com/playlist?list=PL.sTO7zYyZkc7j0PY -
c_ry_05GHplasPzQ&si=yBHqjPjBtr08tj18

A.Kokare “Zirpu Skirnu demostrgjums”, PakSaugu izmantoSanas potencials alternativu piena
produktu razoSanai Nr.22-00-A01612-000016AREI “Lauka diena” Priekulos 4.07.2024

Ikgadeéjie zinatniski-praktiskie seminari:

1.

I.Ciprovica, V. Illarionova, I.BiCurina, A.Grava, A. Kokare, J. Zagorska (2024) “PakSaugu
pielietosanas potencials alternativiem piena produktiem” // Razas sv@tki, Vecauce, Latvija
7.11.24. (referats). https://www.Iptf.1btu.lv/sites/Iptf/files/2024-11/Ciprovica-uc-
Vecauce 2024.pdf

. A. Kokare, L. Auzina, T. Tomase (2024) “Razas un proteina izmainas zirnu $kirném integrétaja

audz€Sanas sistema” Zinatniski praktiska konference “Lidzsvarota lauksaimnieciba 2024”.,
Jelgava, 22.02 — 23.02.2024. (stenda referats)

. A.Kokare (2025) “Zirnu Skirnu produktivitates izvert§jums mistra ar mieziem biologiskaja

audzeSanas sistema”, Zinatniski-praktiska konference “Lidzsvarota lauksaimnieciba”, Jelgava,
Latvija 20.02.25-21.02.25. (referats)
https://www.Iptf.1btu.lv/sites/Iptf/files/files/lapas/Laukkopiba_programma_2025.pdf

V.Illarionova, J. Zagorska, I.Ciprovi¢a (2024) “Zirnu proteina koncentrata izmantosana krémsiera
alternativas izstrade” // Vebinars “LBTU — dazadas partikas inovaciju un ilgtsp&jigu risinajumu
virzitajspeks ne vien zinatnieku un studentu, bet arT razotaju vidi“ Vidzemes inovaciju nedéla,
LBTU, Jelgava, 27.02.24. (referats) https://innovation.vidzeme.lv/lv/pasakumi/2024-02-27/1btu-

dazadu-inovaciju-virzitajs-partika.html

. A.Kokare ’Dazadu faktoru ietekme uz zirnu un lauka pupu razu un kvalitati’, Priekulu P&tniecibas

centra norisinajas Biedribas “Latvijas Zemnieku federacija” (LZF) un AREI rikotais seminars
“Aktualitates augkopibas un ekonomikas zinatnés”. 30.10.2024.

A.Kokare “Zirnu skirpu demonstréjums”, PakSaugu izmantoSanas potencials alternativu piena
produktu raZzoSanai Nr.22-00-A01612-000016AREI, Lauka diena Priekulos 4.07.2024

. A.Kokare “Dazadu vides faktoru ietekme uz zirnu raZzu un kvalitati”. SIA "Latvijas Lauku

konsultaciju un izglitibas centra" organizétaja seminara vizite AREI, Priekulu pétniecibas centra,
13.06.2024

J.Baklanova, J.Zagorska (2025) "Sukalu pielietojums paksSaugu kréma razoSana" // Vebinars
“Partika un lauksaimnieciba LBTU - piedavajums uzdriksteties" Vidzemes inovaciju nedéla,
LBTU, Jelgava, 28.02.2025. (referats).
https://innovation.vidzeme.lv/lv/pasakumi/2025-02-28/partika-un-lauksaimnieciba-lbtu-
piedavajums-uzdriksteties.html

A Kokare “Zirpu un lauka pupu Skirnu raza un kvalitate”. Seminars “Plaukstas lieluma pavasaris”
AREI Priekulu pétniecibas centra, 6.03.2025.

Zinatniskas publikacijas:

l.

V. Illarionova, Z. Kruma, I. Ciprovica, L. Tomsone, J. Feldmane, J. Zagorska (2025). Impact of
fermentation patterns on functional properties of legume-based spreads / LWT. Vol 228, 2025,
https://doi.org/10.1016/5.1wt.2025.118099.

Tika sagatavotas un apstiprinatas public€Sanai publikacijas

“The study of pea pre-treatment effect on pea-based beverage quality”// J. Zagorska, 1. Bicurina,
Z. Kruma, L. Ciprovica, A. Kokare, J. Feldmane// Scopus datu bazes zurnala // Rural Sustainability
Research.
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3. “Evaluation of pea (Pisum sativum L.) varieties grown in Latvia for suitability in pea protein
isolate production”// Aina Kokare, Inga Sarenkova // Scopus datu bazes zurnala // Rural
Sustainability Research

Sagatavotas zinatniskas publikacijas iesniegSanai:
1. “Zirpu Skirnu raza un proteina saturs integrétaja audzeSanas sistema” // A. Kokare, T Tomase //
Zinatniski praktiskas konferences rakstu krajums Lidzsvarota lauksaimnieciba 2025

Popularzinatniskas publikacijas

1. J.Solks. Pakiaugu izmanto$anas potencials alternativiem piena produktiem — izaicinajums un
iespéja Latvijas razotajiem, Saimnieks LV / 2025. gads (maijs)
https://www.saimnieks.lv/raksts/paksaugu-izmantosanas-potencials-alternativiem-piena-
produktiem-izaicinajums-un-iespeja-latvijas-razotajiem

2. J.Solks. Pak3augu izmantoanas potencials alternativiem piena produktiem — izaicinajums un
iespéja Latvijas razotajiem, Latvijas lopkopis (junijs)

1. A. Kokare, D. Piliksere. V&sa un mitra vasara — gaidi zirniem razu, karsta un sausa — kvalitati.
Agro Top (junijs).
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3 PROJEKTA REZULTATI UN SECINAJUMI
3.1 PakSaugu raksturojums

3.1.1 Latvija pieejamo pakSaugu (zirnu, pupinu) izvértéjums

PAMATOJUMS

Lauka zirnus var audz@t neatkarigi no saimniekosSanas sisttmas — konvencionali, integréti,
biologiski, tomé&r janem véra katras audz&sanas sistémas prieksrocibas un trikumi.

Lietuva veiktu pétijumu rezultati liecina, ka biologiskaja audz&sanas sist€ma zirnu razas limenis ir
zemaks, salidzinot ar konvencionalo, tatu dazadas zirnu Skirnes uz audz&Sanas sistému reagé atskirigi.
Tapéc jaunu zirnu Skirpu selekcija ir svariga ne tikai dazadiem regioniem, bet arT dazadam audzgSanas
sisttmam. Audz€Sanas sistema bitiski ietekmé ar1 lauka zirpu s€klu kvalitati — olbaltumvielu un
aminoskabju saturu (Kadziuliené¢ et al., 2025).

Katram augsnes apstrades veidam — tradicionala ar augsnes apveérSanu, minimala augsnes apstrade,
tie$a s€ja — art ir savi plusi un minusi.

Lauku zirnus var audzet bezarSanas vai tradicionalaja — ar augsnes apverSanu sisteéma. legltie razas
datu salidzinajumi starp bezar$anas tehnologijam un tradicionalo ir pretrunigi. Viena gadijuma zirnus
audzgjot ar tradicionalo augsnes apstrades sistemu ir iegiita lielaka raza (Faligowska et al., 2022;
Faligowska & Szukata 2011). Citos petijumos, tiesi otradi labaki rezultati ir ar reducéto (minimalo, tieSo
s€ju) audzesanas tehnologiju. (Malecka-Jankowaik et al., 2016. Wozniak, 2013). Santin-Montanya (2014)
veiktaja pétijuma, kura tika parbaudita augsnes apstrades sisteémas ietekme uz zirnu razu, netika
konstatetas biitiskas atSkiribas starp tradicionalo un reducéto augsnes apstrades sistemu. Lietuva pétita
minimalas augsnes apstrades un dazadu tas variantu ar papildu agrotehniskajiem panémieniem — sapropela
iestrade, sedzgjauga zalméslojums, muléa — ietekme uz lauka zirnpu sadigSanu, augSanu un attistibu
smilSmala augsné, salidzinot to ar dzilarSanu (Velykis & Satkus, 2012). legitie rezultati bija
neviennozimigi un at$kiras atkariba no gada audzeSanas apstakliem.

Sis atikiribas starp pétfjumiem, iesp&jams, izraisa vairaki faktori, pieméram, augsnes
mikrobiologiskas un augsnes fizikalas ipasibas (Mathew et al., 2012; Dubova et al., 2016). Turklat
nokriSnu daudzumam un sadalijumam, visticamak, biis milziga ietekme uz zirnu s€klu razu, seviski
ziedeSanas un zirnu paksSu attistibas laika (Matecka-Jankowaik et al., 2016; Bueckert et al., 2015;
Grabowska & Banaszkiewicz, 2009).

Dazadas augsnes apstrades sistemas novaktajas seklas bija lidzigs olbaltumvielu saturs (Faligowska
et al., 2022). Lidzigu olbaltumvielu saturu zirpu s€klas ir zinojusi ar1 citi autori (Matecka-Jankowaik et
al., 2016; Siczek et al., 2020)

Augsnes apstrades sistema biutiski ietekmé zirnu no atmosferas piesaistita N daudzumu: 17.7%
tradicionalaja augsnes apstrades tehnika, 37.9% reducétaja sistema un 50.2% tiesaja s€ja (Faligowska et
al., 2022). Tradicionala augsnes apstrades sistéma augsné ievada ievérojamu daudzumu skabekla, kas
paatrina augsnes organisko vielu mineralizaciju, atbrivojot slapekla mineralas formas, kas bremze
Rhizobium infic€Sanas procesu, kavé guminu veidoSanas procesu un samazina slapekla saistitsp&ju
(Clayton et al., 2004; Voisin et al., 2002; Buttery & Gibson, 1990).

BezarSanas vai minimala augsnes apstrades sistema
Ieguvumi Trukumi

Agri var uzsakt sgju, Prasa papildu herbicidu un fungicidu lietoSanu

Vienmérigaks seklu iestrades dzilums, labaka lauka Mitros vesos pavasaros lauka didziba zemaka

didziba Bezar$anas tehnologija palielinaja lauka didzibu salidzinot ar tradicionalo. To skaidro ar pazeminato

sausos gados salidzinajuma ar tradicionalo (ar arSanu) augsnes temperatiira bezarSanas s€juma perioda, kad

praksi, bet samazinaja paksu skaitu, N saturu biomasa un nokrisnu daudzums parsniedz vidgjo normu, kas,

olbaltumvielu koncentraciju graudos mitros gados iesp&jams, varétu but par iemeslu zemakai lauka

(Ahmad et al., 2013) didzibai (DeFelice et al., 2006; West et al., 1996).
Autori skaidro, ka saules stari nepiekliist augsnei un
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Lokali iestradat mineralméslojumu (Lenssen et al., 2014, Iidz ar to augsne zist un sasilst 1eénak, salidzinot ar
2015) tehnologiju, kur augsne tiek apversta.
Uzlabo augsnes struktiiru, un mikrobiologisko aktivitati
(Furtak, & Gajda (2018)

Uztur augsné organisko vielu, lauj saglabat augsné iidens
krajumus, samazina eroziju un mazak CO; emisiju
salidzingjuma ar arSanu (Pearsons etr al., 2022);
Faligowska et al., 2022; Faligowska & Szukata 2011).
Energijas taupiSana un mazakas izmaksas (Morris at al.,
2010)

Ar rugaju augstuma mainu graudaugiem:

Petijumi paradijusi, ka augstaki rugaji péc graudu
novaksanas (30 cm) lauj saglabat augsné mitrumu un
tadgjadi uzlabo zirnu lauka didzibu (Aase &Siddoway,
1980; Huggins & Pan, 1991; Lenssen et al., 2018).
Atstajot garus rugadjus var celt zirnos izturibu pret
veldrésanos.  https://www.seed.ab.ca/keep-those-peas-
standing/

Uzlabojas augsnes tdens saistitspgja, 1pasi sausos
periodos (Lafond et al., 2006; Ruisi et al., 2012).

Nelauj iztvaikot mitrumam no augsnes karsta laika
(Lenssen et al., 2011)

lerobezo nezalu un kait€klu izplatibu, ja uz augsnes tiek
atstati salmi, rugaji, kas darbojas ka mul¢a (Entz et al.,
2002; Strydhorst et al., 2008; Lenssen et al., 2014, 2015)
leguvumi — augstaka raza

Reduceta augsnes apstrades sist€éma palielina augsnes
biologisko aktivitati vidgji par 1540 % salidzinajuma ar
tradicionalo augsnes apstrades sisttmu (Gajda et al.,
2013; Matecka-Jankowaik et al., 2016).

Tradicionala augsnes apstrades sistema ar augsnes apverSanu

Ieguvumi Triukumi
Labak var ierobezot nezales un slimibas (Strydhorst et Tradicionalas augsnes apstrades sistemas gadijuma
al., 2008; Lenssen et al., 2014, 2015) neliels daudzums augu atlieku parvérSas mikrobu

Mitros pavasaros ir prieksrocibas, salidzinot ar reducéto masa, jo augsnes apstrade palielina CO, emisiju no
augsnes apstradi, atrak iztvaiko liekais mitrums, labak augsnes, kas bitiski trauc€é un palénina mikrobu
iesilst, augstaka lauka didziba. Jaizvairas no parmeérigas aktivitati (Matecka-Jankowaik et al., 2016)

un intensivas augsnes apstrades pavasari, lai izvairitos

no s€klas gultnes izziSanas (Matecka-Jankowaik et al.,

2016).

Lauka zirpu audzéSana pielietot augu mainu, izveléties zirniem piemérotu priekSaugu.
Izméginajumos uz mala augsném Kanada tika pétitas vairakas augsekas lauka zirpu audz€S$anai un
secinats, ka, kombingjot ar atbilstoSu integrétas augu audz@Sanas praksi, zirnus var stadit divu-gadu
augmaina ar vasaras kvieSiem, iegiistot par 25% augstaku razu, neka zirnu bezmainas s€juma (Lafond et
al., 2011). Pétijumu rezultati ASV liecinaja, ka no augseka var ietekmét zirnu augu paksu skaitu, augu
garumu, s€klu razu, N uznemsSanas efektivitati (Sainju et al., 2019).

Pirms lauka zirnu s€jas vai s€jas laika iestradat augsné atbilstoSu pamatméslojuma devu (N
meéslojums un citi baribas elementi: P, K, S). Izsvért papildm&slojuma nepiecieSamibu — vai ieguldijums
dos sagaidamo efektu un ekonomiski atmaksasies. Ja ir aizdomas, ka guminu veido$anas var nenotikt ka
nakas, [idz 6 nedeélam péc s€jas (zirniem 9.-12. mezgls vai 7-10 lapas) var lietot slapekla papildmeslojumu,
lai glabtu razu. Slapekla papildméslojumu lietojot velak, ir augstaks risks parak lielai vegetativajai
augSanai, mazam pakSu skaitam un novélotai gatavibai. Lai slapekla papildméslojums iedarbotos,
nepiecieSams lietus vai laistiSana, — Gidens parvieto slapekli augsné, kur to var uznemt augi. Kaut ar1
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slapekla pamatméslojums vai papildméslojums Skietami uzlabo augu agro augSanu, razas ieguvums var
nekompensét slapekla izmaksas.

PakSaugi iegiist slapekli no augsnes vai N-fiksacijas cela. N-fiksaciju veic Rhizobia bakterijas
paksaugu saknu guminos. Izvéles gadijuma paksaugi galvenokart uznems pieejamo slapekli no augsnes,
nevis sadarbojoties ar Rhizobia bakterijam. Paksaugu simbiotiskas attiecibas ar Rhizobia baktérijam ir
vairak energiju jeb oglekli patérgjosas, neka uznemot slapekli no augsnes. Lielaka dala aug$nu jau satur
kadu daudzumu N-fiks€josas Rhizobia bakterijas, tomér pakSaugu sugai specifisks Rhizobia inokulants
nodrosinas visefektivako N-fiksaciju.

Bez slapekla pakSaugu augSanai un attistibai nepiecieSamas ari citas baribas vielas. Optimala visu
baribas vielu pieejamiba var uzlabot gan N-fiksaciju, gan paaugstinat razu. Pieméram, slapekla
uznemsSanai un proteina razoSanai nozimigs ir sérs. Seru $kidra forma vai granuléta forma var lietot zirpu
s€jas laika. Tacu elementaro s€ru var uzkrat augsné ar1 vienu vai divus augu mainas ciklus pirms zirpu
cikla (iznemot skabas augsnés, jo elementarais sérs pazemina augsnes reakciju pH). Savukart fosfors un
kalijs ir nozZimigi N-fiksacijai un janodros$ina, balstoties uz augsnes analizém. Ja augsnes analizu rezultati
uzrada nepiecieSamibu pec augstakas fosfora devas, jalieto papildu nepiecieSamo fosfora devu pie s€jas
vai japaaugstina fosfora daudzumu augsné ar priekSaugu. Papildu kalijs parasti ir jadod rupjakas tekstiiras
augsnés vai augmainas, no kuram tiek aizvakta biomasa.

Audzgsanai izveleties regionam piemé&rotu lauka zirnu $kirni. Piem&ram, Lietuva selekcionétas
jaunas lauka zirpu Skirnes — ‘Lina DS’, ‘Egle DS’, ‘Ieva DS’ un ‘Jura DS’ — audz@tas nemorala klimata
zona sasniedza augstaku razas [imeni, salidzinot ar ilggadigo standarta $kirni ‘Ingrid’ (Kadziulien¢ et al.,
2025).

Lietot lauka zirniem un audz€Sanas apstakliem atbilstoSu inokulantu. Seklu apstradei lietojamie
kadras-pulverveida vai $kidrie inokulanti ir 18taki, tacu to pareiza lictoSana ir sarezgitaka, neka apstradajot
augsni ar kiidras granulu inokulantu. P&ttjumos ASV tika salidzinati dazadi inokulantu veidi. Ipasi pie
sausiem augsSanas apstakliem, lietojot granuléto inokulantu, ieguva augstaku olbaltumvielu saturu seklas,
augstaku razu laukos bez pakSaugu vestures, augstaku olbaltumvielu saturu un razu pie zema slapekla
Iimena augsng, aktivakus guminus, augstaku N-fiksaciju un augu biomasu skabas augsnés, neka, ja lietoja
pulverveida inokulantu uz seklam. Granul€tais augsnes inokulants veicina Rhizobia bakteriju populaciju
vienmeérigu izvietoSanos uz pakSaugu mietsaknes un sansakném, turpreti uz séklam lietotais rezult€jas
guminos, kas izvietojas tuvu saknu kaklam. Mietsaknes un sansaknu gumini nodroSina labumu, kur
augsnes virskarta var izZ{t, vai augsnés ar zemu pH ar zemam viet€jam Rhizobia bakteriju populacijam.
Var lietot abu veidu inokulantus, lai samazinatu inokulanta neizdoSanas risku. Inokulants visefektivakais
ir laukos bez nesenas pakSaugu veéstures. Petijums Kanada atklaja, ka iesp&amiba butiska seklu razas
pieauguma no granul&ta inokulanta bija atkariga no augsnes nitrata-N, pie tam atbildes reakcijas lielums
bija augstaks pie zema augsnes nitrata-N. Saja pétfjuma atklaja ari, ka inokulantam ir lielaka iespgja
paaugstinat olbaltumvielu saturu zirnos pie zema augsnes nitratu Itmena pavasari, un loti maz ticami
paaugstinat olbaltumvielu saturu pie augsta nitratu limena pavasari (Jones & Olson-Rutz, 2018).

Ievérot audzeSanas apstakliem atbilstoSu izs€jas normu. Optimala lauka zirpu izs€jas norma
atskirsies atkariba no ta, vai tos audz& konvencionali vai biologiski, jo $o divu saimnieko$anas sistemu
augu mésloSanas un kaitigo organismu ierobezoSanas prakses atskiras. Pieméram, Kanada, audzgjot zirnus
konvencionali, rekomendéta mérka augu bieziba ir 88 augi uz kvadratmetru, kamér, audzgjot biologiski,
maksimala ekonomiska atdeve tika sasniegta pie 120 augiem uz kvadratmetru (Baird et al., 2009).

Izvertet lauka zirnu audz€Sanas saimnieciba ekonomiskos aspektus. Augsnés ar zemu slapekla
nodro$inajumu razu un olbaltumvielu saturu seklas var palielinat ar slapekla pamatméslojumu vai
inokulantu. Tacu, lai ar1 zirnus ar augstaku olbaltumvielu saturu nereti var pardot par augstaku cenu,
ieguvums var nenosegt izmaksas. Tomer, ja zirpu razas lieluma vai tas kvalitates neiegtiSanas risks ir
galvenokart dél zema slapekla nodroSinajuma augsné vai nepietickamas guminu veidoSanas vai
aktivitates, varbiit nav verts skopoties ar inokulantu vai nelielu slapekla pamatmeéslojuma devu. Pieméram,
nemot vera, ka augsnes paskabinaSanas Latvija ir dabigi noritoSs process, aramkartas augsnes reakcijas
pH analize un granuléta inokulanta lietoSana, ja augsnes pH < 6, var atmaksaties. No ekonomiska viedokla
galvenie faktori, kas janem véra pie inokulanta un pamatméslojuma izvéles, ir: nitratu Iimenis augsné
pavasari, lauka pakSaugu audz€Sanas un inokulantu lietoSanas ve€sture, vai Gidens ir iesp&jamais razu
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limitéjosais faktors, augsnes apstakli, kas ierobezo guminu veidoSanos un dabigo Rhizobium bakteriju
populaciju, ka arf, vai par augstaku olbaltumvielu saturu s€klas biis ar1 papildus samaksa (Jones & Olson-
Rutz, 2018).

Baribas vielu nodroSinajuma ietekme uz zirnu olbaltumvielu saturu

Zirnu olbaltumvielu tirgus izaugsmi veicina patérétaju priekSroka vegetariem, GMO nesaturoSiem
un bezgluténa olbaltumvielu avotiem, kas zirniem ir devis tirgus prieksrocibas salidzinajuma ar piena
produktiem un sojas produktiem. Turklat jaunas parstrades tehnologijas ir padarijusas zirnu olbaltumvielu
ieguvi efektivu un pieejamu.

Olbaltumvielu saturs ir atkarigs no klimatiskajiem apstakliem un audzeSanas prakses. Zirnus parasti
s€j no aprila vidus Iidz maija sakumam atkariba no ta, ka laika apstakli lauj sagatavot augsni un uzsakt
s€ju. Jilija meénesis lauj zirniem veidot raZzu un nobriest un $aja laika uznakosSais sausums vai tiesi otradi
nokri$ni, ietekmé&s ar olbaltumvielu veidoSanos saistitos fiziologiskos procesus zirnos. Audzé$anas prakse
ar1 var ietekmét olbaltumvielu veidoSanos zirnu séklas.

Pieméram, izpratne par to, ka olbaltumvielu daudzumu ietekmé dazadi mesloSanas lidzekli, seklu
apstrade ar Rhizobium bakterijam, ka arT mitrie vai sausie laika apstakli augSanas perioda, varétu palidzet
razotajiem izvertet dazadu audz€Sanas pasakumu nepiecieSamibu klimatiskas nenoteiktibas apstaklos.

Sis nodalas mérkis ir:

e sniegt skaidrojumu par olbaltumvielu veidoSanos zirnos dazados mitruma nodro§inajuma un

baribas elementu deficita apstaklos;

e sniegt informaciju par baribas elementu ietekmi uz olbaltumvielu saturu zirnos.
Olbaltumvielu formesanas seklas

Olbaltumvielu saturs zirnos ir tiesi saistits ar slapekla (N) saturu seklas — augsts N Iimenis seklas
nozimé augstu olbaltumvielu saturu. Augu Itmeni olbaltumvielu saturs zirpos ir atkarigs no N uznemsanas
auga un N parvietoSanu uz s€klam. Idealos augSanas apstaklos — kad tidens un baribas vielas neierobezo
zirpu augSanu — augsné esoSos nitratus (NO3”) sakotngji uznem zirnu saknes un uzglaba dzinumos un
lapas, 11dz sak pakstis veidoties zirni. Paksu veidoSanas laika aptuveni 60% no dzinumos un lapas uzkrata
N tiek mobilizéti zirpu seklas, savukart aptuveni 50% no Saja laika uznemta N pa tieSo nonak seklas
(Schiltz et al., 2005). Galigo N koncentraciju séklas nosaka s€klu skaits — jo mazaks seklu skaits uz augu,
jo N saturs se€klas ir koncentrétaks un olbaltumvielu saturs ir augstaks (1. att.).

Vegetativa augSana veidosanas

1. att. Dazadas augSanas stadijas (Zim&ums Bestwick et al., 2018)

Vegetativas augSanas laika (attéls pa kreisi) augsn€ esosos nitratus (NO3") saknes absorbg, talak
parvada un uzglaba ka N dzinumos un lapas (1-2). PakSu veidoSanas laika (att€ls pa labi) auga N, kas
uzkrats sakn@s, dzinumos un lapas, tiek mobilizéts s€klas (2-3). Vairak N, kas tiek mobilizéts s€klas, rada
lielaku olbaltumvielu saturu. Tas nozimé€, ka augiem ar mazaku s€klu skaitu biezi vien ir lielaks
olbaltumvielu saturs.

Augu genétikas (8kirne) atskiribas var ietekmét olbaltumvielu saturu se€klas. Lhuiller-Soudele et al.
(1999) norada, ka ir Skirnes, kuram veidojas mazak pakstis un s€klas, tomer tam ir augsts olbaltumvielu
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saturs seklas. Lidzigi ir Skirnes, kas efektivak parvieto slapekli no dzinumiem un lapam uz séklam paksu
piepildiSanas laika, un var veidot augstaku olbaltumvielu saturu salidzinajuma ar mazak efektivam
Skirném (Larmure un Munier-Jolain, 2004).

Zirnu seklas pakstis attistas secigi no zemakajiem lidz augstakajiem posmiem. Atsevisku seklu
olbaltumvielu saturu var ietekmét gan pakSu novietojums auga, gan ar1 Skirne. Atta et al. (2004) noveroja,
ka atseviskam Skirn€m olbaltumvielu saturs séklas samazinajas no 29.8% pakstis pie apak$gja posma lidz
24.9% augstakaja posma. Autors zemaku olbaltumvielu daudzumu aug$gjas pakstis saista uz mazak
efekttvu N uznemsSanu, uzkraSanos un remobilizaciju seklas aug$gjas pakstis, salidzinot ar laiku, kad
s€klas attistas apaksgjas pakstis. Toties, citai Skirnei olbaltumvielu saturs séklas saglabajas nemainigs pie
visiem posmiem esoSajas pakstis, ko autors skaidro ar nemainigu N uzkrasanos un remobilizaciju, kad
seklas attistijas gan augsejas, gan apaks¢jas pakstis vienlaicigi, pateicoties labakai biologiskas N fiksacijas
uzturéSanai paksu attistibas laika.

Lai gan Skirnei ir butiska ietekme uz olbaltumvielu saturu séklas, vides faktoriem var biit lielaka
ietekme uz fiziologiskajiem procesiem, kas ietekmé olbaltumvielu veidoSanos s¢klas (Bestwick et al.,
2018; Tao et al., 2017). Sausuma stress paksu attistibas laika var samazinat séklu skaitu, kas savukart var
ietekmét galigo slapekla koncentraciju un lidz ar to olbaltumvielu saturu seklas. Sausuma stress
vegetativas augSanas perioda var apdraudét slapekla fiksaciju agrakas augSanas stadijas (Marino et al.,
2007), tadgjadi un bitiski ierobezojot slapekla uznemsanu zirnu auga. Udens, baribas vielu, Tpasi slapekla,
stress vai abu So faktoru kombinacija var ietekmé olbaltumvielu saturu séklas.

Sausuma ietekme uz olbaltumvielu veidoSanos séklas

Zirniem sausuma stress pirms ziedéSanas samazina vegetativo biomasu. Samazinata vegetativa
biomasa norada uz mazaku uzkrata N daudzumu stublajos un lapas, kas nozimeé mazaku iesp&ju, ka N tiks
mobilizéts séklas (Lhuiller-Soudele et al., 1999). Savukart sausuma stress, kas rodas jebkura kultiiraugu
cikla perioda, var samazinat s€klu skaitu (Guilioni et al., 2003), tadgjadi palielinot olbaltumvielu
daudzumu. Atkariba no sausuma iestasanas laika un smaguma pakapes, iesp&jams, sausuma raditais stress
var palielinat, samazinat vai neietekmét zirnu proteinu salidzinajuma ar labu mitruma nodro§inajumu (2.
att.).

Augs ar labu mitruma nodro$inajumu  Augs sausuma stresa apstaklos
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2. att. Sausuma stresa ietekme uz augu biomasu un séklu skaitu (Zim&jums Bestwick et al., 2018)

Salidzinot augu ar labu mitrumu nodroS§inajumu, sausuma stress auga samazina biomasu un séklu
skaitu. Mazaks biomasas daudzums var samazinat olbaltumvielu daudzumu, jo paksts gatavosanas laika
s€klas tiks mobilizéts mazaks daudzums N. Turpreti mazaks seklu daudzums var palielinat olbaltumvielu
saturu uz vienu séklu.

Slapekla nepietiekamiba
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Slapekla pieejamiba ir ciesi saistita ar idens pieejamibu. Ta ka zirniem netiek izmantots slapekla
méslojums vai tiek izmantots neliels ta daudzums, slapeklis kliist augiem pieejams galvenokart organisko
vielu un kultiiraugu atlieku sadaliSanas un slapekla fiksacijas cela.

Mitros un siltos augSanas apstaklos augsnes mikrobu aktivitate, kas nepieciesama, lai sadalitu
organiskajas vielas esoSo slapekli nitratos, ko augi var uznemt, ir augsta. Mitras (bet ne parak slapjas)
augsnes nodrosina veseligu vidi Rhizobium bakteriju populacijam, kas uztur guminu aktivitati efektivai
slapekla fiksacijai. Turpreti organisko vielu sadaliSanas un N fiksacijas atrums samazinas, ja augsne ir
sausa vai vésa. Tas nozimé, ka mazak N augiem bis pieejams sadaliSanas vai N fiksacijas cela gada ar
zemu nokri$nu daudzumu salidzinajuma ar mitriem apstakliem. Tomer, galigais olbaltumvielu daudzums
ir atkarigs no ta, cik liela méra sausums samazina art augu biomasu un s€klu skaitu (3. att.).

Augs ar labu mitruma nodro$inagjumu Augs sausuma stresa apstaklos
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3. att. Sausuma stresa ietekme uz augsné esoSo nitratu (NO3") daudzumu
(zZim&jums Bestwick et al., 2018).

Salidzinot augu ar labu mitruma nodro$inajumu, sausuma stress samazina augsnes nitratu (NO3")
daudzumu, ko uznem zirnu saknes, un atmosferas slapekla (N2) daudzumu, ko saista zirpu guminos (roza
apli). Sausums samazina slapekla uznemsanu no augsnes un ta uzkrasanu auga vegetativajas dalas, lidz ar
to sausuma stresa rezultata samazinas séklu skaits, bet var palielinaties olbaltumvielu daudzums tajas

N mésloSanas lidzeklu pielietoSana zirniem ietver dazadu N devu piemérosanu, inokulantu (seklu
apstrade) ar Rhizobium bakterijam izmantoSanu.

Kanada veiktie petijumi liecina, ka olbaltumvielu daudzumu var palielinat, lietojot augstas N devas,
neatkarigi no mitriem vai sausiem augSanas apstakliem (Holl and Vose, 1980). Tomér augstas N
meésloSanas devas nav praktiskas. Slapekla méslojums ir viena no lielakajam izejvielu izmaksam
kultiraugu razoSana un ir maz ticams, ka palielinats zirnu olbaltumvielu daudzums kompensétu
méslojuma izmaksas, 1pasi, ja zirni tiek audzeti ka kultiraugs ar zemu izejvielu patérinu baribas vielu
prasibu zina. Seklu apstrade ar Rhizobium sugam var palielinat N fiksacijas potencialu, tadgjadi ievérojami
samazinat vai pat izslégt nepieciesamibu péc N méslojuma (Bestwick et al., 2018). Sis pats autors norada,
ka, lai gan pakSaugi pasi var piesaistit slapekli, ir vairaki iemesli, kapeéc N meslojums zemas devas biitu
jalieto. Guminu veidoSanas procesam nepiecieSami veseli augi. Ja augsn€ ir maz nitratu, guminu
veidoSanas process var apstaties un augi nesp&j augt, lai barotu guminus, un gumini neveidojas, 11dz ar to
tie nenodroSina slapekli zirpu augSanai.

Seklu apstrade ar guminbakterijam

Ir vairakas metodes, kas var uzlabot guminu veidoSanos un N fiksaciju. Ir svarigi s€klas apstradat
augu sugai specifisku Rhizobium baktériju preparatu. Skidrie un kiidras pulvera veida uz seéklam lietotie
inokulanti (bakt€riju preparati, ko lieto s€klu apstradei) pirms lietoSanas jauzglaba v€sa un tumsa vieta.
Granul@tajos inokulantos labak tiek aizsargatas Rhizobium bakterijas. Saskare ar méslojumu vai fungicidu
var iznicinat bakt€rijas vai mazinat to efektivitati (Kutcher et al., 2002). Sausas sezonas bezarSanas
tehnologijas, kas saglaba augsnes mitrumu, var uzlabot atmosféras N fiksaciju.
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Pietickamu N nodro§inajumu var panakt, apstradajot séklas ar guminbakteriju preparatiem. Tomer
nelielas N mé&slojuma devas var pasargat augu no N truikuma, nodros$inot ta labaku aug$anu un 11idz ar to
plaSaku saknu siste€mas attistibu, kas veicina guminu veidoSanos un labaku N fiksaciju. Ja gumini veidojas
slikti, tad N papildmeslojums var biit noderigs, ja to lieto 711 lapu stadija (Bestwick et al., 2018).

Lielaka dala pétijumu norada uz N ietekmi uz olbaltumvielu saturu zirnos, tacu, ir zinams, ka
fosfors (P), sérs (S) un kalijs (K) ietekmé& N fiksaciju un tadel varétu ietekmét ar1 olbaltumvielu saturu
seklas.

Fosfors ietekmé& N fiksaciju netiesi. Augi, kuriem tritkkst P, veido mazaku lapu virsmu un kopgjo
biomasu, kas savukart samazina fotosint€zi. Samazinata fotosint€ze ierobezo atmosferas oglekla (CO2-C)
daudzumu, ko zirni asimil&. Ta ka zirpu guminos dzivojosas Rhizobium bakterijas izmanto augu oglekli
(C) ka energijas avotu N fiksacijai, P deficits var samazinat N fiksaciju (Jakobsen, 1985). McKenzie et
al. (2001) pétijumos ar P méslojuma devam zirnos secindja, ka, lietojot P pavasari, ja augsné ir zems P
limenis, ir novérots neliels olbaltumvielu un razas pieaugums.

Zems augsnes sulfatu (SO42) Iimenis augsné samazina guminu veido$anos uz zirnu sakném, kas
parasti noved pie vajakas atmosferas N fiksacijas, kas savukart var ietekmét olbaltumvielu saturu seklas
(Bestwick et al., 2018). Autors sava petijuma par S ietekmi uz zirnu kvalitati norada uz nelielu korelativo
sakaribu starp olbaltumvielu saturu zirnos un S nodroSinajumu mérena sausuma apstak]os.

Kalijs, lidzigi ka P, ietekm@ zirnu attistibu un atmosferas N fiksaciju netiesi. Bestwick et al.(2018)
norada, ka jaseko l1dzi K saturam augu sekas laukos, kuras tiek novaktas no lauka p&cplaujas paliekas
(zala masa, salmi).

Parastas pupinas (Phaseolus vulgaris L.) ir nozZimigs olbaltumvielu, oglhidratu, Skiedrvielu, ka art
noteiktu mineralvielu un vitaminu avots cilvéku partika. Pupinas tiek uzskatitas par interesantu un 1&tu
alternativu, lai ieglitu sastavdalas ar bioaktivam ipasibam un izejvielas jaunu funkcionalo partikas
produktu un uztura bagatinataju izstradei (Lunavital et al., 2015).

Starp pupinam, kuru seklas uztura izmanto kaltéta veida, parastas pupinas globala meroga tiek
kultivétas un paterétas visvairak (Sathe, 2002). Parasti lielaka dala kalt€to pupinu satur 15-25%
olbaltumvielu sausna. Udeni $kistosie albumini un sali $kistosie globulini veido attiecigi Iidz 10-30% un
45-70% no kopgja olbaltumvielu daudzuma (Sathe, 2002). PakSaugu patérins ir saistits ar veselibu
veicinoSu ietekmi, piem&ram, zemaku sirds un asinsvadu slimibu risku, 2. tipa cukura diab&ta profilaksi,
un palidz regulét holesterina Iimeni asinis (Moreno-Valdespino et al., 2020).

Partika izmanto gan nenogatavinatas pupinu pakstis un s€klas, gan pilniba nogatavojusas seklas.
Parastas pupinas pieder pie Fabaceae dzimtas. PakSaugi ir vertigi ar to sp&ju fikset atmosferas slapekli ar
guminbakteriju palidzibu un bagatinat ar to augsni (Rozhko et al., 2024).

Biologiskas ipatnibas un prasibas apkartejai videi

Parasto pupinu audzeéSanu ierobezo biotiskie un abiotiskie stresa faktori. Parasto pupinu
audzesanas regionos, to audzeSanas laika augi arvien vairak tiek paklauti parmérigi sausiem vai mitriem
laikapstakliem (Rozhko et al., 2024). Gaisa temperatiira ir viens no svarigakajiem faktoriem, kas ietekmée
pupinu augSanu un attistibu. Pupinu s€klas digst 10-12 °C temperatura. Péc sadigSanas augs nepanes pat
nelielas salnas, tapec ir svarigi ievérot sgjas laiku. Optimala temperatiira pupinu augSanai un attistibai ir
25-30 °C (Rozhko et al., 2024). Saskana ar zinatniskiem pé€tijjumiem ir noteikts, ka augsta temperatiira
pupinu ziedeSanas laika (vairak neka 30 °C) var izraisit razas samazinaSanos par 20-30% ziedu skaita
samazinasanas un augu augsanas un attistibas atruma samazinasanas del (Vitanov et al., 2020).

P&tijumos ir noskaidrots, ka ievérojamas temperatiiras svarstibas pupinu vegetacijas perioda var
saisinat augu augSanas periodu, tadgjadi negativi ietekméjot to produktivitati (Vargas et al., 2021). Citi
pétijumi ir paradijusi, ka mitruma trikums séklu veidoSanas laika ievérojami pasliktina s€klu kvalitati,
tostarp samazina produktivitati.

Pupinu graudu kvalitates galveno komponentu analize liecina, ka tadu vielu, ka, piemé&ram,
oligosaharidu, fenolu, olbaltumvielu un rezistentas cietes saturs, atSkiras atkariba no pupinu audzeéSanas
apstakliem (Herrera et al., 2021). Augsnes augliba un tas spg€ja saglabat mitrumu ir svarigi faktori, kas
nosaka pupinu razu. To apstiprina petjjumi, kuros noteikts, ka parasto pupinu raza ir tiesi saistita ar
augsnes tdens bilanci (Ntukamazina et al., 2017). Tad&jadi pupinu augu augSanai un attistibai optimalu
apstaklu radiSanu, nemot véra to biologiskas ipasibas, nosaka vides, augsnes un biotisko faktoru ietekme
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(Graham & Ranalli, 1998; Mazur, at al., 2021). Vienlaikus zinatnieki ne mazak svarigu lomu kultiiraugu
razas palielinasana pieskir skirnu izv€lei un audz&sanas tehnologijai (Syplyva et al., 2023).
Pupinu audzésanas tehnologija

Rozhko et al. (2024) norada, ka svarigakie pupinu audzéSanas tehnologijas posmi ir: Skirnu izvéle,
augsnes apstrade, s€klu sagatavoSana, s€ja, augu kopSana, kait€klu un slimibu ierobezoSana, razas
novaks$ana, razas apstrade un s€klu uzglabasana. Pupinu Skirnu raziba ir atkariga gan no augu izdzivoSanas
vegetacijas perioda, gan no gada agroklimatiskajiem apstakliem un $kirnes ipasibam (Olifirovych, S., &
Olifirovych, V. (2020). Slimibas un kaitekli batiski ietekmé seklu razu un kvalitati. Izplatitakas pupinu
slimibas ir: saknu puve (Radix putredo), antraknoze (Colletotrichum lindemuthianum), plankumainiba
(Angularis spotting), pupinu risa (Rust) un baltais pel&jums (Sclerotinia sclerotiorum). Sis slimibas var
samazinat razu un pasliktinat seklu kvalitati, tap&c ir nepiecieSama to pastaviga uzraudziba un efektivu
augu aizsardzibas pasakumu ievieSana (Rozhko et al., 2024).

Kvalitativi un savlaicigi apstradajot augsni, pupinam tiek raditi labveligi apstakli, lai uzkratu un
saglabatu mitrumu, ka ari, lai palidz&€tu uzturét augsni tiru no nezalém. Galvena augsnes apstrade
pupinam, ka norada Rozhko et al. (2024), ir arSana 20—22 cm dziluma, bet nezalainas vietas to pat iesaka
padzilinat lidz 25-27 cm. Pavasari veic ecg€Sanu. Pirmssg€jas perioda veic divas Iidz tris reizes augsnes
kultivésanu 10-12 cm dziluma. Pedgjo kultivésanu veic séklu izvietoSanas dziluma dienu pirms sg&jas.
P&tijumu rezultati liecina, ka slapekla méslojuma devu, kas parsniedz 20-30 kg ha™!, lietosana nomac
simbiotisko slapekla saistiSanu, bet aktivizé asociativo jeb nesimbiotisko slapekla fiksaciju (Gadzovskiy
et al., 2020). To apstiprina citu autoru p&tijumi, kuros pétita biologiska slapekla aprite un ta ietekme uz
pakSaugiem. Ir noradits, ka pupinam no augsnes nepiecieSams vairak slapekla, neka tas tiek uznemt ar
simbiozi (Kravchenko et al., 2019). Tapéc slapekla lietoSana paksaugos, Tpasi mazrazigas augsnés,
ievérojami palielina graudu razu (Verholiuk, 2023).

Pupam ieteicams fosfora un kalija mé&slojums. M&slojumu var lietot rudent vai pavasari, bet ne
agrak ka divas nedg€las pirms s€jas (Rozhko et al., 2024). Autors norada, ka pirms s€jas var lietot slapekla
méslojumu 15-20 kg ha'! amonija sulfata veida.

Optimalais pupinu s€jas laiks varétu biit sakot no maija vidus (no 10. maija), Iidzko zeme ir iesilusi
vismaz lidz 10 °C, pupinas var sadigt p&c salnam. Pupinu s€Sanas dzilums ir atkarigs no to s€klu rupjuma,
augsnes mehaniska sastava un mitruma pakapes s€jas laika, un tas svarstas 6—8 cm (Rozhko et al., 2024).
Péc autora noradém, labakie pupinu priekSaugi ir kirbji, sipoli, saknaugi, agrie kartupeli un ziemaju
graudaugi. Pupas parasti sg ar rindstarpu 45 cm. Péc Ukraina veiktiem vairaku gadu pétijumiem,
visaugstaka pupinu raza tika iegiita, izs€jot 500 tiikstoSus digstoSu s€klu uz ha (Potashova & Trush, 2016).

Parasto pupinu seklas sak digt pie 812 C gaisa temperatiiras. Jo augstaka temperatiira, jo atrak
paradas dzinumi — péc 6—7 dienam. Seklu pirms s€jas rekomende apstradat ar Rhizobium phaseoli sugas
slapekli fiks€josam bakterijam. Apstrade ar Rhizobium ietekmé vegetacijas ilgumu un pupinu fenofazu
sakumu, kas pagarinas no 2 Iidz 5 dienam, salidzinot ar neapstradatam s€klam (Novytska et al., 2018).

Parasto pupinu s€jumu kopSana ietver rindstarpu rusSinasanu, slimibu un kait€klu apkaroSanu
s€jumos. Pirma rindstarpu rusinasana tiek veikta, kad augiem paradas otra lapa. Vegetacijas perioda tiek
veiktas tris [1dz Cetras rindstarpu ruSinasanas. Sabiezinatus augus retina, atstajot augus 10—15 cm attaluma
vienu no otra (Rozhko et al., 2024).

Aleman (2001) veiktaja pétijuma, kur parasto pupinu audzeSana tika salidzinatas dazadas augsnes
apstrades metodes: tiesa s€ja (TS), minimala augsnes apstrade (MA) un tradicionala augsnes apstrade
(TA), tika secinats, ka mehaniska un kimiska nezalu apkaroSana palielinaja razu TS un MA.

Pupinam sistematiski javeic kait€klu un slimibu apkaroSanas pasakumi. Visbiezak sastopamie
pupu kaitekli ir: pupinu smecernieks (Apion sp.), pupinu kode (Empoasca fabae), laputis (Aphidoidea),
zirneklerces (Tetranychus urticae) un pupinu seklgrauzis (Epilachna varivestis). So kaiteklu bojajumu
rezultata var samazinaties se€klu raza un kvalitate, tapec ir svarigi piem&rot preventivos pasakumus
(Rozhko et al., 2024).

Pupinu seklas novac, kad 70-80% pupinu ir pilniba nogatavojusas un sausas. Tas parasti notiek
augusta—septembri, kad lapas kltst dzeltenas un sak krist un pupinas kliist salmu dzeltenas Chynchyk et
al., 2021).
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Viena no biitiskakajam pasibam, kas ierobezo konkrétas pupinu Skirnes izmantoSanu razoSana, ir
tas piem&rotiba mehaniz&tai novaksanai. Mazas platibas pupinu s€klu razu novac ar rokam, savukart lielas
platibas izmanto pupinu novaksanas kombainus vai pupinu plaujmasinas. Pupinas var vakt daliti, vispirms
novacot tas vala, péc to izziiSanas pupinas ku] ar kombainiem (Rozhko et al., 2024). P&c novaksanas seklas
zave lidz optimalam mitruma Iimenim (apméram 14-16%). Seklu attiriSana ir galvenais pupinu séklu
apstrades posms. Ta ietver piemaisijumu nonemsanu, kas var negativi ietekmét s€klu kvalitati to
uzglabasanas laika un rezultata ar1 digtsp&ju. Péc parstrades pupinu séklas jauzglaba sausa un vesa vieta,
hermétiska iepakojuma, lai saglabatu to kvalitati un digtsp&ju lidz nakamajai sgjas sezonai. So darbibu
ieveroSana palidz iegiit augstas kvalitates pupinu s€klas un saglabat s€jas 1pasibas (Rozhko et al., 2024).
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MATERIALI UN METODES

Izejvielu audzésanas tehnologiju izpéte saimniecibas

Projekta mérkis bija noskaidrot zirnu audzgSanas tehnologijas ietekmi uz razas lielumu un tas
kvalitati projekta iesaistitajas saimniecibas. Saimniecibas sniedza informaciju par trijos gados veiktajam
un registrétajam agronomiskajam darbibam, pielietoto mé&slojumu un augu aizsardzibas Iidzeklus
(AAL)un to devam. Talakaja projekta posma tik vérteta kvalitate (olbaltumvielu saturs) saimniecibas
iegttajai produkcijai.

SaimniekoSanas prakses dala

Projekta gaita tika sagatavota anketa, kura saimniecibai bija jaapraksta konkrtaja razas gada
pielietota saimniekoSanas prakse un iegiitie rezultati.

Anketa ietvéra sekojoSu informaciju:

e razas gads;

e saimnieciba audzeta zirnu Skirne (ja saimnieciba tika audzetas vairakas Skirnes, tad anketa bija
jaizpilda par katru $kirni atseviski);
apséta platiba ar konkr&to Skirni;
iegiitais razas apjoms t ha'!;
prieksaugs;
pielietota meslojuma veids un deva;
pielietotie AAL;
augsnes apstrades veids tiesa s€ja/ar augsnes apverSanu.

No saimniecibam ievaktie zirnu séklu paraugiem AREI Priekulu pétniecibas centra biotehnologijas
laboratorija tika noteikti kvalitates raditaji ar analizatoriem Infratec NOVA, Infratec 1241 un/vai NIR
XDS.

Razas limenis saimniecibas atskirigs, jo saimniecibas atrodas dazados Latvijas regionos ar
atskirigiem agro klimatiskajiem apstakliem un audz€$anas tehnologijam, kas ietekmé&ja razas limeni un
kvalitati. Turklat audz&$anas tehnologijas ietekmé& ekonomiski politiska situacija. Sakot ar 2022. gadu
sadardzinajas mineralméslu cenas. Saimniecibas regulari tiek veiktas augsnes un augu analizes un
méslojuma devas tiek aprékinatas, nemot véra baribas elementu nodroSinajumu augsné un planoto razas
limeni.

Saimniecibu raksturojums

Z/S “KOTINI” pamatnodarbosanas ir graudkopiba ar specializaciju s€klkopiba. Saimnieciba ir
vieni no lielakajiem s€klas razotajiem valstl. Saimnieciba audzé kvieSus, miezus, rapsi, pupas zirnus,
auzas, kanepes, linu, sinepes, redisus, grikus, rudzus un dazadus zalajus. Saimnieciba pamata tiek
pielictota minimala augsnes apstrades tehnologija (1. tabula). Lauki, lielakoties, pirms s&jas tiek
uzkultiveti/ nodiskoti. Augsne tiek apstradata 1 — 5 cm dziluma, pec ka lauks tiek séts ar rindu s€jmasinu,
péc tam tas tiek pievelts ar veltniem. Z/S “Kotini” plasi tiek pielietoti starpkultiiru s€jumi, lai augsne pa
ziemu biitu nosegta, tadejadi noverstu baribas vielu izskaloSanos un mazinatu CO2 nonaksanu atmosfera.
Starpkultiiru s€jumos tiek séti laukaugu kultiru mistri.

SIA “Saldus AGRO” nodarboSanas ir graudaugu, pakSaugu un ellas augu s€klaudzeSana.
Saimnieciba censas ieviest regenerativas saimniekosanas principus. Tas nozimé, ka zemi cenSamies lieki
neapstradat, aizsargat augsnes virskartu. Saimnieciba, Iidzigi ka Z/S “Kotini” s€j starpkultiiras, lai
saglabatu augsné baribas vielas un uzlabotu augsnes strukttiru un mikrobiologisko aktivitati un samazinatu
COz nonaksSanu atmosfera.

Z/S “Zutini-1”. Nodarbojas ar graudaugu un paksaugu audzeSanu. Saimnieciba tiek audzeti zirni.
Saimnieciba audzé ap 30 dazada veida darza pupinas, ciku pupas un lielas karSu pupas, kuras tiek
piedavatas pircgjiem ka veikalos ta art tirdzinos.
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1.tabula
Saimniecibas pielietota zirnu audzéSanas tehnologija

Saimnieciba S¢ja veids Skirnes Meéslojuma lietoSana Pesticidu
pielietojums

Z/S “Kotini” Minimala augsnes | Trendy, Orchestra, Kompleksais Herbicids,
apstrade Saxon, Ingrid méslojums NPK, Insekticids

Karpate, Retrija Starpkultiru s€jumi
SIA “Saldus Tiesa sgja Ingrid, Kameleon Kompleksais Herbicids

Agro” méslojums NPK,

starpkultiiru s€jumi
Z/8S “Zutini-1” Tradiocionala Retrija Kompleksais Herbicids,
audzgSanas méslojums NPK insekticids

tehnologija ar
augsnes apverSanu

REZULTATI

Z/S “Kotini” projekta norises laika audzetais Skirnu sortiments atSkirigs. Pamata audze dzelteno
zirpu Skirnes ar lapu parveidném. Trijos petijuma gados saimnieciba vidg€jais razas [imenis bija ievérojami
atSkirigs. Projekta sakuma, 2022. gada, p&c pieejamas informacijas, Z/S “Kotini” zirnus audz&ja 284 ha
platiba mistra ar auzam, jo tirsgja veldres dél, griitibas radija zirnu novaksana. Vidgja iegiita raza, audzgjot
zirnus mistra ar auzam, saimnieciba bija tikai 0.6 t ha™' (1. att.). 2023. un 2024. gada zimi tika audz&ti
tirsgja. Augstaka raza saimnieciba tika sasniegta 2023. gada vidgji 4 t ha™!. Saimnieciba zirpu méslosana
izmantoja Skidro slapekla méslojumu KAS 32, ka ari MAP mono amonija fosfatu (12-52) un fosfora un
kalija arpussaknu méslojumu ArmoniKa, kas stimul@ saknu attistibu un nodroSina labaku fidens un baribas
vielu uznemsanu. 2022. gada kopgjais vegetativas augsanas perioda iedotais slapeklis bija robezas 64 - 74
kg ha'!, kas nodroginaja augstas zirnu razas veido$anos. Starp $kirném razigaka bija Orchestra 4.6 t ha™!.
2024. gada raza Iimenis bija turpat tris reizes zemaks salidzinot ar 2023. gadu un vidgji sasniedza 1.25 t
ha'l.
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4.att. Razas un kvalitates raditaji zirpiem Z/S “Kotini”, 2022. - 2024. gada.

Zemais razas ltmenis 2024. gada izskaidrojums ar lauksaimniecibai nelabvéligiem laikapstakliem,
jeb parlieku lielu sausumu razas veidoSanas perioda. Z/S “Kotini” partikai audze peleko zirnu Skirni
‘Retrija’, kas tiek audz&ta mistra ar auzam, biologiskaja saimniekoSanas sistéma. Iegita kopgja raza
maisTjuma ar auzam bija 3 t ha™!. Biologiskajos laukos tika lietots arpus saknu méslojums “Bombardier”,
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kas ir organisks mésloSanas lidzeklis, kas iegiits no 1pasi atlasitu darzenu koncentrata. Tas satur N, P un
K, ka arT organisko vielu un oglekli. Tas veicina saknu un zalo auga dalu augSanu un attistibu nelabvéligos
laika apstak]os.

Saimniecibas paraugos olbaltumvielu saturs svartijas no 22.8% lidz 24.8% . Z/S “Kotini” augstakais
olbaltumvielu saturs tika iegiits 2022. gada, videji 24.8%. Visaugstakais olbaltumvielu saturs bija Skirnei
‘Retrija’ — 28.6% un Skirnei ‘Orchestra’ — 25.19%. 2023. gada olbaltumvielu satur bija nedaudz zemaks
— vid&ji 24.3%, un augstakie raditaji bija abam iepriekSminétajam Skirn€m, kas attiecigi bija 26.6% un
25.2%. 2024. gada olbaltumvielu saturs zemaks ka ieprieks€jos gadus — vid€ji 22.9%. Olbaltumvielu
daudzuma svarstibas var izskaidrots ar atskirigiem agroklimatiskajiem apstakliem vegetacijas perioda.
Neskatoties uz to, saimnieciba pielietota audz&sanas tehnologija, principa, nodrosina augstu olbaltumvielu
saturu.

SIA “Saldus Agro” projekta norises laika tirs§ja audzgja divas dzelteno zirnu Skirnes Ingrid un
Kameleon. Razas Iimenis svarstijas no 1.9 Iidz 2.6 t ha™!. Augstaka raza tika iegiita 2024. gada, audz&jot
zirpu §kirni ‘Kameleon® 2.6 t ha™!, kura razas un olbaltumvielu satura zina 2023. gada bija paraka par
Skirni Ingrid. 2023. gada ‘Kameleon’ raza bija 2.2 t ha’!, un olbaltumvielu saturs 25.5%, bet 3kirnei
‘Ingrid’ - 1.7 t ha! un 23.32%. 2024. gada ‘Kameleon’ olbaltumvielu saturs bija augsts — 24.7%.
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5.att. Razas un kvalitates raditaji zirniem SIA “Saldus Agro” 2022. - 2024. gadam.

Z/S “Zutini-1” tiek audzeta zirnu Skirne ‘Retrija’, kas ir uzskatama, vairak par niSas produktu, un
tiek izmantota Latvijas lielo peleko zirnu raZoSanai, kurus Eiropas Komisija no 2015. gada ieklava ES
“Aizsargata cilmes vieta” nosaukuma registra. Saimnieciba tiek audz&ta Zutinu vietgja skirne, kas atskiras
no ‘Retrijas’ morfologiskajam un kvalitativajam ipasibam. Saimnieciba zirpus audz€ mistra ar vasaras
mieziem. Izs€jas attiectba mistra zirni: miezi ir (40:60). Saimnieciba tiek stradats ar tradicionalo
audzeanas tehnologiju ar augsnes apvérSanu. legiitais zirnu daudzums mistra vidgji 2 t ha™.
Olbaltumvielu saturs zirpu paraugos pa gadiem ir svarstigs tomer saglabajas augsts Retrijai videji 21.10%,
bet Zutinu vietgjiem zirniem - 24.31%.
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6.att. Parastas pupinas (baltas).
Saimnieciba audze plaSu darza pupinu klastu, no kuram vislielaka interese ir par baltajam pupinam
Skirne °‘Erika’, kuras izcelas ar savam labajam gar$as 1pasibam. Balto krimu pupinu parauga
olbaltumvielu saturs bija no 19.6% lidz 20.96%. Aminoskabju satura zina pupinu paraugs atSkiras no

zirpiem Pupinu parauga, salidzinot ar zirpiem, bija augstaks neaizvietojamo aminoskabju: histidina,
prolina saturs, ka arT ievérojami augstaks bija glutaminskabes saturs, kas apstrades laika var uzlabot

galaprodukta garSu un funkcionalitati.

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Baltas pupinas

Zirni

mg kg!

B Histidins B [zoleicins Leicins ™ Metionins ™ Prolins Tryptofans

7.att. Vidgjais balto pupinu un zirnu (14 Skirnes) olbaltumvielu un neaizvietojamo aminoskabju
(mg kg™!) saturs, kas noteikts tris aug$anas sezonu laika.
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Baltas pupinas
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8. att. Vidgjais balto pupinu un zirpu (14 $kirnes) olbaltumvielu un aizvietojamo aminoskabju (mg kg™!)
saturs, kas noteikts trTs augSanas sezonu laika.

Pupinu audzesanas tehnologija ir dalgji mehanizgta, ar daudz roku darba pielietojuma, kas padara
tas vairak par nisas produktu. Augi ir kapel&josu stublaju un ir nepiecieSami balsti, T iemesla dé| pupinas
nav iesp&jams novakt mehaniz&ti. Balto pupinu paraugi tika ies€ti ar1 Priekulu pétniecibas centra
izméginajumu lauka ar izméginajumu s¢jmasinu Hege 80. Pupinam balsti netika likti, tad€] augiem pakstis
novietojas tuvu pie zemes, ka rezultata vacot ar kombainu Wintersteiger radas lieli razas zudumi.

Projekta partneru saimniecibas audzg atSkirigu Skirnu sortimentu, pielietojot gan bezarSanas augsnes
apstrades sist€ému un tradicionalo audzesanas sist€mu ar augsnes apversanu.

Apkopojot no saimniecibam iegiitos rezultatus var secinat, ka atkariba no audz€Sanas prakses
(pielietotas audzeSanas sist€émas, méslojuma un s€umu kopSanas pan€mieniem) razas Ilimenis
saimniecibas pa gadiem ir loti svarstigs.

Zirnu kvalitate svarstas atkariba no audzgSanas regiona, gada un skirnes. Augsnes apstrades sistéma
zirpu kvalitati neietekmé€ja. Projekta realizacijas laika, saimnieciba iegtito zirnu paraugos olbaltumvielu
saturs bija augsts, vidgji 24.1%, kas liecina par izejmateriala potencialu augstas kvalitates olbaltumvielu
izolatu razoSanai.

Nemot veéra zirpu razas un kvalitates svarstibas pa gadiem saimniecibas, var secinat, ka viens
tehnologiskais risingjums nebiis variants visos gadijumos, tapéc audz&tajiem ir japarzina audzESanas
apstakli, jaizverte esosais tehniskais un materialais nodro§inajums un jasalago iespgjas.

SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

S1 péttjuma rezultati deva nelielu ieskatu par paslaik Latvija zirnu audzésana pielietoto audzesanas

tehnologiju. Iegtita datu kopa no EIP grupas partneriem par tehnologisko pasakumu veik§anu, méslojuma,
tai skaita, slapekla izmantoSanu, augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanu.
Pétijums lava salidzinat zirnu audzé$ana pielietoto tehnologiju ar citu valstu atzinam un rekomendacijam
augstas zirpu razas un kvalitates iegliSanai. Projekta iesaistito saimniecibu skaits bija mazs (3
saimniecibas) un ta realizacija aptvéra tikai divas pilnas audz€Sanas sezonas, ar loti atSkirigiem
agroklimatiskajiem apstakliem pa regioniem, Iidz ar to, ieglitie rezultati reprezenté tikai mazu dalu no
zirpu audz&$ana pielietotajam tehnologijam un realo situaciju valsti.

Divas projekta iesaistitas saimniecibas ir pargajusas uz regenerativo lauksaimniecibas praksi un
strada, lai uzlabotu augsnes veselibu, izmantojot dazadas metodes, tostarp minimalu augsnes apstradi vai
tieSo s€ju, augsnes nosegSanu visu gadu, izmantojot seguma (starpkulttiras) kultiiras, un kultiiraugu
rotaciju, lai veicinatu gan virszemes, gan augsnes biologisko daudzveidibu. Daudzi lauksaimnieki augsnes
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uzlaboSanu uzskata par veidu, ka uzlabot savu dzives kvalitati, samazinot atkaribu no agrokimisko
uznémumu produktiem un ieteikumiem.

Razas stabilitate nebiitu jaattiecina uz kadu konkretu Skirni, bet uz zirnu raZoSanu saimnieciba
kopuma, jo agroklimatiskie apstakli ir nestabili, lai visur sasniegtu labus rezultatus. Ieteikums ir audzet
vienlaicigi vairakas péc morfologiskajam un biologiskajam Tpasibam atskirigas skirnes. Ieklaut labibu un
pakSaugu mistrus, ar lielaku zirpu Tpatsvaru maisijuma, lai mazinatu nezalu, slimibu un kaitéklu izplatibu,
mazinatu veldri un stabiliz€tu razu kopuma.

Nakotn€ biitu svarigi izpétit parasto pupinu izmanto$anas potencialu, prieksrocibas un
izaicinajumus to audz€Sana, ka ar1 to vietu nakotnes partikas razosana Latvija.

Projekta realizacija pietruika loti biitiska posma (projekta partnera) olbaltumvielu izolata razotaja,
jo audzetajiem ir svarigi zinat, kadas biis pamatprasibas izejvielam un izejvielu iepirkuma cena, lai
pakartotu tam zirnu audz&éSanas un séklu pirmapstrades tehnologiju.

Projekts, radijis zinasanas, kuras izmantojot praks€ lauksaimnieki sp€s uzlabot saimniecibu
ekonomiskos raditajus, konkuret strauji augosaja lauksaimniecibas produktu tirgii un nodrosinat papildu
ieguvumus Latvijas lauksaimniecibas attistibai, nodroSinot ekonomiski dzivotsp&jigas lauksaimniecibas
razo$anas sist€mas attistibu, ieverojot ilgtsp&jigas attistibas principus.

3.2 Latvija pieejamo pakSaugu (zirnu, lauka pupu) $kirnu, vides apstaklu un audze$anas
tehnologijas ietekme uz razu un kvalitati

PAMATOJUMS

Paksaugi ienem savu vietu klimat neitralas lauksaimniecibas prakse un ilgtsp&jigas partikas sisteéma.
Zirnus to salidzinos$i augsta olbaltumvielu satura d€l, plasi izmanto partika un lopbariba, un tie ir laba
vietgja alternativa sojai. Pieprasijums pec zirniem Eiropa palielinds, jo pieaug augu izcelsmes
olbaltumvielu jeb proteinu produktu raZoSana. Pieaug arl patérétaju pieprasijums péc olbaltumvielu
produktiem, kas iegiitas no augu valsts avotiem, ka arT So produktu raZoSanas izmaksas ir zemakas
salidzinajuma ar dzivnieku izcelsmes proteiniem (Stone et al., 2015; Tulbek et al., 2024). Pieaugot
pakSaugu parstrades potencialam, zirnu audzeSanas apjomi Latvija palielinas. Razu un olbaltumvielu
saturu seklas ietekmé $kirne, audzesanas tehnologija, augu seka un argjas vides faktori (Sainju et al., 2019;
Walter et al., 2022). Latvija seklu izplatitaji piedava daudzveidigu zirnu Skirnu sortimentu, to aprakstos
noradot uz augsto raZibas limeni un olbaltumvielu saturu, kas kalpotu ka labs izejmaterials parstradei.
Zirnu Skirnu raZas un kvalitates invertejums 2023. -2024. gada.

Pieaugot globalai interesei par ilgtsp&jigiem un augu izcelsmes olbaltumvielu avotiem, zirni
(Pisum sativum L.) ir kluvusi par nozimigu kultiiraugu, pateicoties to augstajam olbaltumvielu saturam,
labvéligajam aminoskabju sastavam un agronomiskajai pielagoSanas sp&jai. Zirnu olbaltumvielu izolati
arvien vairak tiek izmantoti partikas raZoSana ka funkcionalas, alergéniem samazinatas alternativas
dzivnieku izcelsmes olbaltumvielam. Tomér dazadu zirnu Skirpu efektivitate izolatu raZzoSana atSkiras, un
to ietekmé genotips un vides apstakli. Petijuma merkis bija analizét audzesanas apstaklu ietekmi uz razu,
olbaltumvielu un aminoskabju saturus sé€klas Latvija audz&Sana esoSajam zirpu Skirném, lai noteiktu
Skirnes, kas ir vispiemérotakas olbaltumvielu izolatu razoSanai, un veicinatu regionali pielagotas,
ilgtsp&jigas augu olbaltumvielu piegades k&des attistibu.

MATERIALI UN METODES

AREI Priekulu pétniecibas centra (PPC) 2023. un 2024. gada tika noteikta raza un olbaltumvielu
saturs 14 Latvija audzetas zirnu Skirn€s: ‘Alvesta’, ‘Bagoo’, ‘Bruno’, ‘Eso’, ‘Ingrid’, ‘Karacter’,
‘Karpate’, ‘Kidam’, ‘Manager’, ‘Orchestra’, ‘Respect’, ‘Salamanka’, ‘Saxon’. Izm&ginajuma apstakli
PPC: velénu podzoléta (Vg) malsmilts (mS) augsne, ar vaji skabu pH KCI 5.27 (2023) un skabu pH KClI
5.0 (2024) augsnes reakciju; organiskas vielas saturs augsné 1.8 un 2.3%; augiem viegli izmantojama
P>Os saturs augsts 278 - 163 mg kg™!, KO saturs vid&js 162 - 107 mg kg™!, prieksaugs abos gados vasaras
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mieZi. Izs&jas norma bija 120 digtsp&jigas seklas m™. S&ja veikta 26.04.2023 un 1.05.2024. Abos gados
pirms s&jas augsn@ iestradats pamatméslojums NPK (15-15-15) 300 kg ha'!. Nezalu ierobezosanai, tiilit
péc s&jas, lietots augsnes herbicids Fenix (akloniféns 600 g L), 3.0 L ha'!, vélak paradoties divdigllapju
nezalém, zirnu augu pagarinasanas fazé (AS 31 — 35), 2023. gada smidzinats Bazagran 480 (bentazons
480 g L") 3.0 L ha!, 2024. gada Corum (imazamoks 22.4 g L 'un bentazons 480 g L!) 1.0 L ha’!,
pievienojot virsmas aktivo vielu Dash 1.0 L ha'. Lai ierobeZotu tumso zirnu tingju (Cydia nigricana)
sakoties ziedesanai (AS 60), lietots insekticids Decis Mega (deltametrins 50 g L™!) ar devu 0.150 L ha'!
2023. gada un Evure (tau-fluvalinats 240 g L") 0.2 L ha! 2024. gada. Iegiita graudu raza parrekinata t
ha! pie bazes 14% mitruma. Olbaltumvielu un aminoskabju saturu séklas noteica ar tuva infrasarkana
spektra analizatoru Rapid Content Analyzer XDS (FOSS, Denmark)
Meteorologiskie apstaklu raksturojums

2023. gada aprila beigas, ap s€jas laiku, noverots izteikts mitruma deficits, ka rezultata s¢jumi diga
nevienmerigi un attistfjas 1éni. 2024. gada s€ja norit€ja labos mitruma apstaklos, kas nodrosSinaja
vienmérigu s€jumu sadigSanu un turpmako attistibu. Abos gados maija un junija nokrisnu daudzums zem
ievérojami zem normas. 2024. gada jilija beigas, zirnu nogatavoSanas fazg, stipras lietusgazes. Dala zirpu
Skirpu saveldrgjas, kas apgriitinaja novakSanu un radija ievérojamus razas zudumus.

REZULTATI

Zirni ir nozimigs visa pasaulé ka mérena klimata (v€sas sezona) laukaugs, kas ir jutigi pret augstu
temperatiiru un sausumu. Zirpu raza ir nestabila un kvalitate mainiga no gada uz gadu, un var radit
ievérojamu ekonomisko ietekmi uz razotajiem, parstradatajiem un zirnu nozari kopuma. Nestabila laika
apstaklu gaita kultiraugu vegetacijas perioda padara razas kvalitati mainigu katru gadu.

Zirnu razu un olbaltumvielu saturu tajos butiski ietekmégja (p<0.01) gan Skirne, gan audz€Sanas gads,
gan ar1 abu So faktoru savstarp&ja mijiedarbiba (2. tabula). Gada un Skirnes mijiedarbibas ietekmes
ipatsvars uz razu un olbaltumvielu saturu bija augsts (virs 60%), kas noradija, ka $kirnes atskirigi reaggja
uz gada audzeéSanas apstaklu izmainam. Zirnu raZa un olbaltumvielu saturs ir atkarigs no
meteorologiskajiem apstakliem, produktiva mitruma augsné un gaisa temperatiiras (Prudent et al., 2015).

Vidgjais razas Itmenis 2024. gada bija turpat uz pusi (3.2 t ha!) augstaks salidzinot ar 2023. gadu
(2. tabula). Latvijai netipiski sausa un karsta vasara 2023. gada bija razu limitgjoSais faktors. 2023. gada
mitruma trukums s€jas laika, kas turpinajas lidz jilija sakumam, ietekméja razas limeni. Jilija sakuma,
kas sakrita ar zirnu reproduktivo fazi, saka Iit un situacija uzlabojas, tacu tas nesp€ja kompensét sausuma
raditas sekas. Ar1 citos petijumos ir noradits, ka mitruma trikums ir lielakais razu ierobeZojosais faktors
zirniem, un ta ietekme ir atkariga no ta intensitates, ilguma un no zirnu fenologiskas fazes, kura tas notiek
(Prudent et al., 2015; Henriet et al., 2019). Henriet et al. (2019) norada, ka tidens trikums ziedéSanas faze
(6 dienas) biomasu nesamazina, tomér graudu masa no auga un produktivo posmu skaits samazinas, kas
rezultata negativi ietekme razas limeni.

2.tabula
Faktoru ietekmes ipatsvars (%) uz zirnu razu un olbaltumvielu saturu

Faktors Raza Olbaltumvielu saturs
Gads 31.3 22.3
Skirne 0.20 12.4
Gada * Skirnes mijiedarbiba 68.5 65.2

Skirnes genétikai ir ar vien lielaka nozime ilgtsp&jiga augkopiba, kas ne tikai nodrosina augstu razas
potencialu, bet arT kvalitati. Zirnu Skirnes raksturojas ar noteiktam morfologiskajam pazimeém, kas lauj
audzetajiem izveleties Skirni atbilstosi saimniecibas apstakliem un iespg&jam. Petjjumam tika izraudzitas
Skirnes ar vitném (lapu parveidném), kuras audz€ Latvija. Starp abiem pétijjuma gadiem, lielakajai dalai
Skirnu raza atSkiras butiski (p<0.01). 2023. gada, mitruma deficita apstaklos, augstako razu sasniedza
Skirnes: ‘Karpate’, ‘Saxon’ un ‘Orchestra’.
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9.att. Zirnu Skirnu raza 2023 un 2024. gada PPC.

Vairumam Skirnu razas Itmenis 2024. gada labaka mitruma nodroSinajuma apstaklos bija biitiski
augstaks, salidzinot ar 2023. gadu. Lielakais razas pieaugums 2024. gada bija skirném: ‘Eso’, ‘Respect’,
‘Manager’, ‘Orchestra’ un ‘Trendy’. Turpreti, Skirném ‘Bruno’, ‘Karpate’ un ‘Saxon’ raZa abos pétijuma
gados butiski (p<0.01) nemainijas, kas var€tu liecinat, par So skirnu sp&ju pielagoties mainigajiem laika
apstakliem.

Ar klimatu saistitu parametru, piemeram, sausuma, temperatiiras ietekme uz olbaltumvielu saturu
séklas, ir nozimiga ar1 gaidamo klimata parmainu del. Salidzinot ar 2023. gadu, kas raksturojas ar
saltdzinosi lielo mitruma deficttu un tadgjadi veicinaja augsta olbaltumvielu satura (vidgji 24.6%)
veidoSanos zirnos, 2024. gada noverots neliels, bet bitisks (p = 0.03) olbaltumvielu satura samazinajums
(vidgjais olbaltumvielu saturs 24.1%). Arf citos p&tijumos Vacija un Kanada, kuros analiz&ti no razosanas
laukiem ievaktie zirnu paraugi, noradits, ka augstas gaisa temperatiiras un mitruma trikums ir galvenie ar
klimatu saistitie parametri, kuri nosaka augstu olbaltumvielu saturu se€klas (Bestwick et al., 2018; Walter
et al., 2022). Pétijuma rezultati paradija, ka Skirnes ietekme uz olbaltumvielu saturu séklas bija butiska
(p=0.004).
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10.att. Zirpu Skirpu n olbaltumvielu saturs (%) seklas 2023. un 2024. gada PPC. Sarkanais ovals apzimé
to skirnu olbaltumvielu saturu, kuram abos pétijuma gados nebija butiskas izmainas (p<0.01).

Augstakais olbaltumvielu saturs abos gados bija sartziedu Skirnei ‘Bruno’, kura ir ar brini
marmorétam seklam. Augsta olbaltumvielu satura un labo garSas 1pasibu del, Skirne vairak tiek izmantota
ka nisas produkts: tradicionalaja latvieSu virtuvé un dazadu partikas izstradajumu razosana. Tzitzikas et
al., (2006) norada, ka briina seklu apvalka krasa var biit saistita ar augstaku olbaltumvielu saturu,
salidzinot ar zalas un dzeltenas krasas zirniem. Tadgjadi Skirne ‘Bruno’, no turpmakas statistiskas datu
analizes tika iznemta. Pargjas izméginajuma ieklautas skirnes bija baltziedu ar dzeltenas krasas zirniem,
un starp tam olbaltumvielu saturs s€klas vari€ja no 23.3% lidz 24.8%. Baltziedu Skirnu grupa
olbaltumvielu saturs séklas virs 24.0% bija Skirném: ‘Saxon’, ‘Orchestra’, ‘Eso’, ‘Ingrid’, ‘Trendy’,
‘Bagoo’, ‘Karacter’ un ‘Kidam’. Jaatzimé, ka Skirnes atSkirigi reag€ja uz agroklimatisko apstaklu
izmaindm. No iepriek§ minétajam Skirném starp abiem pétijjuma gadiem, vismazakas izmainas
olbaltumvielu satura bija ‘Saxon’, ‘Bagoo’, ‘Trendy’, ‘Karacter’ un ‘Kidam’ skirnpu s€klas. Par&jam zirnu
Skirném olbaltumvielu saturs s€klas starp abiem pétijuma gadiem bitiski mainijas. P&tijuma ar zirnpiem
Mohammed et al., (2018) norada, ka olbaltumvielu satura s€klas vari€Sana starp dazadam skirném ir
mazaka, salidzot ar vari€Sanu starp gadiem un dazadam audze€Sanas vietam. Autors to saista ar mitruma
nodrosinajuma atskiribam sezonas laika, augsnes Ipasibam, temperatiiru ziedéSanas fazes laika u.c.
faktoriem. Miisu pétijuma rezultati paradija, ka olbaltumvielu saturs s€klas ievérojami vari€ja starp
skirném, salidzinot ar atSkiribam starp gadiem. Tomé&r $o atzinu nevar noraidit, jo izm&ginajums veikts
tikai divus gadus un viena audzeSanas vieta.

Lai gutu precizaku priekstatu par olbaltumvielu satura izmainam seklas atkariba no Skirnes, biitu
nepiecieSami vairaku gadu pétijumi dazadas audzeSanas vietas.

Analizgjot aminoskabju sastavu seklas, rezultati atklaja butiskas biokimiskas atSkiribas starp
skirnem. Skirnei “Bruno”, kas at$kiras no visam paréjam ar roza ziediem un brini marmoréto séklas
apvalku, bija visaugstakais olbaltumvielu, un aminoskabju: alantna un glutaminskabes limenis, kas norada
uz lielu potencialu proteina izolatu raZzoSanai un izmantoSanai selekcijas programma, kuras mérkis ir
uzlabot uzturvértibu. Augstais aminoskabju saturs ‘Bruno’ s€klas liecina par piemé&rotibu augstas
kvalitates olbaltumvielu izolata raZoSanai, jo neaizvietojamas aminoskabes tieSi veicina izolata
uzturvertibu, savukart aizstajamas aminoskabes, pieméram, glutaminskabe un alanins, apstrades laika var
uzlabot garSu un funkcionalitati.
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11.att. Zirnu $kirnu aminoskabju (g kg™') sastavs, kas aprekinats vidgji divu augsanas sezonu laika:
histidins, izoleicins, leicins, metionins, triptofans un valins.

Turpreti dzelteno zirnu Skirném ka ‘Salamanca’, ‘Respect’, ‘Manager’ un ‘Alvesta’ bija zemaks
neaizvietojamo aminoskabju, Ipasi metionina un leicina saturs, ka arl samazinats tadu aizvietojamo
aminoskabju ka alanina un glutaminskabes limenis. Sie trikumi var ierobeZot $o $kirnu piemérotibu
olbaltumvielu izolatu razo$anai, kur svariga ir gan uzturvértiba, gan sensoras Ipasibas. Skirném ‘Trendy’,
‘Kidam’ un °‘Eso’bija vid€ji augsts abu aminoskabju grupu Iimenis, kas apstiprina to potencialu
izmantoSanai standarta olbaltumvielu izolatu razoSana.
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12. att. Zirnu §kirnu aizvietojamo aminoskabju (g kg'!) sastavs, kas aprékinats vidgji divu
augsSanas sezonu laika: alaninis, argininins, glutaminskabe, glicins un prolins.

SECINAJUMI

Pétijuma rezultati liecina, ka genétiskie faktori ka Skirne, aréjas vides apstakli, ka ar So faktoru
mijiedarbiba ietekmé gan razu, gan olbaltumvielu saturu zirnu séklas. Zirnu razas pa gadiem ir nestabilas,
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razas apjoms un olbaltumvielu saturs seklas ir atkarigs no to reakcijas uz sezonas mitruma un siltuma
nodro§inajumu. Augstas gaisa temperatiiras un zems nokri$nu daudzums vegetacijas perioda samazina
zirnu razu, bet toties cel olbaltumvielu saturu seklas.

Skirnes ar augstu olbaltumvielu un neaizvietojamo aminoskabju saturu varétu biit piemérotas
olbaltumvielu izolatu raZzoSanai, kas atbilst uztura standartiem.

3.1.3.Lauka pupu Skirnu razas un kvalitates invertéjums 2023 -2024. gada

PAMATOJUMS

Lauka pupas ir bagatigs olbaltumvielu, oglhidratu un Skiedrvielu avots, ka art satur dazadus
bioaktivus savienojumus, piem&ram, kopgjos fenolus un flavonoidus. Pedgjos gados lauka pupam ir
pieversta pastiprinata uzmaniba ka olbaltumvielu ieguves avotam. No agronomiskas puses, lauka pupas
var piesaistit slapekla saturu augsng, tadg€jadi mazinot klimata parmainas un palidzot sasniegt ilgtsp&jigas
attistibas mérkus.

Petijuma merkis bija analiz€t audzESanas apstaklu ietekmi uz lauka pupu Skirpu razu un
olbaltumvielu saturu séklas Latvija audz€sana esosajam skirném.

MATERIALI UN METODES

Petijums tika veikts AREI Priekulu pétniecibas centra (PPC) un taja noveértétas 12 Latvija
audzgetas lauka lauka pupu Skirnes. Izméginajuma apstakli PPC lauka, kura tika izvietots lauka pupu
izméginajums: velénu podzoléta (Vg) malsmilts (mS) augsne, ar vaji skabu pH KC1 5.27 (2023) un skabu
pH KCI1 5.0 (2024) augsnes reakciju; organiskas vielas saturs augsné 1.8 un 2.3%; augiem viegli
izmantojama P>Os saturs augsts 278 - 163 mg kg™!, K>O saturs vidgjs 162 - 107 mg kg!, priek3augs abos
gados vasaras mieZi. Izs&jas norma bija 60 digtspgjigas seklas m2. Sgja veikta 26.04.2023 un 19.04.2024.
Abos gados pirms sgjas augsné iestradats pamatméslojums NPK (15-15-15) 300 kg ha'. Nezalu
ierobezosanai, tiilit pec s&jas, lietots augsnes herbicids Fenix (akloniféns 600 g L), 3.0 L ha!, velak
paradoties divdigllapju nezalém, pupu augu pagarinaSanas fazé (AS 31 — 35), 2023. gada smidzinats
Bazagran 480 (bentazons 480 g L") 3.0 L ha'!, 2024. gada Corum (imazamoks 22.4 g L' un bentazons
480 g L'') 1.0 L ha!, pievienojot virsmas aktivo vielu Dash 1.0 L ha™'. Lai ierobeZotu pupu laputis (Aphis
fabae) un pupu seklgrauzi (Bruchus rufimanus) sakoties ziedeéSanai (AS 60), lietots insekticids Decis
Mega (deltametrins 50 g L") ar devu 0.150 L ha™! 2023. gada un Evure (tau-fluvalinats 240 g L) 0.2 L
ha! 2024. gada. legiita graudu raza parrékinata t ha' pie bazes 14% mitruma. Olbaltumvielu saturu
noteica ar tuva infrasarkana spektra analizatoru Infratec Nova.

Meteorologisko apstaklu raksturojums

2023. gada aprila beigas, ap s€jas laiku, noverots izteikts mitruma deficits, ka rezultata sejumi diga
nevienmerigi un attistfjas leéni. 2024. gada s€ja noritgja labos mitruma apstaklos, kas nodroSinaja
vienmeérigu s€jumu sadigsanu un turpmako attistibu.

3. tabula
Vidéjas diennakts gaisa temperatiira (°C) un nokriSnu daudzums (mm) Priekulu PC
2023 2024 2023 2024
Vid. diennakts | Novirze no | Vid. diennakts | Novirze Nokrisnu % no Nokrisnu % no
gaisa normas, °C gaisa no normas,| summa, mm | normas | summa, mm | normas
temperatira, temperatiira °C °C
°C

Aprilis 7.8 1.7 7.5 1.4 10.6 254 73.4 175.6

Maijs 12.0 0.2 14.9 3.1 9.2 16.0 13.6 23.7

Junijs 17.3 1.9 17.2 1.8 18.1 21.6 61.6 73.4
Julijs 16.6 -1.3 19.1 1.2 90.5 107.0 121.0 143.0
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lavgusts | 185 | 18 | 178 | 11 | 2045 | 2417 | 895 | 1058 |

belgas stlpras hetusgazes
REZULTATI

Lauka pupu razu butiski ietekmgja (p<0.05) audz€Sanas gads, bet olbaltumvielu saturs seklas
atkarigs no skirnes (p<0.05). Raza augstaka bija 2024. gada vidgji sasniedza 3.11 t ha!, kas bija par 0.41
t ha'! augstaka neka 2023. gada. Kaut gan $kirnes ietekme uz razas limeni nebija biitiska, abos pétijuma
gados vidgja raza virs 3.0 t ha™! tika iegiita $kirn@m: ‘Fanfare’; ‘Isabell’; ‘Vertigo’; ‘Tiffany’ un ‘Fuego’.

tha-!
4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
F & S 5 & : & SF
\:D%“’-‘qbéz&ﬁ\ °5@' \Q &\“bq@} a?o @ % \&Sy ‘bo' \,}\\% T\s?:‘v
¥

m2023 m2024

13. att. Lauka pupu skirnu raza PPC, 2023. un 2024. gada.

2024. gada lauka pupam veidojas augstaks olbaltumvielu saturs - vidgji 31.9%, salidzinot ar 2023.
gadu — vidg&ji 30.9%, tacu §is atSkiribas starp gadiem nebija biitiskas.

Augstakais olbaltumvielu saturs tika iegiits Skirném ‘Lielplatones populacija’ vidgji abos gados
33.9% un ‘Nanaux’ — 33.5%, kura izm&ginajuma bija ieklauta tikai 2024. gada.

28



%
4.5

3.5

2.5
1.5
0.5
S &

< @ ‘\‘D
%\

98]

[\

—

(e}

Q> Nad
QO Q N
&

N ‘*’ g
\Q &\ @’é‘ %\\Q Q)QO @@&’ \/ %“b' O Y;\\ ,%‘b‘

K‘Z’ K
> R
’\)\

x%?’ <<;“’ <&

m2023 m2024

14. att. Olbaltumvielu saturs (%) lauka pupu skirnés PPC, 2023. un 2024. gada.

Abas Skirnes bija ar stkam seklam, jo 1000 s€klu svars bija attiecigi 455 un 298 grami, kas varétu
biit par iemeslu So Skirnu apmierinoSajam raZas [imenim. Turklat, Skirne ‘Nanaux’ auguma ir 1sa salidzinot
ar citam skirném, kas var ietekmet tas produktivitati. Starp razigakajam Skirn€m ar augstu olbaltumvielu
saturu izc€las Skirnes ‘Isabella’ (31.9%) un ‘Fuego’ (31.8%), toties ‘Trumpet’ un ‘Vertigo’ olbaltumvielu
saturs attiecigi bija 29.5% un 30.1%.

15. att. Lauku pupulgirnes Mrku, aunau un Allisonzieaas es sékum 2025. gada PPC.
SECINAJUMI
Neskatoties uz zemaku 1000 seklu svaru un vidéju raZas limeni salidzinajuma ar citam Skirném,

‘Lielplatones populacija’ un "Nanaux’ augstais olbaltumvielu sastavs liecina par ievérojamu potencialu
augstas kvalitates olbaltumvielu izolatu razosanai.
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Skirnes ka “Isabella’, ‘Fuego’, ‘Trumpet’ un ‘Vertigo’ uzradija augstaku razu, kas varétu tam dot
priekSrocibas parstradei olbaltumvielu izolata razoSana, neskatoties uz to vidgjo olbaltumvielu saturu
seklas.

4.1.4. Zirnu audzeé$ana maisijuma ar mieZiem

PAMATOJUMS

Ilgtsp&jigai lauksaimniecibas praksé pakSaugu-labibu maisijumi (mistri), lauj izmantot augu
funkcionalo daudzveidibu, palielinot razu, celot razas stabilitati un razas kvalitati, vienlaikus uzlabojot
ekosisteému pakalpojumus un samazinot lauksaimniecibas negativo ietekmi uz vidi.

Papildu priekSrocibas, audzgjot pakSaugu - labibu mistrus, ietver: kaite€klu un slimibu savairoSanas
risku samazinasanu; labaka nezalu kontroli seviSki biologiskaja audzESanas sistéma; zirnu veldres
mazinasanas iespeja.

Zirnu Tpatsvars sgjot mistra ar labibu vari€ loti plasas robezas (no 40 Iidz pat 80%) atkariba no zirnu
stublaja veida (parastais ar lapam, vai ar lapu parveidném, jeb vitném) un no graudaugu sugas. legiita
kopgja (zirni+ labiba) raza biezi ir augstaka par katra komponenta razu tirs€ja. Tomér, zirnu Tpatsvars
kopgja raza parasti ir ieveérojami zemaks. Petijuma merkis bija izvertét zirnu iznakumu kopgja raza, s€jot
zirpus maisijuma ar mieziem péc papildinasanas principa, kur zirnpiem tirs€jas normai (130 digstosas
seklas uz m2) tika pievienoti miezi (120 digstosas seklas uz m?, jeb 30% no izsjas tirsgja 400 digstosas
seklas uz m?) un salidzinat to ar zirnu razu tirsgja. Izméginajuma tika icklautas 2023. gada piecas, bet
2024. gada septinas zirnu Skirnes ar lapu parveidném, kuras tika s€tas maisijuma ar vid€ji agru miezu
Iniju. P&tijuma gaita tika noverteta, izturiba pret veldréSanos, raza un zirpu Tpatsvars raza un
olbaltumvielu saturs zirnos.

REZULTATI

Iegiitie rezultati paradija, ka 2023. gada deficita apstaklos vid€ja kopraza (zirni+miezi) bija divas
reizes augstaka, salidzinot ar zirpu raZu tirs€ja (4.tabula). Zema lauka didziba 2023. gada ietekméja ar1
augu augsnes nosegumu. Kopuma, abos pétijuma gados augu augsnes nosegtsp&ja maisijuma, bija
augstaka salidzinot ar tirsgju.

4. tabula
Pazimju izmainas audzéjot zirnus mistra ar mieZiem
2023 2024

Pazimes Tirs€éja Mistra Tirseja  Mistra
Kopraza (zirni+mieZi), t ha! 0.85 1.85 2.93 2.59
Zirnu raza, t ha-1 0.85 0.6 2.93 1.57
Lauka didzibas novertgjums, balles* 4 5 4 3
Augu augsnes nosegums, ziedéSanas fazg, % 70 78 73 70
Auga garums, cm 50 52 74 66
Garums Iidz pirmajam produktivajam posmam, cm 4 4 4 6
Izturiba pret veldréSanos, balles** 8 8 6 7
Olbaltumvielu saturs, % 23.1 22.7 25.9 25.8

* 1 -5 balles, 1 loti zema, 5 labi un vienmerigi sadidzis
** 1-9 balles, 1 loti vaja, 9 augsta

Izturiba pret veldréSanos sevisSki aktuala bija 2024. gada, kad mistriem veldre bija mazaka

salidzinajuma ar tirs€ju. Olbaltumvielu saturs zirnos abos pétijuma gados atskiras. 2024. gada, s€jot zirnus
gan tirs€ja, gan mistra, olbaltumvielu saturs bija butiski augstaks neka 2021. gada.
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16. att. Zirnu 8kirnu raza t ha! audzgjot zirnus tirséja un mistra ar vasaras mieziem 2023. gada,
PPC.

Toties, s€jot zirnus tirsgja vai kopa ar mieziem, atSkiriba olbaltumvielu satura nebija, tas
liecinaja, ka vienlidz labu kvalitati zirpiem var iegtt, audzgjot tirs€ja un mistra.

2023,gada zirniem augtaka raza tirsgja tika iegiita Skirném Bruno un Ingrid (16. att.), toties
audz&jot mistra kopraza (zirni+miezi) tika iegita §kirném Eso, Ingrid un Bruno. Sim §kirném zirnu razas
iznakums mistra butiski neatSkiras no tirs€jas, kas norada, ka s€jot maisijuma zirnus ar mieZiem attieciba
100:30 var iegut Iidzvertigu razu.
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17. att. Zirnu $kirnu raza t ha! audz&jot zirnus tirséja un mistra ar vasaras mieziem 2024. gada,
PPC.

2024. gada Skirnu klast tika papildinats, ieklaujot pétijuma skirnes Eso un Trendy. Vidg€jais raZas
Iimenis mistram un tirs€jai bija ievérojami augstaks neka 2023. gada. 2024. gada zirnu raza, s€jot
maisijuma ar mieziem, butiski neat§kiras no zirpu razas tirs€ja (17. att). Augstakais zirpu razas iznakums
mistra bija Skirném Eso, Bruno un Trendy. Vislielakais razas samazinajums mistra salidzinot ar tirsgju
bija §kirném: Ingrid (-3.18 t ha™') un Respect (-2.68 t ha!). Sads zirnu iznakuma samazinajums mistra §Tm
Skirném varétu biit saistits ar zemo augu skaitu uz m?, salidzinajuma ar tirsgju, ko varétu skaidrot ar
bojajumiem, kas radas ec&Sanas rezultata. Mazakais zirnu augu skaits uz m? gan tirsgja, gan mistra, bija
ar Skirnei Bagoo, un tas razas Itmenis kopuma bija zems.

Zirnu razas iznakums mistra ar mieziem svarstijas no 20% Iidz 50% atkariba no Skirnes (5.
tabula). Visaugstakais zirnu razas Tpatsvars mistra bija Skirnei: Bruno — 52%, un, salidzinot ar tirs€ju,
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zirpu razas iznakums mistra butiski neatsSkiras un tas sastadija 105% no Bruno razZas tirs€ja. Salidzot ar
tirs€ju, nedaudz zemaks, bet nebiitisks, razas iznakums mistra bija Skirném: Eso (79%) un Ingrid (78%).
Izn@mums bija Skirne Respect, kurai maisijuma ar mieZiem, zirnu razas iznakums bija loti zems. AtSkiriba
no 2023. gada kopraza (zirni + miezi) bija butiski zemaka, salidzinot ar zirnu tirs€ju. Visaugstakais zirnu
raZas Tpatsvars mistra ar mieziem bija Skirném: ‘Bruno’ (80%), ‘Eso’ (77%), Karacter’ (60%) un Trendy
(59%).

5. tabula
Iegiitais zirnu razas ipatsvars mistra un relativi salidzinot ar tirséju
Mistrs Zirnu patsvars
mistra salidzot ar
2023 2024 tirséju
Skirne Zirni Miezi Zirni Miezi 2023 2024
Bagoo 21 79 54 46 51 69
Bruno 52 48 80 20 105 71
Eso 28 72 77 23 79 81
Ingrid 35 65 25 75 78 10
Respect 20 80 40 60 29 20
Karacter - - 60 41 — 66
Trendy — - 59 41 - 76
Vidgji 31 69 56 44 68 56

Toties, salidzinot ar tirs€ju, 2024. gada, zirnu iznakums mistra bija butiski zemaks. Augstakais tas
bija skirném: Eso (81%), Bruno (71%) un Trendy (76%).

SECINAJUMI

Iegttie rezultati ir atSkirigi un jasecina, ka kombingjot zirpu un mieZzu maisijumu péc papildinaSanas
principa, zirpu razas iznakums kopraza galvenokart ir atkarigs no agro klimatiskajiem apstakliem, Skirnes
un s€juma stavokla péc sadigSanas.

Biologiskaja un ari integrétaja audzEéSanas sisttma $adam maisijumam ir priekSrocibas
konkurétsp€jas ar nezalém celSana un veldres mazinaSana. Tomer, biitu lietderigi vairaku gadu pétijumi
ar ekonomisko invertejumu, kas $aja projekta laika netika veikti.

Piemeérota Skirne ir viens no stirakmeniem kvalitativas un augstas raZas ieguSanai. Katra
saimnieciba ir unikala un katram zemniekam ir savs mérkis ko tas vélas sasniegt, kas nozimé, ka Skirnes
izvele ir loti individuala. Tadgjadi, lai sasniegtu vélamo rezultatu, ir janem véra plass faktoru klasts,
pieméram: vieta augu seka, augsnes tips un mehaniskais sastavs, cik daudz varg€s atlauties meslosanas un
augu aizsardzibas lidzeklus, tirgus (kur liks parstradato produkciju), un personigo pieredzi.

P&ttjuma rezultati paradija, ka genétiskie faktori ka Skirne, argjas vides apstakli, ka arT So faktoru
mijiedarbiba ietekm€ gan razu, gan olbaltumvielu saturu zirnos. Tapéc, lai maksimali izmantotu zirpu
potencialu, audzetajiem ieteicams izvéleties Skirnes, kas parbauditas vietgjos apstaklos.

Zirnu un lauka pupu razas pa gadiem ir nestabilas, to limenis un olbaltumvielu saturs seklas ir
atkarigs no to reakcijas uz sezonas mitruma un siltuma nodros§inajumu. Augstas gaisa temperatiiras un
zems nokriSnu daudzums vegetacijas perioda samazina zirnpu un lauka pupu razu, bet toties cel
olbaltumvielu saturu séklas.

Zirnu audzeéSana mistra ar graudaugiem var mazinat veldres risku un razas zaud€jumus sezonas ar
lielu nokri$nu daudzumu mitros un v&jainos gados un palielinat koprazas stabilitati.

Skirnes ar augstu olbaltumvielu un neaizvietojamo aminoskabju saturu varétu biit piemérotas
olbaltumvielu izolatu razoSanai, kas atbilst uztura standartiem.
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4.2. lzstradat piena produktu alternativas uz paksaugu bazes

3.2.1. Piena alternativas raZoSanas un kvalitates izvértejums

PAMATOJUMS

Misdienas arvien vairak cilvéku dazadu iemeslu dél atsakas no dzivnieku valsts izcelsmes (piens,
gala, olas, zivis) partikas produktiem, to ietekmé& dazadi faktori. Viens no tiem ir ekologiska situacija
pasaulé, jo zinatnieki arvien vairak runa par partikas piesarnojumu. TreSais lielakais piesarnotajs ir
partikas riipnieciba, kas ieklauj lauksaimniecibas (lopkopibas) izejvielu parstradi. Cilveku dzivesveids un
to uzskati arT ir viens no iemesliem, kap€c paradas alternativas dzivnieku izcelsmes produktiem. Veselibas
problémas, piemé&ram, laktozes nepanesamiba ir v€l viens faktors, kas ietekmé& €Sanas paradumus. Ari
iedzivotaju skaita pieaugums pasaulé ietekme dzivnieku valsts izcelsmes produktu nepietieckamibu.

Lauksaimniecibas uzn@mumu skaita pieaugums nopietni ietekmé globalos procesus daba.
Zinatnieki ir pieradijusi, ka lauksaimniecibas dzivnieku gremosSanas laika veidojas liels metana daudzums
(Mira Okshevsky & Let's Talk Science, 2020). Metans ir viena no gazém (3%), kas piedalas
siltumnicefekta gazu radiSana. Mérena daudzuma siltumnicefekta gazes ir nepiecieSamas dzivibas
uzturéSanai uz Zemes, bet strauji palielinoties to apjomam, tiek veicinata atmosféras zemako slanu
temperatliras paaugstinasanas un globalas klimata parmainas (Mira Okshevsky & Let's Talk Science,
2020).

Péc “Risinajumi klimatam un energijai” centra veért€juma, noteikts, ka lauksaimniecibas nozare
rada no 11% lidz 17% siltumnicefekta gazu emisijas, kas atbilst 15% transporta nozares raditajam
emisijam, tatad loti daudz (Center for climate and energy solutions, 2021). Lauksaimniecibas platibas
aiznem plaSu teritoriju, gandriz puse no visas apdzivojamas zemes. Lauksaimnieciba patéré ievérojamu
planétas tidens un mezu resursu dalu (Environmental Impacts of Food Production, 2021).

Misdienas arvien popularak klist izveleties dazadas uztura tradicijas. Pasaul€ ir zinamas vairakas
digtas, vienas no tam ir vegetara un vegana. Vegetarisma — un ta stingraka paveida veganisma — piekritgji
aktivi cinas, lai samazinatu dzivnieku ekspluataciju. Saskana ar to cilvékam nav tiesibu atnemt dzivibu
nevienai dzivai biitnei. Pec 2018. gada pétijumu rezultatiem 3 procenti no pasaules iedzivotajiem ir
vegani, bet 5 procenti — vegetariesi (Ipsos MORI Global Advisor Survey, 2018).

Laktozes nepanesamiba ir plasi izplatita visa pasaulg, to Ipatsvars ir no 57% lidz 65% ar pakepisku
pieaugumu. Laktoze ir galvenais piena esoSais oglhidrats. To saturs taja ir ap 5%. Laktozes nepanesamibu
izraisa tievo zarnu barkstinas eso$a enzima, kas ir atbildigs par laktozes hidrolizi, aktivitates
samazinasanas vai neesamiba. P&c statistiskas datiem pasaulé pieaug iedzivotaju skaits ar laktozes
nepanesamibu. Lidz ar to pieaug pat€rétaju skaits, kas uztura nevar lietot tadus dzivnieku izcelsmes
partikas produktus ka piens un svaigpiena produkti.

Pieprasijums péc partikas produktiem pieaug, jo pasaules iedzivotaju skaits turpina palielinaties.
Saskana ar Apvienoto Naciju Organizacijas (World Population Prospects, 2019) datiem 11dz 2050. gadam
pasaules iedzivotaju skaits sasniegs 9,7 miljardus (United Nations, 2019). Ta ka pasaules iedzivotaju
skaits palielinasies, pieaugs pieprasijums pec partikas produktiem. Tapéc jau Sobrid biitu nepiecieSams
identificét un apzinat, kada butu alternativa dzivnieku izcelsmes (piens, gala, olas, zivis) partikas
produktiem.

Piena produkti ir galvenais dzivnieku valsts izcelsmes olbaltumvielu avots, tie nodrosina organismu
ar1 ar citam nepiecieSamam uzturvielam, piem&ram, tauki, kalcijs, B> vitamins. Pasaules zinatnieki strada
pie piena alternativu izstrades, izmantojot augu valsts izejvielas (soja, rieksti, graudaugi, pakSaugi,
kartupeli u.c.) un €damos kukainus. Patlaban popularitati un savu vietu tirgli ienem ari augu valsts
izcelsmes dzerieni.

Augu valsts izcelsmes dzeriena/produkta veids un ta nosaukums ir atkarigs no izejvielas, no kuras
tas tiek pagatavots. Par dzeériena pamatu tiek nemti rieksti, s€klas, pakSaugi un graudi. Popularakie
dzerieni tiek gatavoti no sojas, auzu parslam, risiem, zirniem, mandelém un kokosriekstiem.
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Zirni ir labs papildinajums alternativu dzerienu klasta, jo tajos ir augsts olbaltumvielu saturs un labi
sabalanséts aminoskabju (AS) saturs (Guillin, 2021). Zirni ir pakSaugi, tie ir bagati ar makro- un
mikroelementiem, labs olbaltumvielu avots (bagats ar triptofanu un lizinu), satur 1&€ni sagremojamos
oglhidratus, B grupas vitaminus, mineralvielas, skiedrvielas (Skistosas un neskistosas), fitosterinus, o-
linolénskabi (Kalogeropoulis, 2010; Rawal, 2019; Roy, Boye & Simpson, 2010; Rasskazova, Kirse-
Ozolina, 2020).

Zirni jau izsenis tiek izmantoti uztura visa pasaul€. Latvijas iedzivotaji lieto zalos zirnus (Pisum
sativum L.), aunazirnus (Cicer arietinum L.), pelekos zirnus (Pisum sativum L. var. arvense) un dzeltenos
Skeltos zirnus (Pisum sativum L.). Latvija sarazo apméram 22 500 tonnu zirpu gada. Zirnu olbaltumvielas
klaist par popularu alternativu tradicionalajam olbaltumvielam, kas iegiitas no dzivnieku valsts izejvielam
un sojas produktiem. Tiem ir augsts olbaltumvielu saturs, pieejamiba un dazkart ar hipoalergiskums.
Olbaltumvielu saturu zirnos var ietekmé&t gan vides apstakli, gan genétiskie faktori. Ciete un Skiedrvielas
ir galvenas zirnu sastavdalas - attiecigi 46% un 20% no zirnu sausnas (skat. 6. tabulu). Zirnos konstatets,
ka kalijs ir nozimigakais elements, kam seko fosfors, magnijs un kalcijs. Zirnu mikroelementu sastava ir
dzelzs, seléns, cinks, molibdéns, mangans, var$ un bors (Dahl et al., 2012).

6.tabula

Zirnu (Pisum sativum L.) un pupu (Vicia faba L.) kimiskais sastavs
Sastavdala Saturs zirniem, % Saturs pupam, %
Olbaltumvielas 21.2-329 26.00 — 33.00
Ciete 36.9-49.0 22.00 — 45.00
Rezistenta ciete 2.1-6.3 3.20-6.00
Amilaze 20.7 -33.7 33.55
Kopgjais Skiedrvielu saturs 14.0 —26.0 25.00
Neskistosas Skiedrvielas 10.0—15.0 10.70 — 16.00
Skistosas skiedrvielas 2.0-9.0 0.55—1.06
Skistosie cukuri 53-8.7 5.70
Lipidi 1.2-24 1.53
Pelnvielas 23-34 3.08

Zirnus izsenis izmanto &dienu gatavoSana, tie sp€j mazinat ar uzturu saistitu slimibu risku,
pieméram, aptaukosanos, diabétu, sirds-asinsvadu slimibas (Michaels, 2016). ST ietekme ir tiesi saistita ar
to kimisko sastavu un zemo glikémisko indeksu. Lielaka dala no pasaul€ raZotajiem zirniem ir dzeltenie
lauku zirni, péc tam seko zalie zirni un dazi citi veidi. Zirnu produkcija pasaulé 2018. gada bija vairak
neka 13,5 miljoni tonnu, lielakie razotaji: Kanada, Krievija un Kina, Latvija sarazotas 22 500 tonnas zirnu
gada (FAOSTAT, 2020).

Zirnu olbaltumvielas var izdalit, izmantojot mitro ekstrakciju, sauso frakcion€Sanu vai vieglo
frakcionésanu (Boukid et al., 2021). Paksaugu olbaltumvielu emulggjosas un stabiliz&josas ipasibas palidz
veidot stabilu produktu ar atbilstosam fizikalam pasibam.

Eksperimentgjot ar zirnu olbaltumvielu izmanto$anu dzerienu/produktu razoSana biezi saskaras ar
tadam problémam, kas saistitas ar zirpu garSu un tekstiiru. Savukart dzérieniem nav cilvéka vajadzibam
atbilstosa aminoskabju profila. Augu valsts izcelsmes dzerienos, kuros auzu dz€rienam pievienoja gan
lecas, gan zirnus, vai tikai zirnus, bija uzlabots aminoskabju profils un saturs.

Zalie zirni (Pisum sativum L.) ir ilgtsp€jiga un 1&ta alternativa sojai. Kimiskais sastavs ir loti l1dzigs
sojai. Ekstrah&jamas olbaltumvielas zirnos veido 65-80% globulinu un 15-35% albuminu (Monga, et al.,
2022).

Dzeltenie zirni ir kluvusi par vienu no atzitakajam izejvielam alternativu izstrade, jo tajos ir augsts
olbaltumvielu saturs, tie ir plasi pieejami un [&ti. Zirnu globuliniem (70-80% no kopgja olbaltumvielu
satura, ko galvenokart veido legumini un vicilini) ir galvena loma g€la veidoSana, kas norisinas tris
posmos: 1) olbaltumvielu denaturacija, 2) denaturéto olbaltumvielu starpmolekulara mijiedarbiba un 3)
dalinu aglomeracija, aptverot Gideni, taukus un citus matricas komponentus.

Augu valsts izejvielu produktu tirgus turpina augt, pieaugumu rada pieprasijums pec
izejvielam/produktiem, kas atbilst vegetarieSu un veganu uztura vajadzibam, it ipasi ar lielu olbaltumvielu
saturu un dabai draudziga produkta izcelsmi. Globala pieejamiba, uzturvertiba, veseligums un ekologiskie
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ieguvumi padara zirnus par unikalu izejvielu jaunu partikas produktu ieguvei (Rasskazova, Kirse-Ozolina,
2020).

Alternativo piena dzeérienu pamatizejvielu kimiska sastava salidzinajums ir dots 7. tabula (U.S.
Departament of Agriculture FoodData Central).

8. tabula
Augu dzérienu pamata izejvielu kimiskais sastavs

(U.S. Departament of Agriculture, 2019)
Kimiskais Izejvielas
sastavs uz 100 g Soja Mandeles Auzu parslas Zirni Kokosrieksts Risi
Olbaltumvielas, g 16.6 21.2 17.3 5.42 3.33 5.95
Tauki, g 9 49.9 7.03 0.4 33.5 1.42
Oglhidrati, g 9.9 21.6 66.2 14.4 15.2 56.2
Skiedrvielas, g 6 12.5 15.4 5.7 9 2.4

Vertgjot 7. tabulas datus var noverot, ka vislielakais olbaltumvielu saturs ir mandelés (21.2%) un
sojas pupas (16.6 %), bet vismazakais zirnos (5.42 %) un kokosriekstos (3.33 %). Biitiski augstaks tauku
saturs ir mandel€s (49.9%) un kokosriekstos (33.5 %), bet vismazakais ir zirnos (0.4 %) un risos (1.42
%). Visaugstakais oglhidratu saturs ir risos (56.2 %) un auzas (66.2 %). Skiedrvielu saturs auzu parslas ir
15.4 %, tas ir vislielakais raditajs no apskatitajam izejvielam. Tatad kombingjot tik dazadas sastavdalas,
ir iesp&jams iegiit pilnvertigu piena alternativu ar pilnvertigu kimisko sastavu un sensoram 1pasibam.

9. tabula

Augu valsts izcelsmes dzérienu tirgus Latvija (dati ievakti 2024. gada)
Razotajs Sastavs
Udens, mandeles (2,3%), cukurs, trikalcija fosfats, jiiras sals, stabilizetaji (ceratoniju auglu sveki,
zelena sveki), emulgators (lecitina (saulespuku)), dabigi amortiz€taji, vitamini (B2,B12,E,D2)
Risu baze (adens, r1si (12,5%)), saulespuku ella, trikalcija fosfats, jiiras sals, stabiliz&tajs (zelena sveki),
skabuma regulétajs (kalija fosfati), vitamini (B12,D2)
Alpro Sojas baze (tidens, lobitas sojas pupas (8%)), cukurs, skabuma regulétaji (kalija fosfati), kalcija
karbonats, aromatizetajs, jiiras sals, stabilizetajs (zelena sveki), vitamini
Udens, kokosriekstu piens 5,3% (kokos-riekstu kréms, tidens), risi 3,3%, trikalcija fosfats, stabiliz&taji
(guara sveki, Zelena sveki, ksantana sveki), jiiras sals, vitamini (B12, D2), aromatiz&taji.
Udens, Indijas rieksti (3,1 %), cukurs, trikalcija fosfats, jiiras sals, stabilizetaji (ceratoniju auglu sveki,
zelena sveki), emulgators (lecitina (saulespuku)), dabigi amortizetaji, vitamini (B2,B12,E,D2)
v Avota tidens, Auzu milti 10%, rapsu ella, jurras sals, stabilizetajs: Zelena sveki

Vitmark- | Avota fidens, risu milti 12%, kokosriekstu kréms (kokosriekstu mikstuma ekstrakts, iidens) 6,5%, juras
Ukraine | sals, stabilizétajs: zelena sveki
Udens, griku milti 10%, saulespuku ella, jiiras sals, stabilizétajs: Zelena sveki
AT: Mona | Udens, mandeles (1%), cukurs, kalcija karbonats, stabiliz&taji: guara sveki, Zelena sveki; emulgators:

Oberwat | lecitinas, aromatiz&taji, sals
Produktion | Udens, sojas pupas 6,8%, cukurs, kalcija karbonats, sals, stabilizétaji: Zelana sveki, karaginans;

sGMbH skabuma regulétajs: dikalija fosfats; aromatizétaji, krasvielas: karotini; D vitamins, B12 vitamins,
riboflavins

Petot Latvijas augu valsts izcelsmes dz€rienu tirgu, noteikts, ka visplasak parstavétie ir “Alpro”,
“JV Vitmark- Ukraine”, “AT: Mona Oberwat ProduktionsGMbH”.

Olbaltumvielu satura zina govs pienam lidzigi ir sojas dzerieni. Vislielakais tauku saturs augu
izcelsmes dzerienos ir griku produktam - Vega Milk “Buck Wheat” — 2.5%. Augu valsts izcelsmes
dzerienos ir biitiski lielaks oglhidratu saturs. Galvena alternativu razotaju probléma ir nodroSinat vélamo
olbaltumvielu saturu un maksimali pietuvinat produkta aminoskabju saturu un sastavu govs pienam.
Nemot vera patérétaju attiecksmi pret soju, biitu jamekle jaunaki risinajumi alternativu raZoSana (ar
pietiekami augstu olbaltumvielu saturu, sabalans€tu aminoskabju sastavu, patikamu pienam Iidzigu garSu
un aromatu).

Piena alternativas raZoSanas tehnologija. Dz&rieni uz augu bazes ir piena aizstajgji un ir plasi
pieejami partikas tirgi. Tomer tiem ir atSkirigas sensoras IpaSibas, stabilitate un kimiskais sastavs.
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Pasterizaciju parasti veic 73 +1°C, 30 sek, lai inaktiv€tu mikroorganismus un fermentus (Aydar et al.,
2020).

Alternativas ieglist no SkistoSas auga dalas, pieméram, graudaugiem, pakSaugiem,
pseidograudaugiem, s€klam, darzeniem un riekstiem. Augu valsts izcelsmes dze€rienus var bagatinat ar
mineralvielam un vitaminiem (Bocker, Silva, 2022). Turklat produktus var gatavot no vairakam
izejvielam, uzlabojot aminoskabju saturu un sastavu, garsu, konsistenci un mazinot antinutrientu saturu.
Daudzos graudaugos ir neliels lizina saturs (Bonke et al., 2020). Pieméram, auzas satur tikai 575 mg
lizina/100 g. leteicama dienas deva pieaugusam cilvékam (svars 70 kg) ir 2100 mg diena, tas nozime, ka
diena biutu jaaped 365 g auzu (energétiska vertiba 1344 kcal), lai segtu ikdienas vajadzibu péc lizina ar
auzam. Visieverojamaka augu izcelsmes sastavdalu kategorija, kas var papildinat lizina trikumu, ir
paksSaugi. PakSaugos, pieméram, l&cas un zirnos, lizina saturs tuvojas dienas ieteiktajai devai ir 100 g
produkta. No otras puses, pakSaugi raksturojas ar mazu s€ra saturo$o aminoskabju saturu - cisteins un
metionins (WHO 2007, Fedevareinstitutte, 2018). Tapéc, lai iegtitu pilnvertigu dzerienu kimisko sastavu,
butu jamekle kombinacijas, ietverot paksaugus un graudaugus.

10.tabula
Govs piena un augu izcelsmes dzérienu kimiskais sastavs
Produkts . Kimiskais sastavs % : _ '
Olbaltumvielas Tauku saturs Oglhidrati Skiedrvielas

1.Govs piens 33 3.8 4.7 -
2. Alpro “Almond” 0.4 1.1 2.4 0.4
3. Alpro “Rice ” 0.1 1.0 9.5 0.0
4. Alpro “Soya” 3.0 1.8 2.5 0.5
5. Alpro “Coconut” 0.1 0.9 2.7 0.1
6. Alpro “Cashew” 0.5 1.1 2.6 0.2
7. Vega Milk “Oat” 1.3 1.5 6.4 -
8. Vega Milk 1.0 1.5 10.0 -
“Rice & Coconut”
9. Vega Milk 0.7 2.5 8.0 -
“Buck Wheat”
10. Happy Almond 0.3 0.6 3.0 0.1
11. Happy Soya 3.0 1.7 2.6 0.5

Riipnieciski raZzoto dzerienu parstrades posmi galvenokart balstas uz maksimalo Skistosas frakcijas
iznakumu. Tadgjadi sakotn&ja apstrade atSkiras atkariba no izejvielu IpaSibam (Silva et al., 2020). Ta ir
atkarigi no izmantotas izejvielas. Taja pasa laika pseidograudaugus blan$e (4 min, 98+2°C) un kaltg. Tad
seko smalcinaSanas posms, lai samazinatu dalinu lielumu. Ekstrakcijas rezultata atdala lipidus no
pargjam sastavdalam. Sauso smalcinasanu parasti neizmanto dalinu lieluma samazinasanai, tadgjadi
dzériena razoSanai parasti izmanto mitro malSanu. Udens pievieno$ana smalcina$anas laika mazina
apstrades laiku un palielina balinasanas efektivitati. Pec balinasanas tiek veikta filtracija, lai iegiitu ideni
SkistoSo ekstraktu. Tad ieglitam produktam pievieno partikas piedevas, lai nodroSinatu produkta stabilitati.
Produktu var bagatinat, pievienojot vitaminus un mineralvielas (Chalupa-Krebzdak et al., 2018).

Homogenizacija savukart palielina dzérienu fizikalo stabilitati, samazinot dalinu izmérus, biitiski
nemainot viskozitati. Tad€jadi produkts nodroSina lielaku noturibu pret sedimentaciju un fazu sadaliSanos
uzglabasanas laika (Maghsoudlou et al., 2018).

Pedgjais parstrades posms ir termiska apstrade. Ultrapasterizacija ir termiska apstrade, kura tiek
pielietota, lai nodrosinatu mikrobiologisko dro§ibu. Izmantojot jaunakas tehnologijas: augstas intensitates
ultraskana, augstspiediena, mikrovilpu, sildiSana elektriska lauka, superkritiska ekstrakcija un
ultravioletais starojums ir daudzsoloSas alternativas, lai aizstatu tradicionalo termisko apstradi un
stabiliz€tu uz augu izejvielu bazes gatavotos dzerienus (Munekata et al., 2020).

MATERIALI UN METODES

Zirnu dz€riena gatavoSana tika izmantotas $adas izejvielas:
Skeltie zirni:
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Skirne ‘Lasma’, §kirne ‘Casablanca’, $kirne ‘Respect’ hibridi H 11-6-54 un H 11-8-43 (skat. 18. un

19.att. Skeltie zirni hibridi: a. H 11-6-54 b. H 11-8-43

Pelekie zirni:
Skirne ‘Bruno’, hibrids H 08-10-09, un H 08-10-15 (skat. 20. att.).

20.att. Pelekle zirni Skirne ‘Bruno’, b. hlbrlds H 08-10-09 c. hibrids H 08 10-15

Zalie zirni:
Skirne ‘Zaiga’, hibrids H 13-2-3 (skat. 21. att.).

a. .
21..att. Zalie zirni a. Skirne ‘Zaiga’, b. hibrids H 13-2-3

Parejas sastavdalas: dzeramais tdens; dateles (Alis Co, Irana); olivella (MAZZA OLIO, Italija);
klavu strups (Maple Joe, Kanada).
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1.Zirnu $kirnu izvéle un kimiska sastava izp&te

Y

Y

Zalie zirnu (1)
Olbaltumvielu saturs;
Skiedrvielu saturs.

Dzeltenie zirni(2)
Olbaltumvielu saturs;
Skiedrvielu saturs.

Pelékie zirni(3)
Olbaltumvielu saturs;
Skiedrvielu saturs.

Y Y

2. Zirnu dz€riena pagatavosana

Meércésana tideni 8h, 20+2°C
Varisana 45-60 min, 95+ 5°C
AtdzeséSana lidz 20+5°C
MizoSana

Smalcinasana

FiltréSana

3. Zirnpu dz@riena kvalitates izvertéSana

Y

v

3a. Kimiskais sastavs: olbaltumvielu un
tauku saturs, uzturvertibas aprékins

3b. Fizikalas ipasibas: Krasas (L*a*b
sisteéma) analize, pH, S$kistosas sausnas

noteikSana

\

3c. Sensora novertésana: garsa, peécgarsa,

smarza un konsistence

¥

4. Rezultatu izvertéSana

22. att. Petjjuma shéma
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Zirnu dzériena raZoSanas tehnologija bija $ada: zirpus mérc€ja tident (8 h), lai zirni klaist miksti.
P&c mérceSanai zirnus varija 55+5 miniites 95+5°C temperatiira, variSanas laiks ir atkarigs no zirnu
Skirnes, visilgakais bija peleko zirpu (‘Bruno’, H 08-10-15, H 08-10-9) Skirnei. Nakamais posms bija
atdzes@Sana l1dz 20+£5°C, vieglakai zirnu mizoS$anai. MizoSana notika tikai zaliem un Skieltajiem zirniem,
pelekiem zirniem mizoSanas process ir apgritinats biezas mizas dé]. SmalcinaSana un piedevu (ella,
dateles, sirups) pievienosSana. FiltréSana ir nepiecieSama pelekiem zirniem, jo zirni smalcinati ar visu
mizu.

10.tabula
Zirnu dzeériena receptiira
Produkts Proporcija, % Pétijuma izmantoto izejvielu daudzums, g

Zirni 18,46 50,0

Dzeramais tidens 74,50 200,0

Ella 0,40 1,0

Dateles 5,50 15,0

Klavu sirups 1,11 3,0

Ksantana sveki 0,03 0,1

Kopa 100 268,1

Pétljuma izmantoto metoZu raksturojums
Izejvielam un gatavam produktam noteikti 11. tabula apkopotie kvalitates raditaji.

11.tabula

Kvalitates raditaju raksturojums
Izejviela / produkts Fizikali-kimiskie raditaji | Sensora novértéSana | Uzturvértibas aprékins
Zirni + dzeramais tidens | Olbaltumvielu saturs,%

Organoleptiska

Skiedrvielu saturs, g /100g o -
novertesana
Zirnu dz@riens pH + +
Skisto3a sausna
Krasas
Viskozitate

Olbaltumvielu saturs noteikts saskana ar standartmetodi LV EN ISO 8968-1:2014 “Kjeldala
metode”.

Skiedrvielu saturs noteikts ar standartmetodi ISO 5498 ar iekartu “Fibertec system 1010 Heat
Extractor”.

pH noteikts ar standartmetodi TS 1728 ISO 1842.

Krasas (L*a*b* sistema) analize.

Viskozitate noteikta, izmantojot Bookfield DV-III Ultra Programmable Rheometrs. Varpstas
apgriezienu skaits miniité tiek iestatits 10 min™'. Viskozimetra programma darbojas 20 sekundes.

Skistosas sausnas noteikta ar refraktometru.

Sensoras noveérteSanai zirnu dzeriens gatavots saskana ar receptiiru (skatit 10.tabula). Vertetajiem
piedavati 3 zirnu dz€riena paraugi, kuri ir pagatavoti no peleékiem zirniem - H 08-10-15, Skeltiem zirniem
‘Lasma’ un zaliem zirniem ‘Zaiga’. Paraugi Sifréti un katra parauga svars bija 30 g. NoveértéSana
piedalijas 25 apmaciti vertetaji, no kuriem 2 viriesi un 23 sievietes. Lai noveértétu dzerienu sensoro 1pasibu
(krasa, zirnu smarZa, konsistence, zirpu garSu un pe€cgarSu) intensitati, izmantota 12 cm linijskala.
Dzgrienu vértéSanai un datu apstradei izmantota FIZZ Software (Biosystemes, Francija) programma.
Vertetajiem sensoras novertésanas sistéma FIZZ bija jaatzimé dazadu 1pasibu intensitate skala no 0 - nav
izteikts, 12 - ir loti izteikts, konsistence — 0 - Skidra, 12- bieza. Garsas neitraliz€Sanai starp paraugiem
izmantota silta melna tgja.

REZULTATI

Zirnu piemerotibas dzerienu raZoSanai izverteéjums
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Zirni (Pisum sativum L) ir viens no galvenajiem pakSaugiem pasaul€, tos plasi izmanto ka
olbaltumvielu avotu (Boukid, Rosell et. al.,2021). Analizgjot peleko zirnu skirnes un hibridus (‘Bruno’,
H 08-10-9, H 08-10-15), tika noteikts, ka dzerieni, gatavoti no zirnu Skirnes ‘Bruno’, satur lielako
olbaltumvielu saturu 1.76 = 0.02 %, tad seko hibridi H 08-10-9: 1.34 + 0.007 %, un H 08-10-15: 1.22 +
0.06 %. Biutiskaka atSkiriba (p<0.05) tika konstateta starp ‘Bruno’ un H 08-10-15. Salidzinot
olbaltumvielu saturu citos augu valsts izcelsmes dzerienos (auzu, mandelu), zirpu dz@riena to saturs ir
lielaks.

12.tabula
Olbaltumvielu saturs dzérienos no zirniem
Zirni Skirne/hibrids Olbaltumvielu saturs, g 100 g
Pelekie Bruno 1.76
H 08-10-09 1.34
H 08-10-15 1.22
Dzeltenie Lasma 1.5
Respect 2.03
H 11-8-43 2.4
Casablanca 1.93
H 11-6-54 2.45
Zalie Zaiga 1.85
H 13-2-3 1.67

Pagatavojot dz€rienus uz zirnu bazes, bija svarigi noskaidrot, cik liels olbaltumvielu saturs pariet
dz@riena. Salidzinot olbaltumvielu saturu zirnos un dz@riena (zirni + Udens), taja pargaja 6.56%
olbaltumvielu (Skirne ‘Bruno’), biitiski mazaka (p>0.05) olbaltumvielu pareja bija dzerienos, kuri
pagatavoti no hibridiem H 08-10-9 - 4.66 %, un H 08-10-15 - 5.03%.

Analizgjot olbaltumvielu saturu zirnu dz€riena, rezultati ir §adi: Skirném ‘Lasma’- 1.5 + 0.02%,
‘Respect’- 2.03 £ 0,02 %, ‘Casablanca’ - 1.93 + 0.04%, butiski lielaks olbaltumvielu saturs (p<0.05) bija
hibridiem H 11-8-43 - 2.40 £ 0,04%, un H 11-6-54- 2.45 £0.02%. Vislielaka starpiba (par 39% lielaks
olbaltumvielu saturs) ir starp H 11-6-54 un ‘Lasma’ zirniem. Salidzinot ar augu dzeriena alternativam,
olbaltumvielu saturs ir lielaks izstradataja dzeriena neka tirgii pieejama mandelu (0.5%)", bet mazaks neka
sojas dz&riena ar olbaltumvielu saturu 3%?>.

No zirpiem dze€riena (idens + zirni) pargaja 5.68% olbaltumvielu Skirnei ‘Lasma’, Skirnei
‘Casablanca’ - 7.15%. Lielaks iznakums bija Skirnei ‘Respect’ (8.33%), bet butiski lielaks raditajs
(p<0.05) bija hibridiem H 11-6-54 - 10.86 % un H 11-8-43 10.83%, kas liecina par lielaku SkistoSo
olbaltumvielu saturu zirnos.

Tika izmantota arT zalo zirnu Skirne ‘Zaiga’ un hibrids H 13-2-3. Olbaltumvielu saturs dzériena
(1:4, 50 g zirni un 200g tdens) vislielakais rbija Skirné ‘Zaiga’ - 1.85 + 0.04%, hibrida H 13-2-3 bija
mazaks - 1.67 + 0.06%.

Vislielaka olbaltumvielu pareja dzeriena tika noteikta Skirnei ‘Zaiga’ - 8.61%, tad sekoja hibrids H
13-2-3 — 6.31% (skatit attels). legitie rezultati ir I1dzigi peleko zirpu rezultatiem un olbaltumvielu saturs
dzeriena ir lielaks, neka citas piena alternativas, iznemot sojas dzerienu.

Skiedrvielu saturs. Analizgjot $kiedrvielu saturu zirnu dzériena sausna, viszemakais rezultats ir
Skirnei ‘Bruno’ - 14.45 g 100 g!' un hibrfidam H 8-10-15 - 8.17 g 100 g!, bet visaugstakais rezultats
hibridam H 08-10-9 -16.13 g 100 g!. Salidzinot ar citam tirgQi pieejamiem alternativajiem dz&rieniem,
1zstradatajos zirnu dzerienos Skiedrvielu saturs ir augstaks, ta mandelu dz€riena skiedrvielu saturs sausna
ir 11.5 g 100 g' 3. Skiedrvielu saturs dzériena sausna no $keltiem zirniem Skirnei ‘Respect’ bija
vislielakais rezultats 16.16 g 100 g’!, tad sekoja ‘Lasma’ 9.49 g 100 g, hibrids H 11-8-43 9.83 g 100 g’

! “Mandelu dz@riens” [tieSsaiste] (skatits 17.05.2022) Pieejams:
https://www.alpro.com/lv/produktus/dzerieni/almond-drinks/mandelu-dzeriens/

2 “Sojas dzeriens ar kalciju” [tieSsaiste] (skatits 17.05.2022) Pieejams: https://www.barbora.lv/produkti/sojas-
dzeriens-alpro-ar-kalciju-1-1

3 “Mandelu dzeriens” [tieSsaiste](skatits 16.05.2022) Pieejam: https://www.alpro.com/lIv/produktus/dzerieni/almond-
drinks/mandelu-dzeriens/
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I, §kirne ‘Casablanca’ - 9.38 g 100 g, bet viszemakais rezultats bija H 11-6-54 ir 6.64 g100 g'.
Dzeriena, kas tika pagatavots no Skirnes ‘Zaiga’ zirniem, bija zemakais kop&jo diétisko Skiedrvielu saturs
- 11.55 g 100 g'!, hibridam H 13-2-3 kopgjo diétisko $kiedrvielu saturs bija biitiski lielaks (p<0.05) —
12.39 g 100 g'. Salidzinot iegiitos datus ar alternativajiem dzrieniem, pieméram, mandelu dzeriena
Skiedrvielu saturs sausnd ir 12.1 g 100 g! (U.S. Departament of Agriculture,2020), kokosriekstu dzeriena
9.0 g 100 g'! (U.S. Departament of Agriculture,2019), tatad zirnu dz&riena $kiedrvielu saturs ir Iidzigs.

Izvertgjot zalos, pelekos un Skeltos zirnus, labakus rezultatus ir ieguvusi Skirnes ‘Zaiga’ un ‘Lasma’,
un hibrids H 08-10-15, ko arT izmantoja turpmakajos petijumos.

Zirnu dzerienu kvalitates izvertejums
Dz@riena gatavoSana tika izmantotas dazadas izejvielas, kas ietekme to kvalitati.

13.tabula
Zirnu dzerienu kvalitate
Zirnu $kirne/ hibrids pH Viskozitate, m Pas Skisto§a sausna, Brix%
‘Lasma’ 6.86+0.01 7.00+0.6 7.1+0.20
‘Zaiga’ 6.90+0.01 2.09+0.2 6.2 +0.06
H 08-10-15 6.76 £ 0.01 1.98+0.5 9.3+0.20

Vertgjot zirnu dzerienos viskozitati, viszemakais rezultats bija dzérienam, kas tika pagatavots no
pelekiem zirpiem (H 08-10-15), arT sensora novertéSana vertetaji atzimé&ja, ka paraugs ir nedaudz
tdenains. Dzérienam, kas pagatavots no zaliem zirniem, viskozitate bija nedaudz lielaka, bet butiskas
atSkiribas netika konstatetas. Butiski lielaks rezultats (p<0.05) bija dz€rienam no Skeltiem zirpiem
(‘Lasma’) - 7.00+0.6, tadu rezultatu starpibu var ietekmét cietes saturs zirnos. Ciete piesaista ideni un
palielina produkta viskozitati, tap€c var izvirzit hipot€zi, ka Skirne ‘Lasma’ ir ar lielaku cietes saturu, kaut
pétijuma ietvaros tas netika noteikts.

Skisto$as sausnas saturs (skatit 13. tabula) zirnu dzérienos ir atikirigs, keltiem zirniem $kirnei
‘Lasma’ - 7.1 + 0.2%, zaliem zirniem Skirne ‘Zaiga’ sausnas saturs bija biitiski zemaks (p<0.05) 6.2 +
0.06%. Dzeriena, kurS tika pagatavots, izmantojot hibridu H 08-10-15, bija bitiski lielaks (p<0.05)
sausnas saturs, ko vargja ietekmét zirnu oglhidratu saturs dz€riena, ko arT pastiprindja sensoras vertéSanas
rezultati.

Analizgjot krasas zirnu dzerienos, kuri tika pagatavoti no dazadam zirnu Skirném un hibrida,
rezultati bija butiski atSkirigi (skat. 14. tabula).

14.tabula
Zirnu dzeérienu krasas L*a*b* sistema
Zirnu Skirne/ hibrids L a b
‘Lasma’ 54.36+1.45 -5.83+1.19 11.26+0.58
‘Zaiga’ 41.23+0.84 -6.89+1.93 11.26+0.74
H 08-10-15 46.30+0.48 -3.53+1.37 10.58+0.59

L vertiba nozimé, vai dz€riens ir gaiss, vai tumss, jo lielaka veértiba, jo gaiSaks ir dze€riens. Petijjuma
tika noteikts, ka visgaiSakais bija dz€riens no Skeltiem zirniem, Skirnei ‘Lasma’ L vertiba bija bitiski
lielaka - 54.36+1.45. Negativa a vértiba nozimé, ka dzerienos ir izteikta zala krasa un vislielaka vertiba
bija dzeriena, kas tika pagatavots no zaliem zirniem (Skirne ‘Zaiga’) a=-6.89+1.93, rezultats bija
acimredzami zemaks, jo dz€riens ir zalaks, salidzinajuma ar citiem zirnu dz€rieniem. Pozitiva b vertiba
nozimé, kas dzerienos doming€ dzeltena krasa, Skirnei ‘Lasma’ b= 11.26+0.58 un ‘Zaiga’ b= 11.26+0.74
bija visaugtaka b vertiba. Dzérienam, kurs tika pagatavots no pelekiem zirniem, rezultati, salidzinot ar
zaliem un Skeltiem, bija zemaki.

Sensora novertésana. Rezultati par analiz€to dz€rienu sensoro pasibu intensitati ir apkopoti 23.
attela .
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krasa 09384 N§

pecgaria 0.0823 N3 zirnu smarza <0.0001 #**

zirnu garsa 0.0040 ** konsistence 0.7792 N3

— HOB-10-15
— Lasma
Faigs

salda garfa 0.7302 N§

23.att. Sensoro 1pasibu intensitates novertejums zirnu dzerienos.

Peéc iegiitiem rezultatiem var secinat, ka butiskas atSkiribas nav dz€rienu krasas intensitate
(p=0.9584). Vertetaji atzina, ka vispatikamaka krasa ir paraugam, kas ieglits no Skeltajiem zirpiem
‘Lasma’, p&c krasas noverteéSanas L*a*b* sistema (skatit 3.4. tabula) visgaisakais dz€riens ir no Skeltiem
zirniem. Tas lauj izdarit secinajumu, ka patérétajiem labak patik produkts, kas péc krasas atgadina pienu.

Biitiska atskiriba netika konstat&ta dzerienu konsistences intensitate (p = 0.7792), visi paraugi bija
Skidri un netika noverotas nogulsnes, kas ir svarigi dzériena raZzoSana.

Netika konstatetas butiskas atSkiribas (p=0.7502) saldas garSas intensitate. Vertetaji atzina, ka
nedaudz saldaka garSa ir zirpu dz€riena, kur§ pagatavots no pelékiem zirniem H 08-10-15. Analizgjot §1
dz@riena SkistoSas sausnas saturu (skatit 13.tabula), rezultats ir vislielakais, 11dz ar to var secinat, ka
dz€riens no pelekiem zirniem biis saldaks.

Nepastav arT butiskas atSkiribas (p = 0.0825) zirnu dz€rienu pecgarsas intensitate. Tomér izteiktaka
pecgarsa ir dz€rienam, kurs tika pagatavots no zaliem zirniem, to atzimé&ja vertetaji.

Biitiskas atSkiribas tika konstatetas dzeriena zirpu smarzas (p <0.0001) un zirnu garSas (p = 0.0040)
intensitate. Visizteiktaka zirnu smarza bija dz€riena, kas pagatavots no zaliem zirniem, vertetaji atziméeja
ka “Loti jitama zirnu smarza”. Neitralaka zirnpu smarza ir dz€riena, kurs ir pagatavots no pelekiem zirniem
un Skeltiem zirniem. Par labako izejvielu tika atziti Skeltie zirni, Skirne ‘Lasma’.

Rezultatu kopsavilkums. Ta ka labakais zirnpu dzeriens bija no Skirnes ‘Lasma’, tam tika
aprékinata uzturvertiba. Dz€riens gatavots saskana ar receptiiru, skatit 10. tabula. P&c aprékiniem 100 g
zirnu dz€riena energgtiska vertiba ir 32.41 kcal, tauku saturs 1.21 g, oglhidratu saturs 4.61 g, olbaltumvielu
saturs 1.28 g, Skiedrvielu saturs 1.01g. Aprékinot dz€riena uzturvertibu, kas ir pagatavots no Skeltiem
zirniem ‘Lasma’, viena no izejvielam ir dateles, kuras oglhidratu saturs ir 75 g 100 g'! (U. S. Departament
of Agriculture, 2018). Pasa dzeriena datelu daudzums ir 15 g, parrékinot to uz dz€rienu tiesi §1 iemesla
del ir tik augsts oglhidratu saturs.

Miisdienas eksisté liels alternativo dzerienu klasts. Pagatavoto zirnu dz€rienu bija vértigi salidzinat
ar mazumtidznieciba pieejamam piena alternativam. Zirnu dzeriens ir salidzinats ar mandelu dz€rienu
“Almond” (Alpro), skatit 15. tabula.

15.tabula
Zirnu un mandelu dzérienu kimiska sastava salidzinajums
Parametri
Dzérienu Saturs, g 100 g'l Uzturvertiba,
nosaukums Tauku Oglhidratu Skiedrvielu Olbaltumvielu keal KJ
Alpro “Almond” 1.10 2.40 0.40 0.40 21.1 93
Dzgriens no 1.21 4.61 1.01 1.28 32.41 132
Skeltiem zirpiem-
‘Lasma’
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9]

SECINAJUMI

. Visaugstakais olbaltumvielu saturs zirnu dz€riena tika noteiks hibridam H 11-6-54 (Skeltie zirni),

visaugstakais Skiedrvielu saturs - Skirnei ‘Respect’ (Skeltie zirni).

. Izvertgjot Skelto, peleko un zalo zirnu olbaltumvielu un Skiedrvielu saturu un produktu organoleptiskas

pasibas, par labakam izejvielam dz€riena razoSanai atzitas ‘Lasma’, ‘Zaiga’ un H 08-10-15 zirni.

. Izvertgjot produktu sensoras pasibas, par labako tika atzits dzeriens, kas tiks pagatavots no Skelto zirnu

Skirnes ‘Lasma’.

. Lielaka viskozitate tika noteikta dz€rienam, kas tika pagatavots no Skeltiem zirniem Skirne ‘Lasma’.
. Projekta izstradatais zirnu dz€riens ir konkur&tspg&jigs produkts jau eksist€josam piena alternativam.

Salidzinot ar citiem augu dz€rieniem, zirpu dz€riena ir augsts olbaltumvielu (1.28 g 100 g?) un
Skiedrvielu (1.01. g 100 g*) saturs, turklat to razoSanai izmanto viet€jas valsts izcelsmes izejvielas.
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3.2.2.PakSaugu pirmapstrade
PAMATOJUMS

Zirnu apstrades metodes, pieme&ram, méercéSana, termiska apstrade, diedz€Sana, ieverojami
ietekme@ zirnu kimisko sastavu, uzlabojot zirnu olbaltumvielu sagremojamibu un uzturvertibu, palielinot
antioksidantu aktivitati (Boye, Zare et al., 2017). PakSaugos, taja skaita ar1 zirnos, ir sastopami metaboliti,
ko augs razo, lai pasargatu sevi no kaiteklu invazijas. Tripsina inhibitori (TI) ir vieni no galvenajiem
savienojumiem, kas mazina zirpu olbaltumvielu sagremojamibu (Gaxiola, et al., 2017). Pastav vairakas
metodes, lai inaktivétu TI, un visbiezak izmanto termisko apstradi. Termiska apstrade veicina tripsina
starpmolekularo saiSu parrauSanu, kuras ir atbildigas par tripsina terciaro struktiiru. Termiska apstrade
izraisa uzturvielu zudumus, ietekm& zirnu funkcionalas ipaSibas un prasa elektroenergijas patérinus.
Nemot vera iepriek§ minéto, ir atrasti jauni risindjumi, kas palidz uzlabot pakSaugu uzturvertibu un risinat
termiskas apstrades raditas problémas.

Termiska apstrade veicina pakSaugos esoSo aminoskabju biopieejamibu organisma. Dazas no
ieteiktajam metod@m ir zirnu apstrade autoklava, mikrovilnu krasni un grauzd@sana (Drulyte et al., 2019).
Lai inaktivétu tripsina inhibitorus iesaka Tstenot variSanu 100 °C apméram 20 min, cep$anu 200 °C 15
min, apstradi mikrovilpu krasni 2450 MHz 4 min un sterilizaciju autoklava veikt 120 °C 10 min.
Izmantojot mikrovilnu apstradi, kop&ja tanina koncentracija samazinajas par 25.7%, kas savukart uzlabo
zirnu sensoras Tpasibas. Tanini tiek iedaliti 2 grupas: hidroliz€jamie tanini un proantocianidini (kondenséti
tanini). Proantocianidini samazina olbaltumvielu sagremojamibu, nelaujot enzimam iedarboties uz
noteiktu peptidsati olbaltumvielas (Borse et al., 2006). Sis metodes deaktivizé lielako dalu zirnos eso3a
tripstna. Kombingjot Sos apstrades veidus vai ari pievienojot 3% NaCl variSanas laika, samazinas
apstrades laiks, kas nepiecieSams tripsina inaktivacijai par 74%. Toties neskatoties uz So procesu
efektivitati ir noverots, ka temperatiira virs 80 °C nelabvéligi ietekm@ séra saturo$as aminoskabes un
termolabilos vitaminus (Egounlety et al., 2003).

Zirnu termiska apstrade augstas temperatiiras samazina nevélamo zirpu garSu (1 — pentanols, 1 —
okten — 3 — ols), tomér paatrina lipidu oksid€Sanos (nevélami aromatiskie savienojumi). Mailarda reakcijas
rezultata uzlabojas zirpu olbaltumvielu emulggjosas ipasibas un garsa (Zha et. al., 2019).

Maisdienas lielako dalu zirnu dzerienu razo, izmantojot UHT (Ultra-high temperature) apstradi ar
talaku produkta aseptisku pildiSanu, tadéjadi, nodroSinot deriguma terminu Iidz pat vienam gadam istabas
temperatiira. lesp&jams pielietot tieSo un netieSo UHT apstradi (direct as well as indirect UHT systems),
bet augu valsts izcelsmes dzerieniem dod prieksroku tieSajai UHT metodei. TieSaja apstradé rodas
mazakas kimiska sastava izmainas, jo produkts mazak paklauts temperatiiras ietekmei un veidojas mazaka
skabekla ekstrakcija no produkta vakuuma kamera. BieZi priekSroka tiek dota netieSajai apstradei —
mazaku ieguldijumu un ekspluatacijas izmaksu dél. IlgstoSais UHT produkta uzglabaSanas laiks pieprasa
produkta stabilizaciju, lai nodroSinatu viendabigu konsistenci visa deriguma termina laika (Andrade et al.,
2016).

Viena no biezak izmantojamam pirmapstrades metodém ir meérce$ana. Svarigakie mercéSanas
parametri ir produkta un tidens attieciba, mércéanas ilgums. Sie parametri ievérojami atskiras atkariba
no paksaugu veida. Zirnu mérc€Sanai pieméro produkta un tidens attiecibu 1:2 un laiks 16 h.

Paksaugu termisko apstradi var butiski ietekmét pakSaugu veids un apstrades metodes, kas var bt
piemérotas pirms variSanas procesa — meércéSana, grauzdesana, kalt€Sana un citas. VariSana atkariba no
pakSaugu veida var but no 20 lidz 40 miniit€ém (Lopes et al., 2020).

Sarmaina blans$eSana (alkali blanching) — samazina putu veidoSanos zirnu dz@riena
pagatavoSanas un pildiSanas laika. BlanSeSanas laika tik inaktivetas lipazes un tripsins. Lipazu klatbttne
ir nevélama, ta veido nevélamo pupinu garSu (Boye, Zare et al., 2017).

Turklat, salidzinot ar iepriekSmin€tajam metodém, cepSana notiek augstakas temperatiras.
Cepsana nav pati efektivaka apstrades metode, nemot véra, ka péc 15 mintitém cepeskrasni 200 °C, tika
sasniegta tripsina inaktivacija 67.33%. Saja temperatiira notiek izoflavonu Kkimiskas izmainas.
Malonilglikozidi parvérSas par acetilglikozidiem, f — glikozidiem un aglikoniem. Parmeériga So
savienojumu veidoSanas rada produkta riigtu garSu (Andrade et al., 2016). Termiska apstrade mazina
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olbaltumvielu $kidibu par 50% (variSana un apstrade autoklava), apstrade mikrovilnu krasni — par 25%
(Habiba, 2002).

Lai inaktivétu nevélamo gaistoSo savienojumu veidoSanos dzerienos, zirnu suspensiju paklauj
apstradei tieSa tvaika Iidz gaistoSie savienojumi izdalas tvaika veida. Apstrade tiesa tvaika notiek 140
°C, kam seko atra atdzeséSana un deaeracija. Sis process ne tikai nonem nevélamos gaisto$os
savienojumus, bet inaktiveé tripstnu un visus pargjos enzimus, kas netika inaktivéti un varétu ietekmét
dz€riena kvalitati uzglabasanas laika. Tapat deaeracijas process izdala no produkta gaisu, kas pasarga
produktu no oksidacijas uzglabasanas laika (Drulyte et al., 2019).

RaudzeéSana var uzlabot zirnu olbaltumvielu produktu sensoras paSibas (Youssef et al., 2020) un
uzlabot produkta struktiiru, veidojot ttkamakas sensoras Tpasibas.

Diedzesana ir sarezgits process, izraisa fizikalas, kimiskas un strukturalas izmainas. Ta ir atzita
par salidzinosi 1&tu un efektivu tehnologiju pakSaugu kvalitates uzlabosanai. DiedzéS$ana uzlabo paksaugu
sensoras Ipasibas un palielina zirnos esosSo bioaktivo savienojumu saturu, pieméram, fenola savienojumus,
kuriem ir raksturiga antioksidativa aktivitate (Orozco et al., 2006). Digtsp&ja uzlabo pakSaugu
sagremojamibu, samazina cietes saturu, induc€ hidrolitiskos enzimus, pieméram, samazinas fitatu un
flavonoidu (Diko et al., 2006) saturs. Diko et al., (2006) atklaja, ka diedz&Sanas process ir loti svarigs, lai
uzlabotu produkta uzturvértibu produktos ar zemu viskozitati un augstu energétisko vértibu. Diedz&$anas
procesa aktivizgjas fitazes, kas veic fitinskabju hidrolizi (Narish et al., 2012).

Diedze$ana sakas ar s€klas tidens absorbciju, kas uzbriedina neaktivos audus un uzsak $tnu
daliSsanos procesu. Sekla esoSie savienojumi uzbriest, Skist vai veido koloidalus Skidumus -
olbaltumvielas spgj saistit I1dz pat 25% tidens, ciete 1idz pat 30%. Augstais olbaltumvielu saturs pakSaugos
izraisa olbaltumvielu — cietes kompleksa sablivésanos, kas ierobezo endospermas hidrotaciju digSanas
laika un tadejadi samazina vielu transportu. Diedz&Sana ir saistita ar sarezgitu savienojumu sadaliSanu
vienkarsas formas. DiedzeSanu raksturo divi savstarpgji saistiti procesi: endospermas rezerves vielu
hidrolize un jaunu vielu sintéze asna, izmainot s€klas kimisko sastavu. Kad digtsp&ja ir uzsakta,
domingjosa endospermas rezerves ciete un olbaltumvielas tiek mobilizetas un uz tam sak iedarboties
hidrolitiskie enzimi, kas sintez€jas aleirona slani. Enzimi izdalas digstosas séklas endosperma, kas satur
cieti un sadala to vienkarSos cukuros (Shaik et al., 2014). Olbaltumvielu, lipidu un oglhidratu fermentativa
hidrolize ir atkariga no tidens klatbiitnes (Bewley et al. 2000). Faktori, kas liela méra ietekmé digtsp&ju,
ir arT séklu izmérs, temperatira digSanas laika un s€klu apvalka biezums. DaZadu zirpu genotipu
diedz&Sanas temperatiiras (2, 5, 10, 20 °C) un s€klu lielums ietekmé digtsp&ju, konstatgjot biitisku pozitivu
korelaciju starp s€klu izméru un digsSanu, neatkarigi no diedzeSanas temperatiiras (Sinck et al., 2004).

MATERIALI UN METODES

Pétijuma izmantotas divas zirnu Skirnes — dzeltenie zirni 'Lasma’' un zalie zirni — 'Zaiga', ka ar1
peléko zirnu hibrids (H 08-10-15). Zirnu dzerienu tehnologija ietver visus apstrades posmus, sakot no
pirmapstrades lidz uzglabasanai. Katram pétijjuma izmantotajam zirpu veidam attiecigie paraugi tika
sagatavoti péc tehnologiskas shémas (skat. 24. att.).
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Zirni

........... Mazgasana un
attirisana
MErcsiana Mercsiana
(3h,30-35°C) (12h, 20 - 25 =C)
DiedzEsana Skalosana
(20 - 25 °C, 28h) (20 -25 *C)
Termisk3 apstrade

............

(100 °C, 45 min)

|

Zirnu apvalku
atdalisana

v

Koloidala malsana ar
skidrumu
v

Nogatavindsana
(5h, 2 - 6°C)

v
Filtreiana

Pasterizacija
(86°C,15-205%)
Dzes&sana un
uzglabasana
(2 -6 °C, 7 dienas)

Grauzdsiana
(220 C, 15 muin)

.................

24. att. Zirpu dz€rienu razo$anas tehnologiska shéma.

Zirnu dz€rienu izp€t€ izmantotie analiZzu standarti un metodes apkopotas 16. tabula.

16.tabula

Pétijuma izmantotie standarti un metodes
Nr. p. k. Nosakamie raditaji Metode/ standarts
1 Krasas intensitates noteik$ana Hou et al., 2018
2 pH GOST P 53359-2009
3 Olbaltumvielu noteikSana ISO 20483:2013
4 Skiedrvielu noteik§ana AOAC 985.29
5 C vitamina (askorbinskabes) noteik$ana Sountornsuk, 2002
6 Kopégjo polifenolu noteikSana Folina — Cikalteu metode
(Stanisavljevic et al., 2016)
7 Taninu noteikSana Pastuszewska et al., 2004
8 Skistosas sausnas noteik§ana ISO 2173:2003
9 Aminoskabju profila noteikSana LVS EN ISO 13910-2005
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Askorbinskabes satura noteikSana. Varglazé pagatavo standartS8kidumu, iesverot 40 mg
askorbinskabes un pievienojot 100 ml 6% skabenskabes (C20,04) $kiduma. Skidumu maisa ar stikla
nijinu lidz askorbinskabe izskist. 25 ml standartS8kiduma, izmantojot pipeti, parnes kolba, pievieno 2 ml
1% cietes $kidumu un sajauc. Skidumu pastavigi maisot titré ar 0.05 M joda $kidumu lidz krasas
izmainam. Zirnu dz€riena paraugus iesver 50 g varglazé un pievieno 100 ml skabenskabes Skiduma un
sajauc ar stikla irbuliti. Sagatavoto maisijumu filtré. 10 ml filtrata parnes kolba un iejauc 2 ml 1% cietes
Skiduma. Maisijumu patstavigi maisot titré ar 0.05 M joda Skidumu lidz krasas izmaina ir patstaviga.
Katram paraugam veic 3 atkartojumus. Askorbinskabes saturu zirnu dz€riena aprékina péc formulas (4):

C =200 x (‘;—’;) (Sountornsuk, 2002)

kur:

C — askorbinskabes saturs zirnu dzériena, mg 100 g';

200 — koeficients;

Vp — parauga titré€Sanai izmantotais 0.05 M joda Skiduma tilpums, ml;

Vs — standart§kiduma titréSanai izmantotais 0.05 M joda skiduma tilpums, ml;

Taninu satura noteikSana. Zirnu dz€riena paraugos taninu saturu nosaka p&c dzelzs cianida
reducéSanas metodes. Izmantojot pipeti, mérkolba parnes 0.5 ml analiz€jama parauga un pievieno 1 ml
1% dzelzs (III) hlorida un samaisa. P&c tam pievieno 1% kalija (III) heksacianoferatu samaisa un pievieno
destileétu tideni Iidz kopg€jais apjoms sasniedz 10 ml. Absorbcija tiek noteikta vilna garuma 720 nm,
izmantojot spektrofotometru Jenway 6300 (Baroworld Scientific Ltd., Lielbritanija). Izmantojot
taninskabes standartskidumu iegiist kalibracijas Iikni (konventracijas robezas 5 — 25 pg 10!). Katram
paraugam veic 3 atkartojumus. Taninu saturu parauga izsaka p&c taninskabes ekvivalenta, kas tiek iegiits
no kalibréSanas Iiknes vienadojuma (6):

y=0.0531 x x—0.0622 (Pastuszewska et al., 2004)

Kopgjo fenolu noteiks$ana. Kopéjo fenolu daudzums tika noteikts ar Folina — Cikalteu metodi.
Fenolu daudzumu nosaka komplekso savienojumu veidosSana, kas veidojas fenola gredzeniem reaggjot ar
fosfortannata reagentu (pH > 7). Izmatojot pipeti, parnes kolba 1 ml Folina — Cikalteu standartskiduma
un atSkaida ar destiletu ideni 1:10. [zmantojot galluskabes standartskidumu pagatavo 0.175, 0.14, 0.0875,
0.035 un 0.0175 galluskabes (g) standartS8kidumus, izmantojot destiletu tideni. Pagatavojot 0.5 ml
galluskabes standartikiduma pievieno 2.5 ml Folina — Cikalteu $kiduma un 2 ml 7.5% natrija karbonata
Skiduma. Absorbciju nosaka vilpa garuma 765 nm, izmantojot spektrofotometru Jenway 6300 (Baroworld
Scientific Ltd., Lielbritanija). Kop&jo polifenolu noteikSanai zirnu dzerienos — galluskabes vieta
izmantojot zirpu dz€riena paraugu. Katru paraugam mérijumu atkarto 2 reizes. Katram paraugam veic 3
atkartojumus. Paraugos esoSo fenolu saturu aprékina galluskabes ekvivalentos izmatojot formulu (7):

P=cxV xn (Seglina, et al., 2015)
kur:
¢ — galluskabes daudzums péc kalibrésanas liknes, mg ml™';
n — pienemts atSkaidiSanas faktors;
V — parauga tilpums, ml.

Aromatveidojoso savienojumu noteikSana. Ziru dz€riena esoSos gaistoSos aromatveidojoSos
savienojumus nosaka, izmantojot cietas fazes mikroekstrakciju (CFME) kombinacija ar gazu
hromotografiju/ masspektrometriju (GC/MS). Izmantojot gazu hromotografu, iegtitas hromotogrammas
apkopo, pielietojot programmu gaistoSo aromatu analiz€Sanai TurboMassVer 5.3.0. Ka nes€jgaze
hromotografa tiek izmantots hélijs. Izmantojot SPME Skiedru, kas parklata ar PDMS
(polidimetilsiloksans), tiek veikta nepolaru dal&ji gaistoSu savienojumu noteikSanai. Ekstrakcijas process
sastav no dzeriena izturéSanas 30 ml SPME pudelite, ievietojot 5.0 g parauga. Paraugs 10 min izturéts 40
°C bez Skiedras un ar Skiedru vél 20 min, lai labak gaistoSie savienojumi adsorb&tos uz SPME Skiedras.
Peéc izturéSanas Skiedru ievieto GC/MS inZektora. GaistoSie savienojumi parvietojoties pa kapilaro
kolonnu kopa ar nesgjgazi uz masas detektoru, kas identific€ gaistoSos savienojumus. Sist€ma tiek nolasits
signals, kuru programma apkopo, veidojot hromotogrammu.

Zirnu dzerienu paraugu sagatavosana
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17.tabula
Zirnu apstrades procesi

p. | Parauga apzim&jums Apstrades procesi

Mercesana 12 h 20 — 25 °C, termiska apstrade 100 °C, 45 min, s€klu apvalku
atdaliSana

Mercesana 3 h 30 — 35 °C, diedzésana 20 — 25 C, 28 h, termiska apstrade 100
°C, 45 min, seklu apvalku atdaliSana

Mercesana 12 h 20 — 25 °C, termiska apstrade 100 °C, 45 min, seklu apvalku
atdaliSana, grauzdésana 220 °C, 15 min.

* Piezime: paraugu apzim&jumos L — Skirne "Lasma’, Z — Skirne 'Zaiga', H — hibrids H 08-10-15

1 Vi1, Vzi, Vui

2 D12, Dz2, Du2

3 Gurs, Gz3, Gus

Katrs paraugs apziméts atbilstosi skirnei un apstrades metodei (skat. 17. tabula). P&tijuma lietoti
Agroresursu un ekonomikas institiita 202 1. gada razas zirni. Sakotngji zirni tika attiriti no piemaisijumiem
un mazgati zem tekosa tidens. P&c tam atkariba no zirnu parauga apstradati atbilstosi tehnologiskajam
procesam. P&tTjuma izmantoto zirnu mitrums pirms apstrades neparsniedz 14%.

18.tabula
Zirnu svara izmainas apstrades procesu laika
. . Zirnu svars pirms Zirnu svars péc Ziru Svars p e Ziru svars pec
Skirne/ hibrids T . termiskas apvalku nodaliSanas,
meércesanas, g meércesanas, g -
apstrades, g g
'Lasma’ 50 200 225 184
'Zaiga' 50 195 210 176
H 08-10-15 50 220 245 188

No esoSajiem zirniem vislabaka tidens absorbcija apstrades laika ir hibridam H 08-10-15, kas
skaidrojams ar augsto olbaltumvielu saturu (skat. 18. tabula). Zirnu olbaltumvielam ir augsta Gdens
saistiSanas sp€ja — jo lielaks olbaltumvielu saturs, jo lielaku tidens daudzumu zirni var saistit mércéSanas
laika (Wang et al., 2003). Olbaltumvielu pozitivi ladétas grupas (hidroklilgupas un aminogupas) saistas
ar iidens molekulas negativo polu (Barac et al., 2010). Vismazaka tidens absorbcija apstrades laika
noverojas zirnu Skirnei 'Zaiga'.

Vislielakais zirnu apvalku svars novérojams zirpu hibridam H 08-10-15 (23.26% no kopgja svara
péc termiskas apstrades). Dzeltenajiem zirniem 'Lasma' apvalka svars ir 18.22% no kop€ja svara péc
termiskas apstrades. Vismazakais zirnu apvalka svars ir zalo zirnu Skirnei 'Zaiga' (11.4 % no kopgja svara
péc termiskas apstrades). Zirniem ar salidzinosi planaku séklu apvalku Gidens absorbcija notiek atrak un
nepiecieSams Tsaks apstrades laiks (Wang et al., 2003). Udens temperatiira mércéSanas laika bitiski
ietekmé Udens absorbcijas atrumu. Tapat tidens cietiba ietekmé tidens absorbciju zirnos — jo mikstaks
tdens, jo augstaka tidens absorbcija. Partikas razotajiem biitu izdevigak mércéSana augstaka temperatiira
un 1saka laika perioda (4 h 60 °C) (Thanos et al., 2019).

REZULTATI

Zirnu kimiska sastava izverteéjums
Zirnu Skirnu kopgjo kimisko sastavu biitiski ietekme vide un genotips (Harmankaya et al., 2010).

19.tabula
Zirnu Kimiskais sastavs
) Saturs g 100 g!
Skimne/ hibrids Tauki Olbaltumvielas Mineralvielas Celuloze KO? cjas dl.eUSkaS
Skiedrvielas
'Lasma’ 0.86*+ (.12 30.18°+0.21 3442+ 0.27 7.37*£0.07 22.74*+£0.16
'Zaiga' 0.93*+0.08 27.57° £0.12 3.77*+ 041 7.69*+0.15 24.13°+0.25
H 08-10-15 0.94° £ 0.05 31.11° £ 0.31 3.62°+ (.11 6.922 +0.04 22.882+0.13

* Piezime: veértibas, kuras apzimétas ar vienadiem burtiem nav butiski atskirigas (p > 0.05)
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Visaugstakais tauku (0.94 g 100 g™!) un olbaltumvielu (31.11 g 100 g™ saturs raksturigs peleko
zirnu hibridam H 08-10-15. Skirnei 'Lasma' ir ievérojami zemaks olbaltumvielu saturs (p < 0.05) neka
hibrida linijai H 08-10-15. Celulozes saturs dominé zalo zirnu Skirnei 'Zaiga' un Skirnei 'Lasma'. Zirnu
s€klu apvalki satur lielako zirnos esosas celulozes dalu, kas nelabvéligi ietekme zirnu dz€rienu razosanu.
Celuloze zirnu parstrades procesa apgrutina filtréSanu (Denkova et al., 2013). Dz€rienu razoSanai iesaka
izveleties zirnus ar mazaku celulozes saturu vai izvéléties apvalku mehanisku atdaliSanu (Xing et al.,
2022). Mazaka izméra zirniem ('Zaiga') s€klas apvalks veido lielako dalu no kopg€jas zirnu masas neka
lielaka izméra zirniem ('Lasma’' un H — 08-10-15) (Azarina et al., 2011). Izvértgjot mineralvielu saturu un
kopgjo dictisko Skiedrvielu saturu, starp Skirném un hibridu domingé — Skirne 'Zaiga', bet atSkiriba nav
biitiska.

20.tabula
Aminoskabju saturs neapstradatos zirpos (mg 100 g! sausna)
Skirne/ Ala Arg Gly His Ile Leu Met Pro Thr Val
hibrids

'Lasma’ 10.04* | 22.56* | 11.22* | 7.28*+ | 9.49*+ | 16.52* | 3.82* | 10.27* | 8.11* | 11.48°
+0.17 | £043 | £0.12 0.09 0.14 +033 | £0.11 | £0.21 | £0.04 | £0.01
Zaiga! 9.528+ | 18.08" | 10.88" | 6.17°+ | 8.77° 15.36° | 3.74* | 930+ | 7.65" | 10.63?
0.08 +0.15 | £0.03 0.23 +0.07 | £0.29 | £0.05 0.24 +0.10 | £0.21
H 08- 9.97*+ | 22.19* | 36.78 | 10.97° | 9.35*+ | 17.15° | 3.94* | 10.67* | 8.71* | 11.25*
10-15 0.24 +0.10 | £0.07 | £0.33 0.11 +0.13 | £0.03 | £0.22 | £0.11 | £0.02

* Piezime: veértibas, kuras apzimeétas ar vienadiem burtiem nav bitiski atskirigas (p > 0.05)

Zirnu skirne/ hibrids bitiski (p < 0.05) ietekm@ aminoskabju saturu. Visaugstakais alanina saturs
novérojams §kirnei 'Lasma’. Visaugstakais arginina saturs novérojams $kirng 'Lasma’' 22.56 mg 100 g..
Iev@rojami augstaks glicina saturs noveérojams hibridam H 08-10-15.

Augstakais histidina saturs (10.97 mg 100 g™') novérojams hibrida H 08-10-15. Izoleicins doming
zirnu $kirng 'Lasma’, to saturs ir 9.49 mg 100 g'!. Leicins dominé zirnu hibrida H 08-10-15. Visaugstakais
metionina saturs zirnu séklas noteikts hibrida H 08-10-15 - 3.94 mg 100 g™!. Prolina saturs domin& zirnu
hibrida H 08-10-15, sastadot 10.67 mg 100 g'. Valina saturs doming zirnu $kirng 'Lasma’, sastadot 11.48
mg 100 g'. Igbasan et al., (2010) p&tijuma rezultati liecina, ka Skirne bitiski (p > 0.05) ietekmé
aminoskabju saturu zirnos. Rezultati liecina, ka dzelteno Skirnu zirpu seklas (Ekspress, Highlight,
Baroness) aminoskabju saturs ir augstaks neka zalo zirnu séklas (Radley, Trump). Peleko zirnu skirn€s
noveérojams zemaks aminoskabju saturs neka dzeltenajos un zalajos zirnos. Savukart pelekie zirnu hibridi
satur augstaku aminoskabju saturu neka tradicionalas dzelteno, zalo un pel€ko zirnu Skirnes (Igbasan et
al., 2010).

Zirnu dzerienu kvalitates izvertejums

pH, kopéjas un Skistos$as sausnas saturs. Vertgjot literatiira pieejamo informaciju, tika secinats,

ka jebkura apstrades metode var ietekmét izejvielas kvalitati (Drulyte et al., 2019).

21.tabula
Sausnas un pH izmainas zirnu dzerienos atkariba no apstrades metodes
Skirne/ hibrids Paraugs pH Skistosa sausna, Brix%

Vi 7.32+0.15° 2.46 +0.02°

'Lasma' Dr2 7.50 £0.14* 2.79 + 0.05°
Grs 7.44 +£0.072 2.47 +0.07°

Vzi 7.17 £0.09* 2.88+0.08°

'Zaiga' Dz 7.32 +£0.022 2.92+0.132
Gz 7.12+0.112 2.65+0.09*

Vai 7.01+0.17 3.01+0.14

H 08-10-15 D 7.20 £0.05° 3.88 £0.08?
Gus 7.12+0.14 2.80+0.03°

* PiezZime: vertibas, kuras apzimétas ar vienadiem burtiem nav butiski atSkirigas (p > 0.05)
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Zirnu apstrades metodes nav bitiski (p > 0.05) ietekmgjusas dzerienu pH. Visiem zirnu dzérieniem
pH vértiba ir tuvu neitralai. Salidzinot varitu zirnu paraugus (Vii, Vz2, Vz3) ar zirnu dz€rienu paraugiem,
kas tika diedzeti — pe€d€jiem pH nebutiski palielinajas uz bazisko pusi. Tas ir saistits ar skabju sadaliSanos
diedz&Sanas sakuma procesa. Visiem varitiem zirgu paraugiem pH vertiba ir vistuvak neitralai.

Vertejot kopéjo sausnas saturu, iezimé€jas tendence, diedzeSanas laika tas samazinas. Pirmaja
diedzg€Sanas posma s€kla esoso rezerves vielu hidrolize enzimu ietekm@ notiek daudz atrak neka vielu
sintéze (Wei et al., 2010). Pirmaja diedzeSanas posma samazinas olbaltumvielu, cietes, kop€jo tauku,
neskistoso skiedrvielu un fitatu saturs. Tauki tiek hidrolizéti [idz glicerinam un taukskab&m, ciete enzimu
ietekme parverSas vienkarSos cukuros, kas tiek oksidéti 11dz oglekla dioksidam un tidenim, izdalot 2822
kJ siltuma uz 1 gramu glikozes (Kassegn et al., 2018).

Visi iepriekSmingtie procesi ietekmé& SkistoSas sausnas saturu, tapéc diedzE€tiem paraugiem
SkistoSas sausnas saturs nebiitiski palielinajas (p > 0.05), iznemot Du» dz@riena paraugu. Tas skaidrojams
ar H 08-10-15 zirnu lielo cietes saturu, kas diedzeSanas laika sadalas, veidojot SkistoSus mazmolekularus
savienojumus (Saxena et al., 2016). Diedz&Sanas laika butiski (p < 0.05) samazinas oligosaharidu saturs.
Wei et.al. (2022) pétijuma novero, ka péc 72 h diedz€Sanas ieveérojami samazinajas rafinozes (100%),
stahiozes (60%), verbakozes (80%) saturs paksaugos. Noverojama tendence, ka samazinoties kop&am
sausnas saturam, palielinas $kisto$as sausnas saturs (Saxena et al., 2016).

Vertgjot Skirnes/hibrida ietekmi, var noveérot, ka butiski lielaks (p < 0.05) sausnas saturs ir
hibridam H 08-10-15, tad seko 'Lasma' un 'Zaiga', apstrades laika (diedz€Sanas un grauzd@Sanas laika)
tendence saglabajas.

Olbaltumvielu un kopgjo dietisko Skiedrvielu saturs. Olbaltumvielu un kopé&jo diétisko
Skiedrvielu saturs zirnu dz€rienos ir apkopots 22. tabula.

22.tabula
Olbaltumvielu un kopéjo diétisko Skiedrvielu saturs zirnu dzérienos
5 Saturs, g 100 g!
Skirne/ hibrids Paraugs Olbaltumvielas Kopgjas digtiskas skiedrvielas sausna
Vi 3.54+0.29* 7.12+0.272
‘Lasma’ Di» 3.19+0.013¢ 6.92 + 0.05°
Gis 341+0.18 7.45+0.1°
Vzi 328+0.17* 6.39 +0.03
'Zaiga' Dy 3.01 + 0.09° 5.83 +0.08
Gy3 3.11+0.022 6.73 £0.37*
Vi 3.83+0.012 8.39+0.08°
H 08-10-15 Do 3.38+0.332 7.31+0.21°
Gms 3.79+0.16% 8.65+0.09?

* Piezime: vertibas, kuras apzimétas ar vienadiem burtiem nav btiski atSkirigas (p > 0.05)

lezimgjas tendence, ka diedze€Sanas laika samazinas olbaltumvielu saturs zirnos. Saskana ar
literatira pieejamo informaciju, olbaltumvielu sastava esoSo aminoskabju saturu bitiski ietekmé
meércésana, termiska apstrade un diedz&$ana. Varisana labvéligi ietekmé zirnu olbaltumvielu emulggjosas
ipaSibas. IlgstoSa meércéSana, kas raksturiga diedz€Sanas procesa, veicina valina un leicina satura
palielinaSanos, savukart, metionina un lizina satura samazinaSanos. Neaizstajamo aminoskabju saturs
palielinas olbaltumvielu hidrolizes procesa. Olbaltumvielas diedz€Sanas laika pariet viegli sagremojama
forma (Rakcejeva, 2006). Diedz&to paksaugu aminoskabju saturs ir tuvs dzivnieku izcelsmes produktu
aminoskabju saturam (Kassegn et al., 2018). Termiskas apstrades procesa nov€rojams metionina un
leicina satura pieaugumu, bet lizina satura samazinajums (Suhaibani et al., 2020).

Tapat art Gr3, Gz3, Gu3 dz€rienu paraugos kop€jo olbaltumvielu saturs ir zemaks neka Vi3, Vz3,
Vs paraugos, videji par 4.4%. Paaugstinot apstrades temperattiru un laiku Iidz 100 °C 45 min, notiek
feritina kompleksa dal€ja sadaliSanas un dzels (II) jonu atbrivoSanas. Xing et al. (2022) sava pétijuma,
konstatgja, ka 250 °C 10 min gandriz viss feritina komplekss zirnu dzerienos tiek denaturéts. Petjjuma
dati saskan ar Xing et al., (2022) p&tijuma rezultatiem, grauzdéSanas (220 °C, 15 min) laika Gr3, Gz3, Gus3
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paraugos notika vislielaka neatgriezeniska feritina kompleksa denaturacija, salidzinot tos ar Vi3, Vz3, Vi3
paraugiem, apstradatiem 100 °C temperatiira.

Hibridam H 08-10-15 ir novérojami augstaki cietes, kopgjo diétisko Skiedrvielu, kop&jas sausnas
satura (skat. 22. tabula) raditaji, kas savukart starp zirnu dz€rieniem Vui un Gus ir novérojama vismazaka
olbaltumvielu satura samazinasanas. Starp Skirnes 'Lasma’ dz€rienu paraugiem V| un Gr3 novérojama
olbaltumvielu satura samazinasanas par 3.67%. Starp skirnes 'Zaiga' Vzi un Gz3 paraugiem noverojams
vislielakais olbaltumvielu satura samazinajums (par 5.18%).

Kopgjo dietisko Skiedrvielu saturs bitiski samazinas (p < 0.05) paraugos Dz> un Du». Diétiskas
Skiedrvielas labvéligi ietekme kunga-zarnu darbibu (Xing et al., 2022). Diedz&Sanas laika samazinas
neskistoso skiedrvielu saturs un vienlaikus palielinas SkistoSo skiedrvielu Tpatsvars.

Vertgjot Skirnes/hibrida ietekmi var noveérot, ka bitiski lielaks (p < 0.05) Skiedrvielu saturs
konstatets dz€rienam, kuru razosana izmantots hibrids H 08-10-15, tad seko Skirnes 'Lasma' un 'Zaiga',
apstrades procesu laika (diedz€Sanas un grauzdéSanas laika) tendence saglabajas, bet neatkarigi no
izejvielas skiedrvielu saturs palielinas péc grauzd@sanas.

Viskozitate. Dzerienu kvalitati, Ipasi uz augu valsts bazes, nosaka to viskozitate, kas biezi
asocigjas ar dz€riena garSas pilnigumu.

23.tabula
Zirnu dzeérienu viskozitate

.. o Apstrades metode
Skirne/ hibrids Varits, mPa s! Dli)edzéts, mPa s! Grauzdéts, mPa s!
'Lasma’ 49.41 + 0.03%A 32.20 + 0.03%¢ 40.312 £0.14%8
'Zaiga' 33.35+£0.13%* 25.384 +£0.27C 29.09 + (0.22¢B
H 08-10-15 65.02 £ 0.25%A 38.434 + 0.09%C 47.04 +(0.19%8

*Piezime: “a-c” — dazadi augs€jie mazie burti viena tabulas kolonna norada uz bitiskam atskiritbam (p < 0.05). “A-C” — dazadi
lielie burti viena tabulas rinda norada uz biitiskam atskirtbam (p < 0.05).

No zirnu dz€rienu paraugiem, kuros zirni tika variti, visaugstaka viskozitate noveérojama hibrida
H 08-10-15 zirpu dzérieniem, savukart, vismazaka viskozitate noveérojama zirnu Skirnei 'Zaiga'. Visiem
zirnu paraugiem, kas tika diedz&ti novérojama bitiska (p < 0.05) viskozitates samazinasanas. Noskaidrots,
ka Skirnes 'Zaiga' dz€rienu paraugiem viskozitate ir tuvaka auzu dzerienam, kas ir viena no patérétaju
veélmeém p&c aptaujas Dairy Alternatives Market datiem.*

Pak3augu sastava fenoli ir sastopami gan briva veida, gan saistita veida. Skistogie fenoli parsvara
tiek sintez€ti augu intracelularaja endoplazmatiskaja retikuluma un uzglabajas vakuola, savukart,
neskistoSie fenoli parsvara koncentréjas Siinu sieninas ((Agati et al., 2012)). Pétijumi liecina, ka
diedz€Sanas laika saistitie fenoli @damajas seklas vispirms samazinas un péc tam palielinas diedzéSanas
5. diena (Tang et al., 2014). Tapat Kim et al. (2013) petijuma autori zino, ka diedzeéSanas laika SkistoSo
fenolu saturs palielinds, kas saistas ar jaunu fenolsavienojumu parveidoSanos un biosintézi, uz ko norada
misu petijjuma rezultati.

Kopgjo fenolu saturs p&tamos zirnu dz€rienos sausna dots 25. attela.

4 Dairy alternatives market by source (soy, almond, coconut, oats, rice, hemp), application (milk, yogurt, ice cream,
cheese, creamers)... [tieSsaite] [skatits 2022.g. 28. aprili]. Pieejams: https://www.marketsandmarkets.com/Market-
Reports/dairy-alternative-plant-milk-beverages-market-677.html
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25.att. Kopgjo fenolu saturs zirnu dzerienos, sausna mg 100 g’!

Grauzdétiem un varitiem zirpu dz€rienu paraugiem kopg&jo fenolu saturs (skat. attela) ir lielaks
neka zirnu dz€rieniem, kam tika veikta diedz€Sana. Dazi no fenoliem paaugstinata temperatira zaude
stabilitati (salavins A, protokatehinskabe, ferulinskabe). Paksaugu fenolu sadalisanas novérojama 200 °C
temperatiira, bet to pilniga sadaliSanas notiek 300 — 350 °C temperatiira (Cheng et al., 2014). Paraugiem,
kas tika diedzeti, noveérojams lielakais fenolu satura samazinajums. Salidzinot visus tris zirnu veidus —
bitiski mazakais (p < 0.05) fenolu saturs bija Du> parauga. Sie novérojumi saskan ar iepriekigjiem
pétijumiem, ka diedz&€Sanas sakuma fenolu saturs samazinas (Pasko et al., 2009). Kopgjo fenolu, tantnu
un fitinskabes satura samazinaSanas saistita ar enzimu darbibu s€klu digSanas laika (Rusydi et al., 2012).
Diedz&sanas sakuma zirnos sintezgjas biologiski aktivi savienojumi, taja skaita fenoli, bet tapat tie arT atri
noardas enzimu darbibas rezultata (Gan et al.,, 2017). No nev€lamiem partikas produktos esoSiem
savienojumiem butu jamin helati, ko veido fenoli, saistot metala jonus (Pasko et al., 2009). Taraseviciene
et al. (2018) pétijuma, diedzgjot dazadus paksaugus, noveroja kop&jo fenolu satura palielinajumu pec 72
h diedzesanas. Fenoli piedalas riigtas, sivas garSas veidoSana, nodroSinot oksidativo stabilitati partikas
produktos. Fenolu saturu zirnos biitiski ietekme zirnu Skirne (Klepacka et al., 2006). Rezultati liecina, ka
Skirnes 'Zaiga' lobitos zirnos fenolu saturs ir augstaks neka skirné 'Lasma' un hibrida H 08-10-15.
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26.att. Taninu saturs zirnu dz&rienos, sausna mg 100 g’!

Apstrades metode biitiski ietekm€ tanIna saturu zirpu séklas. Petijumi liecina, ka pel€kajos zirnos
taninu saturs parasti ir augstaks neka dzelteno un zalo Skirnu zirpos. Pelekajos zirnos tanini galvenokart
atrodas zirna se€klapvalka. Petijuma zirpu apvalki tika atdaliti, kas vargja ievérojami samazinat taninu
saturu pelekajos zirnos. leprieksgjos pétijumos tika noteikts, ka pirmaja diedzeéSanas posma (ilgst lidz 48
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h) palielinas graudos esoSais B, vitamins, E vitamins, niacins un glikozamins. Optimalais biologiski
aktivo vielu pieaugums noverojams, diedzgjot graudaugus 12 — 36 stundas (Rakcejeva, 2006). C vitamina
saturs dazados zirnu dzerienos dots 27. attela.
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27. att. C vitamina saturs zirpu dzerienos

C vitamina saturs zirnos bija mazaks par 25%, neka noradits literattira, un tas ir skaidrojams ar
Skirnu un hibridu daudzveidibu, novakSanas un uzglabasanas apstakliem, ka ar1 priekSapstradi (Dahl et
al., 2012). Starp apstrades metodém un zirnu veidiem novérojama biitiska C vitamina atSkiriba (p < 0.05).
Bitiski zemaks (p < 0.05) C vitamina saturs novérojams, pielietojot grauzdeéSanu. No grauzdétiem
paraugiem zirnu kirne 'Zaiga' satur vismazako C vitamina saturu (21.24 pg g™!). Biitiski lielaku (p < 0.05)
C vitamina saturu noteica zirnu hibrida H 08-10-15 (29.45 pg g'!). Zirnu kirne 'Lasma’ p&c grauzdésanas
satur 25.64 ng g! C vitamina. DiedzéS$anas laika novérojams C vitamina satura pieaugums, salidzinot ar
varitiem un grauzdétiem paraugiem. Vislielakais C vitamina saturs zirniem, pielietojot diedzeéSanu,
novérojams peleko zirnu hibrida H 08-10-15 (58.26 pg g'). Rezultati saskan ar ar citiem p&tijumiem,
pieméram, Gan et al., (2016) zino, ka C vitamina saturs diedz&tas zalas un melnas pupinas palielinajas no
13.5% Iidz 24.0% un 10.3% un 21.3%, salidzinot ar neapstradatam seklam.

Aromatveidojoso savienojumu saturs zirnu dz€rienos dots 24. tabula.

24 .tabula
AromatveidojoSie savienojumi zirnu dzérienos
Aromata
o,
Izdalisanas Gaistosais Saturs, % raksturojums
laiks savienojums 'Lasma’ 'Zaiga' H 08-10-15
\ Do Grs Vzi Dz Gzs Vhi Du2 Gus
13:23 Benzopiréns 0.34 0.00 3.49 0.51 0.00 1.31 0.00 1.32 3.76 Cepts, grauzdet
14:57 o - fellandréns 1.56 1.45 0.45 | 3.36 2.57 1.89 2.45 0.54 1.58 Dilles, zala zals
17:15 Propionskabe 9.12 5.11 7.02 152'1 12.11 1497 | 6.94 3.65 4.96 Auglu, salds
18:56 3ometil -2\ a5 b 365 | 801 | 813 | s2s | 287 | 932 | 675 3.68 Tesals
butanols
20:35 2 — heptanons 21.43 11.46 4.54 7.03 3.32 3.54 23.01 | 10.65 5.74 Tauku, ziedu
22:41 - 0121"5“' 3= 1 376 | 186 | 000 1%5 704 | 533 | 041 | 012 0.00 Alkohols, séne:
24:13 Benzilspirts 11.56 14.65 4.11 5.23 19.44 2.28 6.43 18.06 3.58 Salda, ziedu
24:58 Furfurols 074 | 392 | 003 | 1.10 | 0.00 | 000 | 365 | 652 1.52 Ma“d:i‘]lé:la‘“
26:19 2= 011 | 003 | 333 | 087 | 022 | 08 | 032 | 000 1.01 Vaji dedzinoss
furanmetanals rugts
27:14 2 — propanols 0.03 641 | 420 | 003 [ 1635 | 621 332 | 611 0.00 Alkohols, ass
28:53 2 — oktanals 0.23 011 | 009 | 039 | 0.00 5.95 352 | 146 1.87 Rieksti, stinas
28:14 2-metoksi-d- 115 600 | 206 | 000 | 000 | 035 | 010 | o000 3.54 griki, labiba
vinilfenols g
29:27 Acetilpiridins 0.85 000 | 1379 | 051 | 022 | 1143 [ 080 | o0.12 7.43 Popkorns
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30:59 oktanals 175 | 924 | 253 | 420 | 1022 | 472 | 3.11 | 1665 2.50 Tauki, ziepes,
citrons, zale
31:43 Propanskabe 3.45 2.98 3.11 2.28 1.21 2.22 1.62 0.27 1.59 Sojas pupinas
32:35 Benzaldehids 418 | 385 | 754 | so1 | 12 | 1231 | 354 | 175 1486 | Dedzinats cukur
mandeles
3-metil- _ .
33:55 et 571 | 475 | 207 | 620 | 3.30 120 | 143 | 089 0.10 Balzametikis
butanskabe g
34:11 L 35 422 | 231 | 1535 | 307 | 042 | 552 | 754 | 333 15.22 Grauzdzts,
dimetilpirazins dedzinats
34:43 3 - metilbutans 0.49 2.85 6.11 2.01 1.12 3.84 2.76 5.14 9.33 Mandele, iesal:
35:22 1 —pentanals 192 | 455 | 201 | 1194 | 721 0.13 | 679 | 281 3.65 Asa, zalu
35:43 Heptanals 2.63 17.76 1.10 1.20 4.60 2.43 0.97 7.49 2.26 Tauki, ziepes, 72
36:35 2= 331 | 164 | 354 | 250 | 030 | 811 | 255 | 0.54 566 | Grauzdet, brina
metoksipirizins cukurs, karamel
37:55 indozilins 363 | 000 | 422 | 043 | 034 | 221 | 471 | 195 5.64 Dedzinats,
naftelins
38:50 heksationskabe 5.11 1.42 1.20 8.32 3.54 0.32 4.12 3.88 1.21 Sveki, ziedi, zal

*Piezime: sarkana krasa ieziméti savienojumi — pakSaugiem raksturiga aromata veidojoSie savienojumi; zala krasa iezimeti
savienojumi — veidojas diedz€Sanas laika; briina krasa ieziméti savienojumi — veidojas grauzdésanas laika;

Analizgjot gaistoSo aromatveidojoso savienojumu saturu zirnu dzerienos, noveéro, aromata profila
izmainas atkariba no pielietotam apstrades metodém. No paksSaugiem raksturigajiem aromatveidojoSiem
savienojumiem doming - 3 — metil -2 —butanols, 2 — heptanons, propionskabe, benzaldehids, 3-metil-
butanskabe, 1- pentanals. Salidzinot ar citiem p&tijumiem, tapat ar1 “zirnu aromata” veidotaji ir 3 — metil
— 1- butanols, 1 — pentanals, 1 — okten-3-ols, 2,4 — heptadienals, acetoferons, lokten-3-ons un 3 —
izopropilols, 2 — metoksipirizins (Bott et al., 2006). Lai gan agrinie petijumi koncentr&jas uz konkrétam
vielam, kas atbildigas par zirnu garSu, ir skaidrs, ka liela méra aromata profilu ietekmé vairaku gaistoSo
savienojumu koncentracija un zirnu apstrades veids (Mehle et al., 2020). Dazi no gaistoSiem
savienojumiem ar piedéveétam “zirnu garSas” T1paSibam izpauzas tikai noteiktds savienojumu
koncentracijas (Vara — Ubol et al., 2004). Pieméram, heksanals veicina nepatikamu aromatu, tau tam
pasam nav raksturigs “zirnu aromats”. Savukart tas veicina zirnpu aromata intensitati. Tikai daZi
aromatveidojoSie savienojumi tieSi ietekmé raksturigo zirnu aromatu (Mehle et al., 2020). VariSanas un
grauzdeésanas laika noveéro skabju un spirta savienojumu samazinasanos. Paaugstinata temperatiira notiek
So savienojumu iztvaikoSana un sadalisanas (Demirdoven, 2007).

Zirni, kas tika diedzeti, ievérojami samazinaja pakSaugiem raksturigo aromatu. Vismazak $o
gaistoSo savienojumu saturu noveroja diedz€tos paraugos. Salidzinot starp zirnu Skirni un hibridu —
vismazakais propionskabes, benzaldehida, 3-metil-butanskabes, 1-pentanala saturs péc diedz&Sanas ir
zirnu hibridam H 08-10-15. Savukart 3 — metil-2-butanola (iesals) saturs ir visaugstakais (6.75%) hibrida
H 08-10-15, salidzinot ar dzeltenajiem un zalajiem zirniem. Dzelteno zirpu $kirne 'Lasma' satur vismazak
3-metil-2-butanola (3.65%), bet dominé 2-heptanons (11.46%), propionskabe (2.98%) un 3-metil-
butanskabe (4.75%). Zalo zirpu Skirne 'Zaiga' vismazak satur 2 — heptanona un benzaldehida
savienojumus. Savukart $kirn€ 'Zaiga' domin€ 1 — pentanals, kam raksturigs ass, zalu aromats.

Diedzgjot zirnus, lipoksigenazes veicina So taukskabju noardiSanos. Taukskabém sadaloties
fermentativi, galvenokart linolskabei un linolénskabei, veidojas jauni aromatveidojoSie savienojumi
(nonanals, heptanals, oktanals), kas mazina zirniem raksturigo aromatu. Heksanala gadijuma brivas
linolénskabes daudzums koreleé ar heksanala veidoSanos (Zhang et al., 2020). Lipazes katalizeé
polinepiesatinatas taukskabes, kas satur (Z, Z) — 1,4 — peptadiéna vienibas (pieméram, linolskabe un
linolénskabe), veidojot konjug€tos hidroperoksidus. DiedzéSanas laika noverojama spirta saturoSo
savienojumu koncentracijas palielinaSanas (benzilspirts, furfurols, 2 — propanols). Nepietickama skabekla
piekluve diedzeSanas laika, kas veidojas sastavdalu uzbrieSanas laika, veicina oglekla dioksida un spirta
savienojumu veidosanos, kas palénina diedz€Sanas procesu un veido nepatikamu aromatu. Tapéc
diedzeSanas laika svarigi bieZi skalot seklas, lai notiktu skabekla apmaina un izvairitos no nepatikama
aromata veidoSanas.

Grauzdésana veicina jaunu aromatveidojoso savienojumu veido$anos un nevélamo paksaugiem
raksturigo aromata nomakSanu. Zirnu Skirn€ 'Lasma’ noveérojama paaugstinats 3-metil-2-butanola (par
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4.36%), propionskabes (par 1.01%), benzaldehida (11.19%) saturs, salidzinot ar diedzeéSanu. Savukart
samazinajas 2-heptanona (par 6.92%), 3-metil-butanskabes (par 2.68%) 1-pentanala (par 2.54%) saturs.
Zirnu hibrida H 08 -10-15 novérojams lielaks 2-heptanona (par 4.91%), 3- metil-butanskabes (par 0.88%),
3-metil-2-butanola (par 3.07%) saturs, salidzinot ar diedz&Sanu. Zirnu Skirnei 'Zaiga' noveérojams 3 metil-
2-butanola (2.38%), 3-metil-butanskabes (par 2.1%) un 1-pentana (par 7.08%) samazinajums, salidzinot
ar diedz€Sanu. Salidzinot ar diedz@Sanu, grauzdéSanas laika butiski pieauga benzaldehida saturs.
Benzaldehida satura pieaugums saistits ar reduc€joso cukuru un aminoskabju dalibu Mailarda reakcija
(Cui et al., 2017). Visaugstakais benzaldehida saturs grauzdéSanas laika noveérojams pel€ko zirnu hibrida
H 08-10-15 (par 13.11% vairak neka diedz€Sanas procesa), savukart vismazakais dzelteno zirpu Skirné
'Lasma' (7.54%).

Paaugstinatas temperatiiras ietekmé veidojas jauni gaistoSie aromatveidojoSie savienojumi.
Paaugstinatas temperatiiras iedarbiba dekarboksiléSanas reakcija no ferulinskabes (fenolskabes
savienojums) veidojas 2 — metoksi-4- vinilfenols.

Petijuma izstradato zirnu dzerienu kvalitates izvertejuma kopsavilkums
Lai izveletos piemerotaku Skirni/hibridu un apstrades metodi, tika pienemts lémums integréti
izvertet iepriekSminéto raditaju ietekmi uz gatava produkta kvalitati.

25.tabula
Izejvielas un apstrades metoZu izvértejums
- Skirne/ hibrids Apstrades metode
Radttaji
'Lasma’ 'Zaiga' 'H - 08-10-15' Varisana Diedzg&sana Grauzdesana

Olbaltumvielu saturs 4 3 5 5 4 4
Kopgjo digtisko skiedrvielu 4 3 5 3 4 5
saturs

Kopgjas sausnas saturs 5 4 5 4 2 3
Skisto§ds sausnas saturs 4 4 4 4 5 2

pH 3 3 3 3 3 3
Viskozitate 2 5 2 2 5 4
Krasas intensitate 3 4 3 3 3 4
Kopégjo fenolu saturs 2 1 4 4 5 4
Taninu saturs 4 2 4 2 5 4

C vitamina saturs 3 2 3 2 5 1
Aromatu veidojo$o savienojumu 4 ) 5 4 5 5
saturs

Kopa 38 31 43 36 46 39

* Piezime: 1 — loti negativi, 2 — negativi, 3 — neitrali, 4 — pozitivi, 5 — loti pozitivi.

Salidzinot zirpu Skirnu un hibrida izmantoSanu zirnu dzerienu razoSana — vispiemeérotakie zirni
dz@rienu razo§ana ir peléko zirnu hibrids H 08-10-15. Zirnu dzerienam ir raksturigs lielaks olbaltumvielu
un Skiedrvielu saturs, salidzinot ar Skirni ‘Zaiga’ un “Lasma’, kas laus §im dzérienam konkurét ar citam
piena alternativam.

Tika izvirzita hipoteze, ka, kombingjot zirnu Skirnes/hibridus (dazadas attiecibas), iesp&jams
uzlabot dzeriena kvalitati un rast risinajumu alternativo dzerienu razoSana. Tapéc butu nepiecieSami
turpmakie pétijumi par zirnpu dz€rienu tehnologijas pilnveidi.

Izvertgjot apstrades metoZu ietekmi uz zirnu dz€rienu kvalitati — vispiemerotaka apstrades
metode, kas ir jaieklauj zirnu dz€rienu tehnologija, ir diedz&sana.

SECINAJUMI

1. Izveértgjot zirnu Skirnu un hibridu atbilstibu dz€rienu razoSanai, vispiemérotaka izejviela dze€rienu
razoSanai ir peleko zirpu hibrids H 08-10-15, kam raksturigs lielaks neaizstajamo aminoskabju un
olbaltumvielu (31.11 = 0.31 g 100g™") saturs.

2. Analizgjot apstrades metozu ietekmi uz zirpu dz€rienu kvalitati noskaidrots, ka vispiemeérotaka
apstrades metode ir diedz€Sana un grauzdéSana.
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3. Grauzdésanas laika samazinas kop€jo fenolu un taninu saturs, kas sekmé aromatveidojoso savienojumu
veidoSanos. Turpretim §T apstrades metode biitiski samazina C vitamina un $kisto$as sausnas saturu
gatavajos zirnu dzerienos.

4. Zirpu dz@€rienam, kura gatavoSana izmantots peléko zirnu hibrids H 08-10-15 un pielietota diedz&Sana,
olbaltumvielu saturs ir 3.38 = 0.33 g 100 g”!, kopgjo digtisko skiedrvielu saturs — 7.31 £0.21 g 100 g’!
sausna.

5. Vertgjot dz€riena uzturvertibu, izstradatais zirnu dz€riens biitu konkurétspejigs veganiem paredz&to
produktu tirgi.
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3.3.3. Jogurta alternativa raZoSana un kvalitates izvertéjums
PAMATOJUMS

Jogurts tiek iegtts, ferment€jot pienu. Pienskabes baktérijas ferment€ piena esoSo cukuru, ka
rezultata veidojas pienskabe, kas iedarbojoties uz olbaltumvielam, veidojot jogurtam atbilstosu struktiiru.
Lai iegttu jogurta alternativu, vispirms ir jaatrod kvalitativa piena alternativa. Augu valsts izcelsmes piena
alternativas iedala piecas grupas (Sethi et al., 2016):

1. Graudaugu bazes (auzu, risu, kukuriizas un speltas).
2. PakSaugu bazes (sojas, zirnu, lupinas).
3. Riekstu bazes (mandelu, lazdu riekstu, kokosriekstu, pistaciju, valriekstu).
4. Seklu bazes (sezama, saulespuku, kanepju).
5. Pseidograudaugu bazes (kvinojas, amaranta).
" g
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28.att. Augu izcelsmes piena alternativas — a) auzu (“ALPRO,” 2022), b) sojas (“ALPRO,” 2022), ¢)
mandelu (“ALPRO,” 2022), d) saulespuku (“Sunflower seed milk,” 2022), d) kvinojas (“Qunioa drink,”
2022).

Jogurtam un jogurta alternativai ir dazada gan uzturvértiba, gan fizikali-kimiskas IpaSibas.
Galvenas Tpasibas, kas atSkiras produktiem, ir uzturvertiba, krasa un konsistence. Jogurtus iesp&jams razot
bez stabilizétajiem, turprett augu izcelsmes produktiem ta ir neatnemama sastavdala (Baskar et al., 2022;
Grasso et al., 2020; Gupta et al., 2022).

Galvena jogurta veértiba ir ta kimiskais sastavs un pienskabes bakteriju koncentracija taja.
Olbaltumvielu saturs jogurta alternativas varié no 0.6 g Iidz 4.6 g 100 g!, savukart dzivnieku izcelsmes
jogurta tas ir ap 3.2 100 g''. Viszemakais olbaltumvielu saturs ir kokosriekstu un kanepju jogurtu
alternativas — 0.6 g 100 g''. Savukart tauku saturs ir augstaks alternativajos jogurtos. Pieméram, mandelu
jogurta alternativa tauku saturs ir 7.9 g 100 g!, turpreti govs piena jogurta 4.2 g 100 g!. Piesatinato
taukskabju saturs ir ievérojami augstaks kokosriekstu jogurta (4.2 g 100 g™, citos alternativos jogurtos
no 0.2 g Iidz 1.0 g 100 g''. Paaugstinoties tauku saturam, palielinas ari energgtiska vértiba, lidz ar to
kokosriekstu jogurts ir viens no kaloriju zina bagatakajiem jogurtiem (Grasso et al., 2020).

Lai jogurts atbilstu patérétaju ekspektacijam, tam ir jaatbilst vairakiem kriterijiem. Viens no tiem
ir skabums. Fermentacijas process, ieraugs un izejvielas kvalitate nosaka galaprodukta pH. Jo ilgaks ir
fermentacijas laiks, jo skabaks biis jogurts. Zems cukura saturs izejviela palénina fermentacijas procesu,
jo bakteriju attistibai ir nepiecieSami oglhidrati (Baskar et al., 2022).

Konsistenci nosaka gan fermentacijas process (laiks, intensitate, inhibitori), gan ierauga veids, gan
papildus pievienotie stabilizetaji. Izplatitakie stabiliz€taji jogurtiem ir pektins, ciete, Zelatins un guara
sveki, tacu, lai iegltu veélamo jogurta konsistenci, augu valsts izcelsmes piena alternativa ir jasilda, lai
jogurts sabiezetu. Termiskas apstrades laika ciete un citi stabilizetaji var sazelét, tadgjadi, iesp&jams
aizkavet fazu sadaliSanos un paaugstinat produkta uzglabasanas laiku (Baskar et al., 2022).

Jogurti tiek razoti, ferment€jot pienu ar Sterptococcus thermophilus un Lactobacillus delbrueckii
vai Lactobacillus bulgaricus 11dz pH 4.5. Skabuma pieaugums ietekmé€ ne tikai garSu, bet ar1 piena esoSo
kazeina stabilitati, samazinot ta izoelektrisko ladinu. Sasniedzot pH 4.6, kas ir kazeina izoelektriskais
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punkts, tiek pandkta olbaltumvielu koagulacija. Sis ir viens no sarezgitakajiem procesiem, ko
nepiecieSams atdarinat, izstradajot jogurta alternativu. Mainot vides pH, augu izcelsmes olbaltumvielas
uzvedas citadak (Montemurro, Pontonio, Coda, & Rizzello, 2021). Ir bijusi vairaki m&ginajumi izstradat
jogurta alternativu. Visbiezak griitibas sagada (Montemurro et al., 2021):

1) zemais olbaltumvielu saturs augu valsts izcelsmes alternativa;

2) atskirigas olbaltumvielu koagulacijas 1pasibas;

3) nepiecieSamiba izmantot emulgatorus un stabiliz€tajus.

Pirmapstrade. Pirms izejviela noklast 11dz raudz&Sanas procesam, tam javeic pirmapstrade.
Pirmapstrade médz biit dazada — fizikala (homogenizacija, termiska apstrade), kimiska (alkiléSana) vai
biologiska (enzimatiska). Visbiezak tiek veikta termiska vai mehaniska apstrade (Baskar et al., 2022;
Montemurro et al., 2021).

Cietes klisterizéSana, izmantojot atbilstosu termisko apstradi, uzlabo produkta viskozitati pirms
fermentacijas, ka ar1 tas novérS fazu sadaliSanos un samazina endogéno baktériju klatbiitni ierauga
(Montemurro et al., 2021).

Papildu, struktiiras uzlabojumus var iegiit ar homogenizaciju. Visbiezak homogenizacijas procesa
notiek neliels temperatiiras pieaugums, tapec literatiira tiek uzskatits, ka ta ir kombinéta fizikala un
termiska apstrade. Homogenizacijas laika cietes un lipidu dalinas tiek saskeltas mazakas, tad€jadi padarot
vienmérigu produkta struktiiru. Tas veicina arT citu uzturvielu vieglaku pieejamibu bakterijam, lidz ar to
ir pieradits, ka tas uzlabo turpmako fermentacijas procesu. Nenoliedzami, homogenizacija arT samazina
produktu sadali$anos fazes (Montemurro et al., 2021).

RaudzeSanas process un ieraugi. Uzsakot fermentaciju, ir loti svarigi izveleties ieraugu. Janem
vera, ka katram bakteriju celmam ir nepiecieSams nodrosinat ipasus fermentacijas apstaklus un
uzturvielas. leraugi un partikas piedevas, kuras izmanto augu izcelsmes jogurtu raZzoSana, ir apkopotas
26.tabula.

26.tabula
Ieraugi un piedevas augu izcelsmes jogurta razosana (Montemurro et al., 2021)
- - Apstrade/Partikas Produkta
Galvenas sastavdalas Ieraugs piedeva atfistibas stadija
Auzu proteina L. delbrueckii, L. bulgaricus Termiska apstrade Eksperimentals
koncentrats (15% w/w) un S. thermophilius 90 °C 30 min P
Zirnu proteina izolats L. delbrueckii, L. bulgaricus Augstspiediena Eksperimentals
(10% w/w) un S.thermophilius homogenizacija (200 MPa) P
Soja (10% w/w) Lactiplantibacillus Termiska apstrade . -
plantarum B1-6 108 °C 15 min Eksperimentals
A.lternatlzl ais mandelu L. delbrueckii, L. bulgaricus . .
piens (95%) un o Karobas sveki Komercials
. . un S. thermophilius ’
tapiokas ciete
Attiritas sojas pupinas L. delbrueckii, L. bulgaricus - .
no mizas (7.9% w/v) un S. thermophilius Pektins Komercials
Auzas (8.5% w/v) - Modificeta ciete un pektins Komercials
w/w -masa uz masu produkta, w/v — masa uz tilpumu produkta

Lai gan nav vienotas nostajas par to, vai bakterijas ir veganiskas vai ng, ir speciali baktériju celmi,
kurus izmanto veganiem paredz€tu jogurtu ieguvei. Plasi izmantoti ir CIRM-BIA1524
(Lactiplantibacillus plantarum), CIRM-BIA2412 (Enterococcus faecalis), NCDO2125 (Lactococcus
lactis), VEGE 022 (Streptoccocus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii, Lactiplantibacillus
plantarum, Lactiplantibacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis) un YF-L904 (Lactobacillus
delbrueckii, L. bulgaricus un Streptococcus thermophilus). Bakteriju darbibas temperatiira varié no 37
l1idz 43 °C, savukart nepiecieSamais laiks, lai sasniegtu pH 4.60 ir 4.0-8.5 stundas (Canon et al., 2022;
Montemurro et al., 2021; Yang et al., 2021).

Izveloties ieraugu, ir janem vera oglhidratu klatbutne un sastavs produkta. Biezi vien, lai
nodroSinatu pienskabes bakterijas ar baribas vielam, pirms fermentacijas izejviela ir jaapstrada
enzimatiski, palielinot monosaharidu koncentraciju produkta (Montemurro et al., 2021).
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Nereti tomér ir nepiecieSams pievienot partikas piedevas, lai nodroSinatu labaku produkta
stabilitati un uzlabotu konsistenci. Plasak izmantotie stabiliz&taji ir ksantana sveki, agars, modificéta ciete
un karaginans. Savukart ka skabuma regul€taju izmanto kalcija polifosfatu (Baglio, 2014).

H - Homoseniziciia 'Hi:-mngcnizﬁcija
: ngenizicija genizie o oy _—
Zirgu proteina ’ I.:IIIJ'I;J],GI]I!:I;IJI cl“?]?] ap‘,r. ’ ar 2 spiediena . Karseiana . DzesEsana
. LA apger, 33 £r. A o e - -
izolits . apg! ; 2o posmiem {150; {93°C, 5 nun) (43°C)
min-1, 3 min} min-1, 3 min}
| 50 bar)
Odens Ella
Glikoze
Saharoze

29.att. Augu izcelsmes siera alternativas razo$anas tehnologija (Masia et al., 2022).
MATERIALI UN METODES
Pétijuma izmantoto materialu raksturojums

P&tijuma veikSanai izmantotas izejvielas apkopotas 27. tabula.

27.tabula
Pétijuma izmantoto proteina koncentratu un izolata raksturojums, g 100 g
RazZotajs Izejviela Veids | Proteins Oglhidrati, Tauki Skiedrvielas Pelni
SIA ASNS ) Dzeltenie zirni (Pisum I 30 0.4 7 09 7
Ingredient, Latvija sativum)
Dze“e“‘et.z‘ml)(P sum | 50 20.4 3.8 10.0 ni.
SIA ALOJA — Briini S? l‘il'tl’z ) zirni
STARKELSEN, unie (petexde) 21 K 50 204 3.8 10.0 ni.
.. (Pisum sativum)
Latvija Lauka as (Vici
auka pupas (Ficia K 59 23 1.7 11.3 n.i.

faba)
K- koncentrats, I- izolats, n.i. — nav informacijas

Papildus izmantotas arT citas izejvielas — dazadi biezinataji, cukurs un atskirigi ieraugi. Izmantotie
biezinataji: pektins (NH Fruit, Sosa Ingredients S.L., Spain), ksantana sveki (Sosa Ingredients S.L.,
Spain), kartupelu ciete (SIA ALOJA — STARKELSEN, Latvija), guara sveki (Bio Planet S.A., Poljja).
Izmantota saharoze (CukurbieSu cukurs baltais, DAN SUKKER, Vacija), savukart ieraugs divi komerciali
pieejami produkti, kuru raksturojums ir noradits 28. tabula.

28.tabula
Pétijuma izmantoto ieraugu raksturojums
Nosaukums Razotajs, izcelsmes Bakterijas Pielietojums
valsts
YoFlex®A cidifix™1.0 Chr. Hansen®, Danija L. bulgaricus, Streptococcus Bezlaktozes produkti
thermophilus
VEGE 033 DANISCO®, Danija S. thermophilus, Augu izcelsmes
L. delbrueckii subsp. bulgaricus produkti
Petfjuma izmatotas iekartas apkopotas tabula.
29.tabula
Petijuma izmantotas iekartas
Iekarta Modelis RazZotajs
pH metrs Modelis 3520 Met.tler Toledo., Ohaio, Amerikas
Savienotas valstis
Refracto 30GS Mettler Toledo, Ohaio, Amerikas
efraktometrs . _ ;
Savienotas valstis
Reometrs MCR 302 Anton Paar, Graz, Austrija
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Viskozimetrs DV-III Ultra Brookfield Engineering, ASV

Termostats UN200 Memert, Svabacsha, Vacija

Automatiskais koloniju skaititajs Scan 500 inhibition zones Interss:.ience International, Kantala,
Francija

Centrifuga CM-6MT CM-6MT Elmi, Riga, Latvija

Ultraskanas vanna Ultrasonic Cleaner YJ5120-1 | Selecta, Murtena, Sveice

Blenderis n.i. The Waring, Kalifornija, ASV

Elektriska plitina n.i. Eletrolux, Stokholma, Zviedrija

n.i. nav informacijas
Alternativa piena iegiiSana no zirnu proteina

Pirma stadija alternativa jogurta iegtiSana ir homogg€nas un stabilas piena alternativas izstrade. Ta
ka proteina koncentrati un izolats pilniba neizskist ideni, nepieciesams to vienmerigi izkliedet iidens vide.
Lai to izdaritu, tika izm&ginatas fizikalas metodes: homogenizacija, apstrade ultraskanas vanna un
manuala sastavdalu sajaukSana, ka arT min€to metozu kombinacijas, lai iegiito alternativa piena strukttiru
varétu uzturét ilgstosak.

Lai saprastu kada sastavdalu proporcija butu optimala, tika testetas vairakas receptiiras. Tika
izvelets variét ar cukura daudzumu ar soli 1g, savukart Skidras fazes daudzums (tidens) bija konstants (100
ml).

Papildu tika eksperimentéts ar ierauga veidiem. Tika pievienots ieraugs, kas paredzets tikai
bezlaktozes produktiem (YoFlex®Acidifix™1.0) un augu valsts izcelsmes produktiem (VEGE 033).

Alternativa jogurta izstrades laika pétitas ar1 vairakas partikas piedevas, kuras tika pievienotas, lai
stabiliz€tu un biezinatu dz€rienu. P&tjjuma izmantots pektins, guara sveki, ksantana sveki un kartupelu
iegiitu zemaku pH, kas ir labveligs pektina zeleSanai, péc tam askorbinskabes $kiduma iemaisits pektins,
kas pievienots pakSaugu dz€riena maisijumam un pasterizéts 72+2 °C 5 min, nemitigi maisot. Guara un
ksantana sveki pagatavoti vienadi. Nosverts noteikts guara un ksantana sveku daudzums, kas izSkidinats
tdent, tad pievienots proteina/saharozes masai un pasterizets 72+2 °C 5 min, nepartraukti maisot. Pirmaja
méginajuma ciete iejaukta proteina/saharozes masa, tad pievienots tidens un veikta pasterizacija 72+2 °C
5 min, tacu izvertéts, ka tada metode nav deriga. Tapéc izvelets atseviski pagatavot kartupelu cietes
Skidumu, nosverot noteiktu cietes daudzumu, kam pievienoja verdosu tideni, Skidumu maisot sildija lidz
tas sabiezg, tad pievienoja proteina/saharozes masai un atkartoti pasteriz€ja 72+2 °C 5 min.

) * Proteina saturs
(3.0,3.5,4.0 g 100 g1,
Kimiska sastava *Saharozes saturs
noteik§ana (1.0,2.0,5.0 g 100 g1,

e Jerauga daudzums
) (0.56 U, 1.12U 100 g1).

/
*Fizikalas  metodes  (homogenizacija,  ultraskana,
_'\ Alternativas At Sana);
izverteSana *Kimiskas metodes (0.5 g 100 g pektins, 0.2 g 100 g’!
—l/ ksantana un, 0.2 g 100 g'! guara sveki, 1, 1.5 gun 2 g 100
¢! kartupelu ciete).
-

30.att. Alternativas iegtiSanas shéma.

Alternativa jogurta iegiiSanas tehnologija

Jogurta alternativa izgatavota péc 31. att€la noraditas tehnologiskas shémas. Sakuma veikts
prieks$pétijums. Nemot veéra iegiitos rezultatus, izstradata jogurta alternativas razoSanas tehnologija.
Vispirms 4.00+0.01 g proteina koncentrata vai izolata un 1.00+£0.01 g saharozes iesvérts 100 mL varglaze,

60



kam pievienoti 100 mL destiléta tidens, paraugi talak homogenizeti. Detaliz€tu shému skatit 31. attéla.
Kad iegtta viendabiga parauga konsistence, sSkidums pasterizets 72+1 °C 5 min. Talak pievienots VEGE
033 ieraugs (0.56 U).

PakSaugu dzeriena paraugiem noteikts sakuma pH (pirma posma paraugiem pH noteikts ik péc 1 h
5 h laika) un sausnas saturs, tad paraugi ievietoti termostata 39+1 °C uz 12+1 h. Paraléli tika sagatavots
kontroles paraugs, kam netika pievienots ieraugs. Paraugi pagatavoti tris atkartojumos.

Jogurta alternativas raudzeésanas procesa tika noteikts pH, raudzeSanas beigas papildu tika noteikti
sadi raditaji: sausnas saturs, pienskabes bakteriju kopskaits, viskozitate un sensorie raditaji.
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_________________________________________________________________________________________________________

/ homogenizacija 3
P-3.0,3.5,4.0g 100 g W ultraskana !
S—1,2,5g100 g maisiana, |

PakSaugu dzriena iegiiSana J Piedevas: ciete (C), pektins, ksantana i

sveki (KS), guara sveki |

P - Proteins i

. S - Saharoze

_________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Dzelteno zirnu proteina \
koncentrats i
P-3.0,3 ;
S-0,1 i
Cc-1 i
."’ Atdzes€Sana un ieraudzgSana 39+2°C \‘.
DANISCO® VEGE 033 YoFlex®Acidifix™1.0 |
. -1 ;
Raudzésana 39+2 °C, 16 £2h . ];IV—'IV ml ;
‘ . él,(istoﬁﬁs sausnas saturs i
* Viskozitate i
\ Jogurta alternativa * Reologiskas Tpasibas /"

____________________________________________________________________________________________________________________

31.att. Alternativa jogurta iegtisanas tehnologiska shéma



Paraugi Sifréti péc razotaja SIA ALOJA STARKELSEN LATVIA (AL/Px/Sx) un SIA Asns
(LAT/Px/Sx), kur “P” apzimé€ proteina saturu, savukart “S” saharozes saturu. Pirmaja posma no
SIA ALOJA STARKELSEN LATVIA tika izmantots tikai dzelteno zirpu proteina koncentrats,
tacu talak izmantoti papildu paksSaugu proteina veidi, kas apziméti pec ta izcelsmes avota
(Dzeltenie zirni — Yel  Px,Sx, Briinie zirni - Brown/ Px/Sx, Lauka pupas — Bean  Px,Sx), atkartoti
“P” apzimé€ proteina saturu, savukart “S” saharozes saturu. P&tot parauga fizikalas 1pasibas, “C”
norada uz kartupelu cietes saturu, “V” nosaukuma beigas norada uz to, ka izmantots VEGE033
ieraugs.

30.tabula
Darba noradito saisinajumu atSifréjumi
Nosaukums Saisinajums
SIA ALOJA STARKELSEN LATVIA AL
SIA ASNS dzelteno zirnu proteina izolats LAT
Dzelteno zirnu koncentrats Yel
Briino zirnu koncentrats Brown
Lauka pupu koncentrats Bean

Proteina saturs

Saharozes saturs

Kartupelu ciete

Ksantana sveki

leraugs YoFlex

Ieraugs VEGEO033

Kontroles paraugs bez pievienotam ierauga bakterijam

A< |KIR Q||
%)

Pétijuma izmantotas analizu metodes

Nogul$nu apjoma noteikSana. Lai noteiktu cik dz@riens ir fizikali stabils, tika test&ts
nogulinu apjoms. Dz&rieni centrifugéti 30 min 3000 min™' un mérits nogulsnu tilpums. Paraugs,
kuram noteikts nogul$nu apjoms, saturgja 4.0 g (proteina izolata), 2 g saharozes, 1.12 U ierauga
VEGEO033 un 100 ml tidens.

Lai analiz€tu paraugu plastamibu un oscilaciju izmantots reometrs MCR-302 (Anton
Paar, Austrija). Izmantota paral€lo plakSnu mérsistéma PP 25. Sprauga starp plaksném 1 mm. Lai
analizétu pliistamibu, iestatiti sekojosi parametri: sakuma bides atrums iestatits no 0 Iidz 100 s,
talak bide 100 s™! izturéts 60 s, kam savukart seko bides samazinajums no 100 Iidz 0 s™'. Analizes
laika uzturéta konstanta temperatiira 4.0+0.1 °C, ko uztur iekarta iebtivétais Peltjé elements.

Oscilacijas ietekme analizéta pec sekojoSiem parametriem: 4.0+0.1 °C, izmantojot 25 mm
paralélas plates (PP 25), iestatita deformacija 1% un frekvence no 100 lidz 0.1 Hz. Kopuma
uznemti 16 punkti ar 20 s intervalu. Katrs eksperiments atkartots divas reizes.

Lai noteiktu pienskabes bakteériju kopskaitu, izmantota De Man, Ragosa un Sharp (MRS)
barotne. Baktériju kopskaita noteikSanas paraugi sagatavoti péc LVS EN ISO 6887-1:2017
standarta “Partikas kédes mikrobiologija”. Paraugi atskaiditi lidz pakapei 10° izmantojot
fiziologisko skidumu. Attiecigi 1+0.1 mL analiz&jama parauga uzséts uz MRS barotnes Petri platg,
kas péc tam uz 72 h ievietota termostata 37+1 °C. Koloniju skaits analiz&ts, izmantojot automatisko
koloniju skaititaju. Rezultati analizéti péc LVS EN ISO 7218 — 2007 “Partikas un dzivnieku
mikrobiologija”.



REZULTATI

PakSaugu dzeriena receptiiras izstrade
Optimala proteina satura noteikSana dzériena receptiira. Lai ieglitu vélamo paksSaugu
dz€riena garSu un konsistenci, kas biitu maksimali lidziga piena sensorajiem raditajiem, tika veikta
vairaku receptiiru izstrade un analize. Analiz&to paraugu sastavs noradits 3 1.tabula.
31.tabula
Jogurta alternativas receptiiras uz 100 g produkta, 1. pétijjuma posms

Apziméjums Dzelteno zirnu Protelna saturs, g | Saharozes saturs, g Ierauga veids un
proteina avots 100 g™ 100 g™ saturs, U
AL/P3/S1/Y 3.0
AL/P3.5/S1/Y koncentrats 3.5
AL/P4/S1/Y 4.0
LAT/P3/ S1/Y izolats 3.0 ! YoFlex, 0.56
LAT/P3.5/ S1/Y 3.5
LAT/P4/S1/Y 4.0

Dzerieni tika veidoti péc 31. tabula atspogulotas receptiiras. Veért&jot petijuma iegiitos
rezultatus iezimgjas tendence, ka paraugiem, kas tika pagatavoti no pakSaugu koncentrata,
sakotngja pH bija viszemaka. Pirmajas raudzeéSanas stundas nav noverojams ievérojams pH
samazinajums lidz ar to tika pienemts [émums pagarinat raudz&Sanas procesu lidz 22 h. Rezultata
tikai divi paraugi, kuru sastava bija lielaka proteina koncentracija (4%) sasniedza pH veértibu zem
5—AL/P4.0/S1/Y un LAT/P4.0/S1/Y. legiitie rezultati var biit skaidrojami ar to, ka paraugiem bija
augstaks sausnas saturs, kas nodrosinaja baktériju pilnvertigai attistibai nepiecieSamas uzturvielas.
Nemot veéra to, ka arT raudzéSanas procesa intensitate paraugos bija zema, tika pienemts lémums
izmantot lielaku ierauga koncentraciju, neka bija izvéléts sakotngji, lai sasniegtu vélamo pH 4.5.
Ka arf tika izlemts turpmak izmantot 4 g proteina alternativa jogurta izstradei, jo paraugiem ar
lielaku proteina saturu noveérojams intensivaks pH kritums raudzeSanas laika.

Optimala saharozes un ierauga satura noteikSana dzériena receptiira

Nakamais solis bija noteikt nepiecieSamo saharozes saturu, lai nodro$inatu optimalu
raudzeéSanas procesu un produkta v€lamas sensoras 1pasibas. Jogurta alternativam tika analizetas
gan pH izmainas, gan $kisto$as sausnas saturs fermentacijas sakuma un beigas.

32.tabula
Jogurta alternativu receptiiras uz 100 g produkta 2.pétijuma posma
Apziméjums Dzelteno zirnu Proteina saturs, Saharozes saturs, | lerauga veids un
proteina avots g100¢g" g100 g’ saturs, U
AL/P4/S1/Y 1
AL/P4/S2/Y koncentrats 2
AL/P40S5/Y >
LAT/P4/S1/Y izolats ) [ Yorlex, LI2
LAT/P4/S1/Y 2
LAT/P4/S5/Y 5

Analizgjot jogurta pH, var secinat, ka visi pagatavotie paraugi sasniedza pH no 4.0 lidz 4.5
péc 24 h. Starp paraugiem nav novérojama statistiski nozimiga atSkiriba. Lidzigi ka 1. p&tijuma
posma paraugiem, kuru sastava bija proteina koncentrats tika noteikta biitiski zemaka sakotn&ja pH

vertiba.

Analizgjot $kistosas sausnas saturu var noveérot, ka paraugos ar lielaku petijuma izmantoto
saharozes saturu bija ievérojami augstaks Skisto$as sausnas saturs. Vertejot $kistosas sausnas saturu
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un pH, var spriest, ka izv€l€tais ieraugs - YoFlex ir piem&rots jogurta alternativas razoSanai, iegtita
pH vértiba bija robezas no 4.0 Iidz 4.5.

8
b b
C C
a
a
a a
I_i a '_i

AL/P4/S1/Y AL/P4/S2/Y AL/P4/S5/Y LAT/P4/S1/YLAT/P4/S2/YLAT/P4/S5/Y

7

Skistosa sausna, °Bx
w B 2] )]

N

[N

o

m(0h m24h

32. att. Skistodas sausnas saturs paraugiem ar mainigu saharozes saturu. Vértibas ar
dazadiem burtiem norada uz statistiski nozimigam atskiribam (p < 0.05).

legiitie rezultati norada, ka zirnu dzeriena notiek pienskabes baktériju attistiba un
izstradatais uz pakSaugu bazes dz€riens ir piemérots substrats to attistibai. Vertgjot
mikroorganismu skaitu jogurta alternativas bitiska atSkiriba (p>0.05) nav novérojama. Saharozes
saturam nav biitiskas ietekmes uz mikroorganismu attistibu, pat zemaka saharozes koncentracija ir
pietieckama, lai nodroSinatu veiksmigu rtigSanas procesu. 2. pétijjuma posma mainot saharozes
saturu paraugos nav noveérojama statistiska atskiriba starp izvéleto proteina avotu - koncentratu vai

izolatu.
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33. att. Pienskabes baktériju skaits 2.posma analizétajos paraugos lg kvv ImL"!,

Otraja pétijuma posma iegiitie paraugi tika noverteti organoleptiski, to vizualais izskats
apkopots 34. att€la. Var noverot, ka visi paraugi ir noslanojusies. Tapéc bija jamekle risinajumi $1
defekta noverSanai, pieméram, stabiliz€taju izmantoSana. AtseviSkos paraugos ir noverojamas
olbaltumvielu parslas, kas varétu noradit uz to, ka raudz&Sanas process ir parsniegts.
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34. att. Otraja pétjjuma posma iegiito paraugu vizuala izskata novertejums.

Piemerotaka ierauga izvele dzeriena raioSanai

Otraja pétijuma posma tika izv€lets optimalais olbaltumvielu saturs — 4 g uz 100 g (skat.
33. tab.). Turpmak tika pienemts lémums izmantot VEGEO33 ieraugu. Lai noveértétu saharozes
satura ietekmi uz ierauga darbibu, izlemts variét ar to proporciju paraugos. Pagatavotajiem

paraugiem tika vertetas pH izmainas un S$kisto$as sausnas saturs sakotngji un péc raudzesanas (24
h).

33.tabula
Otraja pétijuma posma analizéto paraugu ar VEGE033 ieraugu raksturojums, 100 g!
Apziméjums Dzelteno zirnu Proteina saturs, g | Saharozes saturs,g | Ierauga veids un
proteina avots 100 g 100 g™ saturs, U
AL/P4/S1/V 1
AL/P4/S2/V koncentrats 2
AL/P4/S5/V 4 5 VEGE
LAT/P4/S1/V izolats 1 0.56, 1.12
LAT/P4/S1/V 2
LAT/P4/S5/V 5

Analizgjot paraugu pH izmainas (skat. 34. tab.) var noveérot, ka pastav biitiskas atskiribas
(p<0.05), paraugiem ar proteina izolatu ir konstatéta augstaka pH veértiba gan pirms, gan pec
raudzeSanas. Tas ir saistits ar baribas vielu pieejamibu pienskabes bakterijam.

34.tabula
pH izmainas paraugos ar VEGE033 ieraugu
Paraugs pH+£SN,0 h pH £SN, 24 h
AL/P4/S1/V 6.270+0.006 4.19+0.00
AL/P4/S2/V 6.240+0.026 4.18+0.02
AL/P4/S5/V 6.260+0.023 4.17+0.04
LAT/P4/S1/V 6.580+0.200 4.42+0.02
LAT/P4/S1/V 6.547+0.012 4.42+0.02
LAT/P4/S5/V 6.530+0.010 4.44+0.01

Izvertgjot paraugus organoleptiski (skat 35. att.), var noverot, ka vizuali pievilcigaki ir
paraugi, kas gatavoti no zirgu proteina izolata, jo tie mazak noslanojas un tiem ir pievilcigaka krasa
neka paraugiem ar zirnu proteina koncentratu. Izvertgjot garsu, jamin, ka paraugi ar zirnu proteina
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koncentratu ir ievérojami rugtaki neka paraugi ar zirnu proteina izolatu, kas ir izskaidrojams ar to,
ka izejviela ir tiraka, bez Skiedrvielam, pelnvielam un oglhidratiem, kas arT var veidot riigtu garsu.

AL/K/P4/S2/V

AL/9/K/P4/S5/V LAT/9/K/P4/S5/V
35. att.TreSaja p&tijuma posma iegilito paraugu vizuala izskata noveértejums.

Jogurta alternativas struktiiras stabilizacija

P&c pétijuma tresa posma rezultatiem tika noskaidrots vélamais sastavdalu saturs: saharoze
(2 g), dzelteno zirnu proteina izolats (4 g) uz 100 ml Gdens, ieraugs VEGE, raudzgSanas laiks 18+1
h. Lai iegiitu kvalitativu produktu, uzlabotu produkta strukttiru un nodrosinatu ta fizikalo stabilitati,
turpmaka petijumu posma bija nepieciesams izvel&ties piemerotakas partikas piedevas.

Tapéc tika izveletas dazada veida partikas piedevas — pektins, guara sveki, ksantana sveki
un kartupelu ciete. [zmantoto stabiliz&taju saturs tika izvelets saskana ar ieprieksgjiem petijjumiem
un doto piedevu specifikaciju. Turpmakie paraugi tikai izvertéti tikai organoleptiski (skat. 35. tab.).
Salidzinasanai papildus analizgti paraugi, kuri tikai maisiti vai homogeniz&ti ar blendera palidzibu.

35.tabula
Partikas piedevu izmantoSana alternativa jogurta struktiiras nodroSinasana
_ . . Laiks _ .
Metode/Partikas piedeva oh 2t Noverojums

Var novérot nogulsnes gan tikko p&c pagatavoSanas,

MaisiSana - _x

gan péc raudzesanas.

Var novérot nogulsnes gan tikko p&c pagatavosanas,
Blendésana gan péc raudz€Sanas, kda arT paradijusas “plaisas”

nogulsnés.
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S T R _ o . -
fok gt “ee o | Var noverot izteiktu nogulsnéSanos gan péc

pagatavosSanas, gan raudz€Sanas. Var novérot, ka

. ' , ' viens slanis ir dzidraks, taja ir parslveida dalinas.

Pektins “NH Fruit”

womem | N . e
Guira sveki Pirms raudz&Sanas izskatas p&c viendabiga Skiduma,
’ " tacu p&c raudzeSanas var noverot noslanosanos.
Cacki wy' Coacking
i . ~ _ _
- . Gan pirms, gan péc raudz€Sanas nav no veérojamas
Ksantana sveki P » 8an Pec rauc )
. nogulsnes, vai noslanosanas.
e | N

Noveérojamas nogulsnes gan pirms, gan péc

Kartupelu ciet — N _ . _
artupesu ciete raudzg€$anas, tacu kopuma produkts ir viendabigs.

Vertgjot 35. tabulas datus, ka partikas piedevu jogurta alternativai turpmakiem petijjumiem
tika izvirzits analiz€t ksantana svekus un kartupelu cieti. Guara sveki sp€ Skerssaistities ar
karboksil (-COOH) un hidroksil (-OH) grupam, lai izveidotu stabilu sk&rssaistitu hidrogg€lu, kam
ir augsta tidens saistiSanas sp&ja (Mudgil et al., 2014).

Lai parbauditu vai ksantana sveki nodro§inas veélamas produkta fizikalas 1pasibas, mainot
proteina avotu, tika papildus izm&ginati tris proteina koncentrati - Dzelteno zirnpu — YEL, Brino
zirnu - BROWN, Lauka pupas — Bean, ka ar1 LAT (dzelteno zirnu proteina izolats). Turklat tika
analizeta saharozes satura ietekme uz produkta struktiiras veidoSanos un stabilitati. Papildu
sagatavoti kontroles paraugi bez pievienota ierauga. Dati par sausnas saturu un pH izmainam
apkopoti 36. tabula.

36.tabula

pH un sausnas satura izmainas paraugiem ar dazadam partikas piedevam
Paraugs pH:SN,0h | pH=SN, 16 h | sausna + SN, °Bx, 0 h sausna + SN, °Bx, 16 h
LAT/P4/S0/K/V 6.824+0.01° 6.76+0.01 ° 1.4340.06 * 1.704+0.01 ©
LAT/P4/S0/V 6.80+0.02 ° 6.024+0.15 © 1.90+0.17 ® 1.43+0.06 *
LAT/P4/S2/K/V 6.78+0.01 ° 5.25+0.01 f 3.40+0.01 i 3.40+0.01 “
LAT/P4/S2/V 6.77+0.01 ° 4.42+0.02 & 3.33+0.15 ¢ 2.63£0.06 f
Yel/10/P4/S/K/V 6.354+0.01 © 5.17+0.04 P 1.47+0.06 * 1.47+0.06 *
Yel/10/P4//V 6.2940.01 © 4.36+0.03 1.50+0.17 * 1.17+0.29 @
Yel/P4/S2/K/V 6.2940.01 © 4.80+0.01 1 3.57+0.12 K 2.90+0.10 &
Yel/P4/S2/V 6.314+0.01 © 4.14+0.01 ¢ 3.70+0.36! 2.67+0.06 f
Brown/P4/S0/K/V 6.35+0.01 ¢ 5.44+0.02'! 2.43+0.12 % f 1.23£0.15¢
Brown/P4/S/V 6.3240.02 © 4.92+0.08 ™ 2.234+0.31 © 1.07+0.21¢
Brown/P4/S2/K/V 6.30+0.01 © 5.45+0.01 ! 4.03+0.15™ 2.63£0.06 f
BrownP4/S2/V 6.31+0.01 © 4.23+0.01 " 4.13+0.06 ™" 2.43+0.12 > f
BeanP4/S0/K/V 6.3240.01 © 5.17+0.02 P 3.17+0.12 " 2.03+0.06 ©
Bean/P4/S0/V 6.3240.01 © 4.58+0.05 ° 2.40+0.17 f 1.67+0.15 ¢
BeanP4/S2/K/V 6.354+0.01 © 5.02+0.01P 4.03+£0.12 ™ 2.63£0.06 f
Bean/P4/S2/V 6.31+0.01 © 4.23+0.06 ° 4.13+0.06 ™" 2.43+0.12 f
*Vertibas ar dazadiem burtiem norada uz statistiski nozimigam atskiribam (p < 0.05).
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No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka saharozes saturam ir ietekme uz riigSanas procesu,
paraugos ar saharozi ir labvéliga vide pienskabes baktériju attistibai. Skisto§as sausnas saturs
samazinas visos paraugos péc raudzéSanas. Analiz€jot paraugus savstarp&ji, var noveérot, ka
paraugiem, kas satur proteina koncentratus, ir augstaks Skistosas sausnas saturs.
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36. att. Skietama viskozitate paraugiem ar ksantana svekiem.

Paraugiem tika noteikta Skietama viskozitate (skat. 36. att.). Ka var redzgt, starp paraugiem
ir statistiski nozimigas atSkiribas, paraugi bez ierauga ir viskozaki. To var skaidrot ar to, ka
raudzeSanas laika produc@tie enzimi sp€j hidroliz&t olbaltumvielas (Harper et al., 2022). Lidzigs
process proteolizei ir cietes degradacija, fermentacijas laika radusies enzimi sadala cieti, kas ar1
samazina produkta viskozitati. Visbeidzot raudzéSanas laika rodas organiskas skabes, kas var

ietekmét viskozitati (Harper et al., 2022).
Paraugiem tika analizéts pienskabes bakteriju skaits (skat. 37. att). Ir novérojams, ka

pienskabes bakteriju skaits ir augstaks paraugiem ar lauka pupam, savukart zemakie raditaji ir
paraugiem ar proteina izolatu, ko varetu skaidrot ar kimiska sastava atSkirtbam starp proteina
izolatu un koncentratu.
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37.att. Pienskabes bakteriju skaits, logioKVV mL! paraugos ar dazadiem proteina koncentrata un
izolata veidiem.
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Turpinot analizét paraugus, var novérot, ka proteina avots ietekmé jogurta alternativas
organoleptiskas pasibas ( skat. 37. tab.).

37.tabula

Paraugu organoleptiskas ipasibas (Paraugi no kreisas — kontrole, 1., 2., 3. atkartojums)

Paraugs

Laiks

Noverojums

LAT/P4/S0/V

LAT/P4/S0/V

Yel/P4/SV

Yel/P4/SV

Brown/P4/S0/V

Brown/P4/S0/V

Bean/P4/S0/V

Bean/P4/S2/V

Pirms fermentacijas ieglts viendabigas
strukttiras $kidums, kas saglaba struktiiru ari
péc fermentacijas. Gar$a patikama — nedaudz
plimju garSa, bet varétu but saldaks. Rigtumu
nejit.

Pirms fermentacijas ieglts viendabigas
strukttiras skidums, kas saglaba struktiiru arT
péc fermentacijas. Maiga auglu garSa.

Novérojama tidens fazes atdaliSanas no kopgja
Skiduma. Jutams riigtums.

Viendabigs $kidums pirms riig§anas, tau péc
rigsanas noveérojama tidens fazes sadalisanas.
Jutama rugta garsa.

Iespgjams ieglit viendabigu Skidumu gan
pirms, gan péc fermentacijas. Rligta garsa.

Var noverot nogulsnésanos péc
pagatavosanas, gan raudz€Sanas. Riigta garSa.

Viendabiga konsistence pagatavojot, var
novérot, ka Gdens faze nedaudz atdalas péc
raudzeSanas. Pattkama maiga garsa.

Viendabiga konsistence pagatavojot, var
novérot, ka Gdens faze nedaudz atdalas péc
raudzeSanas. Pattkama maiga garsa.

Zinot, ka kartupelu cieti nereti izmanto lidzigu produktu pagatavosana, tika izvertéta ari
kartupelu ciete. Izvelets izvertet sekojosu sastavu — 4.0 g (proteina izolata), 2 g saharozes, ieraugs
VEGEO033 1.12 U uz 100 mL idens. ST pétijuma posma galvenais mérkis bija noteikt nogulsnu
apjomu. legitie sSkiduma apjoma rezultati att€loti 38. tabula.

38.tabula
Nogul$nu apjoms paraugiem ar kartupelu cieti
Paraugs Nogulinu apjoms =+ SN,%

LAT/P4/S2/C1/V 9.5+0.7 *
Yel/P4/S2/C1/V 31+1.4°

Brown/P4/S2/C1/V 1+0.7 ¢

BeanP4/S/C1/V 6.0+2.84
LAT/P4/S2/C1.5/V 5.0+1.44
Yel/P4/S2/C1.5/V 29.0+1.4°
Brown/P4/S2/C1.5/V 12.5+0.7f
Bean/P4/S2/C1.5/V 11.0£1.4f
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LAT/P4/S2/C2/V 5.5+0.7 ¢
Yel/Lat/P4/S2/C2/V 16141
Brown/Lat/P4/S/C2/V 5+0.14
Bean/Lat/P4/S2/C2/V 7.5+0.7 &h

*Treknraksta noraditi rezultati, kur pievienota ciete 2 g, kas izv€lets turpmakajiem p&tijumiem.
Veértibas ar dazadiem burtiem norada uz statistiski nozimigam atskirtbam (p < 0.05).

No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka visaugstakais nogulSnu apjoms ir paraugiem,
kuriem ir lielakais pievienotas kartupelu cietes saturs. Var novérot, ka no visiem paraugiem izcelas
paraugi ar dzelteno zirnu proteina koncentratu (Yel Px,Sx,Cx), kas norada uz to, ka proteina
koncentrats slikti Skist ideni. Analiz€jot tiesi pievienota kartupelu cietes satura ietekmi, var secinat,
ka optimala koncentracija ir 2%, tapéc, ka Sie paraugi ir vismazak noslanojusies vizuali. Pie
augstaka cietes satura ciete var veidot agregatus un nogulsnéties (Xu et al., 2021).

Turpmako pétijumu ietvaros bija nepiecieSams noskaidrot, kur$ no piedavatajiem proteina
koncentratiem/izolatiem spés nodro§inat vélamo produkta konsistenci un oranoleptiskas 1pasibas.

Jogurta alternativas kvalitates izvertejums

Ieprieks€jos petijuma posmos tika noskaidrota jogurta alternativas receptiira, ka labakais
tika atzits sekojoSais sastavs: proteins - 4 g, saharoze - 2 g, VEGE ieraugs — 1.12 U, raudz€Sanas
laiks — 16+2 h, kartupelu ciete 2 g 100 g produkta. Paraugi homogenizgti pirms pasterizacijas, lai
iegiitu viendabigu, homogénu struktiiru.

legiitajai jogurta alternativai izverteti §adi kontroles parametri: pH, $kisto$as sausnas saturs,
mikroorganismu kopskaits, viskozitate un organoleptiskas 1pasibas. Zemakas pH vertibas tika
noteiktas paraugiem ar proteina koncentratiem, to var skaidrot ar to, ka koncentrats satur
oglhidratus, Skiedrvielas un lipidus, ka arT proteina koncentrats ta izstrades laika tiek mazak
paklauts apstradei, [idz ar to aminoskabes ir pieejamakas baktérijam (Morr & Ha, 1993).

Analizgjot $kistoSas sausnas saturu 38. att€la, var redzet, ka sausnas saturs pirms un péc
fermentacijas ievérojami (p<0.05) atSkiras visiem pagatavotajiem paraugiem. RaudzgSanas laika
saharoze tiek parveidota par pienskabi. Statistiski véra nemamas atSkiribas pastav gan pirms, gan
p&c fermentacijas, ka arT kopuma starp dazadiem paraugu veidiem.

7
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LAT/P4/S0/C2/V Yel/P4/S0/C2/V  Brown/P4/S0/C2/V  Bean/P4/S0/C2/V

®O0h m24h

38. att. Skistodas sausnas satura izmainas alternativajam jogurtam. Vértibas ar dazadiem
burtiem norada uz statistiski nozimigam atskiribam (p < 0.05).
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legiitajiem paraugiem tika noteikta plustamiba, ka arT mehaniska struktiiras noturiba.
Vertgjot paraugus organoleptiski (skat. 39. tab.) var secinat, ka visiem paraugiem ir viendabiga
struktiira un novérojama minimala noslano8anas. Ir jiitama siva garSa, kas ir intensivaka paraugam,
kas satur dzelteno zirnu koncentratu (Yel). Patikamais paraugs pec gar§as un smarzas ir paraugs ar
proteina izolatu (LAT).

39.tabula
Jogurta alternativu organoleptiskas 1pasibas
Laiks
Pirms Pec
Lat/P4/S2/C2/ Pirms fermentacijas
viendabigas  struktiiras
Skidums, kas saglaba
struktiiru ar péc
fermentacijas. Patikama
auglu garSa, struktiras
zina valgs.
Viendabigs skidums
pirms un péc
fermentacijas,  jutama
izteikti ragta garSa un
sivums.

Paraugs Noverojums

Yel /P4/S2/C2/

Brown/P4/82/C2/ Viendabigs $kidums

pirms un péc
fermentacijas. Ragta,
siva garsa.

Bean/P4/S2/C2/ Péc raudzeSanas
noveérojama neliela Gidens
fazes atdaliSanas. Neliela
rigtuma piegarsa.
Neatbilstosa krasa.

Pagatavotajiem paraugiem noteikts pienskabes bakteriju KVV skaits (skatit 39. att.).
12
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39. att. Pienskabes baktériju skaits KVV logio mL™! jogurta alternativas. Veértibas ar
dazadiem burtiem norada uz statistiski nozimigam atskiribam (p < 0.05).

Vertgjot proteina avota ietekmi uz pienskabes bakteriju attistibu var izcelt Yellow un Brown

paraugus - tika sasniegtas zemakas pH veértibas, savukart lielaks bakteriju skaits bija vérojams
Brown paraugiem, ko var skaidrot ar vélamako aminoskabju profilu. Lidzigi pétijuma rezultati bija
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legiiti, petot sojas pupinu piena alternativas fermentaciju, kur tika iegtits pienskabes bakteriju skaits
1.98-10 KVV mL"! (Yi et al., 2020).

legiitajiem jogurta alternativas paraugiem tika noteikta viskozitate (40. att.). Mainot bides
atrumu, var noverot viskozitates izmainas. Tas ir skaidrojams ar to, ka, pieaugot bides atrumam,
starpmolekularie speki struktiira samazinas, 1idz ar to viskozitate samazinas (Behnia et al., 2013).

e

., 1000
% g ® [ ] ."'VV
g 100 MRS —
IE
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1 10 100

Bides atrums, s!

© LAT/P4/S0/V Yel/P4/S0/V @ Bean/P4/S0/V @ Brown/P4/S0/V

40. att. Viskozitate paraugiem ar pievienotu cieti.

Plastamiba ir svarigs jogurta kvalitates raditajs, jo norada uz struktiras izmainam produktu
maisiSanas rezultata. P&tijuma pagatavotajiem paraugiem viskozitate samazinas, lidz ar to
plustamiba pieaug, jo starpmolekularie speki sistéma nav tik specigi saistiti, lai notur€tu sistemu
pie noteikta bides atruma.

Paraugiem tika analizéti uzkrajuma un zudumu modulis (41. att.). P&c iegiitajiem datiem,
var secinat, ka paraugam ar lauka pupu proteina koncentratu (Bean), visvairak tiks novérota
noslanoSanas, jo pie mazas frekvences uzkrajuma modula vértiba ir tuva zudumu modula vertibai.

Savukart pargjie paraugi ir stabilaki.
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41. att. Reologisko 1pasibu analize paraugiem ar pievienotu cieti.

Tika noteikts ar1 histerézes laukums un tecéSanas punkts, ka ar1 viskozitate pie bides

atruma 10 s,

40.tabula

Reologiskie raditaji paraugiem ar pievienotu cieti

Paraugi Histerézes laukums, Pa/s TeceSanas punkts 7o, Pa Viskozitate pie 10 s, mPa-s
LAT/P4/S0/V 182.87 0.26 197.10
Yel/P4/S0/V 155.49 0.78 244.61
Bean/P4/S0/V 20.15 0.18 389.00
Brown/P4/S0/V 224.61 0.76 322.20

No iegiitajiem datiem varam secinat kadas ir parauga viskoelastibas 1pasibas. Varam redzet,
ka izcelas paraugs ar lauka pupu proteina koncentratu (Bean). Tas ir mazak stabils un ir plistosaks,
tam ir ar lielakais histerézes laukums, kas norada uz to, ka maisiSanas rezultata izjaukta produkta

struktiira neatj

aunojas.

SECINAJUMI

1. Izstradata optimala jogurta alternativas receptiira: proteina saturs — 4 g, saharozes saturs —2 g
uz 100 mL Gdens.

|98)

2. RaudzeSanas procesa nodrosinasanai ir pieméroti VEGEO033 un YoFlex Acidifix ieraugi.
Par labako olbaltumvielas avotu jogurta alternativas raZoSanai tika atzits zirnu proteina izolats.

4. Jogurta alternativas stabilizacijai par labako atzita kartupelu ciete —2 g 100 g™
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3.3.4. Siera alternativas razoSana un kvalitates izvértejums
PAMATOJUMS

Siera alternativu razosana visbiezak izmanto soju, tacu tai ir nepilnigas organoleptiskas
ipaSibas — ta neatspogulo siera garSu, aromatu, kuSanas sp&u un citas 1pasibas. Viens no
iesp&jamiem sojas ierobezojumiem ir bazas par augsto estrog€nu limeni un to, ka ta ir izplatits
partikas alergéns (Short et al., 2021).

P&tniekiem, kas ir stradajusi ar augu valsts izcelsmes olbaltumvielam, ir izdevies izstradat
ferment€jamu substratu no dzeltenajiem zirniem ar sieram lidzigu konsistenci. Lai ieglitu sieram
l1dzigu konsistenci, razotaji siera alternativas receptiras izmanto lielu tauku daudzumu, piem&ram,
kokosriekstu e]lu. Tradicionalais siers iegiist vélamo konsistenci, pateicoties olbaltumvielam, kas
fermentacijas procesa veida recekli, kas ir Cedara, Mocarellas, Kamambéra un Brie siera garsas
pamata. Petnieki izmanto dazadas koncentracijas zirnu proteinus, olivellu un pienskabes baktgrijas,
lai noteiktu optimalo to daudzumu un fermentacijas laiku, kad veidojas g€lveidiga masa. Olivellas
pievienosana (10%) ir optimala, lai nodroSinatu piemérotu tauku saturu, neizjaucot olbaltumvielu
saites, kas veido elastigu siera struktiiru (Cheese from peas...).

41 .tabula
Siera un to alternativu uzturvertiba 100 g produkta
Raditajs
" 0
'S en B0 w e0
Energétisk o0 g e o5 = 2
Produkts avertiba, | -2 52 = = o) o 2
kal | 2| 22 | 2| E | E| ® 5
| =2 |m| £ |3 @
48 | O | & | Z
- o
Kalcijs 0.71 g,
Cheddar 408 34 19 2.4 23 0 0.65 | A vitamins 316 pg,
B12 vitamins 1.1 pg
Kalcijs 0.69 g,
Mozzarella 298 20 12 4.4 24 0 0.7 | A vitamins 203 pg,
B12 vitamins 1.7 ug
Krémsiers S
“Philadelphia” 225 21 14 43 5.4 0.2 0.75 | Avitamins 100 pg
Siers Mascarpone 412 41.5 28.5 4.8 4.8 0 0.11 Kal?ljs 9'20 &
A vitamins 80 ug
“Daiya” Medium
cheddar style 286 21 16 25 4 0 0.82 | Kalcijs 0.48 g
block
“Follow your
heart” dairy-fiee 286 29 5 7 4 4 034 | -
mozzarella
“Violife” Just like B12 vitamins 30% no
feta block 321 29 25 1 0 0 0.68 ieteicamas dienas devas
“Violife” Just like oo 0
cream cheese 233 23 20 7 0 0 | 047 |BI2vitamms 30% no
o ieteicamas dienas devas
original
“The e S
frauxmagerie” 440 36 4 12 16 4 0.26 K.alcus 4% no ieteicamas
B . dienas devas
otanic true blue
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Uzturvertibas Getriem sieru un krémsieru veidiem (Cedars, Mocarella, Philadelphia un
Mascarpone) un piecam dazadam augu izcelsmes siera alternativam ir apkopotas 41. tabula. No
minétajiem produktiem vislielakais olbaltumvielu saturs ir Mocarellas sieram, salidzinoSi augsts
olbaltumvielu saturs (16 g 100 g!) ir siera alternativai, kas gatavota no Indijas riekstiem, bet siera
alternativas Feta un krémsiers, kas gatavoti no kokosriekstu ellas nesatur olbaltumvielas. Divas no
minétajam siera alternativam satur $kiedrvielas — 4 g 100 g’

Siera alternativas raZoSanas tehnologijas. Lai razotu ferment&tu sieru uz augu valsts
izejvielu bazes, ir jaizprot izve€leto izejvielu savstarp€ja mijiedarbiba un konsistences Ipasibas
izejvielam pirms fermentacijas. Augu valsts izcelsmes izejvielu apstrade (termiska, kimiska,
mikrobiologiska) ietekmé olbaltumvielu fizikali kimiskas pasibas un nosaka to sp&ju veidot gélu
un lidzigas struktiiras. Turklat ar1 ellas pievienoSana ietekme struktiiras veidoSanos un Iidz ar to ar1
gé€la noturibu. Pamatojoties uz rezultatiem, optimalu zirnu proteina matricu var iegit ar 10%
proteina un 10% olivellas saturu, nepasliktinot géla fizikalas 1pasSibas (Masia et al., 2022).

Siera alternativas razoSanai ir nepiecieSama specifiska matrica ar augstu olbaltumvielu
saturu, kas fermentacijas laika spg veidot olbaltumvielu g€lu. Ta ka tauki ir bitiska siera
sastavdala, augu izcelsmes siera alternativas matricam ir vélama emulsija "ella @ident", nevis
proteinu suspensijas bez ellas. Veidojot So matricu, janem veéra divi galvenie aspekti: stabilitate un
géla veidoSanas spégja.

MATERIALI UN METODES

Paksaugu krémsiera alternativas gatavoSanai tika izmantotas lielas baltas pupas (Vicia faba
L.), kas audzetas Z/S “Zutini”. “MEGA di cato” konservétas karaliskas pupinas, kuru izcelsmes
valsts noradita Eiropas Savieniba. SIA “ASNS Ingredient” dzelteno zirnu (Pisum sativum) proteina
izolats.

Parejas sastavdalas:

e rapsSu ella (Floriol, Polija); dzeramais tidens; konservacijas Skidrums no pupinam

(MEGA di cato, Italija); citronu sula (B&G Srl — Perugia, Italija); sals (SIA
LSTK,Danija); pipari (Santa Maria, Indija); kaltetas kiploku parslas (Alvo, Kina);
oregano (Gemoss, Peru); rauga parslas (MariGold, Lietuva); ksantana sveki E415
(Sosa, Spanija).
WS

42. att. Izmantotas izejvielas krémsieru alternativam: a — pupinu krémsieram; b —
konserveto pupinu krémsieram; ¢ — dzelteno zirnu proteina izolata krémsieram

Pétijuma shéma atspogulota 43. attela.
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1. Pikfaugu izvéle

2. Pikiaugu krémsiera alternativas

pagatavosana

3. Krémsiera alternativas kvalitites
1Zveriésiana

— Lields baltis pupas
Konservitis
¥ s
pupinas
L, Dzelteno zimu

Merceiana ideni 12h, 21+2°C
Warifana 60 min, 95+£5°C

Pupu atdalifana no Skidruma
Izejvielu svérfana

WVisu izejvieln blenderéiana
Masas uzkarséiana lidz 95+5°C
Atdzesgiana [idz 5+2°C

Pupu atdalifana no Skidruma
[zejvielu svériana

WVisu izejvielu blenderéiana
Masas uzkarséfana lidz 95+5°C
Atdzesgtana [idz 5+2°C

proteina izolits

Izejvielu svériana

Wisu 1zejvieln blenderéiana
Mhasas uzkarséiana 1idz 25+£5°C
Andzestiana lidz 5+2°C

43. att. Petjjuma shéma.

Nosakimie rAditaji:

Olbaltumvielu saturs
Tauku saturs
Skiedrvielu saturs
Konsistence un
viskozitite
Mitriins
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Kreémsiera alternativas gatavoSana

Paksaugu krémsiera alternativas gatavoSanai tika izstradati tris dazadi paraugi.
Tehnologiskais process nedaudz atSkiras katram paraugam (skat. 43. att.). No pupam gatavotajam
produktam, vispirms bija nepiecieSams iemérkt pupas tident (12 h), p&c tam tas varija 60 miniites
95+£5°C temperatiira, tad tika nosvértas pargjas izejvielas. Kad pupas bija gatavas, tas kopa ar
parg&jam izejvielam homogenizgja, masa tiek uzkarseta 11dz 95+5°C temperatiirai. Gatavo produktu
pildija traucina un atdzes€ja lidz 5+2°C temperatiirai.

Produktam, kas gatavots no konservétam pupinam, process atSkiras ar to, ka pupinas nebija
jamerce un javara. Savukart produktam no dzelteno zirnu proteina izolata bija nepiecieSams tikai
sasvert izejvielas un visu sablenderét, uzkarsét un gatavo produktu atdzeset. Tris krémsiera
alternativu receptiiras paraditas 42. tabula.

42 tabula
Krémsiera alternativas receptiiras
Sastavdalas 1 | 2 | 3
Proporcija, %

Varitas pupinas 57.58 -

Konservétas pupinas - 64.00

Dzelteno zirnu proteina izolats - - 11.68

Udens, kura varttas pupinas/ auafaba 26.87 17.33 60.72

Rapsu ella 11.52 13.33 21.02

Citronu sula 1.34 1.87 3.27

Rauga parslas 0.96 1.33 1.17

Sals 0.78 0.81 0.93

Pipari 0.38 0.53 0.48

Kaltetas kiploku parslas 0.38 0.53 0.48

Oregano 0.19 0.27 0.23
Kopa 100 100 0.02

Petijjuma izmantoto metoZu raksturojums

Kopégjo tauku noteikSanai, tika izmantota SoxCap 2047 kombinacija ar Soctec ekstrakcijas
iekartu.

Konsistences un viskozitates noteik§ana. Lai noteiktu paraugu konsistenci, tika izmantots
strukturas analizators ar izkliedes platformu. Analizei izmantoja TA-2A konusu. Rezultati tiek
apkopoti Texture Exponent 32 programma. P&c rezultatiem var noteikt produkta lipigumu un
stingribu.

Lai noteiktu reologiskas ipasibas izmantoja Anton Paar reometru. Konstantu parauga
temperattru (5.0+0.1°C) nodroSina Peltjé elements. Atstarpe starp paralélajam plaksném (PP 25)
bija 1 mm. Katram paraugam veica 2 atkartotus merijumus.

Pirmo noteica vienmérigas bides pliismu, kas nosaka parauga smér&jamibu. Iekarta veica
mérfjumus 75 reizes ik péc 150 sekundém, palielinoties bides atrumam no 1 s Iidz 75 s™.

Otro noteica dinamisko svarstibu jeb oscilaciju. Veica merjjumus 16 reizes ik péc 320
sekundém. Visus paraugus mérija kontroles bides sprieguma rezZima ar frekvenci no 100 Hz lidz
0.1 Hz. Izvelétie parametri ir glabasanas modulis (G’) un zuduma modulis (G’’). Ja glabasanas
modulis ir lielaks par zuduma moduli, tad paraugam piemit viskoelastigas pasibas.

Mitruma satura noteik§ana. Zavésanas procesa paatrinasanai, iesvaru sajauc ar smiltim, tas
uzirdina produktu, rada lielaku iztvaikosanas virsmu, noveérs nozuvuma kartinas raSanos.

Mitruma daudzumu aprékina péc formulas:
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(my; —my,) 100
m1 - mo ’
kur: m; — sverglazites, stikla irbuli$a, smilSu un parauga masas pirms zavésanas, g;
m; — sverglazites, stikla irbuliSa, smilSu un parauga masas péc zavesanas, g;
mo — sverglazites masa kopa ar smiltim un stikla irbuliti, g.

X = %.  (25.)

REZULTATI

Kremsiera alternativas receptiiras izstrade

Produkta izstradei idejas tika meklgtas, izvertgjot tirgt esoso Iidzigo produktu veidus un to
pagatavoSanai izmantotas sastavdalas — humoss, vegano sieru alternativas no zirniem vai pupam.
Tika m&ginats un eksperimentéts ar dazadu izejvielu proporcijam, lai sasniegtu vislabako produktu
garSu, konsistenci un izskatu. Tika veidoti pieci paraugi ar dazadam pievienotajam sastavdalam
garSas uzlaboSanai — ceptiem kalt€tiem sipoliem, kaltetiem kiplokiem, sarkano papriku, sausiem
petersiliem, oregano. Visos paraugos tika pievienots sals un pipari, 11dz krémsiers ieguva vélamas
sensoras Tpasibas. Katrs paraugs tika organoleptiski novertets — lai noteiktu izejvielu piemérotibu
siera alternativas razoSanai.

43.tabula
Krémsiera alternativas receptiiras

= Izejvielu proporcijas, %
Sastavdalas 1 ) 3 4 5
Varitas pupas 57.6 57.6 57.6 57.6 57.6
Udens, kura varitas 26.8 26.9 26.9 26.9 27.0
pupas
Rapsu ella 11.5 11.5 11.5 11.5 11.6
Citronu sula 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Rauga parslas 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Sals 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Pipari 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Cepti kaltéti sipoli 0.8 - - - -
Kalteti kiploki - 0.6 - - -
Sarkana paprika - - 0.6 - -
Sausi pétersili - - - 0.6 -
Oregano - - - - 0.2
Kopa 100 100 100 100 100

Vislabaka krémsiera garSa bija produktam ar kaltetiem kiplokiem, oregano un ceptiem
kaltétiem sipoliem. Paraugs ar kaltétiem kiplokiem bija ar izteiksmigaku garSu neka ar ceptiem
kaltetiem sipoliem. Tapéc turpmak darba nolemts apvienot kaltetos kiplokus ar oregano piedevu
krémsiera alternativas receptiiras izstrade.

Kremsiera alternativas kimiskais sastavs

Nosakot olbaltumvielu saturu analiz€tajos produktos, visaugstakais olbaltumvielu saturs bija
produktos no pupam un konservétam pupinam, biitiska atSkiriba starp paraugiem netika konstateta,
attiecigi tas veidoja 15.62% un 15.32%. Olbaltumvielu saturs produkta, kas tika pagatvots no
izolata, bija 12.34%, kas bija biitiski mazaks (p<0.05) neka pargjiem diviem produktiem. Rezultati
skaidrojami ar to, ka krémsiera alternativas pagatavoSanai no izolata izmantoja mazaku
olbaltumvielas saturo$o produktu proporciju.

Nemot véra, ka tirgli pieejamie krémsieri ir gatavoti gan no piena, gan arl citiem
olbaltumvielu saturoSiem produktiem, vidgjais olbaltumvielu saturs tajos ir no 6 lidz 14 g
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olbaltumvielu uz 100 g produkta (Ningtyas et. al., 2017, U.S. Department of agriculture, 2019).
Tapéc var secinat, ka visas §1 darba ietvaros izstradatds krémsiera alternativas, ietilpst
iepriekSminétajas robezas.

44 tabula
Krémsiera alternativas kimiskais sastavs
Saturs, g 100 g Pupinas Konservétas pupinas Izolats
Olbaltumvielas 15.6 15.3 12.3
Skiedrvielas (sausd produkta) 20.3 19.7 26.5
Tauki 12.7 14.3 20.1
Udens 20.3 19.7 33.6

Nosakot Skiedrvielu saturu siera alternativas, tika konstatets, ka tas ir lielaks produktam no
izolata. Proteina izolats saskana ar produkta specifikaciju satur Skiedrvielas, tas ir koncentréts, tadel
produktam ir lielaks Skiedrvielu saturs.. Diennaktt ieteicamais Skiedrvielu daudzums ir 30 — 35 g.
(SPKC, 2020)

Nosakot tauku saturu, var secinat, ka tauku saturs produktiem biitiski atSkiras (p<0.05). Tas
ir izskaidrojams ar ellas daudzumu produkta, kas tika pievienota gatavosSanas procesa. Lielaks ellas
daudzums tika izmantots siera alternativas razoSana no izolata, kas ari izskaidro lielaku tauku
saturu produkta.

Mitruma saturu noteica gatavajam produktam. Bitiski lielaks (p<0.05) mitruma saturs
analizétajos produktos tika noteikts produkta, kas tika gatavots no izolata, kas skaidrojams ar
izstradato produktu receptiru. Krémsieros, kas gatavoti no piena, mitruma saturs ir ap 55%.

Krémsiera kvalitati raksturo ari reologiskas ipasibas. Nosakot konsistenci un viskozitati, var
noverot, ka produktu viskozitate pie lielakiem bides atrumiem praktiski nemainas, bet pie
mazakiem atrumiem mainas. Vismazaka viskozitate ir produktam no izolata, bet vislielaka ir
produktam no pupam. Tas skaidrojams ar produkta gaisigu un vieglu struktiiru. 44. attéla var redzet,
ka testa frekvences diapazona uzglabasanas modulis (G') vienmér ir lielaks par zudumu moduli
(G"), kas norada, ka produktam 5 °C temperatura piemit vairak cietas vielas, neka Skidras vielas
1pasibas.

45000 39955.764

40000 35697:[55533

*2 35000
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Pupas Konservétas pupinas Izolats

44 att. Krémsiera alternativu viskozitate
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20 18.558

Speks, N

-20 17.88

Pupas Konservétas pupinas Izolats
m Stingriba ™ Lipigums

45 .att. Krémsiera alternativu stingriba un lipigums

Nosakot produktu stingribu un lipigumu, konstatéts, ka visstingrakais un lipigakais bija
produkts no pupam, bet vismikstakais, maigakais un vismazak lipigais bija produkts, kas gatavots
no izolata (skat. 43.att.). To var€tu ietekmét gan lielaks tauku saturs produkta, gan ari proteina
izolats, kas ir sasmalcinats (praktiski pulverveida) loti siku dalinu veida, kas neveido produktam
smagu un lipigu konsistenci. Turklat izolats vieglak sajaucas ar pargjam sastavdalam un veido
viendabigaku masu.

Latvija veikalu plauktos var atrast dazadus krémsierus (gatavotus no piena) un krémsiera
alternativas (gatavotas no sojas, riekstiem, pakSaugiem u.c.). Salidzinot ar tirgli pieejamiem
produktiem, pétijuma ietvaros izstradatas krémsiera alternativas ir vértigs produkts, kas gatavotas
no vietgjas izcelsmes izejvielam - pakSaugiem (pupam vai zirnu izolata). Izstradatie produkti ir
vertigi, jo tiem ir augsts olbaltumvielu saturs, tas ir lielaks neka lidzigos produktos un pat
krémsiera, kas pagatavots no piena. NepiecieSams atzimét, ka produktu sastava ir Skiedrvielas,
krémsieros, kas ir gatavoti no piena, Skiedrvielu nav. Visiem tris produktiem ir krémigas
konsistences, pattkams aromats un jiitama kiploka garSa. Ka ar1 produktu pamatizejviela ir Latvija
pieejami produkti — pupas gan svaigas, gan konservétas, ka art dzelteno zirnu proteina izolatu razo
Latvija. Darbu turpinot nakotn€, var eksperimentét ar citam izejvielam, ka zalajiem, dzeltenajiem
vai pelékajiem zirniem, citu pakSaugu izolatiem, piedevam un citam garSam.
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3.3.5. Fermenteta kréma izstradeé un kvalitates izvertéjums
MATERIALI UN METODES

P&tijuma izmantoto materialu raksturojums

45 .tabula
Izejvielu kimiskais sastavs, 100 g
g - - Olbaltumvielas, Oglhidrati, Tauki, Skiedrvielas,
Razotas Izejvielas ’ ’
2 g g g
SIA ALOJA-STAR | Peleko zirnu
KELSEN, olbaltumvielu 50.0 20.4 3.8 10.0
Latvijas koncentrats
SIA ALOJA- Lauku pupu
STARKELSEN, olbaltumvielu 59.0 12.0 1.7 11.3
Latvija koncentrats
SIA ALOJAS- Dzelteno zirnu
STARKELSEN, olbaltumvielu 50.0 20.4 3.8 10.0
Latvijas koncentrats
SIA ALOJAS- ALOMIX
STARKELSEN, olbaltumvielas 49.0 21.0 3.7 10.0
Latvijas BPYP-D2

Papildu izejvielas pakSaugu kréma izstradei: datelu cukurs (MAYA GOLD TRADING,
Niderlande); kokosriekstu tauki (Koko, Lielbritanija); sals (LSTK, Vacija).

Lai produkts biitu lidzigs krémsieram, ir nepiecieSams ieraugs, tapéc tika izveleti divi
komerciali pieejami ieraugi, 46. tabula ir dota ieraugu specifikacija.

46.tabula
Ieraugu specifikacija
Nosaukums Razotajs Baktgrijas Pielietojums
VEGE 033 DANISCO®, S. thermophilus Augu izcelsmes
Vacija L. delbrueckii subsp.bulgacius produkti
F-DVS CHN-22 Chr.Hansen®A/S, Danija | L. lactic subsp. cremoris Raudzgti piena
Leuc. pseudomesenteroides produkti
L. lactic subsp.lactis biovar
diacetylactic
L. lactic subsp.lactis
Leuconostoc mesenteroides

Petijuma eksperimentala dala izmantotas iekartas saraksts un apraksts ir dots 47. tabula.

47 tabula

Iekartas un metodes
lekarta Modelis Razotajs
Spektrofotometrs Libra S70 PC Biochrom Ltd., ASV
Centrifuga CM-6MT Elmi Ltd., Riga, Latvija
Ultraskanas vanna YJ5120-1 Oubo Dental, St.Louis Mo, ASV
Gazu hromotografs Clarus 500 Gas Chromatograph PerkinElmer, ASV
pH metrs Mattler Toledo FiveGo Mason Technology, Irija
FoodScan™? FoodScan™ Meat Analyser Foss, Vacija
Zavskapis Universal Oven UF160 Memmert, Vacija
Termostats UN200 Memmert, Vacija
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—

iegiitu precizus un ticamus analizu rezultatus, ir svarigi ieveérot noteiktas metodes un

standartus. Preciza $o metodologiju ievéroSana nodros$ina to rezultatu ticamibu (skat. 48. tabula).

48. tabula
Paraugu analizem izmantotie standarti un metodes
Nr.p.k. Raditaji Standarti un metodes
1. pH GOST P 53359-2009
2. Kimiskais sastavs Foodscan™2
3. Aromat veidojoSie savienojumi Gazes hromatografijas metode, GH
4. Kopgjais fenolu saturs (TPC) Singletonet al., 1999; Tomsone et al., 2020
5. Kop¢&jais taninu saturs Postuszewska et al.,2004
6. Antiradikala aktivitate DPPH" Yu et al.,2003; Kruma et al., 2016
7. Reducésanas spéja Singhal et al., 2011

Fermentéta kréma raZosSanas tehnologiska shéma un pétijuma shéma

Sakotngjais procesa posms, kas ietver nepiecieSsamo izejvielu sagatavoSanu. Alomix
samaisit ar peleko zirnu koncentratu attieciba 50:50 (1. maisijums), Alomix samaisit ar dzelteno
zirnu koncentratu attieciba 50:50 (2.maistjums), Alomix samaisit lauku pupas koncentratu attieciba
50:50 (3. maistjums). leraugiem ir savas raudzeSanas temperatiiras, kas atbilst to specifikacijam,
ierauga F-DVS CHN22 darbibas diapazons ir no 22 °C lidz 30 °C, ierauga DANISCO®VEGEO033
diapazons ir no 37 °C Iidz 40 °C. P&tfjuma paraugu apzim&jumi apkopoti 49. tabula.

49 tabula
Pétamo paraugu apziméejumi

ApzZim&jums Apzim&juma apraksts

YP Dzelteno zirnu koncentrats

BP Peleko zirnu koncentrats

FB Lauku pupas koncentrats

AL ALOMIX koncentrats

AY Alomix + dzelteno zirnu koncentrats

AB Alomix + peleko zirnu koncentrats

AF Alomix + lauku pupas koncentrats

AY/70 Alomix + dzelteno zirnu koncentrats apstradats 70 °C
AB/70 Alomix + peleko zirnu koncentrats apstradats 70 °C
AF/70 Alomix + lauku pupas koncentrats apstradats 70 °C

AY CHN22/22;26; 30

Alomix + dzelteno zirnu koncentrats raudzets ( ieraugs F-DVS CHN22) 22 °C; 26 °C;
30 °C (raudze$anas temperatiiras)

AB CHN22/22; 26; 30

Alomix + pel€ko zirnu koncentrats raudzets (ieraugs F-DVS CHN22)
22 °C; 26 °C; 30 °C (raudzesanas temperatiiras)

AF CHN22/ 22; 26; 30

Alomix + lauku pupas koncentrats raudzets (ieraugs F-DVS CHN22)
22 °C; 26 °C; 30 °C (raudzesanas temperatiiras)

AY VEGEO033/37; 40;
43

Alomix + dzelteno zirnu koncentrats raudzets (ieraugs DANISCO® VEGEO033) 37 °C;
40 °C; 43 °C (raudzeSanas temperatiiras)

AB VEGE033/37; 40;
43

Alomix + peleko zirnu koncentrats raudzets (ieraugs DANISCO® VEGE033) 37 °C; 40
°C; 43 °C (raudz&sanas temperatiiras )

AF VEGEO033/37; 40;
43

Alomix + lauku pupas koncentrats raudzgts (ieraugs DANISCO® VEGE033) 37°C; 40
°C; 43 °C (raudz€Sanas temperatiira)

Péc sajaukSanas masai pievienots udens. legiitais maisijums tiek homogenizéts lidz
viendabigam stavoklim. Maisfjumu pasteriz€ja 75+ 1°C temperatiirai 30 minttes. P&c
uzkars€Sanas maisijumu atdzese 11dz temperatirai, kas piemerota ierauga darbibai. Atdzes€tajam
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maisijumam pievieno ieraugu. Maistjumu raudze 17 stundas. Atkariba no ierauga tika izvéletas
dazadas raudzE€Sanas temperatiras, ieraugam DANISCO®VEGE033: 37°C, 40°C, 43°C;
ieraugam F-DSV CHN-22: 22°C, 26°C, 30°C.

P&dgjais posms ir nepiecieSamo piedevu pievienoSana, tai skaita kokosriekstu tauki, datelu
cukurs un sals.
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-homogenizacija 70 £ 1°C, 30 min;
PakSaugu masas pagatavoSana } ----- putosana 1200 apgricz / min;

-kimiskais sastavs;
-nH.
I pH I { RaudzéSana 17+ 1h ]

leraugs
DANISCO®VEGEO033
[ | I |
AY CHN22 AB CHN22 AF CHN22 AY VEGEO033 AB VEGEO033 AF VEGEO033

22°C; 22°C; 22°C; 37°C; 37°C; 37°C;
26°C; 26°C; 26°C; 40°C; 40°C; 40°C;
30°C. 30°C. 30°C. 43°C. 43°C. 43°C.

I | | | [ |

Aromatu veidojosie Anti-nutrientu noteikSana: -Antiradikalas aktivitate( DPPH);

savienojumi “Tanni; ‘Reduc@sanas sp&jas noteikSana.

‘Kopgjo fenolu noteiksana (TPC).

[ Matematiska datu apstrade. ]

46. att. Pétijuma shéma.
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Pétijuma izmantotas analizu metodes

PakSauga kréma kimiskais sastavs tiek noteikts ar Foss Foodscan2 iekartu. Process sakas
ar parauga sagatavosSanu, pakSaugu masu nosver aptuveni 100 g un ievieto 1pasa merglaze (10
cm x 10 cm). Analizes veikSanai paraugu parvieto uz analizatora kameru, kur uz to tiek novirzita
infrasarkana gaisma. FOSS FoodScan™2 tiek izmantota tuvas infrasarkanas spektroskopijas
(NIR) tehnologija. Izmantojot detektorus, tiek registréts pakSaugu kréma gaismas absorbcijas
spektrs, un dati tiek parsititi uz analizatora programmatiiru. ST programmatiira salidzina spektrus
ar kalibrésanas ltkném un datubazém, lai precizi noteiktu galveno komponentu saturu.

Datu analizé izmantota Microsoft Excel programma. Lai novertétu statistiski nozimigas
atSkiribas starp datu grupam, tika izmantota dispersijas analize (ANOVA). Papildus tika
aprékinatas vidgjas vertibas un standartnovirze, kas lava vizualak attelot rezultatus. Detalizetai
grupu paru salidzinasanai tika izmantots Tukija tests.

Izmantojot integréto testu, ir iesp&jams noteikt labako no pakSaugu krémiem. Ta méerkis
ir veikt detaliz€tu sensoras Tpasibas - krasu, aromatu, garsu, konsistenci un p&€cgarsu novertésanu,
lai noteiktu produkta vispar€jo kvalitati. Process palidz izveleties labako krému, kas ne tikai
atbilst patérétaju veélmém, bet arT ir konkurétsp&jigs tirgii. Rezultati doti 50. tabula.

50. tabula
PakSaugu kréma sensoras ipasibas integréta testa aspekti
Pazime Sensorie kriteriji
1 (punkts) 2 (punkti) 3 (punkti) 4 (punkti) 5 (punkti)
Krasa Krasa:  nevienmeriga, | Krasa: blava, | Krasa: standarta, | Krasa: spilgta un | Krasa: ir pilnigi
plankumaina. bez spilgtuma. | paredzama krasa patikama viendabiga un
Krasa izskatas neglita, ar | Krasa bala vai dzila, atspogulojot
acimredzamiem blava, bez produkta izcilo
defektiem un | spilgtuma kvalitati un
plankumiem perfektu apstradi
Aromats Aromats: izteikts | Aromats: Aromats: mérens, | Aromats: patikams Aromats: nav
paksaugu aromats paksaugu neitrals. pakSaugu aromat,
Aromats atbilst vairak piemit
gaiditajam  standarta pienskabs aromats
paksaugu kréma notim
Garsa GarSa:  loti  izteikta | VEl  projam | Skabus un pakSaugu | Garsa ir vairak | GarSa ir
paksaugu garsa, skaba var sajust | garSa ir  praktiski | pienska@ba, praktiski | vienmériga
paksaugu neitrali nav sajitama
garSu, bet nav paksaugu garsa
tik speciga
Konsisten | Konsistence: Skidra, | Konsistence: Konsistence: Konsistence: Gluda | Konsistence:
ce tdenaina. viendabiga, apmierino$a, bet ar | un krémiga. perfekti
Kréms ir parak skidrs, nelielam nepilnibam. Krémam ir gluda, | sabalanséta, Tpasi
un tam trikst Konsistence ir tuvu | vienmériga tekstiira | krémiga.
nepiecieSamas idealai, bet ir nelielas Kréms ir perfekti
viskozitates, tapéc tas novirzes, piem&ram, gluds,  krémigs,
nav piemérots lielakajai nedaudz biezaka vai ideali  piemérots
dalai lietojumu, kam mikstaka konsistence, paredzgtajam
nepiecieSama bieza neka nepiecieSams lietojumam
tekstiira
P&cgarsa PécgarSa: nepatikama- | PécgarSa: péc | PécgarSsa: nav tik | Pécgarsa: nav | PecgarSa: izteikta
paksaugu. dazam izteikta paksaug | paksaugu pecgarsa pienskabes garsa
Kréms péc noriSanas | sekundém pécgarsa
atstaj nepatikamu | paradas
pecgarsu paksaugu
pecgarsa

Pamatojoties uz integréto testu, ir iesp&jams novertet un izveéleties labako paraugu precizai
toposa produkta tehnologijai.
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REZULTATI

Fermenteta krema kimiska sastava izvertejums

Paksaugi ir bagats olbaltumvielu un citu uzturvielu avots, tos plasi izmanto €dienu gatavosana,
(Lippolis et al., 2023). PakSaugu kimisko sastavu nosaka vairaki faktori, tostarp Skirne, audzeéSanas
apstakli un audzesanas metodika. Turklat uzturvielu saturu butiski ietekmé nogatavoSanas stadija,
razas novaksSanas laiks, uzglabasanas un sagatavo$anas metodes. Rezultata pakSaugu kimiskais
sastavs var atkirties, ietekmgjot to uzturvértibu un gar$u (Margier et al., 2018). Sobrid ir pieejami
dazadi pakSaugu produkti, tai skaitd koncentrati un izolati.

51.tabula
Masas/krema Kimiskais sastavs
Zirnu kréma masa Saturs, g 100 g!
Olbaltumvielas Tauki Skiedrvielas Pelni
AY 8.83 +0.09° 1.41+£0.032 1.64 +£0.019° 1.83 £0.073°
AB 9.10+£0.212 1.37+0.031* | 1.66+0.018* 1.84 £ 0.069°
AF 9.56 £ 0.36% 1.34+0.035* | 1.70 £ 0.036* 1.77 £ 0.083°
‘RASA’ kremsiers klasiskais | 5.70 22.00 - n.i.
‘Exquisa’ krémsiers 1.10 20.80 5.90 n.i.
n.i.- nav informacija

*Pazime: vertibas, kuras apziméetas ar vienadiem burtiem nav biitiski atSkirigas (p>0.05)

Visaugstakais olbaltumvielu saturs ir AF parauga (9.56 g 100 g'!). To var skaidrot ar izmantoto
izejvielu kimisko sastavu, lauku pupu koncentratam ir visaugtakais olbaltumvielu saturs.
Visaugstakais tauku saturs ir AY parauga (1.41 g 100 g!). AY paraugam ir ievérojami zemaks
olbaltumvielu saturs (p<0.05), neka AB un AF paraugiem. Skiedrvielu saturs visiem paraugiem ir
lidzigs, bez batiskam atskiribam. Skiedrvielu saturs pétamajiem paraugiem ir bitiski lielaks,
salidzinot ar krémsieru, jo ta sastava nav skiedrvielu.

Salidzinot jaunu produktu ar tirgl jau pieejamajiem produktiem, ir svarigi nemt véra galvenos
parametrus, kas ietekmé patérétaju izvéli. Salidzinasanai tika izvélets Food Union zimols ‘RASA’>
klasiskais krémsiers. Pamatojoties uz veikto produkta izpé€ti, var izdarit $adus secindjumus:
olbaltumvielu saturs tradicionalaja produkta ir mazaks (5.70 g 100 g') salidzinajuma ar pétijuma
ietvaros izstradato produktu, visaugstako rezultatu uzradija paraugs AF (skat. 51. tabulu),
viszemakais olbaltumvielu saturs bija AY parauga (8.83 g 100 g!), bet neskatoties uz to, tas ir
augstaks neka tradicionalaja krémsiera. Tauku saturs tradicionalaja produkta ir ieveérojami lielaks
(22.00 g 100 g'!), visaugstakais tauku saturs no izstradatajiem produktiem ir paraugam AY (1.41 g
100 g!). Konkurgjosa produkta - krémsiers ‘Exquisa’S, kas raZots no aunazirniem, olbaltumvielu
saturs bija biitiski zemaks (1.1 g 100 g), salidzinot ar izstradatu produktu, bet tauku saturs ir lielaks
(20.80 g 100 g'), savukart skiedrvielu saturs ir biitiski lielaks (5.90 g 100 g™!), petamajiem paraugiem
lielakais kiedrvielu saturs ir paraugam AF (1.70 g 100 g'), kas ir mazaks salidzinot ar tirgli pieejamo
produktu par 71 %.Uzturvertibas zina petijuma izstradatam produktam ir stipras puses, viena no tam
ir olbaltumvielu saturs, kas izcel produktu, salidzinot ar tirgi esoSiem konkurentiem.

pH ir ipasi svarigs parametrs krémsiera razoSanas procesa (Ong et al., 2020), tas mainas
raudz&Sanas laika, pievienojot produktam atbilstoSu mikroorganisma koncentratu un nodroSinot
optimalu darbibas temperatiru. Lai kontrol€tu raudz€Sanas procesu bija nepiecieSams sasniegt
attiecigo pH, ka tradicionalam krémsieram - 4.7 (Lucey, 2011). Bija novérojams, ka raudzeSanas

5 “Krémsiers RASA 180 g’[tieSsaiste](skatits 24.04.2024)Piecjams: https://www.barbora.lv/produkti/kremsiers-
rasa-klasiskais-180-g

6 “Exquisa dabigs krémsiers, vegans, 150 g’ [tieSsasite] (skatits) Pieejams:
https://www.delikatess.stockmann.lv/Iv/produktiem/piena_produkti,%20siers,%200las/siers/tofu_un%20veg%C4%81na
1s%20siers/exquisa-dabigs-kremsiers-vegans-150g/p/8924
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process notika vienmérigi un ilga 17 stundas, Saja laika visi paraugi, neatkarigi no receptiiras un
raudzeSanas temperatiiras, sasniedza nepiecieSamo pH > 4.7, kas ir lidzigs tradicionalajam
krémsieram. Visas izvelétas temperatiiras (22 °C, 26 °C, 30°C) ir piemérotas pakSaugu kréma
raudzesanai. Vienlaicigi mainoties pH veértibai, mainas arT produkta garSa un konsistence, jo péc
raudz&S$anas krémam bija viendabiga struktiira, ko atziméja arT citi autori (Lucey, 2011).

47.att. a. Paraugs AY CHN22/22; b. Paraugs AB CHN22/22

Tirgt ir pieejami dazadi ieraugi, ko iesp&jams izmantot piena alternativu produktu razoSanai.
Pétijuma tika izmantots viens no tiem - DANISCO® VEGEO033, atSkiriba no CHN 22, Sis
mikroorganismu koncentrats ir veidots uz termofilo pienskabes baktériju bazes: Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus.

pH mérjjumu rezultati paradija, ka abi ieraugi veiksmigi nodroSindja kréma razoSanai
nepiecieSamo skabumu. Tas apstiprina abu ieraugu piemérotibu pakSaugu kréma razoSanai. Starp
paraugu pH vertibu intensitati petjjuma laika netika konstatétas biitiskas statistiskas atSkiribas
(p>0.05).
Kopéjo fenolu saturs krema

Antinutrienti ir raksturigi, bet nevélami biologiski aktivi komponenti partikas produktu sastava,
tie kave saistiSanos ar tadam uzturvielam ka aminoskabes un/vai mineralvielas, samazinot to
pieejamibu organisma (Cirkovic Velickovic & Stanic-Vucinic, 2018). No dazadiem antinutrientu
veidiem ir zinami tadi fenola savienojumi ka tanini, saponini un fitati, kas veicina augu un paksaugu
izcelsmes olbaltumvielu nepatikama aromata veidoSanos, ka ari to relativo fizikalo stabilitati pret
dazadiem apstrades veidiem (Tulbek et al., 2017). Ka viens no apstrades veidiem antinutrientu satura
samazinasanai dazados avotos minéts raudz&Sanas process.
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48.att. Kopgjo fenolu saturs olbaltumvielu koncentratos un krémos.
* Vertibas, kuras apzimétas ar vienadiem burtiem nav bitiski atskirigas, ja p<0.05

Pirms raudz€Sanas un termiskas apstrades bija janosaka sakotn€jais kopgjais fenolu saturs
koncentratos, kas tika apkopots 48. attela. Fenolu saturs parauga FB ir visaugstakais (95.56 mg 100
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g!), bitiski atskiras paraugi YP (28.64 mg 100 g') un BP (21.17 mg 100 g'), kuros bija biitiski
zemakais (p>0.05) fenolu saturs. Salidzinot lauku pupu olbaltumvielu koncentratu (FB) ar lauku
pupam, tas ir zemaks - 107.65 mg 100 g™! (Chaieb et al., 2011), bet p&c cita p&tijuma datiem fenola
saturs lauku pupu koncentrata nav biitiski atskirigs - 90.89 mg 100 g'! (Karaman et al., 2022). Saskana
ar literatiira doto informaciju koncentrata, kas razots no dzelteniem zirniem, fenolu saturs ir 40.75 mg
100 g (Ma et al., 2021), kas ir biitiski (p<0.05) lielaks neka p&tama YP koncentrata. BP ir raZots no
peleko zirnpu Skirnes, kur kopgjais fenola saturs ir loti I1dzigs noteiktam p&tijuma ietvaros - 25.89 mg
100 g!, savukart p&c razotaja sniegtas informacijas peleko zirnu koncentrata kopgjais fenolu saturs ir
19.15 mg 100g™", kas ir par 6,2 mg 100 g' zemaks. AL ir zirnu koncentrats ar zemaku olbaltumvielas
saturu, bet kop€jais fenolu saturs, salidzinot ar citiem koncentratiem, nav zemakais (42.92 mg 100 g’
1

).

AL koncentrats tika izvélets pakSaugu masas pagatavoSanai, jo tas satur mazak olbaltumvielu,
padarot to par idealu pamatu sajaukSanai ar citiem pakSaugu koncentratiem. Tas dod iesp&ju nakotne
radit alternativu produktu ar optimali sabalans@tu sastavu. P&tot kop&jo fenolu saturu neapstradatiem
koncentratiem, tika noverots, ka pievienojot AL citiem pakSaugu koncentratiem, fenolu saturs dazos
maisijumos samazinas. Ir noveérojama tendence, ka AL pievienoSana BP koncentratam, parauga AB
kopgjais fenolu saturs samazinas (35.89 mg 100 g'!), salidzinot ar AL paraugu, bet palielinas
salidzinot ar BP. Savukart parauga AF fenolu saturs samazinas (44.64 mg 100 g!), salidzinot ar FB.
AY parauga kopgjais fenolu saturs samazinas, salidzinot ar pamatsastavdalam gan AL, gan YP, kas
var biit skaidrojams ar nepietiekami labi samaisitu paraugu (25.75 mg 100 g™).

Lai samazinatu antinurientu saturu paksaugu masa, ir nepiecieSams termiski apstradat produktu
70 = 1°C 30 mintites, kas pieradits Wang & Daun (2004) petijuma. Apkopti dati liecina par to, ka
fenolu saturs AY, AB, AF paraugos samazinas, salidzinot ar neapstradatiem paraugiem, attiecigi par
31%, 62%, 20%.

Raudzesanas procesa ietekme uz fenola saturu pakSaugu krema (CHN22)

Raudzesanas process ietekmé kop€jo fenolu saturu dazadi. Bitiskas atSkiribas ir noveérojamas
parauga AF CHN22/22 (19.63 mg 100 g), kas ir par 80 % mazak neka termiski apstradata lauku
pupas koncentrata AF/70 (35.8 mg 100 g!), savukart neapstradatam paraugam AF kopgjais fenolu
saturs ir 44.64 mg 100 g'!'. Parauga AB CHN22 novérojama fenolu satura palielina$anas neatkarigi
no raudz@$anas temperatiiras, pasteriz&ta parauga fenolu saturs ir 13.52 mg 100 g’!, bet raudz&tajos
paraugos fenolu saturs bija butiski lielaks (p<0.05). Kopgjo fenolu satura pieaugums ir skaidrojams
ar biologiski aktivo savienojumu izdaliSanos raudzésanas laika, izmantojot Lactobacillus spp. celmus
(Adebo & Medina-Meza, 2020). lerauga F-DSV CHN 22 sastava ir Lactobacillus gints bakterijas, kas
varétu sekmét kop€jo fenolu satura palielinajumu. Vertgjot fenolu saturu AY CHN22 paraugos, ir
noveérojama lidziga tendence, tas palielinas, palielinoties raudzeSanas temperatiirai, bet atSkiribas nav
biitiskas (p>0.05), salidzinot ar termiski apstradatu paraugu.

Paaugstinot raudzesanas temperatiiru (26 °C un 30 °C), fenolu saturs paraugos palielinajas.
PakSaugu koncentrats var biitiski ietekmét kop&jo fenolu saturu raudzétaja produkta. Ta ka zirni
satur polifenolus, pievienojot dazadus paksaugu koncentratus, var mainities §o savienojumu saturs
gala produkta (Senanayake et al., 2023). Salidzinot koncentrata ietekmi un fenolu saturu gala
produkta, zemakais fenolu saturs tika noteikts AB CHN22/30, kaut biitiska atSkiriba starp AF, AB un
AY paraugiem, raudzgjot 22 °C, netika konstateta (p<0.05). Var secinat, ka koncentratam nav biitiskas
ietekmes un fenolu saturam, bet ir biitiska ietekme raudz€Sanas temperatiirai.

Raudzésanas procesa ietekme uz kopéjo fenolu saturu pakSaugu krema (DANISCO® VEGE033)

RaudzeSanas laika, izmantojot ieraugu DANISCO® VEGEO033, starp viena olbaltumvielu
koncentrata paraugiem nav vérojamas bitiskas fenolu satura izmainas (p>0.05), ka tas tika noverots
ar ieraugu F-DVS CHN22. Salidzinot ar termiski apstradatu paraugu AY/70 (17.66 mg 100 g™),
fenolu saturs AY VEGEO033/37/40/43 paraugos palielinas, bet bitiskas atSkiribas nav noteiktas
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(p>0.05). AF VEGEO033/37/40/43 paraugos kopgjais fenolu saturs palielinajas, salidzinot ar termiski
apstradatu paraugu, bet nedaudz samazinas, salidzinot ar neapstradatu FB paraugu. Veértejot AB
paraugu rezultatus, tendences ir lIidzigas, fenolu saturs ir butiski lielaks raudzetos paraugos (vidgji par
55%), salidzinot ar termiski apstradatiem paraugiem, savukart ir biitiski zemaks, salidzinot ar
neapstradatu paksaugu masu (vidgji par 66%).

Rezultata ir konstatets, ka temperatiira neietekmé biitiski (p>0.05) fenolu saturu AB paraugos.
Savukart AY paraugos fenolu saturs bija bitiski zemaks (p<0.05), raudz€jot paraugu 43 °C
temperatiira - 19.82 mg 100 g!. Pret&ja tendence novérota ar AF paraugiem, zemakais fenolu saturs
tika konstatéts parauga, kas tika raudzéts zemaka temperatiira 37 °C - 38.75 mg 100 g!. Paaugstinot
raudzeSanas temperatiiru, fenolu saturs palielinajas, bet biitiska atSkiriba starp 40 °C un 43 °C
raudzg€tajos paraugos netika konstateta (p>0.05). Vertgjot olbaltumvielu koncentrata ietekmi uz
fenolu saturu pakSaugu kréma, tika noteikts, ka lielaks fenolu saturs tika konstatéts AF paraugos,
neatkarigi no raudzéSanas temperatiiras. Var secinat, ka koncentratam ir butiska ietekme uz fenolu
saturu gala produkta, izmantojot ieraugu DANISCO® VEGEO033, bet ir butiska ietekme ar1
raudz@Sanas temperatiirai, izmantojot AY un AF koncentratus.

Kopéjais taninu saturs paksaugu krema

Tanini ir plasi izplatiti sekundarie metaboliti augos: tas ir polimérizé€tu fenolu grupas ar
savelkosam 1pasibam. Tiek uzskatits, ka taniniem piemit antinutrientu IpaSibas (Ojo, 2022).
Augstakais taninu saturs bija FB parauga (28.54 mg 100 g!), kura bija ari vislielakais fenolu saturs.
Zemakais taninu saturs tika noteikts YP (15.65 mg 100 g'') un AL (15.76 mg 100g™") paraugos, kas
sava starpa nebija biitiski atskirigi (p>0.05).
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49. att. Taninu saturs paksaugu masa, mg 100 g sausna.
* Vertibas, kuras apzimétas ar vienadiem burtiem nav bitiski atskirigas, ja p<0.05

Saskana ar citiem pétijuma datiem termiska apstrade var ietekmé@t taninu saturu paksaugu
koncentratos (Hailu et al., 2015). Ir vérojams, ka parauga AF/70 taninu saturs samazinas par 67%,
salidzinot ar paraugu AF. Parauga AY/70 (4.99 mg 100g') arl novérojamas izmainas, termiska
apstrade sekméja taninu satura samazinajumu par 73%, salidzinot ar neapstradatu paraugu YP. AB/70
parauga taninu satura samazinajums veidoja 72%.

RaudzéSanas ietekme uz taninu saturu pakSauga krema (CHN22)

Raudzgsanai kompleksa veida ir ietekme uz taninu saturu pakSaugu koncentrata sastava. AY
CHN22/22/26/30 paraugi sava starpa nav bitiski atSkirigi, bet, salidzinot ar apstradatu paraugu AY/70
ir ievérojama taninu satura palielinasana. Paraugos AB CHN22/22/26/30 ar1 konstatéts tanina satura
palielinajums, gan salidzinot ar pakSaugu koncentratiem, gan ar 70 °C apstradatiem paraugiem. AF
CHN22/22/26/30 paraugos biitiski palienas taninu saturs, paaugstinot raudzeéSanas temperatiiru.
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FDVS CHN22 ierauga sastava ir Leuconostoc mesenteorides subsp. cremoris. Leuconostoc
mesenteroides ir pazistams ar savu lomu raudze€Sanas uzsakSana dazados augu valsts izcelsmes
substratos. Tomér ta, iesp&jams, nerazo pietickami daudz tanazes vai citu fermentu, kas vajadzigi, lai
efektivi sadalitu taninus. Tadél raudzesanas laika var pat palielinaties taninu saturs. Sis palielinajums
ir izskaidrojams ar saistito taninu izdaliSanos no augu Stnu struktiiram, padarot tos vieglak
ekstrah&jamus un pieejamakus galaprodukta (de Paula et al., 2015; Eom et al., 2008; Verni et al.,
2017). Agrakos pétijumos noteikts, ka tantnu satura palielinaSanas raudz€sanas laika biezi vien ir
saistita ar ieprieks saistitu vai mazak pieejamu taninu formu izdaliSanos biokimisko izmainu rezultata,
ko izraisa fermentu aktivitate un mainigie vides apstakli, pieme&ram, temperatiira (Wu et al., 2017).

RaudzeSanas temperatira bitiski ietekm€&a taninu saturu pakSaugu olbaltumvielu
koncentrata. Raudz&sanas sakumposma, 1pasi pirmajas piecas stundas, biezi novero taninu satura
palielinasanos (Cabuk et al., 2018a). Raudzgjot pakSaugu masu ar ieraugu F-DVS CHN22
temperattras 22 °C, 26°C, 30 °C, ir konstatets, ka tantnu saturs palielinas salidzinajuma ar termiski
apstradatiem paraugiem.

Taninu noardi$anas zirnu koncentratos ir konstatgta raudz&Sanas procesa ar pienskabes bakteriju
ieraugu, kas satur Lb. bulgaricus (Emkani et al., 2022b), kas ir ierauga DANISKO® VEGEO033
sastava. Paraugiem AB VEGEO033/37/40/43 ir konstatéta butiska (p<0.05) taninu satura
samazinasanas raudzeSanas laika, salidzinot ar termiski apstradatu paraugu AB/70.

Paraugam AY un AF VEGE/37/40/43 ir nov@rojams, ka palielinoties raudzeSanas
temperatiirai, palielinas tanthu saturs paraugos. Biutiskas atSkiribas ir konstatétas AF
VEGEO033/37/40/43 paraugos, jo taninu saturs tajos palielinas attiecigi 3.6, 6.3, un 9.7 reizes,
salidzinot ar termiski apstradatu paraugu AF/70. Raudz€tos paraugos AY VEGE033/37/40/43,
palielinoties raudz&Sanas temperatiirai, taninu saturs palielinas 3, 4.6, 5.4 reizes, salidzinot ar termiski
apstradatu AY paraugu. Savukart AB parauga raudz€Sanas process sekmEa tanina saturu
samazinajumu, paaugstinot raudz&$anas temperatiiru, tantnu saturs art bija butiski lielaks (p<0.05).

GaistoSo savienojumu saturs pakSaugu krema

PakSaugu olbaltumvielu nevélamas sensoras ipasibas ierobeZo to izmantoSanu inovativu
partikas produktu izstrade. Zirnu olbaltumvielu, tapat ka daudzu citu paksaugu olbaltumvielu garSas
profila pilniga izpéte joprojam ir neietiekama (Xiang et al., 2023). Nesen tika pieradits (Arteaga et
al., 2021), ka atSkiribas starp zirnu Skirn€m ir ne tikai kimiska sastava, bet arT liela méra ietekmé zirpu
koncentratu sensoro 1pasibu profilu.

Gan pakSaugu koncentratos, gan termiski apstradatas masas tika konstatéti tikai divi
savienojumi: heksanals, kas pieder pie alkaniem un 1-heksanols, kas ir raksturigi pakSaugu
produktiem.

GaistoSo savienojumu saturs raudzeta pakSaugu kréma ar ieraugu F-DVS CHN22 ir dots tabula.

52. tabula
GaistoSie savienojumi pakSaugu produktos
Saturs,%
C L _ termiski apstradats -
GaistoSie savienojumi Koncentrats — Aromats
koncentrats
YP BP FB AY/70 | AB/70 | AF/70

heksanals zalu,
CAS NR. 83.64 78.31 71.77 90.95 73.84 67.00 | pakSaugu,
66-25-1 asa
1-heksanols citrons,
CAS NR. 16.36 21.69 28.23 9.05 26.16 33.00 | zale, zals§
111-27-3
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53. tabula
GaistoSie savienojumi raudzeta pakSaugu kréema (F-DVS CHN22)

GaistoSais Saturs, %
savienojums AY CHN 22 AB CHN 22 AF CHN22 Aromats
22°C | 26°C | 30°C | 22°C | 26°C | 30°C | 22°C | 26°C | 30°C

etilacetats - - - - - 5.71 - - - auglu,

CAS NR. salda
141-78-6

etanols - 20.16 | 21.17 | 19.04 | 21.62 | 22.77 | 17.01 | 26.88 | 20.86 | asa

CAS NR.

64-17-5

heksanals 6.01 - - - - - - - - zalu,

CAS NR. paksaugu,

66-25-1 asa

2-butanons, 3- - - - - - - 10.66 - - asa,

hidroksi sviestaina

CAS NR.

513-86-0

1-heksanols 56.99 | 24.75 | 28.47 | 3496 | 47.49 | 28.13 | 27.51 | 29.66 | 36.47 | citrons,

CAS NR. zale, zal§
111-27-3

etikskabe 27.25 | 43.99 | 3195 | 33.48 | 25.41 | 43.39 | 37.04 | 38.06 | 37.72 | skabs,

CAS NR. etika

2363-89-5

2,3-butenediols - 1.11 | 1841 | 533 - - 7.78 - - maigs,

CAS NR. 25265-75-2 salds

3,5-oktadiéns - - - - - - - - 3.47 | plavas,

CAS NR. 63597-41-1 garSaugu,

zalu

1,2,3-propanetriols, - - - - - - - - 1.48 maigs,

diacetats salds

CAS NR. 25395-31-7

triacetins CAS NR. 9.75 - - 7.19 5.78 - - - - medaudz
102-76-1 salda

smarza

Raudzgta produkta, izmantojot ieraugu F-DVSV CHN22, ir atrasti 10 gaistoSie savienojumi, tai
skaita nelabvéligi savienojumi — heksnals, kas tika konstatéts tikai viena parauga AY CHN22/22, un
1-heksanols. Pargjie savienojumi tikai uzlabo un pilnveido toposa kréma aromatu. Caille et al., 2023
pétijuma tika iegtti [1dzigi rezultati. PakSaugu kréma un tradicionalaja krémsiera kopigie gaistosie
savienojumi ir etanols, kas bija noteikts visos paraugos, iznemot AY CHN22/22, savukart etikskabe
ir visos analiz€tajos paraugos, kas ir raudzeti ar ieraugu F-DVS CHN22.

Raudzeta kréma ar ieraugu DANISCO® VEGEO033, tika atrasti 12 gaistoSie savienojumi.
Raudzgsanas laika veidojas tadi savienojumi, ka acetons, 2,3-butandedions, kas bija konstateti AF
VEGEO033/37 (20.31%), B-terpinilacetata cikloheksanols 1-metil-4-(1-metiletilétil)- acetats noteikts
AB VEGEO033/43 (33.88%) parauga, furans, 2-pentils noteikts AY VEGE033/40 (6.41%) parauga,
2-oktenals, benzaldehids - AY VEGEO033(7.43%), butanskabe - AB VEGE033/43 (30.99%),
salidzinot ar F-DVS CHN22 ieraugu. Lidzibas ar tradicionalo krémsieru (Caille et al., 2023) ir atrastas
raudzeta pakSauga kréma, kur arT bija tadi gaistoSie savienojumi ka acetons, furan 2-pentils, etikskabe,
benzaldehids, butanskabe.

Ieprieksgjos petijumos ir noteiks, ka, lai samazinatu nevélamo pakSaugu aromatu nepiecieSams
termiski apstradat produktu. Apstrades laika paraugam AY/70 palielinas heksanala saturs (Ferawati
et al., 2021), petijumi liecina, ka, sildot zirnu olbaltumvielas 1idz 95 °C temperatiirai, lipidu un
olbaltumvielu noardiSanas rezultata palielinas gaistoSo savienojumu, tostarp heksanala, saturs.
Par€jos paraugos termiska apstrade labveligi ietekmé gaistoSo savienojumu saturu un verojama

92



heksnala satura samazinasana. Ta ka 1-heksanols arT ir nevélams gaistoSais savienojums, apstrades
laika un parauga AY/70 noteikta ta satura samazinasana. Par€jos paraugos ir noveérojams to
palielinajums, tapéc biitu ieteicams kads no pirmapstrades veidiem: diedzéSana, mérc€sana, utt.

54 .tabula
GaistoSie savienojumi pakSaugu krema (DANISKO® VEGE033)
Gaistosais Saturs, %
savienojums AY VEGEO033 AB VEGEO033 AF CHN22 Aromats
37°C | 40°C | 43°C 37°C | 40°C | 43°C | 37°C | 40°C | 43°C
acetons 8.42 | 23.93 | 28.46 | 41.68
CAS NR. asa, salda
67-64-1
2,3-butandedions 20.31 sviestains,
CAS NR. 431-03-8 krémigs
heksanals 43.06 | 63.68 | 51.57 | 59.16 | 43.36 | 4.77 | 11.14 | 19.42 | 19.32 | zalu,
CAS NR. paksaugu,
66-25-1 asa
B-terpinilacetata - - - - - 33.88 - - -
cikloheksanols, 1-metil- garSaugu,
4-(1-metiletiletil)-, priezu
acetats
furans, 2-pentils - 6.41 - - - - - - - auglu,
CAS NR. 110-00-9 salds
1-heksanols 56.94 | 9.46 | 41.04 | 40.84 | 28.26 | 8.50 | 44.62 | 31.78 | 29.89 | .
CAS NR. eitrons, |
111-273 zale, zals.
2-octenals - 7.86 - - - - - - - taukskabju
CAS NR. 2363-89-5 ,
citrusauglu
1-oktén-3-ols - 5.06 - - - - - - - senes,
CAS NR. 3391-86-4 augsne
etikskabe - - 7.25 - 12.24 | 6.71 - 1034 | 9.12 Kab
CAS NR. skabs,
64-19-7 etikains
benzaldehids - 7.43 - - - - - - -
CAS NR. mandelu,
100-52-7 salds
butanskabe - - - - - 30.99 - - - .
CAS NR. sasmakusi,
107-92-6 sieraina
triacetins - - - - 16.14 | 6.72 - - - nedaudz
CAS NR. 102-76-1 salda
smarza

* CAS NR.- CAS Common Chemistry’” datubaze

Pateicoties raudz€Sanas procesam, izmantojot ieraugu F-DVS CHN22, izdevas atbrivoties no
nevélama heksanala klatbiitnes kréma, iznemot paraugu AY CHN22, kur tas tika konstates (6.01%).
Salidzinot ar neapstradatu paraugu YP un apstradatu AY/70 ,ir vérojama biitiska atSkiriba (p<0.05).
Raudzésanas laika arT noteikts, ka AY VEGE033/37/40/43, AB VEGE033/37/40/43 un AF
VEGEO033/37/40/43 paraugos, 1-heksanola saturs samazinas.

AB VEGEO033/43 parauga raudzesanas laika samazinajas heksanala un 1-heksanola saturs, kas
ar1 ietekmgja produkta sensoras Ipasibas — pakSaugu krémam nebija tik izteikts pakSaugu aromats un
garSa. RaudzeSanas laika AY VEGEO033/37/40/43 paraugiem ievérojami samazinas heksnala saturs,

7 “CAS Common Chemistry” [tieSsaiste] (skatits 20.05.2024) Pieejams:
https://commonchemistry.cas.org/
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salidzinot ar neapstradatu paraugu AY. Savukart salidzinot tos ar raudz&tiem paksaugu krémiem, kuri
raudzeti ar F-DVS CHN22, ieraugu rezultati ir sliktaki, jo heksnals nepazuda, ka tas notika CHN22
paraugos. Paraugiem AF VEGE033/37/40/43 ar1 ir novérojama nelabvéligo gaisto$o savienojumu
satura samazinaSanas salidzinajuma ar neapstradatiem un termiski apstradatiem paraugiem.

Rezultatu kopsavilkums

Lai noteiktu, kur§ ieraugs un raudz€Sanas temperatiira ir labakie un kuram pakSaugu
koncentratam dodama prieksroka, pamatojoties uz jau apkopotajiem datiem, bija javeic datu
salidzinajums. Sis process ietver katra varianta novérté$anu péc galvenajiem parametriem: garsa,
uzturveértiba, fenola savienojumi, tanini, gaistoSo savienojumu saturs. Salidzinajums (skat. 55.tabula)
laus noteikt vispiemérotakos variantus, kas nodrosinas toposa galaprodukta labakas tpasibas.

55.tabula
PakSauga masas un kréma kvalitates izverteéjums

s PakSaugu masa
Raditajs AY AB AT
Uzturvertiba 3 4 5
Kopgjo 5 3 2
fenolu saturs
Taninu 5 3 2
saturs
Reducésanas 4 4 5
spéja
DPPH 3 3 3
Kopa 20 17 16
Ieraugs Ieraugs
Raditis F-DVS CHN22 DANISKO®VEGE033
AY |AY [AY [ AB [ AB | AB| AF | AF | AF | AY | AY | AY | AB | AB | AB | AF | AF | AF
22 |26 |30 |22 [26 |30 |22 |26 |30 |37 |40 |43 |37 |40 |43 |37 |40 | 43
pH 4 44l al sl a3 33 2lalals|3] 212137134
Kopgjo 4 a2 5315|1233 |4]4a|a|3|2]|1]1
fenolu saturs
Taninu 4 135333431 ]2]2]2]5|5/|4l2]1]1
saturs
ReductSanas | |y | 4y | 4 | 4 | 4| a4 |a|a|a|a|a|alalalalala
spgja
DPPH 3 3333 | 33| 4|3 333333 /|4] 4] a4
GaistoSie 1 3 | g | s 1 4| 4| 4| a|a|alalalalsz]|s|3]3]|3]3
SaVlel’lQ]ul’nl
Sensorais 2l 2254 alt1 22323533 213]2
novertgjums
Kopa 24 |25 |25 |28 | 26 | 23 |24 [ 21 | 19 | 21 |22 [ 24 [ 29 [ 25 [ 22 | 19 | 19 | 19

*Piezime: 1- loti slikti; 2-slikti 3-apmierinoSs-neitrali; 4- labi; 5-lieliski

P&c visu pakSaugu paraugu salidzinaSanas tika noteikts, lideris ar vislabakajiem raditajiem ir
AY paraugs, tas konkurentu vidi ienem augstu poziciju ar labakajiem rezultatiem: minimala taninu
un kopgjo fenolu savienojumu satura. AF un AB paraugiem noteiktas vislabakas 1paSibas, tapec ta ir
velamaka izvele uzturvertibas zina. ReducéSanas sp&ja visos paraugos nav biitiski atskiriga (p>0.05),
starp visiem paraugiem AF paraugd reduc€Sanas sp&ja ir augstaka. Tadgjadi katram no Siem
paraugiem ir savas priekSrocibas, padarot tos vispievilcigakos noteiktos pakSaugu izmantoSanas
noliikos.

Salidzinot ieraugus topo$a produkta izstrade, katram ir gan trukumi, gan prieksrocibas.
Pétijuma ietvaros tika izveleti divi dazadi ierauga veidi: F-DVS CHN22-tradicionalajiem piena
produktiem un DANISCO®VEGEO033 - alternativajiem produktiem. Sada pieeja lava detalizéti
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izpetit un salidzinat to darbibu dazadas temperatiiras. Vélama pH veértiba visiem paraugiem bija
sasniegta, ka tradicionalajam krémsieram. Fenola savienojumu saturs visbitiskak (p<0.05)
samazinajas parauga, kas raudzets, izmantojot F-DVS CHN22 ieraugu. Taninu satura samazinasanas
visizteiktaka ir, izmantojot DANISCO®VEGEO033 ieraugu. ReducéSanas sp&ja un DPPH visiem
paraugiem, kas raudz€ti gan ar tradicionalu ieraugu, gan ar ieraugu, kas ir paredzg€ts alternativu
produktu izstradei nav bitiski atSkirigi (p>0.05). Svarigi ir uzsvert, ka reducéSanas sp&ja pakSaugu
masas un raudz&tos pakSaugu krémos bitiski neatskiras. Praktiski visiem paraugiem, iznemot AY
CHN22/22, pazuda heksanals, kam piemit ‘zalu, pakSaugu’ aromats.

Sensora novert€juma piedalijas 4 cilveki, lai sava loka izveléties labako paksauga krému. Tiek
izveléti divi paraugi - pakSaugu masa AB (alomix koncentrats+ peleéko zirnu koncentrats), kas
raudzeti gan ar ieraugu F-DVS CHN22, gan DANISCO® VEGEO033, bet dazadas temperaturas AB
CHN22/22 un AB VEGEO033/37. Raudzesanas laika izmainas kréma konsistence, ta kluva Iidziga
tradicionala krémsiera konsistencei.

Raudzesanas temperatiiras ietekme ir biitiska toposa produkta izstrade. Petijums paradija, ka
dazadi ierauga veidi var butiski ietekm&t produktu kvalitati, Tpasi fenolu savienojumu un gaistoso
savienojumu saturu.

SECINAJUMI

1. Analizgjot pakSaugu masas kimisko sastavu, augstako olbaltumvielu saturu konstat€ja paraugam
AF (9.56 +£0.36 g 100 g'!). Savukart AY/70 un AB/70 paraugos konstat&ts biitiski mazaks kop&jo
taninu saturs, attiecigi 3.64 = 0.10 mg 100 g un 4.99 £ 0.12 mg 100 g! sausna, kas vértgjams
pozitivi.

2. Vertgjot kop€jo fenolu saturu paksaugu kréma,

e izmantojot ieraugu F-DVS CHN22, tika konstatéts, ka AB parauga to saturs butiski
palielinajas (p<0.05), AY parauga palika nemainigs, bet AF parauga butiski samazinajas
(p<0.05), raudzgjot paraugu 22 °C;

¢ izmantojot ieraugu DANISCO®VEGEO033, tika konstatéts, ka AF un AY paraugos kopgjo
fenolu saturs palielinajas, bet biitiskas atskiribas starp termiski apstradatu masu un krému
netika konstatéta (p>0.05), savukart AB paraugos biitiski palielinajas kop&jo fenolu saturs
péc raudzesanas (p<0.05).

3. Vertgjot kopg&jo taninu saturu paksaugu kréma,

¢ izmantojot ieraugu F-DVS CHN22, tika konstatéts, ka AF, AB un AY paraugos kopgjo
tantnu saturs butiski palielingjas (p<0.05) raudzeéSanas laika neatkarigi no izmantotas
raudzeSanas temperatiiras;

¢ izmantojot ieraugu DANISCO®VEGEO033, tika konstatéts, ka AF un AY paraugos kopg€jo
taninu saturs biitiski palielinajas (p<0.05), bet AB kréma samazinajas, raudzgjot to 37°C,
40 °C temperatura.

4. Vertgjot antiradikalo aktivitati pakSaugu kréma,

e izmantojot ieraugu F-DVS CHN22, tika konstatéts, ka AY un AB paraugos, ta praktiski
nemainijas raudzeSanas laika, bet AF paraugos 26 °C un 30°C, ta butiski palielinajas
(p<0.05).

e izmantojot ieraugu DANISCO®VEGEO033, tika konstatéts, ka AY, AB un AF paraugos
antiradikala aktivitate nebiitiski palielinajas (p>0.05).

5. PakSaugu kréma,

e izmantojot ieraugu F-DVS CHN22, nelabvéligs gaistoSais savienojums - heksanals
pazuda, kas vertejams pozitivi, jo labveligi ietekmé produkta sensoros raditajus;

e izmantojot ieraugu DANISCO®VEGEO033, heksanala saturs butiski samazinas, bet ir
konstatets visos paraugos, savukart gaistoSo savienojumu spektrs AB, AY un AF paraugos
bija daudz plasaks, kas bagatina produkta aromatu.
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6.

PaksSaugu kréma razoSanai biitu ieteicams izmantot pakSaugu masu “Alomix + peleko zirnu
koncentrats” (paraugs AB) ieraugs DANISCO®VEGEO033 raudzgjot 37 °C temperatiira.
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3.3.6. Blakusproduktu izmantoS$ana
PAMATOJUMS

Aquafaba ir skidrums, kas iegiits no konservétiem pakSaugiem, no to novarijuma, visbiezak
to iegiist no turku zirniem vai pupam. Vards aquafaba ir divu latinpu vardu apvienojums — aqua,
kas nozimé tidens, un faba — pupa. Aquafaba, viskozs skidrums, pedgjos gados ir ieguvis uzmanibu
ka augu izcelsmes olu aizstaj€js. Tas satur oglhidratus, olbaltumvielas un $kistoSo Skiedrvielu
maisijumu, kas veicina ta emulg€Sanas, putoSanas un saistiSanas IpaSibas. Aquafaba kluva
populara ap 2015. gadu veganu aprindas un atri izplatfjas tradicionalaja kulinarija. Ta
izmantoSanas pieaugums ir izraisijis zinatniskus pétijumus par ta efektivitati, jo Ipasi kiku
gatavoSana (He, 2021).

Atlikus$ais péc variSanas iidens ir potencials aquafaba avots. Aquafabu var iegiit ari no gatava
produkta — konservéjuma. Gatavojot aquafabu, paksaugi tiek iemerkti ident uz 6—8 stundam. P&c
meérceSanas tdeni samércetas seklas tiek varitas karsta tideni vai gatavotas zem spiediena. Tiek
pievienotas tidenim piedevas, ja nepiecieSams samazinat varisanas laiku vai pagarinat produkta
uzglabasanas laiku. Lai maksimali optimiz&tu produkta iznakumu un funkcionalitati, s€klas tiek
varitas tidenT ar attiecibu 1:1,75 vidgji 90 miniites. ST attieciba dod aptuveni 0,6 g novarijuma uz
1 gramu sausu pakSaugu. Izmantojot mazak tidens pakSaugu variSanai (1:1), un 1saku variSanas
laiku (30 miniites) 115-118 °C zem 70-80 kPa, iegiist 0,7-1,1 g novarijuma uz gramu paksaugu
ar augstaku funkcionalitati (He, 2021).

Aquafaba pagatavoSanu veido divi soli: pakSaugu mercéSana un variSana tdeni. PakSaugu
varisana uden ir svarigs solis, lai iegiitu varttu produktu.

Aquafaba sp&ja darboties ka olu baltuma aizstajéjs tika parbaudita, mainot ta pH. Aquafaba
un olu baltuma putas atSkiras, mainoties putu tilpumam un Skidruma attiecibai putas atkariba no
laika. Emulggjoso ipasibu testi parada, ka centrifuggjot aquafaba raditas emulsijas ir stabilakas
neka emulsijas, kuru pamata ir olu baltums (Silva & Rodrigues, 2022).

Petijumi liecina, ka aquafaba izmantoSana ka izejviela olu aizstaSanai ir piemérota. Lai gan
fizikalas 1paSibas ir nedaudz zemakas aquafaba neka olu baltumam, olu baltums satur vairak
Skiedrvielu, tatu mazak tauku un oglhidratu, un sensoras IpaSibas tiek novertetas tikpat augstu gan
aquafaba, gan olu baltumam (Silva & Rodrigues, 2022).

Aquafaba kimiskais sastavs (1.2. tabula) médz atskirties atkariba no pakSaugu veida, Skirnes
un pagatavoSanas metodes. Aquafaba galvenokart sastav no tidens (95%), oglhidratiem (cukuriem
un Skiedrvielam) 3—4%, olbaltumvielam 1-2%, savukart taukvielas netiek konstatétas. Tas satur
mineralvielas, saponinus un daZzus Maijara reakcijas produktus (Shim, 2018).

56.tabula
Aquafaba Kimiskas sastavs (Stasiak, 2023)

Paksaugu veids Turku zirni Dzeltenas sojas pupas Pupas, lecas, dzeltenie zirni
Energetiska vértiba, kJ 72 - -
100g™!
Sausna, g 100g! 5.1-7.9 5.59 3.3-4.7
Pélnvielas, g 100g™! 0.4-0.6 0.78 0.4-0.8
Olbaltumvielas, g 100g™! 0.5-1.7 0.68 0.7-1.5
Tauki, g 100g™! Zem noteik§anas robezas
Oglhidrati, g 100g™! 2.6-3.6 4.12 1.8-2.7
Saponins, mg g 4.5 6.4 4.7-14.0

Aquafaba, 1idzigi ka olu baltums, satur olbaltumvielas, kas darbojas ka virsmas aktivas
vielas. Olbaltumvielu attieciba $ajos produktos ir 1,5% un 10,6% uz mitras masas bazes. P&tamo
pakSaugu aquafaba olbaltumvielas galvenokart ir zemas molmasas, proti, tie ir albumini —
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olbaltumvielas ar labam putojosam Tpasibam. Tadgjadi tiesi zemas molmasas olbaltumvielu un
oglhidratu kombinacija nodro$ina aquafaba izcilas putoSanas un emulggjosas sp&jas (Mustafa &
Reaney, 2018).

Olbaltumvielas paksSaugos sastav galvenokart no globuliniem, kas $kist sals Skidrumos, un
albuminiem, kas skist tideni. Albumini veido tikai 10-20% no kopgja olbaltumvielu daudzuma
seklas. Tiem ir raksturiga maza molmasa, tacu tie ir visbarojosakie proteini paksaugu seklas
aminoskabju sastava zina (Alsalman & Ramaswamy, 2021).

Aquafaba satur termoizturigas olbaltumvielas. STm olbaltumvielam ir augsta termiska
stabilitate, tas ar1 veicina aquafaba unikalas funkcionalas 1pasibas. Salidzinot aquafaba ar olu
baltumu, aquafabu ir iesp€jams atkartoti sasaldet, atkausét, uzsildit vai atdzesét, nezaudgjot ta
ipasibas. Savukart olu baltums, uzsildot, neatgriezeniski sarec. Pateicoties Sai Tpasibai, aquafaba
var darboties plasa temperatiiras diapazona, pétot jaunas pielietojuma iesp&jas, tostarp olu
aizstasanu dazadas receptes, piemeéram, olu nesaturosu pankiuku maistijumos (Mustafa & Reaney,
2018).

Paksaugi ir bagati ne tikai ar olbaltumvielam, bet arT ar Skiedrvielam. Paksaugos to saturs ir
no 1,5 1idz 9,1 gramiem 100 g produkta. Skiedrvielas ir saliktie oglhidratu polisaharidi un atskiriba
no citiem oglhidratiem, Skiedrvielas cilvéka organisms nevar sagremot. Polisaharidu sastavdalas
veido makromolekulas: celulozi, hemicelulozi, pektinus, un rezistentu cieti.

Pektinam ir augu augSanas, morfologijas, attistibas un augu aizsardzibas funkcijas, un tas
kalpo arT ka Zzelejveida un stabiliz§joSs polimérs dazados partikas produktos un specialos
produktos. Turklat tam ir pozitiva ietekme uz cilvéka veselibu (Mohnen, 2008). Pektini ir dazadu
polisaharidu maisijums, un sava starpa tie ir kovalenti saistiti. Viena no pektinu ipasibam ir
piesaistit un izvadit no cilvéka organisma smagos metalus un kaitigas vielas, ka arT alkoholu.

PakSaugos sastopami oglhidrati, kuri ir 1€ni sagremojami un kurus organisms Iéni uzsiic,
piem@ram, rezistenta ciete. Sakara ar uzsiikSanas IpaSibam ta ierobezo cukura Iimeni asinis
(Strapcane., 2022). Ciete sastav galvenokart no diviem komponentiem — amilozes un
amilopektina. PakSaugu cietes izmantoSana partika ir savstarp€ji saistita ar to fizikali ktmiskajam
un strukturalajam 1pasibam. Ciete ir galvena pupinu sastavdala — lidz 45%. Tas ipaSibas un
reakcijas ar citiem partikas komponentiem pierada, ka cietes 1pasSibas var ievérojami ietekmet
produkta kvalitati un ta saglabasanas kvalitati (Punia, 2019).

Amiloze un amilopektins ir divas galvenas sastavdalas, kas atrodas cietes granulas. Amilozes
saturs un kédes garuma sadalijums amilopektina ir kritiskas struktiiras iezimes, kas nosaka cietes
funkcionalitati un tas sagremojamibu. Cietes Skidiba ir saistita ar SkistoSo molekulu klatbiitni, kas
parada cietes cieto vielu sp&ju izskist idens $kiduma. P&tot cietes morfologiskas ipasibas, tas tika
parbauditas zem mikroskopa, un secinats, ka cietes granulas bija ovalas, apalas, eliptiskas un
neregularas formas un saturéja dobumus uz cietes virsmam (Punia, 2019).

Saponini ir dabisko savienojumu grupa, ko veido no izoprenoidiem atvasinats aglicons,
apziméts ka genins vai sapogenins, kas kovalenti saistits ar vienu vai vairakam cukura putam.
Nosaukums ir atvasinats no latipu varda sapo, kas atspogulo to plaso izplatiSanas sp&ju veidot
stabilas ziepem lidzigas putas tidens $kidumos. So raksturigo Tpasibu izraisa saponinu amfifilisms,
jo lipofilais sapogenins ir saistits ar hidrofilam saharidu sanu kedém (Augustin, 2011) Ka ar1 faba
pupinas saponina saturs ir 1,3—1,5 g uz 100 g produkta (Barakat, 2015). Tacu tie ir sastopami art
dazados darzenos, tostarp spargelos, spinatos, kartupelos un tomatos, ka ari daudzos augu
aizsardzibas lidzeklos, pieméram, ZenSena vai lakrica. Dazu saponinu nelabvéligas iedarbibas
(rugta garsa, savelkosa iedarbiba) un kaitigo Tpasibu (membranolitiska, hemolitiska) d€] lidz Sim
tie tika uzskatiti par antinutrientiem. Tomeér nesenie petijjumi liecina, ka di€tas saponini varétu radit
kadu veselibai labveligu ietekmi, tostarp imunostimulacijas, hipoholesterin€mijas un pat véza
profilakses 1pasibas (Reim, 2015).

No varitiem pakSaugiem iegitais viskozais Skidrums aquafaba ir putojoss lidzeklis olu
baltuma aizstasanai, kas pankiiku receptes ticis uzskatits par funkcionalu sastavdalu. Olu baltuma
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unikalajam putoSanas, emulggsanas un koagulacijas Tpasibam ir biitiska nozime partika. Turklat ir
pieradijumi, ka atrast piemérotu olu aizstajéju nav viegls uzdevums. Viegli pagatavojamas, varosas
paksaugu seklas — aquafabam, piemit daudzas funkcionalas ipasibas, piem&ram, putoSana,
emulggiana, saistiSana, sabiezina$ana, padarot to par potencidlu olu baltuma aizstajgju. Sis
aquafaba Tpasibas mainas atkariba no pupinu kimiska sastava, variSanas temperatiiras, spiediena,
kura tiek gatavots Skidrums, gatavoSanas laika un genotipa.

Vairakos pétijumos skaidrots, ka aquafaba tiek izmantota meringu, majon&zes, kiiku un
pankiiku gatavosSana, pateicoties tas putoSanas sp&jam. Aquafaba proteinus galvenokart veido
mazmolekularie savienojumi, iesp&jamie albumini, kas efektivi veido stabilas putas. Tomér
aquafaba olbaltumvielu saturs ir relativi zems — aptuveni 1,5%, tapéc mazmolekularu
olbaltumvielu un oglhidratu kombinacija pieskir aquafaba nov€rojamas putoSanas Ipasibas
(Koriyama, 2025).

Temperatiira butiski ietekme olbaltumvielu putosanas Tpasibas. Petfjumi liecina, ka putosana
istabas temperatiira vai ap 40 °C rada stabilakas putas, salidzinot ar putoSanu zemaka temperatira.
Atskiriba no olu baltumiem, kurus zema temperatiira parasti puto, lai uzlabotu putu stabilitati,
aquafaba uzrada augstaku stabilitati augstaka temperatiira. Olu baltumiem putoSanas process gust
labumu no paaugstinatas temperatiiras, jo samazinata viskozitate un virsmas spraigums veicina
putu veidoSanos, bet ieglitajam putam ir tendence vieglak sabrukt novajinato olbaltumvielu
strukturu dél. Tas galvenokart saistams ar ovoglobulinu un ovomucinu, kas zemas temperatiiras
apstaklos veido planas, stabiliz€joSas pléves ap gaisa burbuliem. Tomér pétijjumi liecina, ka
aquafaba esoSajam neproteinu sastavdalam, pieméram, polisaharidiem un pektiniem, var biit
izSkirosa nozime putu stabiliz€Sana, palielinot viskozitati un elastibu, tadéjadi noveérsot gaisa
pusliSu sabrukSanu. Turklat augu izcelsmes proteini un virsmaktivie savienojumi, pieméram,
saponini, kuru daudzums ir atkarigs no pakSaugu skirnes, varétu vél vairak uzlabot aquafaba
putosanas Ipasibas, to ietekmi potenciali optimizgjot ap 40 °C. Sie konstatjumi norada uz
neproteinu sastavdalu nozimi aquafaba putoSanas stabilitate un biitisko temperatiiras nozimi to
fizikali kimisko 1paSibu modeléSana (Koriyama, 2025).

PutoSanas 1paSibu uzlabojumus var saistit ar aquafabas komponentu strukturalajam
izmainam, ko izraisa parkarSana. Proteinu denatur&Sana parkarSanas laika paklauj hidrofobos
regionus, palielinot virsmas aktivitati un veicinot stabilu putu veidoSanos. Polisaharidi, kas
pazistami ar savu viskozitati un gela veidoSanas sp&am, var veicinat putu stabilitati,
mijiedarbojoties ar proteiniem un pastiprinot Sis sistemas strukturalo integritati. Proteini, pektins
un oglhidrati ir bitiski aquafaba putoSanas ipasibai, un jebkuras no Siem komponentiem
sadaliSanas noveér§ putu veidoSanos. Tomér ar nelielo olbaltumvielu daudzumu aquafaba
nepietiktu, lai patstavigi veidotu stabilas putas, jo putas sabruktu, pirms varétu veidoties pléve. Tas
liecina par to, ka olbaltumvielu un polisaharidu mijiedarbibai ir izSkiroSa nozime putu 1pasibu un
putu stabilitates uzlaboSana. Proteini galvenokart veicina putu veidoSanos ar savu virsmas
aktivitati, bet polisaharidi stabiliz€ putas, uzlabojot viskozitati un stiprinot struktiiru. Tadgjadi
aquafaba putoS$anas TpaSibas un stabilitate ir atkarigas no sinergiskas mijiedarbibas starp $Tm
sastavdalam (Koriyama, 2025).

Emulsijas sastav no diviem nesajaucamiem Skidrumiem, parasti idens un ellas, no kuriem
viens ir izkliedets ka nelieli pilieni otra. Emulsiju iesp&jams veidot, izmantojot tiru ellu un tiru
tdeni kopa, bet emulsijas ir termodinamiski nestabilas sist€émas un tidens un ella atri sadalas divas
fazes. Sa iemesla dél, lai iegiitu emulsijas, kas ir stabilas laika, ir jaizmanto stabiliz&taji, pieméram,
emulgatori. Aquafaba, ko izmanto ka olu aizstajéju veganu produktos, ir vertigs blakusprodukts.

Pieaug pieprasijums pec augu valsts izcelsmes un bezgluténa produktiem, ko veicina
pieaugosas bazas par veselibu un vidi. Ta ka paterétaji ir informéeti par vispargjo labklajibu un
ilgtsp&jibu, pieaug pieprasijums peéc funkcionaliem partikas produktiem, kas nover§ uztura
ierobezojumus. Tapec, lai atbildétu uz miisdienu patérétaju prasibam, ir kluvusi svariga veganu un
bezgluténa funkcionalo produktu izstrade. Nemot véra to, ka pasaulé ik gadu tiek apéstas vairak
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neka 75 miljardi panktku, tas liek pétit pankiiku sastava izejvielas un meklét alternativas.
Pankiikas ir viens no izplatitakajiem brokastu €dieniem vairakas valstis, tas gatavotas no olam,
miltiem un piena, un to var modific€t arT veganu un bezgluténa diétam, izmantojot aquafabu un
alternativos miltus (Tan, 2025).

Salidzinot ar tadam alternativam ka lins€klu zeleja un bananu biezenis, aquafaba
olbaltumvielu profila dél rada aeraciju (gaisa pievienoSanu maisijumam) un putu stabilitati
(ilgstosi mikroburbuli), turklat galaproduktam tas pieskir maz garSas. Tomér aquafaba
izmantoSana pankiikas, jo 1pasi bezgluténa/veganu formul&jumos, joprojam ir joma, kura triikst
literatiiras.

MATERIALI UN METODES

Petijuma materiali no turku zirniem (Cicer arietinum L.) un baltam pupam
(Phaseolus spp. L.) pagatavotais aquafaba, ka ari ar aquafaba pagatavotas pankiikas. Sadi
paksaugi tika izvEleti, jo tos visvairak izmanto kadu komercialo produktu razosana.

Pankiiku gatavosanai izmantotas izejvielas ir atspogulotas 57. tabula.

Vispirms tika pétits aquafaba gatavoSanas laiks, laiks, kura tika variti paksaugi. legiistot
fizikali — kimiskos rezultatus, tika izveleéts aquafaba. Tad tika analizéta pankiiku mikla, kas
pagatavota no aquafaba, ka art kontrolparaugs - pankiiku mikla, kas tika pagatavota, izmantojot
olu. Visbeidzot tika pétiti tris pankiiku paraugi: kontrolparaugs, kur mikla tika izmantota ola;
pankiika, kura ola tika aizvietota ar turku zirnu novarijumu; pankiika, kura tika aizvietota ola ar
balto pupinu novarijumu.

57 tabula
Pankiiku gatavosanai izmantoto izejvielu raksturojums
N.p.k. Izejviela RazZotajs Sastavs, g 100g™!
Tauki—1.1¢g
tostarp piesatinatas taukskabes —0.2 g
1 Kviesu AS "Dobeles dzirnavnieks", oglhidrati -72.6 g
milti Latvija tostarp cukuri —0.2 g
olbaltumvielas —11 g
sals—0g
2 Cukurs Nordic Sugar AS, Lietuva Oglhidrati — 100 g
3 Sals LSTK SIA, Danija Smalkais galda sals, NaCl min 99.5%
Tauki—6 g
tostarp piesatinatas taukskabes — 0.6
g
4 Turku zirpi | Planet, Turcija oglhidrati —43.2 g

tostarp cukuri — 10.7 g
olbaltumvielas — 19.3 g

sals—0.1g
Lielas
baltas . e
5 pupinas ‘z'emr}lc?‘l’(u saln.llmemba L
(Vicia faba Zutini", Latvija
L)
Tauki —9.40 g

Piesatinatas taukskabes — 2.60 g
Oglhidrati — 0.80 g

Cukuri —0.80 g

Olbaltumvielas — 12.00 g
Sals-030g

7 Udens Jelgavas aidens SIA, Latvija —

6 Vistu olas | Balticovo A/S, Latvija
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Aquafaba gatavoSana

Pirmaja pétijuma posma tika sagatavoti pakSaugu (turku zirpu un balto pupinu) novarijumi,
parbaudot tris dazadus gatavoSanas rezimus.

Paksaugi tika iemércéti ident (t=20+2 °C) uz 6-8 stundam un p&c tam tika variti, izmantojot
virtuves atrvaramo katlu tident proporcija (paksaugi : tidens) 1:1,5 20 miniites, 40 minttes un 60
miniites (He Y. M., 2021). Eksperimentali tika noveértétas pupinu un zirnu aquafabu ipasibas
atSkirba no variSanas laika ietekmes. Lai noteiktu piemérotako paksaugu gatavoSanas laiku, tika
vispusigi izverteéti to novarijumu fizikali—kimiskie raditaji.

Pakiaugi Udens

\_\/

Me&rcEéana (6 — 8 h)
!

Sverfana (1:1.3)
i

Varisana (20 min; 40 min: 60 min)

.,/”"/\

Variti paksaugi Aquafaba

50.att. Aquafaba tehnologiska shéma.
Pankiiku receptiiras izstrade

Otraja pétijuma posma tika izstradatas 13 pankiiku miklu recepturas, kuras ir atspogulotas
58. tabula. Miklu galvena atskiriba bija pievienota aquafaba daudzums.

58.tabula
Pankiiku receptira, g kg'!

Izejviela Daudzums, g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Milti 0.452 0.452 0452 | 0452 | 0452 | 0452 | 0.452 | 0452 | 0.452 | 0452 | 0452 | 0.452 | 0.452
Ola 0.009 -—- - -—- -—- - -—- - - - - -—- -
Cukurs 0.038 0.038 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038
Sals 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Balto
pupinu - 0.102 - 0.153 - 0.204 - 0.305 - 0.407 - 0.509 -
novarfjums
Turku
zirnu - 0.102 - 0.153 - 0.204 - 0.305 - 0.407 - 0.509
novarijums
Udens 0.500 0.407 0.407 | 0.356 | 0.356 | 0.305 | 0.305 | 0.204 | 0.204 | 0.102 | 0.102 | 0.000 | 0.000

Tresaja pétijuma posma, balstoties uz miklu reologiskajam Tpasibam un fizikali-kimiskajiem
raditajiem, tika atlasttas tris pankiiku receptes un tika pagatavoti tris pankiiku paraugi (izmantojot
balto pupinu aquafabu vai turku zirnu aquafabu, ka kontroli izmantoja pankiikas, kuru receptiira
bija ola aquafabas vietd). Izstradatajam pankukam tika noteikti fizikali—kimiskie raditaji un
sensoras 1pasibas.
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Paraugu (pankiiku) gatavosSanai tika izmantoti laboratorijas galda svari SW-1LRS PLUS
(CAS Corporation, Dienvidkoreja) un virtuves plits LKG500013W (Electrolux, Zviedrija).

Kvalitates parametru noteikSanas metodes

Cietibas noteikSanas. Strukttiras analize tika veikta ceptam pankikam ar strukttras
analizatoru TA.HD.plus (Stable Micro Systems Ltd., Lielbritanija), kas tika aprikots ar 5 kg
slodzes elementu. Cilindriska zonde (30 mm diametra) tika iestatita ar kustibas atrumu 1 mm s’!
cietibas mérfjumiem. AtgrieSanas atrums bijal mm s, un atgrieSanas pozicija tika izvélcta
atkariba no pankiikas augstuma (Bruttomesso, 2024).

Tauku satura noteikSanas. Tauku satura noteikSana veikta, izmantojot SoxCap 2047
(FOSS, Zviedrija) kombinacija ar Soxtec ekstrakcijas iekartu, atbilstosi ISO 6492 metodei. Tika
novertéti 1,0 g pankiiku paraugi. Metode balstas uz iegiiSanu ekstrakcijas procesa, ka skidinataju
izmantojot petrolejas &teri.

Tauku satura (%) aprékinasanas formula:
_ Wz—wp)

Tauku saturs % =
w1
kur: Wi — parauga svars, g;
W, — ekstrakcijas traucina svars pirms karséSanas, g;
W3 — ekstrakcijas traucins ar atlikumu p&c karsé€Sanas, g.

Skiedrvielu satura noteik§ana. Skiedrvielu satura noteik3anai tika izmantota kvantitativa
analizes fermentativa — gravimetriska noteikSanas metode, ka ar1 Fibertec E System (FOSS,
Zviedrija) iekarta. Tika veértéti 1 g pankiiku paraugi, kuriem tika pievienoti fermenti. Pie pH
6,0+0,2 tika pievienots enzims a-amilaze, pie pH 7,5+0,2 tika pievienota proteaze un pie pH 4,0—
4,6 tika pievienota amiloglikozidaze. P&c paraugu izturéSanas tidens vanna temperatira 60 °C,
paraugi tika apstradati Fibertec E System (FOSS, Zviedrija) iekarta. P&c apstradasanas tie ievietoti
mufelkrasni uz 24+1 stundam temperattra 105+2 °C, un iegiitas paraugu pelnvielas. Lai noteiktu
Skiedrvielu saturu produkta, tika izmantoti dati par iepriekSieglito olbaltumvielu saturu, kas
noteikts ar Kjeldala metodi.

Skiedrvielu saturu (g 100 g'') aprékina p&c formulas:

Skiedrvielu saturs (g 100 g=1) = [(M —mg Proteini — mg Pelnvielas +
(F72)] x 100
kur: Ri1/R2 — parauga svars kopa ar traucinu un Celite, mg;

Mi/M; — parauga svars, mg.

PutoSanas spéjas noteik§ana. PutoSanas pasibas tika novertétas, mérot aquafaba putosanas
sp&ju. Putu ietilpiba tika noverteta ka parsniegums, kas atspogulo saputoto putu izpléSanas atrumu,
un tika aprékinata, mérot putu tilpumu. Aquafaba paraugi (30 ml) tika nemti temperatiira 4+1 °C,
atdzesgjot tos ledusskapi, un 22+1 °C (istabas temperatira), ielejot varglaze (100 ml), lai pec
saputoSanas noteiktu putu tilpumu. Tapat tika nemts olas paraugs 4+1 °C temperatiira. PEc tam
paraugus saputoja 2 mintites ar partikas rokas mikseri MS 3089 (CLATRONIC, Vacija). PutoSanas
procesa temperatiira netika aktivi kontroléta. Putu izpléSanas procentuala dala tika aprékinata,
izmantojot $adu vienadojumu, ko veica péc (Echeverria-jaramillo, 2021) p&tijjuma:

Putu parpilde (%) = (Vputas — Vskid) + Vskid x 100,
kur: Viad ir aquafabas sakotngjais tilpums pirms saputosanas,
Vputas 1t saputoto putu tilpums, kas meérits 100 ml varglazé péc saputoSanas
(Koriyama, Optimizing Chickpea Cooking Water (Aquafaba): Enhancing Superior
Foaming and Emulsifying Properties Through Concentration Protocols. , 2025).
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Aquafaba emulsijas veidoSanas spéjas noteik§ana. Emulggjosas ipasibas tika novertétas
pec (Mustafa R. H., 2018) metodikas. Emulsijas tika pagatavotas 1 minti, sajaucot varglaze 15
ml aquafaba un 15 ml rapsa ellu, maisot ar partikas roku mikseri MS 3089 (CLATRONIC, Vacija).
P&c tam emulsiju uzglabaja 22+1 °C (istabas temperatira). Emulsijas stabilitate tika novértéta,
meérot Skidruma daudzumu, kas atdalijas no emulsijas péc 7 dienam. Rezultati atspogulo tris
neatkarigu atkartojumu vidgjos raditajus.

Emulgésanas spéja tika aprékinata, izmantojot (6) vienadojumu:

Emulgesanas speja (%) = Vet +Ve0 x 100,
kur Veo ir emulsijas tilpums bridi 0 un Ve ir emulsijas tilpums péc laika t.

SalidzinaSanas noliikos tika noskaidrota ari olas emulgacijas sp€ja 4+1 °C temperatiira,
nemot vera tas plaso izmantoSanu emulsijas, pieméram, majonéz€s (Koriyama, Optimizing
Chickpea Cooking Water (Aquafaba): Enhancing Superior Foaming and Emulsifying Properties
Through Concentration Protocols. , 2025).

Pankiku sensoro IpaSibu noteikSana. Sensora vértéSana tika veikta pankikam, kas
pagatavotas no olam, pankuikam, kas pagatavotas no balto pupinu novarjjuma un pankiukam, kas
pagatavotas no turku zirpu novarjjuma. Sensorajai veért€Sanai tika izmantota emocionala jeb
patérétaju metode — 7 punktu hedoniska skala (ISO 4121:2003), lai noskaidrotu tris paraugu
patiksanas pakapi. 7 punktu hedoniskaja skala 1 ir loti nepatik, 4 — nepatik, 7 — loti patik. VertéSana
piedalijas 20 apmaciti vertetaji, no kuriem 15 bija sievietes un 5 viriesi. Pirms verte€Sanas vertetaji
tika iepazistinati ar produktu, kuru nepiecieSams novertet.

Pankiikas tika pagatavotas iepriek$€ja diena pirms vert€Sanas. Vispirms tika iemaisita mikla,
tad pankukas tika izceptas. P&c tam tas ielika atra saldéSanas kamera. Vert€sanas diena pankiikas
tika atlaidinatas un sasilditas uz pannas tieSi pirms pasniegSanas vert€Sanai. Pankikas tika
pasniegtas vertétajiem Sifrétos traukos.

REZULTATI

PakSaugu novarijuma ieguves optimala laika notikSana

Lai noteiktu optimalo paksaugu novarijjumu ieguves laiku, eksperimentos veikts vispusigs
no baltam pupinam un turku zirniem dazados apstrades laikos iegiito novarfjumu kvalitates
parametru izvertgjums. Ka kontrole tika izmantota vistas ola. PakSaugu variSanas laiks spiediena
katla 60 minites, pupinas un turku zirpu varot vairak par 60 mintitém, tie saka intensivi sadalities,
to saturam parejot Skiduma, kas nebija pienemams.

Aquafaba pH vertibas noteikSana ir svariga, jo ta ietekme produkta stabilitati un putoSanas
pasibas. Neitrals vai nedaudz sarmains pH (6-8) ir vide, kura olbaltumvielu struktiira ir optimala.
Parak zems pH (<6) var izraisit putu sabrukSanu, jo olbaltumvielas koagul§jas. Parak augsts pH
(>9) vai parak zems (<4) var ietekmé&t mikroorganismu augSanu, ka ar1i skaba vide var radit
nepatikamu garSu. Optimala aquafaba pH vértiba ir 6,0-7,5. NeatbilstoSa pH veértiba var ietekmét
pagatavoto produktu garSu un krasu (Buhl, 2019).
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51. att. Aquafabu novarijumu un olas pH veértiba.

Eksperimentali ir iegiits, ka balto pupinu variSanas laika iegiita novarijjuma pH bitiski
(p<0.05) samazinas. Savukart turku zirnu variSanas laika iegiita novarjjuma pH biitiski nemainas
(p>0.05). Olai Iidzigs pH ir iegiits balto pupinu novarijjumam, kas tika iegiits 20 mintiSu variSanas
laika pH.

Citos pétijumos atspogulota aquafaba pH vertiba ir 6,38. Savukart videji aquafaba pH
vertiba ir 6, neliels skabums ir saistits ar tas sastavu, jo pakSaugu aquafaba sastav no neliela
daudzuma organisko skabju, pieméram, etikskabes, pienskabes, citronskabes, dzintarskabes un
abolskabes (Grossi Bovi Karatay, 2022).

PakSaugu novarjjumu un olas putu veidoSanas spéja. PutoSanas spgjas biitiski ietekme
galaproduktu pagatavosanu (deserti, keksi). No putam atkarigs, vai produkts nesabruks, piem&ram,
cepSanas laika. PutoSana pieskir produktam gaisigu tekstiiru (Minh Nguyet, 2021).
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52.att. Aquafaba novarijumu un olas putu apjoms.

Vajakas emulgéSanas spéjas noverojamas pakSaugu novarijumiem, kuri tika ieghiti péc
20 apstrades minatém. Savukart starp pakSaugu novarfjjumiem augstakas emulg€Sanas spgjas ir
tiem, kuri tika iegtti péc 60 minatém. Augstakas emulgésanas sp&jas ir olu paraugam. Lidzigas
olai putoSanas spgjas ir putu veidoSanas spgjas balto pupinu novarijumam p&c 60 minitém
temperatura 20£1 °C.

P&tamajos paraugos, tos uzglabajot, istabas temperatiira, izveidota putu apjoma limenis ir
ievérojami augstaks neka paraugos, kas uzglabati 4+1 °C. Balto pupinu novarijuma putu apjoms
ir augstaks jebkura novarisanas laika, savukart turku zirni uzrada mazaku putu parpildi gan 20
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mindsu, gan 40 mindsu, gan 60 mindiSu novarfjuma. Savukart aquafaba, kas tika iegttas p&c 60
minitém, pierada augstaku rezultatu. No visiem paraugiem olu putas atspogulo visaugstako
rezultatu, un ola nav tik jlitiga pret temperattras izmainam. Olai temperatiiras ietekme izmainija
putu apjomu tikai par 6%, bet pakSaugu novarjjumu putu apjoms mainijas par 16,5%, kas ir biitiski
(p <0,05).

Zinatniskaja literatiira ir minéts, ka sausi pakSaugi satur ievérojamu daudzumu albumina
(8-12%) un globulina (53-60%), kas ir atbildigi par putu veidoSanos. Ir pieradits, ka turku zirni
un baltas pupinas satur saponinu, kas tiek uzskatits par svarigu putu veidodana. Sie savienojumi
variSanas laika tiek ekstrah@ti un izkliedéti, kas uzlabo aquafaba putu veidoSanos un stabilitati
(Minh Nguyet, Evaluation of textural and microstructural properties of vegan aquafaba whipped
cream from chickpeas. , 2021).

Paksaugu novarijumu un olas emulsijas veidoSanas spé&ja. Aquafaba emulgésanas spéjas ir
svarigas, jo tas nosaka, cik labi pakSaugu novarfjums var vienmerigi sajaukt ar ellu vai tideni,
veidojot stabilu emulsiju. EmulgéSanas sp&jas palidz, pagatavotiem no aquafaba produktiem,
saglabat vienmérigu struktiiru. Ja emulggSanas sp&jas butu vajas, produkts (pieméram, majonéze)
klttu graudains vai Gidenains. Ar aquafaba emulsijam razoto kiku Tpatngja tilpummasa ir manami
lielaka (Grossi Bovi Karatay, 2022).
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53.att. P&tamo paraugu emulgésanas spéja.

Vajakas emulgéSanas sp&jas noveérojamas pakSaugu novarfjjumiem, kuri tika iegati péc 20
minatém. Savukart starp paksaugu novarijumiem aukstaka (p < 0,05) emulg€sanas spéja ir tiem,
kuri tika variti 60 mindtes. Visaugstaka, t.i. videji par 57%, emulgésanas sp&ja ir olu paraugam.
Pétijumi pierada, ka emulgé$anas spgjas ietekmé produkta pH vértiba. Vislabaka emulgesanas
sp&ja ir, ja pH > 6, ka arT tika pieradits, ka emulgéSana neietekmé produkta krasu (Grossi Bovi
Karatay, 2022).

PakSaugu novarijjumu un olas krasas intensitate. Aquafaba krasa bitiski ietekmé €dienu
izskatu, jo aquafaba krasa ir briingana, &diens var kliit peléks vai bruns. Savukart dzidra aquafaba
krasa ir piemérota bezé gatavoSanai (Minh Nguyet, Evaluation of textural and microstructural
properties of vegan aquafaba whipped cream from chickpeas. , 2021).

Eksperimentos nav atrastas biitiskas L* krasas komponentes atSkiribas (p > 0.05), starp
pétamajiem paraugiem, kas liecina par to, ka tie bija vienadi gaisi, jo L* krasas komponentes
vertiba ir tuvu 100, kas liecina par paraugu gaiSo toni. Analiz€jot a* krasas komponentes vertibu,
atrasts, ka ta ir buitiski zemaka (p < 0.05) visiem iegiitajiem aquafaba paraugiem, salidzinot ar olu.
Tas skaidrojams ar eso$a hlorofila zudumiem paksSaugu variSanas laika, to pareju aquafaba (Shim
Y. Y., 2021). Samazinata a* krasas komponentes vertiba liecina par to, ka pakSaugu novarijjumi
bija vairak zalgani, neka ola. Analiz€jot b* krasas komponentes vértibu noskaidrots, ka starp
analiz€jamiem paraugiem pastav biitiskas atSkiribas (p < 0.05), aquafaba paraugi bija mazak
dzelteni neka ola, tie vairak bija pelécigaki neka kontroles paraugs.
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54.att. Paraugu AE krasas analize.

AE raksturo kopg@jas krasas atskiribu starp p&tamajiem paraugiem. Pamata, analiz&jot AE
vertibas, ir janem vera, ka: ja AE =1.0, tad krasas atSkiribas cilvéka acs neuztver, AE =1 — 2, tad
krasas atskiribas ir uztveramas, uzmanigi veérojot, ja AE = 2 — 10, tad krasa atSkiribas uztverams
ar skatienu, ja AE = 11 — 49, tad krasas ir lidzigakas neka pret&jas, savukart, ja AE = 100, tad krasas
ir tiesi pretgjas.® Tapéc, izvertéjot AE vértibu pétamajiem paraugiem var secinat, ka iegiito
pakSaugu novarijumu krasa ir vairak lidziga ar olu krasu, neka pretgja.

PakSaugu novarjjumu un olas olbaltumvielu saturs. Aquafaba olbaltumvielu satura
noteikSana ir svariga, jo pakSaugu novarijumu biezi izmanto ka olu aizstajéju veganu &dienos.
Olbaltumvielu saturs ir batisks, lai aizvietotu olu, novérSot uzturvértibas svarstibas, un &dieni,
pagatavoti no pakSaugu novarijuma, butu tikpat bagati ar proteinu, lai nebiitu pamanama starpiba
starp olu un aquafaba (Buhl, Aquafaba as an egg white substitute in food foams and emulsions:
Protein composition and functional behavior. , 2019).
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55.att. PakSaugu novarijjumu un olas olbaltumvielu saturs.

Peéc iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka balto pupinu novarijjums, kur§ tika varits
vismazako laiku (20 minites), satur vismazako olbaltumvielu saturu. Lidzigi turku zirnu
novarfjums, kur§ tika iegiits pec 20 un 40 variSanas minitém, satur vismazak olbaltumvielu.
Savukart baltu pupinu variSana 60 miniites novarjjuma nodroSina augstaku (p < 0.05)

8 What is Delta E? And Why Is It Important for Color Accuracy? [tieSsaiste] (skatits 01.05.2025.) Pieejams:
https://www.viewsonic.com/library/creative-work/what-is-delta-e-and-why-is-it-important-for-color-accuracy/

106



olbaltumvielu saturu neka ieprieks€jos paraugos. Savukart olu olbaltumvielu saturs ir butiski
augstaks (p < 0.05) neka visos petamajos paraugos. Tas lauj secinat, ka ar novarjjumu
olbaltumvielu saturu iesp&jamos produktos palielinat nevares, aizstajot olas. Salidzinajuma ar
citem  pétijumiem  olbaltumvielu  saturs  aquafaba  svarstas no 0,5 lidz
3 g uz 100g™!, kas ir atkarigs no paksaugu $kirnes (Stasiak, 2023) (de Barros Miranda, 2024).

Paksaugu novarijumu un olas kop€jo fenolu saturs. Kopé&jo fenolu saturu noteiksana dod
iesp&ju pilnigak izprast aquafaba potencialu ka funkcionalu partikas sastavdalu. Fenolu
savienojumi ir spécigi antioksidanti, un §11pasiba ir svariga produktu uzturvértibai, ka ar1 ietekmé
produkta antimikrobialas ipasSibas. Fenolu saturs ietekmé aquafaba fizikali — kimiskas 1pasibas,
pieméram, emulgéSanas un putoSanas sp&jas. Tas ir batiski, izmantojot aquafaba partikas
rupnieciba. Fenoli pieskir rigtu garSu, tadgjadi ietekméjot izmantoto produktu sensoras Ipasibas
(Biiyiik, 2024).
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56.att. Paksaugu novarijumu kopgjo fenolu saturs.

Kop¢gjais fenolu saturs pakSaugu novarijumos palielinas proporcionali novarijumu variSanas
laikam, jo ilgak novarijumi tika variti, jo lielaks kopgjais fenolu saturs ir iegtits novarfjuma. Tac¢u
turku zirpu novarijjuma fenolu saturs ir vislielakais. Turku zirpu novarjjuma, kur§ tika varits
40 minttes, ir lielaks fenolu saturs neka balto pupinu novarijuma, kur§ tika varits 40 mintes.
Lidzigi rezultati iegiti ar1 citos petijumos, proti, ka pakSaugu novarijumos kopgjais fenolu saturs
ir no 0.25 Iidz 0.30 g GAE 100 g!' (Colucci Cante, 2025).

Pankiiku miklas fizikali-kimiskie raditaji

Miklas viskozitates noteikSana ir kritiska kvalitates kontroles dala pankiku izstradajumu
razo$ana, jo viskozitate ietekmé gan tehnologisko procesu norisi, gan gatava produkta ipasibas.
Miklas viskozitate ietekme produkta struktiru, porainibu, cepSanas laiku, ka ar1 ietekmé pankiiku
sensoras 1pasibas. Labi sabalanséta viskozitate nodroSina vienmeérigu garSu, pankiiku argjais
izskats biis atbilstoSs, nevis, pieméram, ja viskozitate ir zema, tad pankiikas médz plist
(Uthayakumaran, 2000).
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57. att. Pankuku miklas viskozitate.

Viskozitates vidgja vertiba svarstas no 36 Pa s lidz 87 Pa s. P&c viskozitates rezultatiem var
secinat, ka mikla, kas pagatavota, izmantojot turku zirnu aquafaba, ir viskozaka, salidzinot ar
miklu, kas pagatavota izmantojot balto pupinu aquafaba. Tacu mikla, kas pagatavota, izmantojot
100% balto pupinu aquafaba, ir lidzigas viskozitates miklai, kuras receptiira izmantotas olas
(kontroles paraugs). Savukart, salidzinot miklu, kuras gatavosana izmantota turku zirnu aquafaba,
un miklu, kuras receptiira izmantota balto pupinu aquafaba, mikla ar turku zirnu aquafaba ir
viskozaka.

Literatira ir minéts, ka Ilidzigu produktu miklas viskozitate svarstas no
14.45 Pas lidz 15.79 Pas, kas ir bez biitiskam atskiribam (p<0.05). Turklat miklas pH vertiba Saja
bridi ir no 6,5 Iidz 7,7 (Madhavi, 2025).

Pankiiku kvalitates parametru izvertejums

Zinatniskaja literattira ir min&ts, ka [1dzigi, pankiikas, gatavotas uz aquafaba bazes, cepSanas
procesa saglabaja savu formu, nesabruka, neizjuka (Kruma, 2014). Salidzinajuma ar literatiira
esosajiem pétljumiem (Bruttomesso, 2024), pankiku paraugi ar dazadiem aquafaba aizstasanas
daudzumiem bitiski atSkiras no kontroles parauga, kura tika izmantotas olas. Sakos§lajamibas un
koh&zijas parametri, salidzinajuma ar kontroles paraugu, samazinajas divreiz, proti, pankikas
kluva mikstakas.

Eksperimentali ir noteikts, ka starp pankiiku cietibu, kur recepttira izmantoja turku zirnu vai
balto pupinu aquafaba, butiskas atskiribas nepastav (p > 0,05). Pankikas no aquafaba ir divas
reizes mikstakas, neka pankiikas, kuru receptira izmantoja olas.
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58.att. Pankuku cietiba.

Literaturas avoti (Bruttomesso, 2024) liecina, ka paaugstinata cietiba kontroles paraugam ir
saistita ar to, ka kontroles pankiikas ir augstaks olbaltumvielu saturs. Ka ar1, aquafaba ir skidraks
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produkts, kur§ atSkaida lipekla matricu, kuru veido kvieSu milti. Lipekla struktiira ir butiska, jo
ietekmé pankiiku elastibas un struktiiripasibas (Bruttomesso, 2024).

Pankitku olbaltumvielu, tauku un skiedrvielu saturs
Olbaltumvielu saturs ir tas raditajs, kurs pierada, vai pankiikas, pagatavotas no paksaugu
novarijuma, médz biit alternativa pankiikam, pagatavotam ar olam. Tapat olbaltumvielas ir
bitiskas cilvéku uztura (Mustafa R. H., Aquafaba, wastewater from chickpea canning, functions
as an egg replacer in sponge cake. , 2018).
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59. att. Olbaltumvielu saturs pankiikas.

Olbaltumvielu satura noteikSanas analizes pierada, ka pankiikas, kuras pagatavotas ar
aquafabu, olbaltumvielu saturs ir par 24% zemaks, neka kontroles pankukas, kas ir skaidrojams ar
to, ka olbaltumvielas, kas atrodas turku zirnos un baltas pupinas paliek seklas, nevis tiek parnestas
aquafaba (Guillaume, 2010).

Tauku satura noteikSana pankukas ir svariga, jo, zinot tauku saturu, var precizak kontrolet
dienas kaloriju patérinu, kas butisks svara zaudéSanai vai uztura optimizeéSanai. Tauki pieskir
pankikam maigumu un suligumu. Zinot to daudzumu, var regulét recepti, lai sasniegtu vélamo
produkta kvalitati (Clegg, 2011).
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60.att. Tauku saturs pankikas.

Petijuma ir iegiits, ka tauku saturs pétamajas pankiikas biitiski neatskiras (p > 0,05) un ir loti
lidzigs.

Pankikas Skiedrvielu saturu veido gan pakSaugu novarijumi, jo pakSaugi ir Skiedrvielu
avots, gan izmantotie milti, jo graudi arT ir Skiedrvielu avots it 1pasi pilngraudu milti, kas satur
daudz Skiedrvielu. Ta¢u > 90% Skiedrvielas satur pakSaugu mizinas, kuras netiek izmantotas
pankiiku miklas gatavosana, tiek izmantots tikai aquafaba (Nalbandian, 2025).
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61.att. Kopgjo diétisko Skiedrvielu saturs pankiikas.

Salidzinajuma ar rezultatiem, kuri ir publicéti literatiira, Skiedrvielu daudzums
100 g izstradata produkta (pankiikas bez gluténa) ir 2,7-3,0 g, kas ir 3 reizes vairak, salidzinajuma
ar tradicionalajam pankiikam (pagatavotam no kviesu miltiem) (Kiprushkina, 2020).

Eksperimentos ir iegttas butiskas (p < 0,05) Skiedrvielu satura atSkiribas starp visiem
petamajiem paraugiem. Visaugstakais Skiedrvielu saturs, vid€ji divas reizes augstaks,
tika konstatets pankiikas, kuru receptiira izmantoja turku zirnu aquafabu. Tas var biit skaidrojams
ar to, ka turku zirnu seklas ir lielaks skiedrvielu saturs (Stasiak, 2023). Savukart viszemakais
Skiedrvielu saturs konstatéts pankiikas, kuru receptiira izmantoja balto pupinu aquafabu.

Pankiiku sensorie raditaji

Pankukam, kas pagatavotas no turku zirnu aquafaba, no balto pupinu aquafaba un no olam,
tika veikta sensora vert€Sana. Sensora veértesana piedalijas 20 vertetaji.

Panktku paraugi tika vertéti, izmantojot h&donisko skalu, kur ar 1 tika vertéts, kas loti
nepatik, un ar 7, kas loti patik. Tika verteti pankiiku parametri: arjais izskats, smarza, struktiira,
garSa un pécgarsa.

7
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argjais izskats smarza struktiira garSa pecgarsa
Sensora ipasiba
® Pankiikas no balto pupinu novarjjuma Pankiikas no turku ziru novarijuma ® Pankiikas no olam

62.att. Pankuku sensoras verteSanas rezultati.

Eksperimentos ir iegiits, ka argjais izskats pankiilku paraugiem tika noveértéts uz
5-5.5, kas neliecina par biitisku atskiribu (p <0.05) starp paraugiem. Smarza augstak tika noverteta
pankikam pagatavotam izmantojot balto pupinu novarjjumu (5.15). Savukart pankiiku smarzu,
kuras tika pagatavotas no turku zirpu novarijuma un no olam, novértgja ar 4.6 un 4.7, kas nozimé,
ka vertetajiem ne nepatika un ne patika §1 TpaSiba. Viszemako struktiiras vertgjumu ieguva
pankikas, kuras tika gatavotas receptiira izmantojot balto pupinu novarijjumu, tacu augstako
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vertg§jumu ieguva pankiikas, kuras pagatavotas izmantojot turku zirnu novarjjumu. Garsas
novertejums ir [idzigs visiem trim paraugiem, tos verte ar 4.95; 4.65 un 4.75, kas liecina par to, ka
pankiiku garsa biitiski neatskiras (p < 0.05). Ka ar1 pecgarsa p&tamajiem paraugiem ir noverteta ka
lidziga.

Vertétaji izteica savu kop€jo viedokli par panktikam, kuras tika vertetas. Vertétajiem patika
pankiiku gar$a, tacu izveidojas dazads viedoklis par pankiiku strukttiru. Nepatika ellas piegarsa,
bija ieteikumi sildit pankiikas uz sviesta. Dazas atbildes no veértétajiem:

“Laba garsa, atbilstoss cukura daudzums. Varétu biit mikstaka.” — Pankukas ar balto pupinu
novarjumu.

“Loti patik aréjais izskats. Patika smarza. Struktiira, manuprat, ir laba, bet bija griiti
iekosties. Garsa bija salda, loti laba.” — Pankiikas ar balto pupinu novarijumu.

“Struktiira miksta, garsa ir pietiekami laba, prasas nedaudz saldaka, pécgarsa ir jitama,
patikama.” — Pankiikas ar turku zirnu novarijumu.

“Aréjais izskats un struktira ir laba. Garsa un pécgarsa nepatik.” — Pankiikas ar olam.

“Struktiira ir miksta un gumijota, garsa laba, bet pécgarsa nedaudz rigta.” — Pankiikas ar
olam.

“Viss labi, skiet rigtaka pécgarsa. Varbiit par daudz ellas.” — Pankikas ar balto pupinu
novarjumu.

SECINAJUMI

1. Eksperimentos ir iegits, ka balto pupinu/turku zirpu maksimalais gatavosanas laiks
novarjjuma ieguvei ir 60 miniites, pakSaugus varot atrvarama katla, ievérojot pakSaugu un
tdens proporciju 1,75.

2. Balto pupinu novarfjumam putoSanas sp€jas ir lidzigas vistu olam.

3. Pankiiku mikla, kas pagatavota, izmantojot turku zirpu novarijumu, ir viskozaka, salidzinot ar
miklu, kas pagatavota izmantojot balto pupinu novarijjumu vai vistu olas (kontroles paraugs).

4. Pankikas, kuru receptiira izmantoja pakSaugu novarijjumu, ir divas reizes mikstakas un
olbaltumvielu saturs ir par 24% zemaks, neka pankikas, kuru receptiira izmantoja vistu olas.

5. Sensoras vertéSanas rezultati, izmantojot 7 punktu hedonisko skalu, parada, ka izstradato
pankiiku, kuru pagatavo$ana izmantojot balto pupinu novarijumu, gan smarza (5.15), gan garSa
(4.95) tika noverteti augstak neka kontroles paraugam (4.70 un 4.75, attiecigi). Savukart
augstako strukttras (5.15) un argja izskata (5.5) vértgjumu ieguva pankiikas, kuru
pagatavoSana izmantoja turku zirnu novarijjumu.

6. Ir pieradits, ka olas pankiiku receptiira var aizstat ar pakSaugu novarijumu, iegiistot kvalitativo
produktu, ka alternativu tradicionalam pankikam.
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