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

Pétijumu realizéja un informaciju sagatavoja:

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

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

LPKS “Auglu nams”,

Pasnodarbinata Maija Kondratjuka

Biologiska ZS , Rogas”
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PROJEKTA GALVENIE MERKI.

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

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

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

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

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

Paredzeti ilgtermina ligumi no 5-7 gadiem, kur ir atrunati katras puses
pienakumi, tai skaita finansiala stabilitate audzétajam ( par razas iepirkS8anu, noradot
savstarpéji atrunatus iespéjamos apjomus un stabilas cenas) un izejvielas
nodrosinajums parstradatajam, tadejadi padarot sadarbibu 1pasi efektivu.

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

Projekta iesaistito partneru pienakums bija piegadat attiecigas izejvielas,
paredzétajd laika un apjoma. Seit biatu jaatzimé fakts, ka uzsadkot pirmos
eksperimentus, ar sakotnéji paredzétajam izejvielam, tika konstatéta daudzu izejvielu
neatbilstiba galveno mérku sasniegSanas iespéjamibai, tadél projekta gaita tika
nomaintti vairaki partneri .

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



Kopuma projekta realizéSanai tika nodrosinati sekojosi resursi:

Projekta iesaistitie partneri (sakotnéji):

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

SIA Kannenieki — nosalusi raza

(Péc partneru nomainas):

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

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



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

Aboli un piens no biologiskas saimniecibas ,Rogas”

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



Att. Melones no pasnodarbinatas Maijas Kondratjukas saimniecibas

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

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

PAKALPOJUMU NODROSINATAJI:
Saskana ar cenu aptaujas rezultatiem izvélétie pretendenti:

Tehniskais nodrosinajums/ pakalpojumam janodrosina:

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

gala produkta.

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



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

~

Uzpildes bridis Vakuuma kameras durvis, subliméacijas laika



Rada temperatiru plauktos Sensoru izvietoSana

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

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

Eksperimentalas sublimacijas iekartas parametri:

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

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

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

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

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

bezslodzes

Vakuuma sensors Ir jabat

Temperaturas sensor Ir jabat

Sasaldétajs Atlauts lietot ES

Sublimacijas zaveésanas iekartas izméri, GxPxA Ne vairak ka




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

Tehniskais nodrosinajums / pakalpojumam janodrosina:

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

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

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

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

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

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

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

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

Eksperimenta bridi LLU vadoSais pétnieks Slgidré pektina razoSanas eksperiments
un zinatnu doktors, docents Dr.sc.ing. Ingmars
Cinkmanis

Pakalpojumam janodrosina:

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

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

Testéjamo parametru amplitida:

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

Witamina A, IU

Uzturvertibas noteikS8ana (tauki, mitrums,
pelni, olbaltumvielas, oglhidrati)

Witamina A (retinol)

Oglhidrati (glikoze, fruktoze, saharoze)

Beta-karoten

Proteini

Alfa-karoten

Pektini

Witamina B1 (tiamina, aneuryna)

Skiedrvielas (dietary fiber)

Witamina B2 (ryboflawina)

Taukskabiju pilns profils

Witamina B3 (PP), Niacyna

Beta-glikuronidazes pozitivu Escherichia
coli skaits

Witamina B5 (kwas pantotenowy)

Enterobacteriaceae

Witamina B6

Staphylococcus aureus skaits

Witamina B9 (folacyna, kwas foliowy)

Bacillus cereus skaits

Witamina B12

Listeria monocytogenes klatbatne

Witamina C, kwas askorbinowy w sumie

Listeria monocytogenes skaits

Witamina D

Peléjumu un raugu skaits

Witamina E (alfa-tokoferol)

Kopéjais mikroorganismu skaits

Witamina K1 (filochinon)

Salmonella spp. noteikSana

Kalcijs/Wapn, Ca

Svins

Dzelzs/Zelazo, Fe

Aflatoksini B1, B2, G1, G2

Magnijs/Magnez, Mg

Ohratoksins A

Fosfors/Fosfor, P

Patulins

Kalijs/Potas, K

Vars/Miedz, Cu

Natrijs/Sod, Na

Mangans/Mangan, Mn

Cinks/Cynk, Zn

Seléns/Selen, Se




Pakalpojumam janodrosina:

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

4. TestéSanas pakalpojumu sniedzéjs — Valsts augu aizsardzibas dienests.

Testéjamo parametru amplitada:

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

2. Augsnes paraugu agrokimiskas analizes.

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

4, Digitalas augSnu agrokimiskas kartes sagatavoSana un augSnu agrokimiskas

izpétes materialu noformésana.

PROJEKTA REZULTATU APKOPOJUMS - SASNIEGTIE REZULTATI,
MERKI UN SECINAJUMIL.

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

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

Sublimacijas tehnologija
Tehniskais process, optimalas temperatiiras un rezimi.

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

Projekta ietvaros, eksperimentiem tika izmantotas dazadas izejvielas, atskirigas
gan péc sastava, gan produkta veida: (ogas, augli, darzeni (smiltsérkski, dzérvenes,
cidonijas, avenes, zemenes, érkSkogas, plimes, aboli, melones, kirbji, arbuzi, upenes,
mellenes), un /vai to biezeni, sulas, un sirupi. Ta k& masu mérkis bija radit tehnologiju,
kuras rezultata ka vienu no produktiem iegustam produktu, kuram nav pievienots
cukurs, tad svarigi bija izmantojamas izejvielas izvertét gan péc to piemérotibas garSas
zina ( absolati neatbilstoSas bija visas skabas izejvielas, kuras gan labi noderétu ka
izejvielas sastavdala citos produktos, nelielos daudzumos, bet ne k& gala produkts —
patérétajam lietoSanai partika), gan arT péc spé&jas — tikt sublimétiem, jo saldajam
izejvielam, ka uzradija pétijumi, sublimacija nebija iespéjama produkta “varisanas” dél,
tapéc to nevaréja sasaldét pat pie -40C un sublimacija nebija iespéjama. No visam
uzskaititajam izejvielam, un no tiem ieglto paraugu izveértéSanas, ka piemérotakos
talakai izpétei izvéléjamies divus produktus: Latvijas Biologiskos abolus un melones.
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3.cikls 1un 2 nedéfa
Diena Treddiena Ceturtdiena | Piektdiena Sestdiena Svétdiena Pirmdiena Otrdiena Treddiena Ceturtdiena | Piektdiena Sestdiena Svétdiena Pirmdiena Otrdiena
Datums 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
12x
L . .. . - . - Produkta N N R "
Veiktas | Izejvielas | ielade, rezimu | VakuméSana, Sublime$ana | Sublimé$ana N / / Rezultatu
. - - nonemsana -~
darbibas | sagatavoSana | uzstadiSana | subliméSana B B ’ B B fikséSana Kopd:
Darbas darba
dienas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 dienas
Darba darba
stundas 4 4 4 0 0 5 5 4 4 4 5 0 0 4 43 | stundos
RicBerry | Piegadtdjs:
\zmantota ZSRogas | Piegadatdjs:
izejviela LKPS Auglu
nams | Piegadatcjs
Saldétas melones Maija
smalcinatas Kondratjuka | Piegadatdjs:
KG
ielade 60 60 K6
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iegust 0,% 09 KG
%
zudums 984 %
Rezultata
g 1-5balles
K Par daudz sauss sanaca, garSa lldz arto nav tik maiga, mazliet rigtena un cieta konsistence vietam. Grib&jam izmeginat lofi trauslu uztaistt, fidz 1,5% mitruma, ka pulveri, bet Tsti nesanéca, -agaidam nesaprotu kapéc.
0
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Oktobris - Novembris
ITeva:
DARBA GRAFKS a1t
4.cikls 1 un 2 nedéla
Diena Trediena Ceturtdiena Piektdiena Sestdiena Svétdiena Pirmdiena Otrdiena Treddiena Ceturtdiena Piektdiena Sestdiena Svétdiena Pirmdiena Otrdiena
Datums 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
16x
~ B ~ visu| N imas imasana
Veiktas Rezultatu Rezultatu nepieciesamo | lelade, rezimu
darbibas éSana |Atkausésana as B B apkoposana | apkopo$ana B B izejvielu uzstadisana process process process Kopa:
Darbas darba
dienas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 dienas
Darba darba
stundas 4 4 4 0 0 4 4 0 0 4 6 5 4 4 43 stundas
RicBerry | Piegadatdjs:
[Bio abolu daivinas|Bio abolu daivinas| Abolu biezenis
lzmantota svaigas saldétas bio ZSRogos | piegadatajs:
izejviela LKPS Auglu
nams Piegadatdjs:
Melones mazas Abiizi mazi Maija
smalcinatas | Arbazi lieli gabali smalcinati | Melones videji lieli Kondratjuka | Piegadatds:
KG
ielade 5 20 6.4 72 5 72 12 62,8 kG
KG
iegust 0,888 3,405 1,098 0,55 2,341 0,641 1,347 10,27 kG
%
zudums %
Rezuttata
erte; 8 3 9 9 1 8 8 1-5balles
K Pulveri atkal Tsti neizdodas, bet jau labak ka iepriekss. Arbizi izZUst |oti labi, kas ir smalcin'tie, idzigi ka melones, tacu pavisam lielie gabali izzuva tikai nedaudz, pasa priek$a, pie agregata atveres logs, paréjie diemzél bija pavisam slapji un nebija
; lietojami, ies uz to, ka am likt max ras rezimus, ilgaka laika perioda, lai tos varétu izkaltét. Secingjums: lai kvalitafivi izkaltétu lielakus gabalus ogas un /vai auglus, fpasi saldus un ar lielu daudzumu mitruma, tie nedrikst biis
E péc izmériem lielaki ka apm 2cm.
N
T
A
R
|

Paraugi: Darba grafiks, dalfjums pa cikliem — darbibu seciba

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

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

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

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

IZPETES REZULTATU APKOPOJUMS UN OPTIMALO REZIMU
NOTEIKSANA

TEHNOLOGISKAIS PROCESS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Att al. Att a2. Att a3.

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

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

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

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

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

Il Tatad loti svarigs Saja procesa ir termostatéSanas process, kur produktu uzturam
nemainiga temperattra vismaz 6 stundas. TermostatéSana notiek 2 rezimos: pirmaja

reizé pie -8 C° , ar vakuumésanu robezas no 1,5 — 0,7 Mbar, un otraja reizé pie - 2 C°,
ar vakuumesanu robezas no 1,5 Iidz 0,7 Mbar.

TESTESANAS REZULTATI SUBLIMETAJAM PRODUKTAM

Sublimétas melones

Test Method Unit Result

* Protein (N*6,25) PB-116 ed. Il of 30.06.2014
Protein (N*6,25) on dry matter % s.m. 8,5

* Dietary fiber AOAC 991.43:1994 g/100g 18,8
Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method
Glucose g/100g 18,2

Fructose g/100g 23,6

Sucrose g/100g 15,1

Maltose g/100g 2,5

Lactose g/100g <0,2

Galactose g/100g 0,2

Total sugars g/100g 59,6

Ash PN-A-75101-08:1990+Az1:2002 g/100g 8,54

* Fat PB-286 ed. | of 26.09.2014 g/100g 0,9

Moisture PN-ISO 1026:2000 g/100g 4,0

* Fatty acids profile PN-EN 1SO 12966-1:2015-01, PN-EN ISO 12966-2:2017-05
except p.5.3 and 5.5, PN-EN ISO 12966-4:2015-07

C4:0 butyric acid g/100 g < 0,1
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C6:0 caproic acid g/100g < 0,1

C8:0 caprylic acid g/100 g < 0,1

C10:0 capric acid g/100g < 0,1

C12:0 lauric acid g/100 g < 0,1

C14:0 myristic acid g/100 g < 0,1

C15:0 pentadecanoic acid g/100 g < 0,1

C16:0 palmitic acid g/100 g 0,3

C17:0 margaric acid g/100 g < 0,1

C18:0 stearic acid g/100 g < 0,1

C20:0 arachidic acid g/100 g < 0,1

C22:0 behenic acid g/100 g < 0,1

C24:0 lignoceric acid g/100 g < 0,1
C14:1myristoleic acid g/100 g < 0,1

C16:1n7 palmitoleic acid g/100 g 0,1

C16:1 (sum of) g/100 g 0,1

C17:1 margaroleic acid g/100 g < 0,1

C18:1n9 trans elaidic acid g/100 g < 0,1

C18:1n9 oleic acid g/100 g 0,1

C18:1 (sum of) g/100 g 0,1

C20:1n9 eicosenoic acid g/100 g < 0,1

C20:1 (sum of) g/100 g < 0,1

C22:1n9 erucic acid g/100 g < 0,1

C22:1 (sum of) g/100g < 0,1

C24:1n9 nervonic acid g/100 g < 0,1

C18:2 trans (sum of) g/100 g < 0,1

C18:2n-6 linoleic acid (LA) g/100 g 0,2

C18:2 (sum of) g/100 g 0,2

C18:3n-3 a-linolenic acid (ALA) g/100 g 0,1
C18:3n-6 y-linolenic acid (GLA) g/100 g < 0,1
C18:3 (sum of) g/100 g 0,1

C18:4 n3 stearidonic acid (SDA) g/100 g < 0,1
C20:2n-6 eicosadienoic acid g/100 g < 0,1

C20:3 n-3 eicosatrienoic acid (ETE) g/100 g < 0,1
C20:3n-6 dihomo-y-linolenic acid g/100 g < 0,1
C20:4n-3 eicosatetraenoic acid (ETA) g/100 g < 0,1
C20:4n-6 arachidonic acid (ARA) g/100g < 0,1
C20:5n-3 eicosapentaenoic acid (EPA) g/100 g < 0,1
C22:2n-6 docosadienoic acid g/100 g < 0,1
C22:5n-3 docosapentaenoic acid (DPA) g/100 g < 0,1
C22:6n-3 docosahexaenoic acid (DHA) g/100 g < 0,1
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Other fatty acids g/100 g 0,1

Total saturated fatty acids (SAFA) g/100 g 0,4

Total monounsaturated fatty acids (MUFA) 1) g/100 g 0,2
Total polyunsaturated fatty acids (PUFA) 1) g/100 g 0,3
Total trans fatty acids g/100 g < 0,1

Total Omega-3 fatty acids 1) g/100 g 0,1

Total Omega-6 fatty acids 1) g/100 g 0,2

Total Omega-9 fatty acids 1) g/100 g 0,1

Sublimeéti biologiskie aboli

* Protein (N*6,25) PB-116 ed. Il of 30.06.2014

Protein (N*6,25) g/100 g 1,1

Protein (N*6,25) on dry matter % s.m. 1,1

Total sugars g/100g 68,9

* Ash PN-A-75101-08:1990+Az1:2002 g/100g 3,98

* Fat PB-286 ed. | of 26.09.2014 g/100g 0,1

Energy value Regulation (EU) No 1169/2011 of the European
Parliament and of the Council of 25 October 2011

Energy value kcal/100g 354
Energy value kJ/100g 1499
Carbohydrates Regulation (EU) No 1169/2011 of the European

Parliament and of the Council of 25 October 2011 g/100g 81,4
Moisture PN-ISO 1026:2000 g/100g 1,8

* Fatty acids profile PN-EN 1SO 12966-1:2015-01, PN-EN ISO 12966-2:2017-05

except p.5.3 and 5.5, PN-EN ISO 12966-4:2015-07
C4:0 butyric acid g/100 g < 0,1

C6:0 caproic acid g/100 g < 0,1

C8:0 caprylic acid g/100 g < 0,1

C10:0 capric acid g/100g < 0,1

C12:0 lauric acid g/100 g < 0,1

C14:0 myristic acid g/100 g < 0,1

C15:0 pentadecanoic acid g/100 g < 0,1
C16:0 palmitic acid g/100 g < 0,1

C17:0 margaric acid g/100 g < 0,1
C18:0 stearic acid g/100 g < 0,1

C20:0 arachidic acid g/100 g < 0,1
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C22:0 behenic acid g/100 g < 0,1

C24:0 lignoceric acid g/100 g < 0,1

C14:1myristoleic acid g/100 g < 0,1

C16:1n7 palmitoleic acid g/100 g < 0,1

C16:1 (sum of) g/100 g < 0,1

C17:1 margaroleic acid g/100g < 0,1

C18:1n9 trans elaidic acid g/100 g < 0,1

C18:1n9 oleic acid g/100 g < 0,1

C18:1 (sum of) g/100g < 0,1

C20:1n9 eicosenoic acid g/100 g < 0,1

C20:1 (sum of) g/100g < 0,1

C22:1n9 erucic acid g/100 g < 0,1

C22:1 (sum of) g/100g < 0,1

C24:1n9 nervonic acid g/100g < 0,1

C18:2 trans (sum of) g/100 g < 0,1

C18:2n-6 linoleic acid (LA) g/100 g < 0,1

C18:2 (sum of) g/100 g < 0,1

C18:3n-3 a-linolenic acid (ALA) g/100g < 0,1
C18:3n-6 y-linolenic acid (GLA) g/100 g < 0,1

C18:3 (sum of) g/100 g < 0,1

C18:4 n3 stearidonic acid (SDA) g/100 g < 0,1
C20:2n-6 eicosadienoic acid g/100 g < 0,1

C20:3 n-3 eicosatrienoic acid (ETE) g/100 g < 0,1
C20:3n-6 dihomo-y-linolenic acid g/100 g < 0,1
C20:4n-3 eicosatetraenoic acid (ETA) g/100 g < 0,1
C20:4n-6 arachidonic acid (ARA) g/100 g < 0,1
C20:5n-3 eicosapentaenoic acid (EPA) g/100 g < 0,1
C22:2n-6 docosadienoic acid g/100 g < 0,1

C22:5n-3 docosapentaenoic acid (DPA) g/100 g < 0,1
C22:6n-3 docosahexaenoic acid (DHA) g/100 g < 0,1
Other fatty acids g/100 g < 0,1

Total saturated fatty acids (SAFA) g/100g < 0,1

Total monounsaturated fatty acids (MUFA) 1) g/100 g < 0,1
Total polyunsaturated fatty acids (PUFA) 1) g/100 g < 0,1
Total trans fatty acids g/100 g < 0,1

Total Omega-3 fatty acids 1) g/100 g < 0,1

Total Omega-6 fatty acids 1) g/100 g < 0,1

Total Omega-9 fatty acids 1) g/100g < 0,1

* Sodium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 g/100 g 0,0040
* Sodium chloride (Na x 2,5) calculated g/100g 0,010
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# Total pectines as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100 g 2331

Péc sasniegtajiem rezultatiem redzam, ka meloném un sublimétajiem
biologiskajiem aboliem ir lieliski rezultati, kas nodro$inas gala produktam pietiekamu,
dabigu saldumu, papildus 1pasi gribas atzimét nozimigo pektina koncentraciju abolos
un augsto proteina saturu melonés.

Protams zudumi ir ievérojami pie S$is tehnologijas pielietoSanas, tacu gala
produkti ir ta verti, un to pasizmaksa ir pilniba konkurét spéjiga salidzinajuma (Vacija) ar
Sobrid jau tirgd esoSiem lidzigiem, augstas kvalitates produktiem, nemaz nerunajot par
paréjiem, pieméram Kina razotajiem produktiem (par kuriem varam spriest tikai péc to
organoleptiskajiem parametriem, jo nav oficiali pieejami So produktu kvalitates,
uzturvértibu un/vai paaugstinatas biologiskas vértibas parametru dati). Liela dala So
,Subliméto” produktu nav kvalitativi un zavéti vakuuma, kura sublimacija ta ar
neiestajas, tadél tiem ir samérad neliels deriguma termins, lai gan péc sava izskata un
garSas tas atgadina sublimétu produktu, savukart mdsu tehnologija pilntba nodrosina $o
sublimacijas procesa iestasanos, tapéc més savus produktus varam drosi uzglabat 10,
15 un vairak gadu.

Pie tam janem véra, ka mums ir bezatlikuma tehnologija, kura tiek izmantots
pilnigi viss produkts, vienlaicigi katram izmantojot attiecigu parstradi. ArT pielietojums,
Siem produktiem ir gana plass un daudzveidigs sakot ar partiku un beidzot ar uztura
bagatinatajiem, dzivnieku baribu un tml.

Melones mizas lieliski noder kaltéSanai un pulveru razoSanai, to pasu var teikt art
par séklam, kuras subliméjam , rezultata sanaca lieliska kraukskigi trausla uzkoda,
savukart par liela Gdens daudzumu melonés nebitu jasatraucas, jo ieglistam % diezgan
lielu daudzumu sulas, kas ir loti vérigas, ar izteiktu, bet vieglu aromatu un patikami
svaigu saldenu garSu, no ka var razot limonades un dzérienus. Arr bio abolus
izmantojam pilniba, sadalot sastavdalas, no kuram dalu izmantojam sublimacijai, bet
mizas un serdes pektina razoSanai, tapat arT subliméSanas procesos papildus ieglstam
art abolu sulu.

Uz augu bazes veidota partika ir neatnemama veseliga uztura sastavdala, un tas
bieza lietoSana uztura palidz novérst dazadas slimibas un mikroelementu trikumus.
Tapéc ieteicamais auglu un darzenu ikdienas patérins ir vismaz 400 g, k& noradijusi
Pasaules Veselibas organizacija un Partikas un lauksaimniecibas organizacija. Tomér
daudzas pasaules dalas svaigu augu bazes partikas pieejamibas probléma visa gada
garuma ir aktuala, jo augli un darzeni ir sezonals produkts un ilgstosa glabasana notiek
augsta mitruma satura un aukstuma iekartu trGkuma deél. aprikojums (ipasi
jaunattistibas valstis). Tadéjadi Sada parstrades metode ka ZavéSana (dehidréSana)
tiek plasi izmantota, lai nodroSinatu papildu uzglabasanas laiku bez partikas
izSkérdésanas, ka arl atvieglotu logistiku. Zavésana tomér izraisa partikas kvalitates
izmainas, no kurdm galvenokart tiek ietekméti tadi parametri ka kradsa, aromats,
tekstira, mitruma saturs un ddens aktivitate, tilpuma, plismas un rehidratacijas
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Tpadibas, ka arl baribas vielu aizture. ZavéSana ar liofilizaciju (pazistama ari ka
liofilizacija), dehidréSanas panémiens, kura pamata ir sublimacija, lauj iegut augstaku
produktu, salidzinot ar citam dehidréSanas metodém. Tas ir saistits ar zemu
temperatiru un vakuuma pielietojumu parstrades laika, kas papildus tadiem
termolabiem savienojumiem ka gaistoSie aromati un vitamini saglaba aromatu, krasu,
produktu kopé&jo izskatu.

Pirmais solis kaltéSana ir partikas produktu sasaldéSana, kas nosaka zavéSanas
procesa atrumu. Léns sasalSanas atrums veido lielakus ledus kristalus, kurus ir vieglak
sublimét, palielinot primaras zavesanas atrumu.

Svaigus auglus, kas satur augstu mitruma Iimeni, ir grati dehidrét, izmantojot
klasiskas ZaveSanas metodes, jo ir ieverojami bojati to fizikalie raksturlielumi,
galvenokart to sabruk3ana un smaga sulas izdaliSanas mizas plisuma dél.

Ta ka sasaldéti kaltéti produkti péc zaveéSanas ir loti jutigi pret mitruma
uznemsSanu, ir svarigi nodroSinat, ka to uzglabasanas laika tiek saglabata produktu
kvalitate, ka ari nodro8inat produktu, kuros sasaldéti kaltéti produkti, tiek optimali
iesainoti, tiek izmantoti ka izejviela. Tapéc St pétijuma mérkis bija atrast optimalu Latvija
audzétu melonu sasaldéSanas kaltéSanas rezimu, k& ari atrast optimalu iesainojuma
risinajumu liofilizétam melonem.

MATERIALI UN METODES

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

Izstradajot tehnologisko procesu galvenais uzstadijums ir izmantojot minimalu

= V= =

Vemt= v =

mitrums ir 3%, kas ir optimali. Vienlaicigi ir svarigi saglabat garas molekulas,
nesagraujot Sunu struktdru, jo tikai tad iespéjams produkta saglabat maksimali daudz
biologiski aktivo vielu. Ipasi svarigi atrast tas robezas, pie kuram izdevumi ir
ekonomiski pamatoti, tapéc noteiktas robezas, kad lielaki zaud&jumi vairs neattaisnojas,
jo produkta kvalitate no ta vairs nemainas, tapéc nav vérts vairak pazeminat
sasaldéSanas temperatiras un pazeminat spiedienu, veicot |oti |énu temperatiras
celSanu, jo tas viss prasa ilgu zavéSanas laiku, kas patéré |oti daudz elektroenergijas,
taCu produkta kvalitate no ta augstaka vairs nepaliek.
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lepriekS€jos izpétes procesos, veicot sublimaciju dazadas temperaturas, ar atskirigiem
rezimiem, viena procesa ietvaros, izmantojot dazadus produktu paraugus, konstatéjam,
ka katram no produktiem, atkariba no to sastava ir nepiecieSami atskirigi rezimi, un
galvenie kritériji, kas to nosaka ir sausnas saturs un cukuru saturs produkta Jo vairak
cukura satur produkts, jo tam nepiecieSamas zemakas temperatlras, un zemaks
spiediens, lai veiktu dzilo sasaldéSanu, un lai tas nesaktu varities.

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

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

REZULTATI UN DISKUSIJA

lepriek$€jo eksperimentu gaitd noskaidrots, ka labakais un saudzigakais rezims,
temperatlras paaugstinasanai darba kameras plauktos, ir, ja temperattras pacelSanas
solis nav lielaks ka 2 [dz 3 °C, lidz ar to izvélétais temperatiras pacelSanas sola
rezims ir +2 °C. 1z8kiroSa loma ir arT spiedienam sublimé8anas procesa, jo tas batiski
ietekmé produkta gala rezultatu, gan no kimiska sastava viedokla, gan konsistences,
gan organoleptiskajiem raditajiem.

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

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

SekojoSajos 2 grafikos var redzet, kad notiek temperatiras pacelSana par 2
gradiem, t.i. izieSana uz stacionaru procesu attieciba pret aug$éjo un apakse€jo
spiedienu.

Chart Title

20 30 40 50 60 70 80 90 100

—@— Starpiba —@— Augsa

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

Spiediena normalizé$anas dinamika 2. un nakamajos posmos

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

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

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

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

NOSLEGUMS

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

SKISTOSA PEKTINA IEGUSANA
IEVADS

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

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

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

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

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

Abolu izcelsme un raza

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

Abolu sagatavosana ekstrakcijai

Aboli tika sagatavoti razas novak3anas diena un atlasiti, pamatojoties uz
fiziologisko un mehanisko ievainojumu neesamibu, kur talaka apstradé mazgati ar
krana tdeni. Mazgati aboli tika sagriezti Cetros gabalos un tiek iznemtas séklas no
kodola. Sagatavotie aboli tiek sasaldéti.

Pektina ekstrakcijas metode

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

Kopéja pektina noteikSana

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

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

Hromatografésanas parametri
Detektors: refrakcijas RID—10A
Kolonna:Alltech NH3, 4.6 mm x 250 mm, sorbentu dalinu diametrs 5um
Eluésanas veids: izokratiskais reZzims
Kustiga faze: A — acetonitrils un B — adens (70:30)
Kolonnas temperatira: + 30 °C
Parauga tilpums: 10 pL
Analizes kopéjais laiks: 11dz 20 minGtém

Plismas atrums: 1.3 mL min™*

Oglhidratu hromatogramma
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Oglhidratu kalibracijas Skiduma hromatogramma
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PamatSkidumu pagatavosana

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

Kalibracijas Skidumu pagatavoSana
5% kalibracijas Skidums

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

2.5% kalibracijas Skidums

5 mL 5% kalibracijas Skiduma parnes 10 mL mérkolba un uzpilda ar dejoniz&tu adeni
ltdz atzimei, labi samaisa (iegita Skiduma katra oglhidrata masas koncentracija 0.025 g
mL™).

1% kalibracijas Skidums

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

0.5% kalibracijas Skidums

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

0.1% kalibracijas Skidums

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

Analizéjamie paraugi

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

arwnE
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Analizéjama parauga sagatavosana

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

pH noteikSana

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

Mitruma noteikSana

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

Kopéja ekstraktvielu satura noteikSana (Brix%)

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

Datu apstrade / statistiska analize

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

REZULTATI

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

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

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

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

SECINAJUMI

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

2. Abolu 8kirnés “Antejs” un “Sinap Orlovskij” bija visaugstakais $kistoda pektina saturs.
3. Neatkarigi no pektina satura abolu Skirnés, izmantojot karstas ekstrakcijas metodi, ar

netradicionali paskabinoSu I1dzekli - citrona sulu - tika konstatéts, ka gala produkta
ekstrahéjas 92% skistosa pektina no teorétiski ieguta.
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TESTESANAS REZULTATI
(gala produktam)

SKIDRAIS ABOLU PEKTINS

* Protein (N*6,25) PB-116 ed. Il of 30.06.2014

Protein (N*6,25) 65,0 <0,3

Protein (N*6,25) on dry matter % s.m. <0,3

* Dietary fiber AOAC 991.43:1994 g/100g <0,5

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method
Glucose g/100g 1,5

Fructose g/100g 4,9

Sucrose g/100g 0,3

Maltose g/100g 0,2

Lactose g/100g <0,2

Galactose g/100g <0,2

Total sugars g/100g 6,9

* Ash PN-A-75101-08:1990+Az1:2002 g/100g 1,45

* Fat PB-286 ed. | of 26.09.2014 g/100g <0,1

* Energy value Regulation (EU) No 1169/2011 of the European
Parliament and of the Council of 25 October 2011

Energy value kcal/100g 30

Energy value kJ/100g 129

* Carbohydrates Regulation (EU) No 1169/2011 of the European
Parliament and of the Council of 25 October 2011 ¢g/100g 7,6
* Moisture PN-90/A-75101-03 g/100g 90,9

* Patulin PB-134/HPLC ed. | of 01.08.2011 pg/kg < 10

Total saturated fatty acids (SAFA) g/100 g < 0,1

Total monounsaturated fatty acids (MUFA) ¥’ g/100 g < 0,1

Total polyunsaturated fatty acids (PUFA) ¥’ g/100 g < 0,1

Total trans fatty acids g/100 g < 0,1

Total Omega-3 fatty acids ¥ g/100 g < 0,1

Total Omega-6 fatty acids ¥ g/100 g < 0,1

Total Omega-9 fatty acids ¥ g/100 g < 0,1

* Sodium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 g/100 g 0,0049

* Sodium chloride (Na x 2,5) calculated g/100g 0,012

# Total pectines as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100 g 357
# * lodine ASU 864 LFGB L00.00-93 (2006-9); DIN EN 15111; 2007-06 mg/kg < 0,10
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Pektina biezenis

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method

Glucose g/100g 1,6

Fructose g/100g 3,9

Sucrose g/100g 1,0

Maltose g/100g 0,4

Lactose g/100g <0,2

Galactose g/100g <0,2

Total sugars g/100g 6,9

# Total pectins as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100g 235 + 46

Svaigas izejvielas testi: Antonovka

Test Method Unit Result

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method

Glucose g/100g 0,9

Fructose g/100g 6,0

Sucrose ¢/100g 1,4

Total sugars g/100g 8,3

* Patulin PB-134/HPLC ed. | of 01.08.2011 pg/kg < 10

# Total pectins as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100 g 468

Test: Total pectines was performed by a sub-contractor Instytut Biotechnologii

Svaigas izejvielas testi: Alesja

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method

Glucose ¢/100g 1,2

Fructose g/100g 6,6

Sucrose g/100g 3,6

Total sugars g/100g 11,4

* Patulin PB-134/HPLC ed. | of 01.08.2011 pg/kg < 10

# Total pectins as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100 g 535
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Svaigas izejvielas testi: Sinap orlovskij

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method

Glucose ¢/100g 1,1

Fructose g/100g 5,9

Sucrose g/100g 3,0

Total sugars g/100g 10,0

* Patulin PB-134/HPLC ed. | of 01.08.2011 pg/kg < 10

# Total pectins as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100 g 580

Svaigas izejvielas testi: Antejs

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method

Glucose g/100g 1,2

Fructose g/100g 6,6

Sucrose g/100g 4,1

Total sugars g/100g 11,9

* Patulin PB-134/HPLC ed. | of 01.08.2011 pg/kg < 10

# Total pectins as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100 g 593

Svaigas izejvielas testi: Zarja Alatau

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method

Glucose g/100g 0,6

Fructose g/100g 5,6

Sucrose g/100g 2,8

Total sugars g/100g 9,0

* Patulin PB-134/HPLC ed. | of 01.08.2011 pg/kg < 10

# Total pectins as galacturonic acid PB-ZO/PBJFS 06 ed. 2 z of 18.07.2016 mg/100 g 538

Lai izvertétu piemeérotiko iepakojuma risinajumu S$kidrajam pektinam veiktas
vairakas sérijas ar pétijumiem:

1) Pirmkart mekléti optimalie iepakojuma materiali — veicot produkta pildiSanu:
a) polietiliena/poliamida (PE/PA) maisos
b) metalizéta zema blivuma polietiiéna (MET/LLDPE) maisos (bag-in-box)
c) etlvinilspirta/zema blivuma polietiliéna (EVOH/LLDPE) maisos (bag-in-box)
d) Cukurniedru hermétiski aizveramos traukos
e) Biodegradéjama iepakojuma PLA
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Eksperimentos izmantotie iepakojuma materiali
* Visi izvelétie iepakojumi paredzéti karstajai pildiSanai

2) Lai nodroSinatu garaku produktu realizacijas laiku veikti eksperimenti
iepakojumu ieksiené mainot gazu vidi, lIldz ar to eksperimentéts ar iespé€ju
iepakojuma atstat gaisu, veidot vakuumu, ka ar1 tris dazadas aizsarggazu

vides (MAP), kur gazu attiecibas ir a) 30% CO,/70%N;; b) 50% CO,/50%N, un c)
100% Ny.

a)  30% CO,/70%N, "b) 50% CO,/50%N, un <) 100% N,.

Vadoties péc iegltajiem rezultdtiem ka optimalais iepakojums atzits
etlvinilspirta/zema blivuma polietiiena (EVOH/LLDPE) bag-in-box maisi, produktu
pildot MAP vidé ar gazu attiecibu 30% CO,/70%N,.

Veicot eksperimentu sérijas ar izstradato batoninu-uzkodu iepakoSanu, tas
pakojot dazadu veidu iepakojumos:

. Metalizéts polipropilens (metPP);
. Caurspidiogs bioksialiorientéts polipropilens (BOPP);
. Tonéts bioksialiorientéts polipropiléns (BOPP);

. Polietilens.poliamids (PE/PA);
o Biodegradéjamsis PLA ar SIOs parklajumu (PLA/SIO,)
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Produktus izvértejot gan organoleptiski, gan nosakot mikrobiologiskos
parametrus konstatéts, ka vispiemérotakais iepakojums ir caurspidigs BOPP, ar
biezumu 35%3 pm.

Veicot eksperimentus veikta art batoninu sériju pakoSana dazadas gazu videés,
bet nemot véra batoninos — uzkodas daudzveidigo izejvielu struktiru ka optimala
atzita pakoSana gaisa vid€, jo paaugstinata CO, gazes lietoSana izsauc produktu
ragSanas procesus.

DAZADI TESTESANAS REZULTATI BATONINU MASAM

Ogu- mandelu-séklinu masa (AR SUBLIMETU ABOLU)

* Zinc PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 1,71

* Magnesium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 158
* Manganese PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 1,52
* Selenium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 ug/100g 6,20

* Sodium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 ¢/100 g 0,011

* Sodium chloride (Na x 2,5) calculated g/100 g 0,028
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* Iron PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 3,61

* Vitamin E (a-tocopherol) PB-40/HPLC ed. 11l of 28.02.2009 mg/100 g 3,2
* Protein (N*6,25) PB-116 ed. Il of 30.06.2014 g/100g 11,8

* Dietary fiber AOAC 991.43:1994 g/100g 13,3

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method

Glucose g/100g 17,8

Fructose g/100g 19,4

Sucrose g/100g <0,2

Maltose g/100g 1,8

Lactose g/100g <0,2

Galactose g/100g <0,2

Total sugars g/100g 39,0

* Ash PN-A-88022:1959 g/100g 1,90

* Fat PN-A-88021:1971 g/100g 19,07

* Energy value 1) Regulation (EU) No 1169/2011 of the European
Parliament and of the Council of 25 October 2011

Energy value kcal/100g 402
Energy value kJ/100g 1677
* Carbohydrates?) Regulation (EU) No 1169/2011 of the European

Parliament and of the Council of 25 October 2011 g/100g 39,0
* Moisture PN-A-88027:1984 g/100g 16,0

except p.5.3 and 5.5, PN-EN ISO 12966-4:2015-07

C4:0 butyric acid g/100 g < 0,1

C6:0 caproic acid g/100 g < 0,1
C8:0 caprylic acid g/100 g < 0,1
C10:0 capric acid g/100g < 0,1
C11:0 undecylic acid g/100 g < 0,1
C12:0 lauric acid g/100 g < 0,1
C13:0 tridecylic acid g/100 g < 0,1
C14:0 myristic acid g/100 g < 0,1
C14:1 myristoleic acid g/100 g < 0,1
C15:0 pentadecanoic acid g/100 g < 0,1
C15:1 ginkgolic acid g/100 g < 0,1
C16:0 palmitic acid g/100 g 1,4
C16:1n7 palmitoleic acid g/100 g 0,1
C16:1 (sum of) g/100 g 0,1

* Fatty acids profile PN-EN 1SO 12966-1:2015-01, PN-EN ISO 12966-2:2017-05
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C18:1n9 trans elaidic acid g/100 g < 0,1

C18:1n9 oleic acid g/100 g 9,3

C18:1n7 vaccenic acid g/100 g 0,2

C18:1 (sum of) g/100 g 9,5

C18:2n6 trans linolelaidic acid g/100 g < 0,1

C18:2 trans (sum of) /100 g < 0,1

C18:2 (sum of) g/100 g 5,0

C18:2n6 linoleic acid (LA) g/100 g 5,0

C20:0 arachidic acid g/100 g < 0,1

C18:3n6 y-linolenic acid (GLA) g/100 g < 0,1
C21:0 heneicosanoic acid g/100 g < 0,1

C17:0 margaric acid g/100 g < 0,1

C16:2n4 hexadecadienoic acid g/100 g < 0,1
C17:1 margaroleic acid g/100 g < 0,1

C16:3n4 hexadecatrienoic acid g/100 g < 0,1
C18:0 stearic acid g/100 g 0,7

C18:3n4 octadecatrienoic acid g/100 g < 0,1
C20:1n9 eicosenoic acid g/100 g < 0,1

C20:1 (sum of) g/100 g < 0,1

C18:3n3 a-linolenic acid (ALA) g/100 g 2,4

C18:3 (sum of) g/100 g 2,4

C18:4n3 stearidonic acid (SDA) g/100g < 0,1
C20:2n6 eicosadienoic acid g/100 g < 0,1

C22:0 behenic acid g/100 g < 0,1

C20:3n6 dihomo-y-linolenic acid g/100 g < 0,1
C22:1n11 gadoleic acid g/100 g < 0,1

C22:1n9 erucic acid g/100 g < 0,1

C22:1 (sum of) g/100 g < 0,1

C20:3n3 eicosatrienoic acid (ETE) g/100 g < 0,1
C20:4n6 arachidonic acid (ARA) g/100 g < 0,1
C23:0 tricosylic acid g/100 g < 0,1

C22:2n6 docosadienoic acid g/100 g < 0,1
C20:4n3 eicosatetraenoic acid (ETA) g/100 g < 0,1
C20:5n3 eicosapentaenoic acid (EPA) g/100 g < 0,1
C24:0 lignoceric acid g/100 g < 0,1

C24:1n9 nervonic acid g/100 g < 0,1

C22:5n3 docosapentaenoic acid (DPA) g/100 g < 0,1
C22:6n3 docosahexaenoic acid (DHA) g/100 g < 0,1
Other fatty acids g/100 g < 0,1

Total saturated fatty acids (SAFA) g/100 g 2,1
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Total monounsaturated fatty acids (MUFA) 3) g/100 g 9,6
Total polyunsaturated fatty acids (PUFA) 3) g/100 g 7,3
Total trans fatty acids g/100 g < 0,1

Total Omega-3 fatty acids 3) g/100 g 2,4

Total Omega-6 fatty acids 3) g/100 g 5,0

Total Omega-9 fatty acids 3) g/100 g 9,3

Ogu- mandelu-séklinu PLUMJU masa :

* Zinc PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 2,62

* Magnesium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 162
* Manganese PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 1,24
* Selenium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 pg/100g 19,0

* Sodium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 g/100 g 0,0086

* Sodium chloride (Na x 2,5) calculated g/100 g 0,022

* [ron PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 7,25

* Vitamin E (a-tocopherol) PB-40/HPLC ed. Il of 28.02.2009 mg/100 g 6,8
* Protein (N*6,25) PB-116 ed. Il of 30.06.2014 g/100g 10,1

* Dietary fiber AOAC 991.43:1994 g/100g 11,7

Sugars profile Enzymatic-spectrophotometric method
Glucose g/100g 15,1

Fructose g/100g 12,3

Sucrose g/100g <0,2

Maltose g/100g 1,2

Lactose g/100g <0,2

Galactose g/100g <0,2

Total sugars g/100g 28,6

* Ash PN-A-88022:1959 g/100g 2,49

* Fat PN-A-88021:1971 g/100g 23,19

* Energy value 1) Regulation (EU) No 1169/2011 of the European
Parliament and of the Council of 25 October 2011

Energy value kcal/100g 414
Energy value kJ/100g 1726
* Carbohydrates Regulation (EU) No 1169/2011 of the European

Parliament and of the Council of 25 October 2011 g/100g 35,4
Other fatty acids g/100 g < 0,1
Total saturated fatty acids (SAFA) g/100 g 5,7
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Total monounsaturated fatty acids (MUFA) 2) g/100 g 7,3
Total polyunsaturated fatty acids (PUFA) 2) g/100 g 10,1
Total trans fatty acids g/100 g < 0,1

Total Omega-3 fatty acids 2) g/100 g < 0,1

Total Omega-6 fatty acids 2) g/100 g 10,1

Total Omega-9 fatty acids 2) g/100g 7,1

Uz dazaddu augu produktu bazes, sastava ieklaujot art jauniegitos sublimétos
produktus, veidojam dazada atskiriga sastava ogu-auglu masas, ar riekstiem, séklinam,
smalcinatam ogam, to pulveriem un tml. papildvielam, lai izveidotu veseligas uzkodas,
kas apvienotu augu izcelsmes izejvielas un sasniegtu maksimali labako biologiski aktivo

vielu koncentraciju un daudzveidibu.

No visam masam, kuras pétijam, iegltos rezultatus izanalizéjot, izveidojam 3
pamatmasas, kas nodroSinaja optimalas koncentracijas visos 3 produktos, kur katram
bija savs, TpaSais akcents likts uz kadu no aktivajam vielam. Ta pieméram batonina
masa NR.1 (sarkana), galvenais akcents bija augu proteins maximala koncentracija —

ap 20g/uz 50g produkta.

Rezultati uzradija, ka izveidotds masas satur lielu skaitu mineralvielas un
vitaminus nozimigos daudzumos, kas labveéligi ietekmé& misu organismu, tadé| Sis
produkts noteikti batu ieteicams ikdienas lietoSanai gan lieliem, gan maziem. Masas
veidotas t3, lai tas saturétu péc iespéjas vairdk dabigos cukurus un daudz Skiedrvielu,
kas nodroSinatu lénu glikozes uzstkS$anas atrumu, kas nav mazsvarigi art energijas

nodroSinasanai uz ilgaku laiku.

Véléjamies radit produktus, kas batu garSigi, ar augstu uzturvéertibu, un mainitu
cilveku paradumus, jo Sodrid tendence ir dzivnieku izcelsmes produkti, kas nodrosSina
mums ikdienai nepiecieSamo uzturvértibu uznemsanu, turpretim augu valsts produkti
tiek patéréti daudz mazaka meéra, ko parsvara sava uztura lieto vegani, vegetariesi, bet
batu jalieto visiem, vél jo vairak tapéc, ka ir zinamas lietas, par o produktu sastavu un
iedarbibu, kaut vai nemot to paSu proteinu — augu valsts proteins asimiléjas 100%
apmeéra, kamér no dzivnieku proteina més spéjam uzsukt un izmantot tikai aptuveni
30% olbaltumvielu. Veiktajos testos redzam, ka batonini satur ari parsvard mums tik
nepiecieSamas nepiesatinatas taukskabes un visas omegas. Ar So produktu varétu

aizstat daudzus dzivnieku izcelsmes produktus, vai tos papildinat, lietojot tos vismaz

45



paris reizes nedéla, lai bagatinatu savu uzturu un nodroSinatu ta daudzveidibu. Pareizu

uzturvielu sadali var nodroSinat arT ar Siem augu valsts izcelsmes produktiem.

Dazadu masu degustacija, organoleptiskais novertéjums.

Lieliskus rezultatus uzradija biologiskad piena sublimétie paraugi, kurus bija
nodoms, tapat k& sublimétos auglus, pievienot gatavajam batoninu masam, ka papildus
biologiskas vértibas paaugstinatajus, Tpasi sastava eso$o proteinu un aminoskabju
klatbutnes dél. Rezultatos redzam, ka parauga atrodam pilnigi visas aizstajamas un art
neaizstajamas aminoskabes, ka art D un B grupas vitaminus.

Testésanas rezultati sublimétam pienam:

Test Method Unit Result

* Protein (N*6,38) PB-116 ed. Il of 30.06.2014 % 23,1

* Zinc PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 2,74

* Phosphorus PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 665
* Magnesium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 69,8
* Sodium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 210

* Calcium PB-223/ICP, ed. Il of 12.01.2015 mg/100 g 747

* Proteinogenic amino acid 1) PB-53/HPLC ed. Il of 30.12.2008
Aspartic acid % 1,71

Glutamic acid % 5,07

Serine % 1,32

Glycine % 0,48

Histidine % 0,65

Arginine % 0,77

Threonine % 0,94

Alanine % 0,74

Proline % 2,41
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Tyrosine % 0,92

Valine % 1,44

Methionine % 0,64

Cysteine % 0,15

Isoleucine % 1,12

Leucine % 2,22

Phenylalanine % 1,11

Lysine % 1,77

* Vitamin B3 (niacin) EN 15652:2009 mg/100 g 1,60

* Vitamin B5 (pantothenic acid)2) PB-325 ed. | 30.11.2015 mg/100 g 2,09
* Vitamin D3 (cholecalciferol) PN-EN 12821:2009 ug/100 g 0,57

Pétijumi ar pienu tika partraukti, jo gala produktu pievienojot masam, jau
organoleptisko novérojumu sadkuma posma, bija jitamas izmainas gan garsa, gan
smarza: ta ka batoninu masu sastavos ir daudz dazadas sastavdalas, tai skaita rieksti
un séklas, kuriem ir tendence oksidéties, ka arf ogu un auglu produktos - mitrums, bija
jutams, ka sublimétajam piena pulverim paradas veca piena smaka un garsa, jau péc
pirma ménesa noturéSanas t +20°C, bet pats par sevi mitruma ietekmé tas veido
dzeltenbrinu masu. Lidz ar to bija skaidrs, ka, lai izmantotu 8is sublimétas ,piena
parslas” talakai pievienoSanai produktos, ir nepiecieSami papildus nopietni pé&tijumi, kuri
nav veicami ST projekta ietvaros. Tadél varam secinat, ka pasu produktu, k& sublimétu
pienu, pie attieciga iepakojuma var lieliski izmantot dazadu produktu pagatavosanai,
kas domati talit€jai lietoSanai vai realizacijai péc iepakojuma atvérSanas, tacCu, lai to
pievienotu k& komponentu produktiem, kam ir lielaks realizacijas termins, ir javeic
atseviski, talaki pétijumi.

Svaigi subliméts piens un mitruma ietekmé sadzeltéjis paraugs batonina sastava.
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PIELIKUMI

Foto galerija, projekta norise, darba pieredze, procesi

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

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

Att. 2a Att. 2b

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

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

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

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

1. cikla melones, garenas, vidgji saldas Plaukti, sensori, 2. cikls, vidéja gataviba
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Dazadas Skirnes melones SvérSana pirms produkta ielades Att. 3a

Att. 3a) Vidad, atstajam lielakus ,klucus”, lai saprastu, ka biezakais slanis ietekmés produktu zavésanas
procesa .

Pirma ielade, auksta agregatd.  Process pirmajas 8 stundas Svérsanas process 5 cikla,
liekam loti biezu, vienmérigu slani
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Melonu parstrades process. Art &is vertigas vielas tiek iesaistitas eksperimentalaja
Viena no melonu frakcijam parstrades procesa izpéte, lai rastos péc iespéjas mazak atbirumu,
tuvojoties bezatlikuma tehnologijai

Viena no melonu frakcijam parstrades procesa Cidoniju biezenis, ar sensoru

Meloném ir gan dazadas krasas, gan ari dazadas Skirnes. Vissaldaka un
garSigaka rezultatd bija apala melone, kas eksperimenta rezultatd ieguva viegli
bringanu nokrasu, kraukskigu tekstlru un péc garSas atgadinaja karameli. ST $kirne
varétu bat 1pasi vértiga un noteikti garSotu bérniem. Dazados ciklos subliméjam dazadi
sasmalcinatas melones — gan paris platnes lielakos gabalos, gan pavisam mazos
kubicinos. Péc atkartotiem méginajumiem secinajam, ka parstradei labak izmantojami
tieSi mazie kubini, jo tie gan atrak, gan ari labak subliméjas un rezultatda ieguvam
garSigus, Cipsveidigus kraukskus.

Atseviska cikla lielie gabali tikai ievietoti parstradei nesaldéti, svaigi, tapéc pagaja
lielaks laiks, kamér produkts tika sasaldéts, Ildz ar to elektroenergijas patérin$ bija
lielaks un process ilgaks, taCu gala produkts sanaca labs, Caukstigi gaisigs, tacu péc
sublimésSanas tos nemot ara pédejos, bija paliels mitrums, jo kamera tika ievietoti 100kg
produkta, un gabalini zaudéja savu trauslumu.
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Tadeél loti svarigs priekSnosacijums, ka telpa, kad viss process ir beidzies, jaspéj
nodroSinat maximali zemu gaisa mitrumu, jo péc kameras atvérSanas mitrums no
kameras siendm un mitrums, kas ir telpa loti ietekmé gatava produkta kvalitati.

Ja ir tik liels produkta apjoms janonem, tad jabut kartigiem mitruma nosucéjiem
ieslégtiem, k& arT nonemsanas procesa janodrosina pietiekams daudzums darbinieku,
jo paraléli norit produktu nonemsana, svérSana un iepakosana.

Att. 4a Att. 4b Att. 4c

Att. 4a) SasaldéSanas process. Rezima uzstadisana. Vél bez produkta...
Att. 4b) Pirms ievietoSanas, temperatiras pazeminasanas rezultata, agregata vaks noraso.
Att. 4c) Sasaldéta produkta smalcinasana.

.

Pirma ielade, kad salikti dazadi paraugi, Apméram no 1 -3 stundam paraugus turam
stabila rezima, un parliecindjamies, ka
produkts ir labi sasaldéts, tad ieslédzam
vakuuma sistému sajaucas garSas un smarzas
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Rezultatu apkopojuma varam redzét, ka melonés ir |oti daudz Skidruma, jo no 1,5 kg
platnites ieguvam tikai 0,098 kg gatava produkta, kas ir aptuveni 6,5%. Plimju
biezeniem (loti Skidrs péc konsistences) iznakumi bija nedaudz labaki, Sajos ciklos
zudumi bija mazaki un ieguts vidé&ji no 1kg - 0,078 kg produkta.

Péc projekta pirmajiem pétniecibas méginajumiem izdarijam secinajumus, ka, lai
izveidotu jaunu, bez cukura tehnologiju, tadas izejvielas kad dzérvenes un cidonijas ir
daudz par skabu, lai tos izmantotu jauna produkta razoSana

Vél interesants fakts - nejausi 4 cikla laika atgadijas, ka mums atslédzas
elektriba, jo nostradaja pazarnieku signalizacija, un lidz ar to, kad elektriba atkal
iesledzas, automatika noblokéja vakuma sikni, més to nevaréjam ieslégt, bet silditaji
bija automatiski ieslégusies, pie tam kamera bija augsts spiediens, bet sasaldéSanas
vakuuma, bet bez vakuuma, ta saucamaja karstaja ZzavéSanas rezima, un temperatira
sasniedza 65! gradus, spiediens augsts un produkts, kad iznémam bija k& mumificégjies,
apdedzis un to nebija iesp&ams nokasit no paplatem, péc garSas viegli rigtena
deguma garSa ( péc izskata atgadinaja celtniecibas putas).

Abolu biezenis bez cukura Gatavo produktu — uzkodu. Vieni no
pirmajiem prototipiem.
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Peéc atkartotas reguléSanas novérojam, ka, vajadzigais nepiecieSamais
spiediens, lai uzsaktu sasaldéta produkta sublimaciju, ir atkarigs no cukura un Skiedras
satura (daudzuma) produkta, un tas svarstas no 0,7 Iidz 4 bar, bet spiediens palielinas,
palielinoties sausnas saturam un samazinot cukura saturu produkta. To novérojam
veicot atkartotus eksperimentus, kur viens tika subliméts pilnigi, bez pievienotad cukura,
vienam pievienojam cukuru 5% un pédéjam 50% cukuru. Rezultati bija loti at3kirigi.
Lieliski izdevas paraugi, kuri tika subliméti bez cukura. Tiem bija patikama konsistence
un tie bija loti garSigi. Veicot rezultatu apkopojumu, péc degustacijas, péc 5 ballu
sistemas novértéjam ar 4, loti labi.

Projekta atskaites perioda turpinata melonu, smiltsérkSku un piena liofilizacija,
reZimu optimizacija, produktu pakoSana dazados veidos (gaisa vidé, MAP un
vakuuma dazada veida iepakojuma materialos) uzglabasanas laika periodiski veikta
produktu kvalitates analizéSana.

Biezena — temperatdras reguléSana, pH, laiks.

Metodes izstrade biologiski aktivu vielu noteikSanai ar Skidruma hromatografu —
Oglhidrati (Glikoze, Fruktoze, Saharoze). Metodes izstrade biologiski aktivu vielu
noteikSanai ar Skidruma hromatografu — Organiskas skabes (skabenskabe, vinskabe,
citronskabe, askorbinskabe).

Piemérotaku apstaklu izstrade Skidra pektina ekstrahéSanai reguléjot
temperatdru, vides pH un laiku. Labaku rezultatu iegtsSanai un turpmakai eksperimentu
veikSanai, izvéléties &abolu Skirni, kurai ir vislielakd pektinvielu un oglhidratu
koncentracija.
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Mitruma noteikSana abolu biezenim.

Abola biezena liofilizacijas process — abolu sulai un abolu spiedpaliekam

Att. 5a Att. 5b
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Att. 5a) Projekta atskaites perioda turpinata melonu, smiltsérk8ku un piena liofilizacija reZimu
optimizacija, produktu pakosana.
Att 5b) Liofilizétu, dazadi pakotu, smiltsérksku struktiiras analizéSana (Natonos) uzglabasanas laika.

Projekta atskaites perioda turpinadta melonu, smiltsérkSku un piena liofilizacija,
rezZimu optimizacija, produktu pakoSana dazados veidos (gaisa vidé, MAP un
vakuuma dazada veida iepakojuma materialos) uzglabasanas laika periodiski veikta
produktu kvalitates analiz€Sana.

Liofilizeétu, dazadi pakota, sausa piena struktlras analizéSana (N

ci

tonos), uzglabasanas laika.
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Liofilizéta, dazadi pakota sausa piena mitruma noteik§ana uzglabasanas laika.

Turpmakajos pétijumos planots  turpinat uzsakto analizu veikSana
uzglabasanas laika, lai noteiktu cik gar§ varétu bdat liofilizEéto produktu uzglabasanas
laiks dazadi tos pakojot. Noteikt optimalako iepakojuma risinajumu. Ka arT turpinat
pétijumu par liofilizéto produktu - ka izejvielu izmantoSanu gatavajos produktos -
funkcionalos partikas produktos, ar paaugstinatu uzturvertibu — uzkodas.

Uz augu bazes (augli, ogas, rieksti, séklas, liofil. prod.), masu pilnveidoSana.

Veikta, uz augu bazes (augli, ogas, rieksti, séklas, liofil. prod.), masu
pilnveidoSana. Daliba izstradajot 10 masas, no kuram atlasiti tris gala produkti. Bag-
in-box iepakojumu pako$anas procesa ievieSanas analizéSana vadoties no
iepakojuma materiala veida un gaisa, vakuuma vai MAP vides iepakojuma.
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Pektina iepakoSanas pirmspétijumi LLU PTF laboratorija, lai noteiktu optimalo MAP vidi.
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Pektina iepakojuma risindjumi uzglabasanas laika.



Eksperimenti RicBerry razotné
Kopa ar LLU Partikas tehnologijas katedras profesori
un vadoso pétnieci Sandru Muiznieci-Brasavu.
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Biezenu atlikumi no dazadam Skirném

Dazadu aug|u un ogu sulu un biologiska piena sagatavo$ana sublimacijai.

Eksperimentali tika noskaidrots, ka nevar likt dazadus paraugus kopa viena
sublimésanas reize€, jo tam sajaucas visas garSas un smarzas un nav saprotams, kas
tas ir, nav katra produkta izteiktas garSas un smarzas kvalitates, k& arT kluda bija
produkta nonemsana no sietiem, kas tika ievietota 20L plastmasas spainos, ka lidz Sim
esam uzglabajusi zavétos produktus. Diemzél, péc laicina atverot spaini konstatéjam,
ka produkts ir pienémis mitrumu, un S&dam produktam deriguma termins ir ap 3
meénesiem, taCu vizuali un péc konsistences tas vairs nav izmantojams.
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Dazadi produkti tiek subliméti kopa UzglabaSana spainos, redzam, ka atlikumi péc
sulu sublimésanas ir tikai 0,5 — 1%

Biologiska piena sublimésana 56 stundas ciklam Subliméta upenu sula
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Tirsvara noteik8ana érkSkogu biezenim Mellenu un kirSu sulas atlikums péc Gandriz 100% zudums
sublimésanas.

Loti neliels, bet fantastiski garsigs Trauki sublimésanai
abolu sulas sublimats. 8kidras konsistences produktiem
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Ledus karta, kas veidojas uz agregata sienam,
produkta sasldésSanas laika.

Produkta variSanas sirupam

Subliméts biologiskais piens, masas zuduma parbaude, paraugu iepako$ana.



Produkcijas ievietoSana vakumkamera. Pektina biezenis

Ml &)

VariSanas procesa, no upenu sirupa cikla beigas parpalikums, Stalktitu veido$anas
kas pilniba piekusis pie trauka un vakumkameras plaukta. uz plauktu nodaltjumiem.

Sublimacijas process nenotika, produkts temperartira nokritds Iidz — 40 °C.
produkts saka varities, bet palika Skidrs, un pargaja pari maladm. Lidz ar to secinam, ka
jo vairak ir cukura, spiediens palielinas, samazinoties cukura daudzumam.
Eksperimentu laikd apkopojot pirmos izmégindjumus secinam, ka biezenu produkti,
kuru cukura saturs ir 50% (domats pievienotais cukurs), vispar nav iespéjams izmantot
sublimacijai, jo pat tad, kad vakumé&sSanas laika tie tika sasaldéti l'ldz -42 gradiem, tika
novérota produkta virSana (varisanas). Tika novérota putoSanas (I1dzigi piena variSanas
procesam), un produkts pariet pari malam un izlist no paplatém, un piepildija vakuuma
kameru, péc ka bija nepiecieSama riipiga kameras mazgasana, produkts bija janonem
art no vakuuma kameras sienam, plauktiem un sensoriem. Taja pasa laika, péc
kameras piepildiSanas ar gaisu, produkts it ka karameliz€jas, putas nokritas, produkts
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izskatijas ka nesacietéjusi karamele vai |oti biezs un lipigs medus. Sads produkts ir par
daudz salds un péc konsistences un izskata nav pielietojams.

Sensoru tiriSanas process.

Kameras tiriSana (atkauséSana, mazgasana, slaucidana)

Kameras atkauséSanas un tiriSanas laiks péc sublimacijas procesa beigam
mums bija 12-16 stundas, bet laiks, kas pavadits kameras tiriSanai péc produktu
sublimacijas, kad notika produkta “varisanas”, sasniedza 28 ! stundas, to ir loti grati
dabit nost no virsmam, paiet ilgs laiks, kamér ar karsta Gdens palidzibu to visu var
atmieksket.
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Sensors jaiznem uzmanigi, jo tas ,ievarijies” produkta...

Péc sublimacijas procesiem tika veikti kameras atkausé€sanas un tirisanas darbi,
laika zind patéré tapat lidzigi ka iepriekSéjos periodos, atkariba no ta cik daudz un kadi
procesi bijusi ( varidanas, parieSana pari malam, stalaktitu veidosanas vai tml.).

Pektina raZzoSana un iepakosanas kalibréSena Kalibracija
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leskats pektina razo$anas procesa.
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o . >
= Augli ir produkti ar sezonalitGtes raksturu
— jerobeZota pieejamiba patérinam visa gada garumda [/ sarezdii
ilgtermina uzglabasanas jautdjumi/ saldésanas iekdrtu pieejamiba
= Kaltésanas iespgjas

— krasas, aromdata, struktOras, mituma satura, Odens aktivitates,
bezrtaras, plosmas un rehidratdcijas ipaiibas, barbas vielu zaudgjumi

Péfijuma aktualitate

= Liofilizacija
— augstaka kvalitate, salidzinot ar citGm dehidratacijas metodem /
zema temperatora un vakuums
= §i péfijuma mérkis bija atrast optimalu Latvia audzétu melonu
sasaldesanas-kaftéianas  refiimu _un _optimdlo jesainosanas
risingjumu liofilizétu melonu realizaciias laika pagaring$anai

[

Materiali un metodes |

= Melonu Skirnes'Emirs’' un ‘Gedis’,
audzétas in Latvija

— mizotas, grieztasl cm?® kubinos
— mitrums 95%, cukura stursi18 Brix
= Liofilizacijas iekdartas parametri

— Darba kameras maksinmdala kapacitdte
— 100 kg

Kaltéanas laiks no 72 fidz 120 stunddm
Elektribas patéqing no 4.5 idz 7 KW kg'
Sdkotngjad optimdald temperatira-40 °C

— Sdkotnégjais spiediens— 1000 Mbar

= Melones paplatés tikaizliktas 2 cm thick
biezda slani
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Materiali un metodes |l

= |epakosana untestésana

— 90 mm = 150 mm pakas, kopgjais
svars pakd 102 g

— hermétiski aizkausétas ar
MULTIVAC C300 vakuuma
kameras iekartu

— vzglabdtasistabas temperatora
21%1 °C, 40% RH 6 méneius
dienasgaismas apstak|os

— Veiktas mitruma satura analizes

1; 2; 3; 4; 5 un 6 uzglabG&ganas
méneios

— Dati apstraddati ar — MS Excel
programmu ANOVA, p<0.05

Materiali un metodes Il

= Pagraugu gpzimejumi | iepakojurma materidliun  vide)

Pﬂr:uga lepakojuma materials Biezums, Gazuw vide
r pm
1 Gaiza wvide
2 polietiléns f poliamid (FE/PA) SoE2 Wakuums
3 MAP [30%COL/70%MN,)
4 Ceramis@-PLA Gaiza wvide
g PLA parklats ar 5i0x ar augstdm &5E2 YWaokuums
& barjefipagibam MAP [ 30FCO, 7O%RM,)
7 Matéts orientéts polipropiléns/ Gaiza vide
2 alurminijs f polietilens 105+3 Wakuums
9 (MatteOPPfALIPE) MWAP [30FC O FO%M,)
} ? Metalizets ;:trcr;liljpropiléns 4540 GS;SEU U\:_rlldge
12 (metPF) MAP (30%C0O,/70%N,)
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Liofilizétu un iepakotu melonu mitruma dinamika

72

vzglabasanaslaika
Uzglabasanas laiks, ménesi
Farauga Nr g L - | MTTrSI.Ims, = - g ]
1 285009 @ 2962011 | 302023 | 5923008 | 7852005 825:0.18 | 8542008 |
2 285007 @ 2882007 | 299+0.14 | 476:0.12 | 591007 777005 | 885023 | S
a 2854009  285:007 | 357007 | 4971015 | &£85:0.13  8.14x0.08 7A5H0.11 -
4 285009 @ 2872007 | 25020.15 ®
5 285007 | 2862013 | 2894005 Ex
& 285009 @ 287+0.20 | 285007 3
7 285009 | 285009 | 285007 =
8 285007 | 2852010 | 286007 E i:'-',
_ 2852009 2852008 2852011 z
10 285009 2852008 | 299+0.07 N
11 285009 @ 2892007 | 2502011 =
12 285007 @ 2842014 | ZA5H0.O7 £
Secingajumi

1. Irsvangisaprast un atfistit piemerotu lioflizdcijas procesa
rezimu konkretfiem izstradgjumiem, izmantojot noteikiu
aprikojumu, jo tas |auj nodrosindt nepiecieSamo
izstraddjumu strukturu unir energoefektivs.

2. Vispiemérotakais iepakojuma risingjums liofilizetu melonu
vzglabasanaiir MatteOPP/AL/PEiepakojuma materidls
kombindcija ar aizsarggazu vidi (30% CO, [/ 70% N,).
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