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IEVADS

Sis kartgjais, nu jau péc skaita septitais, koledzas Zinatnisko rakstu krajums nak klaja
laika, kad turpinas Latvijas izglitibas sistémas pilnveidosana. 2024. gada Rigas Tehniskas
universitates Padomé apstiprinata Rigas Tehniskas universitates Olaines Tehnologiju koledzas
(turpmak — RTU OTK) stratégija 2023. — 2027. gadam.

Stratégija definéta RTU OTK misija ir bat par izcilu sadarbibas partneri, kas sagatavo
jaunos specialistus un potencialos studentus kimijas, farmacijas, vides un biotehnologiju joma.
RTU OTK galvenas vertibas ir ilgtspgjiga attistiba, kvalitate, atvértiba un sadarbiba, radosums,
akadémiska briviba un motivacija izzinat un atklat.

Jaatzimé, ka pa Siem diviem gadiem, kas pagajusi kops ieprieksgjas konferences, art
izglitibas sistémas likumdosana notikusas tik batiskas izmainas, ka nu mums ir japardeve
konference un rakstu krajums jauna nosaukuma. Proti, 1. limepa profesionalas augstakas
izglitibas vieta koledzas tagad tiek sniegta 1sa cikla profesionala augstaka izglitiba. Lidz ar to
miisu konference un rakstu krajums tagad saucas sekojosi: “Isa cikla profesionalas augstakas
izglitibas studiju programmu istenosana: problémas un risinajumi”.

Otrs svarigs aspekts, kura gaisma notiek astota konference un tiek izdots Sis, septitais,
Zinatnisko rakstu krajums, ir fakts, ka sogad aprit 60 gadi kops RTU OTK ka macibu iestades
dibinasanas. Toreiz gan tas nosaukums bija Olaines 35. Pilsétas profesionali tehniska skola.

Rakstu krajuma apkopoti RTU OTK macibspeku praktiskie p&tijumi un to veiksanas
laika radusas atzinas. Jaatzime, ka Soreiz parstavéti ari razosanas uznémumi (AS Grindeks) un
lielas augstskolas un krajuma ir raksti par petijjumiem Rigas Tehniskaja universitate, Latvijas
Universitate un Latvijas Biozinatpu un tehnologiju universitaté. Tapat nozimigs ir fakts, ka
praktiskos pétijumus veikusi un savus rakstus ievietojusi ari vairaki koledzu absolvgjusie un
koledza patlaban studgjosie studenti, kuriem bas lieliska iespgja tikt pie savas pirmas
publikacijas.

Ar 3o konferenci un rakstu krajumu ir noslégusies Kartgjie divi zinatniskas p&tniecibas
gadi, kas gan iesniegto rakstu skaita, gan to kvalitates un apjoma zina ir bijusi daudzkart
produktivaki par ieprieksgjiem diviem. Sis fakts ir pieradijis RTU OTK akademiska personala
pedagogisko kompetenci un prasmi neapstaties pie paveikta. Lai pietiek speka, izturibas,
zinasanu un prasmju rezultativi darboties ari turpmak, lai sagatavotu kvalificétus specialistus
un tadgjadi veicinatu Latvijas ekonomisko izaugsmi un sabiedribas labklajibu!

Konferences organizacijas komiteja




DAIKONA UN TA SULAS STRUKTURMEHANISKO IPASIBU
IZMAINAS UZGLABASANAS LAIKA

CHANGES IN STRUCTURAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
DAIKON AND ITS JUICE DURING STORAGE

Jelena Pisarjonoka
Pétijums veikts LBTU Partikas instittta

daikons, mikrostruktiira, viskozitate, cietiba

IEVADS

Daikons jeb baltais rediss (Raphanus sativus var. longipinnatus) ir vértigs saknaugs, kuram ir
zema kaloritate, tas ir bagats ar Skiedrvielam, vitaminiem, flavonoidiem, fenoliem un
glikozinolatiem, kas padara to par vértigu un funkcionalu partiku (Wu et al., 2022). Daikona
sakni var &st neapstradatu vai izmantot ka izejvielu Kimchi razosana, lidz ar to ir svariga
daikona struktira, lai iegiitu vélamu gala produktu, ka ari daikona sula (neapstradata) satur
daudz vertigu vielu. Musdienas ipaSu véribu ir ieguvusas fitokimiskas vielas, kuras lielaka
koncentracija ir termiski neapstradatu daikona sansula (Matera et al., 2012). Redisu Kimchi jeb
Kkakdugi ir viens no popularakajiem Kimchi veidiem, kuru galvena sastavdala ir daikons.
Redisu Kimchi galvenais sensorais kvalitates raditajs ir krauk$kigums, kas liela méra ir svarigs
no daikona uzglabasanas apstakliem un ari no fermentacijas atruma cukura klatbatng (Choi et
al., 2023).

Daikona struktiira var mainities atkariba no ta uzglabasanas nosacijumiem, to jauzglaba Iidz 72
h 2 °C temperatira pie relativa gaisa mitruma 90 — 95%. Ka jau meés zinam, darzenu kvalitati
nosaka p&c krasas, aromata, garSas un argja izskata, bet struktra ir viena no svarigakajam
fizikalajam Tpasibam, kura nosaka produkta kraukskigumu un patikamu struktaru, izmantojot
attiecigo darzeni produkta iegiiSanai. Ja daikona uzglabasanas laika $tinas zaud@ tideni, audos
eso$as kimiskas sastavdalas pielip pie $tnu sieninam gar kuram notiek vielu un tdens migracija,
tadejadi, $is process ietekmé struktiiru, cietibu un elastibu, jo mainas §tinu biezums un stingriba
(Barrett et al., 2010). Sanu sieninas sastiv no celulozes, hemicelulozes, pektinvielam,
olbaltumvielam un lignina, kas var ietekmét darzenu vai auglu sulas viskozitati un sauso vielu
saturu, Iidz ar to darzenu mikrostruktiiru var uzskatit ka galveno kvalitates raditaju, kas norada
uz to, ka stnapvalka kimiska struktGra un mijiedarbiba polisaharidu tikla butiski ietekme
darzenu partikas produktu funkcionalas ipasibas, pieméram, tekstiru un reologiju (Ribas-
Agusti et al., 2014). Lidz ar to §1 pétijjuma mérkis ir raksturot daikona un ta sulas
mikrostrukttiras, struktiras un reologisko ipasibu izmainas pie neatbilstoSiem uzglabasanas
nosacijumiem un izskaidrot, ka tas ietekmes redisu Kimchi kvalitati.

MATERIALI UN METODES

Petfjumi tika veikti LBTU Partikas institata laboratorijas: lepakojuma materialu Tpasibu izpétes
laboratorija un Mikrobiologijas laboratorija. Darba izmantoti daikona saknes (Raphanus sativus
var. longipinnatus) paraugi (1. tab.), kas iegadati Latvijas tirdzniecibas tikla “Rimi” veikala.
Saknes bija veselas, bez mehaniskiem bojajumiem un blakus aromata. Viens daikona saknu
paraugs svaigs, uzglabats 2+1 °C temperatiira (razotaju noliktava), un otrs paraugs uzglabats 5
dienas 25+1 °C temperattra.




Daikona saknu paraugi

1. tabula

Parauga nosaukums Parauga apzim&jums Uzglabas nosacijumi
Svaigs daikons A svaigs, 2+1 °C temperatiira
Savitis daikons B 5 dienas, 25+1 °C temperatura
Svaiga daikona sula Asula 25+1 °C temperatira
Savitusa daikona sula B sula 25+1°C temperatiira
Svaiga daikona stumbra dala Al svaigs, 2+1 °C temperatiira
Svaiga daikona saknes dala A2 svaigs, 2+1 °C temperatiird
Savitusa daikona stumbra dala Bl 5 dienas, 25+1 °C temperatiira
Savitusa daikona saknes dala B2 5 dienas, 25+1 °C temperatura

Paraugu sagatavoSana

Lai izpétitu daikonu mikrostruktaru, viskozitati un struktaripasibas, tika veikti eksperimenti,
izmantojot nenomizotas saknes. Mikrostrukttras eksperimentam no daikona sakném tika
nogriezti saknes dalas un stumbra dalas paraugi (1. att.). Viskozitates eksperimentam izspieda
sulu (2. att.) no daikona veselam un nenomizotam sakném, izmantojot Villa Verucchio-Rimini
sulas spiedi (EasyL.ine, Italija). Strukturipasibu eksperimentam tika nogrieztas daikona stumbra
dalas (2. att.).

1. att. Paraugu sagatavo$ana: svaigs daikons (A), savitis daiko na stumbra
dala (A1), svaiga daikona saknes dala (A2), savitusa daikona stumbra dala (B1), savitusa
daikona saknes dala (B2).

2. att. Paraugu sagatavosana: svaiga daikona sula (A sula), savitusa daikona sula (B sula),
svaiga daikona stumbra dala (A1), savitu$a daikona stumbra dala (B1).

Viskozitates noteik§ana

Svaiga daikona un savitusa daikona sulas paraugu viskozitates analizi veic ar viskozimetru DV-
Il Ultra (Brookfield Engineering, ASV) ar SC4-18 varpstu. Mérijjumus veic 22+1 °C
temperatiira ar varpstas rotacijas atrumu 100 min. Katram paraugam veic 20 atkartotus
viskozitates merjjumus. legutie rezultati parsatiti uz datoru, apstradajot tos ar Rheocalc
V2.6:Rheometer programmu. Eksperimentalie dati tika statistiski analizéti, izmantojot
dispersijas analizi (ANOVA) un t-testu.




Skistosas sausnas satura noteiksana

Svaiga daikona un savitusa daikona sulas paraugu sausnas satura analizi veic, izmantojot
digitalo refraktometru DR301-95 (A.KRUSS Optronic, Vacija). Mérjjumus veic 22+1 °C
temperattra. Katram paraugam veic tris atkartotus mérijjumus.

Mikrostruktiiras noteik§ana

Gan svaigu, gan savitusu daikonu paraugu un sulas paraugu mikrostruktiras analizé tika
izmantots Leica Microsystems CMS gaismas mikroskops (DM3000 LED, Meyer Instruments
Inc., Sveice). Atteli tika uznemti ar digitalo kameru (Leica DFC290 HD Digital FireWire
Microscope Camera, Meyer Instruments Inc., Sveice) un parsiititi uz datora, apstradajot tos ar
Leica Application Suite (LAS) V4 programmu. Paraugi A, B, A1, A2, B1 un B2 tika nogriezi
1mm biezi un uznesti uz priekSmetstikla. Katram paraugam tika uzpemti vairaki atteli,
izmantojot palielindgjumu 10x10 un paraugiem veica 10 — 20 $anu izméru m&rijjumus. A sulas
un B sulas 20 pL parauga uznesa uz priekSmetstikla un nosedza ar segstiklipu. Katram
paraugam tika uzpemti vairaki attéli, izmantojot palielinajumu 10x10. Eksperimentalie dati tika
statistiski analiz&ti, izmantojot dispersijas analizi (ANOVA) un atskiribas starp vidgjo vértibu
tika salidzinatas, izmantojot Tukey testu.

Struktirmehanisko ipasibu noteik§ana

Daikona paraugu cietibas analizei izmanto struktiiras analizatoru TA.HD plus (Stable Micro
Systems Ltd, Apvienota Karaliste), mérijjumus veic ar 5 mm sférisku zondi (P/5). Paraugus
novietoto uz plaknes pamatnes un, izmantojot zondi, paraugam pieliek spéku ar nemainigu
atrumu 2 mm s, Visi testi veikti istabas temperatiira (22+1 °C), katram paraugam tika veikti
pieci atkartoti mérfjumi (Soares de Mendonga et al., 2023). Statistisko analizi veic ar Texture
Exponent 32 programmatiru (StableMicro System Ltd., Apvienota Karaliste), rezultati tika
paraditi ka vidgjas vertibas ar atbilstosajam standartnovirzém, un p&c tam tika veikts t-tests.

REZULTATI
Viskozitate un sauso vielu saturs

Pirms Al sulas un B1 sulas analizes ar viskozimetru un refraktometru, katru paraugu izfiltrja,
lai biezumi neietekm@&tu rezultatus, paraugu reologisko pasibu raditdji atspoguloti 2. tabula.

2. tabula
Daikonu sulas paraugu raditaji
Raditajs Al sula B1sula
Skistoas sausnas saturs, % 1.20+0.012 1.30+0.01°
Viskozitate, mPas 1.24+0.052 1.34+0.07°
Temperatira, °C 22.70 23.00

Analizgjot viskozitates mérjjuma datus, var secinat, ka abi paraugi (Al sula un B1 sula) ir
Nutona Skidrumi (skat 3. att.), jo pamatojoties uz grafika datiem, var skaidri redzét, ka
viskozitates koeficients nav atkarigs no bides atruma.
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3.att. Bides atruma ietekme uz bides spriegumu daikona sulas paraugos

Pamatojoties uz viskozitates datiem (4.att.), var secinat, ka Al sulas viskozitate ir zemaka, neka
B1 sulas paraugam, tas arf ir saistits ar sausnes saturu, jo augstaks ir sauso vielu saturs parauga,
jo augstaka ir viskozitate. Lidz ar to B1 sulas paraugs ir viskozaks Skidrums, kas varétu bat
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4.att. Daikonu sulas paraugu viskozitates izmainas

Uzglabajot B1 paraugu 25+1 °C temperatiira, uzglabasanas temperatira izraisija daikonu $anu
sieninu izmainas, audu elastiba samazinajas, audos palielindjas helatu veidojosais pektins un
sagraujot $tnas pektins ar SGnsulu paaugstinaja paraugd sauso vielu saturu, ka rezultata
paaugstindjas ari viskozitate.

Salidzinot paraugu Al sulas un Bl sulas p&c viskozitates vidgjam vértibam, var spriest, ka
atSkiribas starp paraugiem ir batiskas, jo p=0.0000117, kas ir mazaka par 0.05, Iidz ar to var
teikt, ka paraugi ir butiski atskirigi. Tatad viskozitates mérfjumu rezultati liecina, ka sulas
paraugus ietekmé uzglabasanas nosacijumi.

Mikrostruktiira

Svaigu un savitusu daikonu morfologiskas pazimes tika vizualizétas ar gaismas mikroskopu (3.
att.). Gaismas mikroskops tika izmantots, lai skaidri redz&tu ka mainas $tnas forma un izmers,
novérotu $tnu izmainas, ja paraugi tiek uzglabati pie atbilstoSiem un neatbilstoSiem




uzglabasanas nosacijumiem, miisu gadijuma, temperatiras ietekme uz paraugu morfologiskam
izmainam. Daikonu paraugu mikrostrukturas raditaji ir apkopoti 3. tabula.

3. tabula
Daikonu paraugu mikrostruktiras raditaji
Raditaji Al A2 Bl B2
Vidgjais Sanu laukums, um® | 9716255238917 | 538.43£420.357 | 1348.45+516,83° | 3483.14£913.98)
Minimalais 5anu laukums, pm? 1838.95 121.34 342.62 1810.02
ﬂdgf“ma'a's Stnu - faukums, 22175.77 1998.41 2602.03 471223

P&c mikroskopiskajiem attéliem (5.att.) var secinat, ka audu $tinas ir atSkirTgas art no augsanas
apstakliem un auganas vietas (augsné vai Virs tas), ka redzams Al un A2 parauga $unas atskiras,
kas saistits ar to, ka saknes dala iet 1.5-2 m dziluma augsng, lidz ar to $iinas ir mazakas, jo saknu
dala ir mazak attistita. Daikonu saknes audi veido saknu, asinsvadu un epidermas sistému, kura
sastav no parenhimam, kolenhimam un sklerenhimam $tnam, kuras veic fotosintézi, tdens un
baribas vielu uzglabasanu un transportésanu. A2 un B2 paraugu $anas (5.att. ¢; d) ir mazakas
un lielaks kodols, audi sastav no blivi sakartotam $tnam, lidz ar to var Secinat, ka tie ir
veidotajaudi, kuri nodro$ina daikona aug8anu garuma.

Analizgjot Al parauga mikrostruktiru (5.a att.), redzams, ka audi sastav no liela skaita sunu
nodalijumu un tajos ir starpstinu telpas, Stinas ir ovalas. Uzglabasanas temperatira (2540 °C) ir
izraisTjusi biitiskas izmainas B1 §tnas (5.b att.). Stinas ir deformétas, izstieptakas, garakas un
starpstinu telpas ir neregularas, audi saraujas, kas saistits ar mitruma zudumiem un citu kimisku
savienoju samazinasanos (Pashazadeh et al., 2024).

S'h & oW
V ;xk:mla: sumsylu
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N » ~

[e] T ~
5.att. Svaiga un savitusa daikona Stnas: a-Al; b-B1; c-A2; d-B2.
Analizgjot daikonu paraugu datus, pamatojoties uz ANOVA testa rezultatiem, var secinat, ka
atskiribas starp paraugiem ir batiskas, jo ir mazak par p<0.05, kas liecina, ka uzglabasanas veids
ietekm@& mikrostruktaru, $anu laukums samazinas. Saskana ar Tukey testu uzglabasanas veids
batiski ietekm& un batiski augstaks raditajs ir Al paraugam, kas norada uz to, ka mainot
temperatiiras nosacijumus, parauga Stinas zaude stinsulu un $tinas izm&rs samazinas.
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6.att. Svaiga daikona un savitusa daikona sulas mikrostruktara: a-Al sula, b-B1 sula.

Izvértgjot Al sulas (6 a. att.) un B1 (6 b. att.) sulas paraugu mikrostruktiru, var teikt, ka Al sula
ir mazak Skiedrvielu (denaturétie Sunapvalki), salidzinajuma ar Bl paraugu, Al parauga
Stnapvalki ir stingraki, bet B1 parauga, pamatojoties uz mikroskopiskajiem rezultatiem (5.att),
Stnapvalki un pati §tina satur mazak adeni, 1idz ar to vieglak degradgjas un paliek sula. Iegttos
rezultatus var interpretét ari ar sausnas satura paliclina$anos B1 sulas parauga, kas ictekméja
paraugu viskozitati, ja dalinu izkliede ir blivaka, jo viskozitate ir augstaka.

Daikona sturktira

Dazadu partikas produktu struktiiras ipasSibas ir loti svarigs faktors, kas var ietekmét gan
izejvielu, gan galaproduktu kvalitati, lidz ar to janem véra produktu reologiskas pasibas (Park
et al., 2018). Lai izméritu daikona parauga Al un B1 struktiiras ipasibas, tika mérita paraugu
cietiba. Daikonu paraugu struktirmehanisko ipasibu dati apkopoti 4. tabula. Lai ieghitu
precizakus datus paraugiem Al un B1, tika apkopoti pieci atkartojumi, lai izvertétu iegiitos
testéSanas rezultatus.

4. tabula
Daikonu struktiiras raditaji
Raditaji Paraugs Al Paraugs B1
Cietiba, N 65.45+3.08% 43.57+1.34°
Elastiba, mm 4.52+0.132 3.82+0.37°

Salidzinot paraugu Al un Bl péc cietibas vid&am vertibam (4.tab.), pamatojoties uz t-testa
datiem, p=0.000218 ir mazaks par 0.05, Iidz ar to var teikt, ka Sie paraugi ir butiski atskirigi.
Ka arT salidzinot parauga Al un B1 mizas stiprumu, var spriest, ka paraugi ir butiski at3kirigi,
jo p=0.000218, Kkas ir mazaks par 0.05. Sie rezultati liecina, ka daikona struktiiru var batiski
ietekmét tidens saturs, kas norada, ka parauga Al uzglabasana +2 °C temperatiira neveicina
butisku audu mikstinasanu, salidzindgjuma ar B1 paraugu, kuru uzglabaja vienu nedelu 25 °C
temperattra. Tatad parauga B1 rezultati uzrada Cietibas samazinasanos, jo notiek audu elastibas
samazinasanas, dens saturs Samazinajas, jo notiek §tinu plazmolize.

Salidzinot paraugu Al un B1 péc elastibas videjam vertibam (9.att.), var spriest, ka datu izkliede
abos paraugos ir maza un rezultata p=0.027539, kas ir mazaks par 0.05, lidz ar to var teikt, ka
Sie paraugi ir bitiski atskirigi. Sos rezultatus var interpretdt ari ar Gidens satura samazinasanos
paraugos, jo audi zaudg turgora spiedienu un mainas augu $tnu sieninas vielu sastavs (Song et
al., 2021). lzvertejot parauga Al un B1 cietibas un elastibas rezultatus var secinat, ka
neuzglabajot pareizi daikonu, tas ietekmé uz tekstiiras ipasibam, kas noved pie ta, ka tadu
daikonu, ka paraugs B1, nevar izmantot, piem., Kimchi razo$ana, jo apstrades procesa - grieSana
vai mizoSana bus grutak iegiit kubos vai $kélés, vai kartigi nomizotu bez deformacijam, ka ari
$ada izejviela ietekmétu fermentacijas procesu, biitu grutaka vielu sorbciju un beigas neiegiitu
raksturigu redisu Kimchi konsistenci — kraukskigumu.
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SECINAJUMI

legitie dati parada, ka daikona uzglabasanas nosacijumi (25+1 °C temperatira) ietekmé
mikrostruktiru, sulas viskozitati un struktiru. Daikona tehnologiska vértiba samazinas, jo to
gratak mizot un griezt ar tehnologisko iekartu palidzibu. Lai veiktu precizaku datu ieguvi,
janem vera ari citi uzglabasanas nosacijumi — mitrums, gaisma u.c.

1.

Lielaka viskozitate ir savitusda daikona sulas parauga, kura sastada 1.34 mPas, kas

saistita ar $kisto$as sausnas saturu palielina$anos.

Daikona sulas bides spriegumus nav atkarigs no bides atruma, tatad tas ir Natona

skidrums.

Uzglabaganas laika savitu$a daikona parauga mainas $tnas izméers, tas ir izstieptakas,
satur mazak $iinsulu un vidgjais $tinu izmérs ir 3483.14 um?. Daikona saknu un stumbra
Stnas atSkirigas, jo tie ir veidotajaudi, kuriem ir blivakas un mazakas $tinas. Nepareizas
uzglabasanas laika S$tnas deformgjas, izstiepjas un audi saraujas ar mitruma
Samazinasanos parauga, izraisot §tina plazmolizi.

Cietiba un elastiba ir lielaka svaigam daikonam, kuru uzglabaja 2+1 °C temperatira,

lidz ar to japielieto lielaks speks, kas sastada 65.45 N.

Palielinoties viskozitatei daikona cietiba samazinas, lidz ar to daikons zaudé savu
stingro strukturu, krauk$8kigumu, ka rezultata tiek samazinata daikona tehnologiska
nozime, kas ietekmé redisu Kimchi teksturu, redisa kubicini nav kraukskigi, bet gumijoti.
Daikona elastiba ir ciesi saistita ar §iinu izméru, jo samazinoties $unsulai, notiek svara

zudums un audi k]ast mikstaki.
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SKABA KREJUMA AR DAZADU TAUKU SATURU MIKROSTRUKTURAS,
STRUKTURAS UN REOLOGISKO IPASIBU IZPETE

INVESTIGATION OF STRUCTURE, TEXTURE AND RHEOLOGICAL PROPERTIES OF
SOUR CREAM WITH DIFFERENT FAT CONTENT

A. Jerjomenko?

Skabais krejums, tiksotropija, tekstiira, mikrostruktira

IEVADS

Skabais kréjums, kuru pazist ari ka ferment&tu kr&jumu vai creme fiaiche, ir tradicionals piena
produkts daudzas valstis un tam ir dazadas izmanto$anas iesp&jas. Tas ir populars Eiropa (mazak
populars dienvidu Eiropa), Australija, ka arT Ziemelamerika un Meksika (Narvhus et al., 2019a).
Skabais krgjums veidojas kr&juma un piena vienlaicigas fermentacijas rezultata. Komercials standarta
razoSanas process ietver tauku standartizaciju, péc tam kréjuma homogenizaciju un sildi$anu. Tad
pievieno piemérotu baktériju kultdru un uzsilda 1idz fermentacijai atbilstosai temperatarai. Rezultata
veidojas pienskabe un gaistosie aromatu veidojosie savienojumi. Visas attiecigas operacijas tomér var
bat liela méra atskirigas, un tas ietekmé galaprodukta kvalitati un ipasibas (Chandan & Kilara, 2013).
Ferment&tam kr&jumam vajadzétu but gludam, spidigam, viskozam produktam ar viegli skabu garsu.
Ta fizikalas Tpasibas ir atkarigas no tauku satura. To, kas tiek uzskatits par optimalu skaba krgjuma
konsistenci, dalgji nosaka produkta paredzamais lietojums, un produkts var bat gan viskozs, gan
izlejams, gan stingrs, gan staipigs. Skaba kréjuma izskata un konsistencg var rasties dazadas kvalitates
problémas, ieskaitot stkalu izdalisanos, graudainu konsistenci, zelejai lidzigu Konsistenci, parak
skidru vai biezu konsistenci u.c (Hui & Evranuz, 2012).

Skabais krgjums ar tauku saturu 10%, 15%, 20%, 25% un 30% tiek razots ar termostata vai rezervuara
metodi. Skabo kréjumu var razot péc paatrinatas tehnologijas. Iepriek$ minéto veidu skabais kréjums
atSkiras ne vien ar tauku saturu, bet arf ar citam Tpasibam. Ja 30% kr&juma konsistenci un struktiiru
galvenokart ietekmé piena tauki, tad 20% skaba kréjuma struktiiras izturiba ir atkariga no beztauku
sausnas satura un, galvenokart, olbaltumvielam. Lai nodrosinatu pietiekami biezu 20% skaba kréjuma
konsistenci, ir nepieciesams izvirzit stingrakas prasibas izejvielu kvalitatei. Sada veida skaba krgjuma
razo$ana ir nepieciesams izmantot pienu ar blivumu ne mazaku par 1.028 g cm?, ar olbaltumvielu
masas daju ne mazaku par 3%. Beztauku sausnas saturam piena ir jabat ne mazakam par 8.5%,
savukart saldaja kréjuma ne mazakam par 7.2%. Skaba kr&juma ar tauku saturu 20% izejvielai ir jabat
ar augstu olbaltumvielu termoizturibu (Crenanosa JI., 1999).

Krgjumam var biit tauku saturs no 10 Iidz 50%. Logiski, tas pats diapazons attiecas ari uz fermentéto
kr&jumu, un tade] produktus ar tauku saturu zem 10% vai ar taukiem, kas nepieder pie piena taukiem,
nedrikst raksturot ka skabo krgjumu. Skabais kréjums ar samazinatu tauku saturu rada lielaku
tehnologisko un kvalitates izaicinajumu neka to analogi ar augstaku tauku saturu, jo tam ir skidraka
konsistence, mazaka @idens sorbcija un mazak izteikta tekstira. Sadas problémas var atrisinat,

1 LBTU Partikas instituts — alina.sivacova@gmail.com
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pievienojot modificjosas piedevas, pieméram, dazadus hidrokoloidus un emulgatorus. Biezi lietotie
hidrokoloidi ietver modificétu cieti, pektinu, karaginanu un guara svekus, kuri biezi tiek izmantoti
maistjuma. levérojama hidrokoloida daudzuma pievienosana zemtauku (< 18% tauku) skabajam
kr&jumam var palielinat viskozitati 1idz ekvivalentai pilno tauku produkcijai, lai gan tekstara nebis
identiska. Zemas molekulmasas emulgatori parasti ir taukskabju mono- un digliceridi, ka arT
monogliceridu pienskabes esteri. Ja tos pievieno pienam vai krgjumam, tie var adsorbéties uz
tauku/seruma saskares virsmas tauku globula homogenizacijas laika vai atdalit kazeinu no
homogeniz&tajiem tauku globulam (Narvhus et al., 2019b).

S darba mérkis ir izanalizét skaba krejuma mikrostruktiiru, struktiiru un reologiskas Ipasibas
fermentétiem produktiem ar dazadu tauku saturu — 12, 20 un 30%.

MATERIALI UN METODES

Petfjumi tika veikti LBTU Partikas tehnologijas katedras laboratorija. Darba izmantoti komercialie
skabie kréjumi, iegadati tirdzniecibas tikla “MAXIMA” veikala. Skabo kréjumu noraditais tauku
saturs ir 12% (“FarmMilk”™), 20% (“Tukuma piens”) un 30%.(“Tukuma piens”). Atbilstosi, paraugiem
tika pieskirti sekojosie $ifri: SK_12%, SK_20%, SK_30%.

Reologisko ipasibu noteik§ana

Paraugu reologisko ipasibu noteik3anai izmanto reometru MCR-302 (Anton Paar, Austrija). Bides
atrumu vienmérigi palielina no 0 Iidz 100 s ar soli 1s™* ik p&c 1.5 s. Talak paraugu iztur pie konstanta
bides atruma 100 s, uznemot 10 radijumus ik p&c 6 s. Beigas bides atrumu vienmé&rigi samazina no
100 I1dz 0 st ar soli 1s™ ik p&c 1.5 s. Visi testi veikti pie 4.0+£0.1 °C temperatira.

Skaba kréjuma struktiiras analize

Paraugu struktiiru raksturojo$ie parametri — stingriba, konsistence, kohézija, viskozitates indekss —
tika analizéti pielietojot Back extrusion metodi, izmantojot Texture Analyser TA.HDplusC (Stable
Micro Systems, Lielbritanija) iekartu. Testa izmantoti sekojosie parametri: 40 mm disks, test mode:
compression, Pre-Test Speed 1.50 mm s, Test Speed 2.00 mm s, Post-Test speed 2.00 mm s, force
100.0 g. Tika veikti 3 paralélie merijumi 4+1 °C temperatira. Tika aprekinats vidgjais aritmétiskais
un standartnovirze.

Mikrostruktira

Paraugi mikroskopésanai tika sagatavoti, ar cilpinu uznesot nelielo daudzumu skaba kr&uma uz
prieksmetstiklu un nosedzot ar segstiklinu. Paraugi tika analiz&ti, izmantojot gaismas mikroskopu
Leica Microsystem DM3000 LED. Mikroskop&sanas attéli tika iznpemti ar kameru DFC290 HD un
tika apstradati ar LAS v4 Leica programmattru. Attéli tika uzpemti ar kopgjo mikroskopa
palielinajumu 100x un 400x.

Matematiska datu apstrade

Paraugu tekstiiras raksturojo$o parametru atkariba no tauku satura tika analizéta, pielietojot mazako
kvadratu metodi.

Katra mikrostruktiras att€la tika viekti vismaz 30 atseviskie m&rfjumi atbilstosai struktaras veidojoso
elementu grupai, nosakot dalinu garumu, platumu, laukumu un perimetru. Katram struktiiras
elementam tika aprekinats vidgjais izmérs un standartnovirze. Dalinu sadalijums tika analizéts
izmantojot dispersijas analizi — histogramas un kumulativas liknes.
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REZULTATI

Visiem p&tamiem paraugiem viskozitate Samazinas Iidz ar bides atruma pieaugumu. Samazinoties
bides atrumam, pétamo paraugu viskozitaté visos gadijumos ir izteikti mazaka par sakotngjo, kas
norada uz izteiktam tiksotropiskam Ipasibam. P&tamo paraugu reologiskas Itknes ir paraditas 1. attela.
Tiksotropijas novertésanai tika aprekinats histerézes cilpas laukums starp atbilstosam divam Itkném.
legiitie rezultati ir atspoguloti 1. tabula. legiutas reologiskas liknes Iidzinas citu zinatnieku
publicétiem datiem (Danylenko et al., 2020).

1.tabula
Skaba kréjuma histerezes cilpas laukums
Paraugs Histerezes laukums, Pa-s?
SK_12% 10339
SK_20% 3371
SK_30% 4420

Skabajiem kr&jumiem ar tauku saturu 20 un 30% viskozitates profili ir stipri lidzigi. Paraugam ar
tauku saturu 12% viskozitate ir ieverojami lielaka. Pie bides atruma 10 s ta sasniedz 20 528 mPas.
Pie tada pasa bides atruma 20% un 30% skabam kréjumam viskozitates ir attiecigi 4 808 un
5928 mPas, kas ir 4.3 un 3.5 reizes mazaka. Skabais kr&jums ar tauku saturu 12% ir arT ar ievérojami
izteiktakam tiksotropiskam Tpasibam. Tam ir attiecigi 3 un 2.3 reizes lielaks histerézes cilpas laukums,
salidzinot ar 20 un 30% skabo kréjumu. Lilelaks histerézes laukums skabam kréjumam ar 12% tauku
saturu norada uz to, ka ta stuktira ir daudz jutigaka pret mehanisko iedarbibu, neka citos paraugos.
Tas arT norada uz to, ka to viskozitati ietekme kads papildus faktors, kur§ nav satopams paraugos ar
20 un 30% tauku saturu.

1,00E+06

—8—SK_12%
1,00E+05 &—SK_20%

SK_30%

1,00E+04

p, mPas

1,00E+03 . ——

1,00E+02

1 10 100
Y, st

1.att. Skabo kr&juma paraugu viskozitate (dy/dt>0 — bides atrums pieaug, dy/dt<0 — bides atrums
samazinas)
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P&c literattira pieejamai informacijai skaba kréjuma viskozitate parasti ir tiesi proporcionala tauku
saturam (Narvhus et al., 2019b). Tegiitos pretrunigos rezultatus ir iesp&jams izskaidrot ar
iebiezinasanas piedevu klatbatni paraugam ar tauku saturu 12%. Sada tipa piedevas var bit
sastopamas tiesi ferment&tos produktos ar zemu tauku saturu, kur pastav produkta destabilizesanas
risks (Chandan & Kilara, 2013; Danylenko et al., 2020; Narvhus et al., 2019b).
Paraugu tekstiiras raksturojosas analizes rezultati ir apkopoti 2. tabula. Strap paraugiem ar tauku
saturu 12 un 20 % statistiski zimigas starpibas nav — stingribas, konsistences, koh&zijas un
viskozitatés indeksa vértibas sakrit kliidu robezas. Savukart skabais kr&jums ar tauku saturu 30%
raksturojas ar lielaku stingribu un konsistenci, ka arT ar viskozitates indeksu, attiecigi par 29%, 27%
un 35% lielakam vértibam neka skabajam kr&umam ar 20% tauku saturu. Skaba kr&juma ar 30%
tauku saturu kohézija kludu robezas sakrit ar 20% kr&umu, bet ir par 18% mazaka neka 12%
kr&jumam.
Tabula 2.

Skabo kréejumu tekstiiru raksturojosie raditaji

Konsistence, Viskozitates

Paraugs  Stingriba, g os Kohézija, g indekss, g-s
SK_12% 22014 882459 -137.8+4.22 -587+572
SK_20% 232.7+6.5° 902:+58° -145.7+7.7% -626+62°
SK_30% 300+£39° 1142+105° -163+19° -843+80°

Ar aun b burtiem tiek apziméti rezultati, starp kuriem ir statistiski zimiga starpiba

Kopuma, pieaugot tauku saturam kr&juma palielinas produkta stingriba, konsistence, koh&zija un
viskozitates indekss. Neskatoties uz to, ka péc reologiskam Itknem 12% skabais kr&jums ir ievérojami
viskozaks par pargjiem, to tekstaras raksturojosie raditaji kopuma ir viszemakie. Stingribai un
konsistencei ir novérota cie$a pozitiva korelacija ar tauku saturu skabaja kréjuma. Savukart, koh&zijai
un viskozitates indeksam ir novérota cie$a negativa korelacija. Tas norada uz to, ka pieaugot tauku
saturam, lielaks spéks ir japieliek, lai skabo kréjumu izsmerétu, ka ari skabais kréjums klast mazak
tec@tspejigs un labak saglaba savu formu tilpuma. (2.att.).

400 @ Stingriba 1500
300 R?=0,8552
Kohezija s -----3°°3 _'—'039 (;_E-SZ_ 1000
200 &--- -
o Konsistence 500
100
e Viskozitates indekss 0 oy
0
0 5 10 15 20 25 30 35 500
-100 ¥ ) R2=0,9024
-200 R>=0,9782 : -1000
-300 -1500

Tauku saturs, %

2.att. Skaba kr&juma tekstura atkariba no tauku satura
Acimredzot, tekstiiras p&tiSanas analizes gaita veidojas Cits slogoSanas reZims, kura 12% skaba
kr&juma struktiira sagraujas un nevar nodro$inat lidzvertigus rezultatus ka 30% skabam kr&jumam.
Tas sakrit ar literatiira min&to informacijai, ka hidrokoloida daudzuma pievieno$ana zemtauku (<18%)
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skabam kr&jumam var palielinat viskozitati Iidz ekvivalentai pilno tauku produkcijai, lai gan tekstira
nebis identiska (Narvhus et al., 2019b), ka arT vélreiz pierada ka skaba kr&juma stukttr-mehaniska
uzvediba ir komplicéta un to nevar viennozimigi raksturot ar vienu analizes metodi.

3.att. Skaba krgjuma mikrostruktiru veidojosie elementi. a — aglomerati, b — tauku lodites, ¢ —
mikrosferas.

P&tot paraugu mikrostrukttiru optiska mikroskopa 12% produktam ka struktaru veidojosie elementi
tika konstatéti tauku lodites un aglomerati. 20% un 30% paraugos papildus tika konstatétas neliela
izméra (lidz 1 pum) sferiskas dalinas (3.att.). To pareiza geometriska forma norada uz kadu
stabilizacijas mehanismu. Tas varétu bat micellas, bet, lai pateiktu detaliz&tak, batu nepieciesami
papildus p&tijumi, kuri ir arpus §1 darba uzdevumiem un mérkiem. P&amo paraugu mikrostrukira
dazados palielinajumos ir redzama 4.attela.
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4 att. P&tamo paraugu mikrostuktara. a — SK_12% 10x40 palielinajums, b — SK_12% 10x10

palielindjums, ¢ — SK_20% 10x40 palielinajums, d — SK_20% 10x10 palielinajums, e — SK_30%
10x40 palielinajums

Datu apstrades rezultata tika iegaita informacija par dalinu garumu, platumu, laukumu un perimetru.

Visiem struktiiru veidojosiem elementiem vid&jie garums un platums sakrita kladu robezas. Lidz ar to

ka dalinu raksturojosais izmérs tika izveléts platums, ko varetu interpretét ka apvilktas rinka linijas

diametru. Ta ka tauku lodites bija viennozimigi sastopamas visos paraugos, tika veikta to sadalijuma

analize, kuru rezultati ir noraditi 5. attéla.
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5.att. Tauku lodisu sadalijums skabo kréjumu paraugos

Neskatoties uz to, ka paraugiem ar 12% un 20% tauku saturu struktiras veidojoso elementu vidgjais
izmérs sakrit (sk. 3.tab.), to statistiskais sadalijums atskiras. Visiem paraugiem tika konstatéts
normals sadalijums ar vienu maksimumu. Skabajam kr&umam ar 12% tauku saturu tauku lodisu
sadalijums ir visplatakais. Tas varétu liecinat par nepietiekami kvalitativi veiktu homogenizacijas
procesu. Paraugam ar 20% tauku saturu tauku dalinu sabadijums ir Joti Saurs. Tas liecina, ka
homogenizacijas tehnologiskie parametri ir teicami optimizéti. Skabais krgjums ar 30% tauku saturu
raksturojas ar lielakam dalinpam un nedaudz platako sadalfjumu, neka 20% skabais kr&jums.

Tabula 3.
Struktiiru veidojoso elementu izmérs
Paraugs SK 12% SK 20% SK_30%
izmérs, mkm
Tauku lodites 0.51£0.15%  0.47+£0.04* 0.610.07°
Aglomerati 33+92 26+92 -
Mikrosféras - 0.95+0.142

0.95+0.112

Ar aun b burtiem tiek apzimeti rezultati, kuri sakrit kladu robezas
Aglomeratu vidgjie izmeri ir gandriz divs reizes lielaki, neka tauku loditém. “Micellas” 20 un 30%
paraugos praktiski sakrit péc izmériem un sadalfjuma. Tas varétu liecinat par to, ka $1 veida struktiras
veidojosais elements nonak produktos kopa ar kopigo sastavdalu.
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SECINAJUMI

Darba gaita skaba kréjuma paraugiem ar tauku saturu 12, 20 un 30% tika noteikti viskozitates Iiknes,
tiksotropija, stingriba, konsistence, kohézija, viskozitates indekss, ka ari tika noteikti struktiiras
veidojosie elementi, to vidgjais izmérs un sadalijums.
1. Komercialais skabais krgjums ir ne-Nutona tiksotropais produkts, kura viskozitate ir atkariga
no bides atruma un var mainities no 900 Iidz gandriz 200 000 mPas.
2. Nepastav viennozimigas sakaribas starp skaba kréjuma tauku saturu un viskozitati. Pedgjo var
stipri ietekm@t razo$anas procesa ievaditas stabiliz&josas piedevas.
3. Stingriba, konsistence, koh&zija un viskozitates indekss ir tiesi proporcionali skaba kréjuma
tauku saturam.
4. Skaba kréjuma strukttru veido tauku 0.47-0.61 pm tauku lodites, 26-33 um aglomerati un 0.95
um micellam Iidzigie veidojumi. Nepastav viennozimigas sakaribas starp skaba kréjuma tauku
saturu un $o dalinu izmériem.
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Jerjomenko A. SKABA KREJUMA AR DAZADU TAUKU SATURU MIKROSTRUKTURAS, STRUKTURAS
UN REOLOGISKO TPASIBU IZPETE

Skabais krejums ir piena produkts, ko iegiist, raudzéjot kréjumu ar pienskabes baktérijam. Sis fermentacijas process
sabiezina kréjumu un pieskir tam raksturigu garsu. Skaba krejuma viskozitatei un konsistencei ir biriska nozime gan
édiena gatavosanas aspektos, gan sensoraja pieredze, ka art ripnieciskaja parstrade razoSanas posma. Tauki ir Joti
svarigi skaba krejuma konsistences un garsas sajitas veidosanda, ka art veicina skaba kréjuma biezumu un viskozitati.
Tika analizéts skaba krejuma ar 12, 20 un 30 % tauku saturu reologiskais profils un tekstira. Paraugu tekstiru noteica
ka stingribas, konsistences, koheézijas un viskozitates indeksa kombinaciju, ko noteica ar tekstaras analizatoru. Tika
noteikti un izmeriti galvenie skaba kréjuma struktiiru veidojosie elementi.

Yeryomenko A. INVESTIGATION OF STRUCTURE, TEXTURE AND RHEOLOGICAL PROPERTIES OF
SOUR CREAM WITH DIFFERENT FAT CONTENT

Sour cream is a dairy product obtained by fermenting cream with lactic acid bacteria. This fermentation process thickens
the cream and gives it its characteristic taste. The viscosity and consistency of sour cream play an important role in both
the cooking aspects and the sensory experience, as well as in industrial processing at the production stage. Fats are very
important in the texture and flavour of sour cream and contribute to the thickness and viscosity of sour cream. The
rheological profile and texture of sour creams with 12, 20 and 30 % fat content were analysed. The texture of the samples
was determined as a combination of firmness, consistency, cohesiveness and viscosity index determined by a texture
analyser. The main elements constituting the structure of the sour cream were identified and measured.
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DIGITALO MACIBU LIDZEKIL.U IZSTRADES NEPIECIESAMIBA
THE NEED TO DEVELOP DIGITAL LEARNING TOOLS

Mg. kim., Anastasija JEgermane

Misdienu izglitiba krasi palielinas materiala izmantosanas un apgtsanas iespg&ja, izmantojot
informacijas tehnologijas. Interaktivas un virtualas laboratorijas lauj veikt attalinatu macisanos

biologija, fizika un kimija. Tas paplasina izglitibas iegiSanas un kvalifikacijas celSanas iespgjas.

Musdienu izglitibas process klast efektivaks, izmantojot interaktivus, ar multimedijiem bagatus
izglitibas resursus, kas nodrosina aktivas macibu metodes. Izglitibas resursi un virtualas realitates
sistemas vislabak atbilst §im prasibam. Sadu elektronisko resursu piemérs ir virtualas laboratorijas,
kas var simulét realas pasaules objektu uzvedibu datora izglitibas vidé un palidzet audzekniem iegut
jaunas zinasanas un prasmes tadas zinatniskas un dabas disciplinas ka kimija, fizika, datorzinatnes
u.c.[1],[2.].

Digitalie macibu Iidzekli un resursi (turpmak teksta — DML) ir digitali raditi, vai digitaliz&ti
izglitibas programmas istenoSanai un izglitibas satura apguvei atbilsto$i macibu lidzekli un resursi,
kas pieejami globalaja timekli vai izdoti elektroniska izdevuma (audioieraksta, videoieraksta vai
datorieraksta) forma un izmantojami ar datora vai citas digitalas iekartas starpniecibu. DML var bit,
pieméram, digitali raditas vai digitalizétas macibu gramatas vai cita veida macibu literatira,
metodiskie lidzekli, papildu literatiira, uzskates Iidzekli, spéles, simulacijas, testi, uzdevumi, video un
audio materiali [3.].

Sava darba analiz&$u jautajumus par digitalo macibu lidzek]u nepiecieSsamibu.

Misdienu izglitiba liela nozime ir informacijas un komunikacijas tehnologiju (turpmak teksta
IKT) pielietojumam gan vispargja, gan arT profesionalaja izglitiba. Macibu procesa tiek pielietotas
dazadas macibu platformas, ka pieméram:

Uzdevumi.lv

Skola2030 macibu resursu kratuve
DigiKlase

Soma.lv

"Zvaigzne ABC" e-gramatnica
FIZMIX.Iv
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Un art platformas ar iesp&ju organiz&t virtualos laboratorijas darbus:
OLabs
PheT
Virtual Amrita Laboratories,
kas Jauj veikt jaunie$u zinasanu nostiprinasanu un macibu programmas apguves novértésanu. Lielaka
dala no jaunieSiem informaciju uztver vizuali, it Tpasi, ja ta ir kvalitativi noforméeta. Digitalus macibu
lidzek]us var izmantot gan pa$§macibai, gan arT macibu vielas apguvei attalinataja macibu procesa.
Stradajot izglitibas joma var izjust e-materialu (DML) nepiecieSamibu. Protams, ne visas
macibu iestadés un ne visos priek§metos. Vairuma DML nepiecieSamibu var izjust istenojot
modularas izglitibas programmas modulus, it Tpasi tadus ka:
1. analitiska kimija;
2. organiska kimija (sintézu veik$ana un praktiskie laboratorijas darbi);
3. fizikala kimija (praktiskie laboratorijas darbi).

Seit gribu izcelt tiesi fizikalo kimiju, kur DML un laboratorijas darbu materialu latviesu valoda
ir Joti maz.

DML prieksrocibas, salidzinot ar tradicionalajiem macibu lidzekliem, ir to pieejamiba interneta
vai mobilajas iericés un &rta to izmantosana gan skola, gan arpus skolas, viena mobilaja iericg ir
iesp&jams ievietot un panemt Iidzi vienu vai vairakus macibu lidzeklus, tadgjadi atvieglojot skoléna
skolas somas svaru. DML atskiriba no iespieddarbiem var biit multimodali (informacijas parraide var
notikt gan vizuali, gan audiali). DML ir iesp&ams piclagot lietotaja individualajam vajadzibam,
piemeram, ir iesp&ams mainit lasama teksta un attélu izmérus. Izmantojot DML macibu procesa,
lietotaji pilnveido savas digitalas prasmes, kas ir svarigs faktors kvalitativas izglitibas ieguvei, karjeras
veidoSanai un konkurgtsp&jai darba tirga [3.].

DML prieksrocibas:

a) materialu "mobilitate"
b) pieejamiba
c) atbilstiba zinasanu Iimenim.
Raugoties no cita skatupunkta, DML izstrade var novérst tadu problému, ka DML
atjauninasana. DML pé&c savas struktiiras varétu satur&t uzdevumus un uzdevumu piemérus. Ar DML
palidzibu var kontrolét zinasanas — IKT teste$ana.

Seit ir dazu pedagogu viedokli par DML nepieciesamibu:
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"No savas pieredzes varu apgalvot, ka sadi materiali joti atvieglo skolotaja darbu un ietaupa laiku,
kas nepieciesams, lai sagatavotos nodarbibam. Sadi materiali parasti ir ari vizuali pievilcigaki."
(visparizglitojoso macibu prickSmetu pedagogs)
"Gan attalindtais macibu process, gan jaunds, modernas tendences audzeknu un studejoso apmaciba
ir uzradijusas nepieciesamibu pec digitaliem macibu lidzekJiem. Ja mes gribam iet /idzi laikam, tad
arl macibu prieksmeta "Fizikala kimija" sads digitals macibu lidzeklis ir vitali nepieciesams."
(pedagogs)
"Jaunakas tehnologijas spej papildinat jebkura macibu prieksmeta saturu un mactbu metodiku."
(pedagogs)
Pedagogu viedokli ir iegati, veicot aptauju par DML nepiecieSsamibu. Jautgjot - Vai ir
nepieciesams izstradat DML macibu priek$metam “Fizikala kimija”? aptaujas dati liecina, ka, "Ja",

tas butu nepiecieSams neviens respondents neatbildéja "N&" skatit 1. attelu.

Vai ir nepieciesams izstradat DML mécibu prieksmetam “Fizikala
Kimija™?

=Ne =Ja
1. att. Pedagogu aptaujas dati

Savas nodarbibas, vai tas butu analitiska kimija, vai instrumentalas testésanas metodes, Joti biezi
izmantoju gan DML, gan ari IKT. Ka, piemgéru, varu min&t JBL Proscan aplikaciju un testu. Ar kuras
palidzibu, izmantojot viedtalruni var veikt Gdens ekspress testesanu. P&c veiktiem pétijumiem un
aptaujam secinu, ka tas palielina jauniesu interesi gan moduli, gan ari parliecibu par savas profesijas
izveli.

Izmantojot esosus DML izjutam (audzekni un es) to &rtumu. Jo DML ir laboratorijas darbu
apraksti un laboratorijas darbu protokoli. Materialu var izdrukat un izmantot papira forma, vai ari
izmantot elektronisko versiju. Visu var aizpildit elektroniski, jauniesiem liela interese ir tiesi par e-

formatu.
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Seit ir dazu 2. un 3. kursa audzeknu viedokli par DML nepiecie$amibu:

"ES domaju, ka ir nepieciesams izstradat DML, jo ar to palidzibu biis vieglak un értak apgiit vajadzigo
teorétisko informaciju."

(3. kurss)
"Lai butu iespéja atkartot vai iemacities temas, ka ar lietot to konspektiem. Fizikalas kimijas temati
man ir griiti macamie un atceramie, bitu labi, ja bitu iespeja dabiit piekjuvi pie DML un atkartot."

(3. kurss)
"Informacija biis Vieglak uztverama. Ir témas, kuras ne viss ir skaidrs. Ja vienkarsi pastastit par
procesu vai izpildit laboratorijas darbu. Piemeérs, elektrolize. 1t ka viss redzams laboratorijas darba,
bet nevar apturet laiku vai padatrinat, lai labi saprastu visas nianses."

(2. kurss)
"Ar digitalo macibu lidzekli Saja moduli biatu vieglaks macibu process. Digitala veida bitu pieejams
24/7."

(2. kurss)
"Tas ir labi, ja ir nepieciesams sagatavoties parbaudes darbiem, eksameniem. Bet tas nav
nepieciesams, jo, ja saglabatu visas metodikas un protokolus, tad visa informdacija ir, un digitalas
macibas nav nepieciesamas."

(2. kurss)

Jauniesu viedokli ir iegati, veicot aptauju par DML nepieciesamibu. Jautajot - Vai ir

nepieciesams izstradat DML macibu priek§metam "Fizikala kimija"? aptaujas dati liecina, ka, "Ja",

tas btu nepiecieSams viens respondents atbildgja "N&" skatit 2. attelu.

Vai ir nepiecielams izstradit DML macibu priek3metam “Fizikala
Kimija"?

2. att. 2. un 3. kursa audzekpu aptaujas dati
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Uzskatu, ka batu nepiecie$ams turpinat darbu pie DML izstrades, vismaz koledzas ietvaros,

lai e — macibu materiali biitu pieejami macibu bibliotekas datoros, privatajas viedierices.

. Izstradatais DML bitu interaktivs ar papildu opcijam, ko labprat pielietotu pati, savas macibu

stundas, gan ari ieteiktu audzekniem zinasanu pilnveidei.
Studiju laika planoju izstradat DML macibu priek$metam “Fizikala kimija”, jo tas ir

nepieciesams un par to liecina pétijuma dati.
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INTRODUCTION

Many of the under-utilised fruits have received little attention for extraction and characterisation
of its high value pectin in their by-products. New pectin resources are increasingly emerging as it
is used in food, cosmetics and non-food industries as a thickener and gelling agent, cation-binding
agent, furthermore, pectic substances from natural origin are a source of antioxidants (Colin-
Henrion et al. 2009). Pectin is a complex acid-rich polysaccharide from plant cell walls and is
applied for several industrial fields as multifunctional and versatile hydrocolloid (Dranca, Vargas,
& Oroian 2020). Polysaccharides from fruits and berries have a chemical structure that provides
anti-diabetic (Liu et al. 2020), immunomodulating, antitussive, astringent biological properties
(Bush 2014; Wathoni et al. 2019). The consumption of pectin impacts blood cholesterol levels;
removes toxins from the body and regulates blood glucose levels (Simpson & Morris 2014). Pectin
can form gel with simple gelling mechanism and that can be used for biomedical applications:
drug delivery; tissue engineering, and wound dressing (Ajila, Leelavathi, & Prasada Rao 2008).
Rowanberries (Sorbus aucuparia) and Black chokeberries (Aronia melanocarpa) are deciduous
trees or shrubs in the rose family (Rosaceae) with high valuable berry fruits (Berna et al. 2011,
Kampuss et al. 2009; King & Bolling 2020; Zhao 2022). More interest has been attended to
functional food products from wild species or selected plants like Black chokeberries and
Rowanberries as recent studies have revealed the Sorbus spp. and Aronia spp. to contain high
content of different polyphenol compounds and valuable phytochemicals: polyphenols,
flavonoids; anthocyanins, and pro-anthocyanidins, phenolics, such as chlorogenic and
neochlorogenic acids, as well as small amounts of tannins (Berpa et al. 2013; King & Bolling
2020). Flavonoids exhibit antioxidant, antimicrobial, anticancer, antidiabetic and cardioprotective
activities (O’Shea, Arendt, & Gallagher 2012). Health benefits of Black chokeberries and
Rowanberries include hypotensive, lipid-lowering, gastro-protective, hepatoprotective, and
anticarcinogenic effects (Zhao 2022; Patil et al. 2009).

Rowanberries and Black chokeberries by-products after juice extraction and pressing with cold
extraction method occur in form of pomace, and are utilized as compost or animal feed, but are
still rich sources of biological compounds and polysaccharides in form of pectin, moreover, the
content of anthocyanins (191.03 + 8.78 mg 100 g*) was of the highest content comparing with
other fruits (Pieszka et al. 2015).

The composition and yield of pectin depend on the plant source, harvest time, extraction technique
and conditions employed during pectin isolation and purification (Anh et al. 2021; Maran & Priya
2015). Commercially pectin is extracted from citric fruits and apples, sugar beets involving strong
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acids and high temperature to obtain the high purity of pectin, but it rises the degradation of
obtained pectin and is considered as time consuming and leads to loss of many bioactive
components (Yang, Mu, & Ma 2018). Research of different extraction methods and results of
pectin yield have been studied: conventional heating in acid, enzymatic extraction, microwave,
ultrasound, combined methods electromagnetic, autoclaving (George et al. 2014; Kratchanova,
Pavlova, & Panchev 2004;). To reduce the extraction time and increase the yield of the final
product, microwave exposure is an alternative to conventional hot acid heating (Zouambia et al.
2017). Several scientific reports are about pectin extraction from various plants: sunflower
residues, lemon, passion fruit, pomegranate (Henrique et al. 2016), melon peel, pistachio green
hull, pomelo peel, grape fruit (Bagherian et al. 2011) cacao pod husks (Bush 2014; Cristina et al.
2011; Kratchanova, Pavlova, & Panchev 2004; Perussello et al. 2017; Rodsamran & Sothornvit
2019; Wandee et al. 2021), but there is little research on the pectin content and biological activity
of it in Rowanberries and Black chokeberries.

As antioxidant potential of polysaccharides in form of pectin allows to use them in medicines,
cosmetics and as innovative food ingredients (Berpa et al. 2013; Jurendi 2021), the aim of recent
study is to extract pectin from Black chokeberries and Rowanberries juice production by-products
with so called ‘green extraction’ technology — microwave assisted extraction, and to determine
physical, chemical, antioxidant properties, phenolic acid content, neutral monosaccharide
composition and rheological properties of extracted pectin for further application.

MATERIALS AND METHODS

By-products (BP) in form of pomace after juice extraction from Black chokeberries (Aronia
melanocarpa Nero var.), (AR) and Rowanberries (Sorbus aucuparia Burka var.), (RW) were
obtained from LTD Liveni, Latvia, 2022 and kept in plastic bags at T=-18 °C till extractions and
analyses.

Composition and physical characterization of selected by-products are summarized in Table 1.

Table 1. Composition of Rowanberry and Black chokeberry by-products

Parameter Rowanberries BP Black chokeberries
BP

Degree brix 16.3+0.1 18.3+0.1

Titratable acidity (g Citric acid 100 g*), TA 16-18 12-14

Dry matter, g 100 g* 42.7 £ 0.67 36.8+1.48

Ash, g 100 g* 1.2+0.07 0.94 £0.02

Each sample was prepared and subsequently analysed in triplicate (n=3), + standard deviation
(SD).

Pectin extraction was performed with microwave (MW) heating extraction technique with MW
oven equipment Daewoo, EU (Input power 1350 W, Energy output 1000 W, Frequency 2,450
MHz) where electromagnetic radiation was involved in the microwave frequency range in the
sample to rotate and produce energy in solvent (Sandarani 2020).

Distilled water, ethanol — C2HsOH and citric acid — CsHsO7 were used for extraction process. BP
were dissolved with 0.1 M citric acid (1:2 (w/v), pH=1-1.5), homogenized and treated with
microwave power (1000 W) for 10 min (Anh et al. 2021). Afterwards, cooled and centrifuged
(Sigma 4-16KS) at 6000 rpm for 20 min. Collected supernatants were treated with absolute ethanol
(1:2 (v/v)) at + 4 £ 1 °C for 14-16h. The pectin precipitates were collected by re-centrifugation,
and then were washed twice with 90% (v/v), and 80% (v/v) ethanol, the obtained pectin was
conventionally dried (40 + 2 °C) to moisture content <9%.
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The pectin yield was calculated (Equatation 1):

PP =™+ 100, 1)
PY — pectin yield, %;

mz - weight of dried pectin, g;

m2 - weight of dried by-product, g.

Ash and Moisture Content

Ash content in extracted pectin samples was determined according to AOAC 942.05 method
(Thiex, Novotny, & Crawford 2012). Moisture content and dry weight was determined according
to Reference method LVS EN ISO 712:2010 and 1SO 712:2009 for Cereals and cereal products;
Determination of moisture content.

Equivalent weight (EW), methoxyl content (MeO), degree of esterification (DE)
Determination of pectin’s equivalent weight (EW), the degree of esterification (DE), methoxyl
content (MeO) were determined using the titration method with method described by Virk and
Sogi (2007).

Pectin (0.5 g), ethanol (5 mL), sodium chloride (1.0 g), distilled water (100 mL), and 5-6 drops of
phenol red indicator were dissolved and titrated against 0.1 M NaOH until the colour of indicator
changed (pH 7.5) to pink and persisted for at least 30 seconds. EW was calculated (Equatation 2):

m+ 100
EW = m, (2)

EW - equivalent weight, g mL™;

m - weight of sample, g;

0.1 - normality of alkali.

V1 - volume of alkali, mL (Virk & Sogi 2007).MeO was determined by pectin saponification and
titration of the liberated carboxyl groups. The neutralized solution obtained during the
determination of EW was collected, and 25 mL of 0.25 N NaOH was added. The mixture was
stirred thoroughly and kept at ambient temperature for 30 min. Then, 25 mL of 0.25 N HCI was
added and titrated against 0.1 N NaOH to the end point (V2) (Bhat & Singh, 2014; Siddiqui
&Chand, 2021). The calculation (Equatation 3) of MeO value was as following:

MMM, % = 31_*"rznﬂA, 3)
MeO — methoxyl content, %; V2 — volume of alkali, mL, Na — normality of alkali, m — weight of
sample, g.

The calculation (Equatation 4) of DE value was as following (George et al. 2014; Xu et al. 2015;
Yu et al. 2021):

— Va
DD, % =100 * =5, (4)
V1 - volume of alkah after determination of pectin EW, mL;

V2 — volume of alkali after pectin saponification and titration, mL.

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) of Pectin Samples

The chemical structure of pectin was characterized by Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FT-IR) with Thermo Fischer, Nicolet 6700, FT-IR Spectrometer for measuring all IR frequencies,
Spectral Range (Standard) 7800-350 cm!, Wavenumber Precision 0.01 cm™.

Monosaccharide Composition

Monosaccharide composition of extracted pectin samples was analysed by methylation, followed
by high-pH anion exchange chromatography with pulsed amperometry detection (HPAEC-PAD)
and GC-MS analysis (triplicate runs) (Andi & Rudjito 2022; Ruthes et al. 2019).
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Samples (1.0 + 0.02 mg) of dried pectin were mixed with 2 M HCI in methanol and flushed with
argon. Methanolysis was then performed at 100 °C for 4 h. Samples were then neutralized with
pyridine and dried under compressed air. Dried samples were subsequently hydrolysed using 2 M
trifluoracetic acid at 120 °C for 1 h, dried under compressed air and re-suspended in water.
Hydrolysed monosaccharides were analysed by HPAEC-PAD on an ICS6000 system (Dionex,
Sunnyvale, CA) using a Dionex CarboPac PA20 column at 30 °C at a flow rate of 0.4 mL min™2.

Content of Total Phenolic Compounds, Antiradical Scavenging Activity
Content of total phenolic compounds was determined according to the Folin-Ciocalteu method
with minor modifications (Kampuss et al. 2009).
20 + 0.1 mg of dried sample was extracted with acetone, ethanol and water solution (7:7:6) in
volumetric 100 mL flask, in US bath for 10 min. 2.5 mL of Folin-Ciocalteu reagent (diluted 10
times with water) was added to 0.5 mL of extracted sample in test tubes and after 3 min 2.0 mL
sodium carbonate (Na2COs) solution (7.5%) was added. The resulting solution was mixed and
allowed to stand for 30 min at 20 + 1 °C in dark place. Absorption was read at 765 nm with
JENWAY 630 Spectrophotometer. Gallic acid (0-100 mg L) was used for calibration of a
standard curve.
The results were expressed as milligram Gallic acid equivalent per 100 g of dry weight (mg GAE
100 g* DW). Quantification was based on a standard curve (Equatation 5):

y=0.0875x + 0.0676, R?=0.998, (5)
y — Total Content of Phenolics, TPC, mg GAE 100g™, x — Absorption at 2=765nm, R — coefficient
of determination.
Antiradical scavenging activity of samples was determined with method based on scavenging
activities of the stable 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical. The DPPH reagent (4 mg)
was dissolved in MeOH (100 mL) for a solution concentration of 40 uL mL™* (Tirzitis & Bartosz
2010). To determine the scavenging activity 100 uL DPPH reagent was mixed with 100 uL of
sample extract in a test tube and was incubated at room temperature for 30 min. After incubation,
the absorbance was measured at A=514 nm. The antiradical scavenging activity (A, %) of selected

material was expressed (Equatation 6):
AbsC—AbsS

A=———x100,% (6)
A — Antiradical Scavenging activity, AbsC — Absorbance of control sample, AbsS — Absorbance
of pectin sample extract
Folin-Ciocalteu’s Phenol reagent, Sigma-Aldrich, Cat. No. F9252, Sodium carbonate, Merck, Cat
No. 106392, Gallic acid monohydrate (3,4,5-Trihydroxybenzoic acid monohydrate), ACS reagent,
>98.0% Sigma-Aldrich, CAS Number 5995-86-8 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl reagent - Sigma-
Aldrich, CAS Number 1898-66-4 were used for TPC and Antiradical scavenging activity.

Quantification of Phenolic Acids by HPLC

Free and total phenolic acids were quantified by saponification with High Pressure Liquid
Chromatography (HPLC), Agilent Technologies 1200 Series, at 25.5-23.6 °C, 20 uL, flow 1 mL
min, Max P 400 bar. Bound phenolic acids were liberated using 2 M NaOH (3 °C overnight in the
dark under stirring conditions) and then acid hydrolysis (12 M HCI to pH=2) was done, followed
by extraction with ethyl acetate (1:1) 4 times, dried and redissolved with 10% acetic acid and
MeOH mixture. All fractions were quantified separately by HPLC. After HPLC quantification,
results of alkali and acid hydrolysates were calculated to represent total phenolic acids (Inbaraj et
al. 2009).

Internal standards of gallic, benzoic, caffeic, syringic, coumaric, ferulic, sinapic, cinnamic acids
were used for quantification on a standard curve of phenolic acids in RWBP, ARBP and pectin
samples using the regression equations for each standard, R?=0.999.
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Rheology of Pectin Gel Samples

The ability of forming stable gel was measured for formulated solution of citric acid (7 + 1%),
sucrose (29 + 1%), pectin (6 + 1%) and water (58 = 1%) for all samples (Konrade 2022; Ptichkina,
Markina, and Rumyantseva 2008). Solution of pectin/ sucrose and citric acid were diluted in
distilled water, mixed, sonicated and heated at 95 °C for 10 min; afterwards, cooled and stored at
+4 °C until rheological measurements.

Rheological properties of gels from pectin were determined with Anton Paar Modular Compact
Rheometer, Smart Pave 102, Germany. in the amplitude sweep mode, where there is a constant
oscillation with an angular frequency of 10 rad s. In this mode, the shear deformation is changed.
G’ (the storage modulus - the elastic component of the material) and G” (the loss modulus), the
viscosity 7, loss factor, tan(5) = G"/G’ were determined with shear rate from 0.1 to 100 s™! at 25
°C (Dabbaghi et al. 2021; Zhang et al. 2016).

Statistical analysis

All measurements were carried out for three independent samples (n=3) and the results were
expressed as mean values + standard deviation (SD). A mathematical analysis of the data has been
performed using MS Excel Data Analysis, ANOVA, Single-Factor, Correlation and Regression
analysis were used. The protruding hypotheses have been tested with a p-value method and the
factors have been evaluated as relevant if p< 0=0.05. In the analysis of variance the Tukey and
Friedman test was used to justify the differences in the results between the studied samples.

As Control was used Apple pectin (Merk, Sigma Aldrich, Germany) to compare physical, chemical
and rheological properties. All chemicals used as standard were purchased from Sigma-Aldrich,
Merk, Germany.

RESULTS AND DISCUSSION

Pectin yield in Rowanberry (RWB) and Black chokeberry (ARB) by-products with microwave
assisted extraction reached 6.65 + 0.20 and 11.40 + 1.50 g 100 g™, respectively.

Equivalent weight (EW), (Table 2) in extracted pectin samples was 2487.29 + 112.52 g mol in
Rowanberry BP; 1625.74 +80.95 g mol* in Black chokeberry BP; 895.8 + 316.8 g mol in Control
(pectin from Sigma Aldrich).

Degree of methyl esterification ((DE), (Table 2)) is the main information about pectin properties
required for many applications. Many of the galacturonic acid residues have been esterified and,
thereby, form methyl esters. Extracted pectin can be classified as High Methoxyl (HM) pectin as
degree of esterification is higher than 50%. Low-Methoxyl (LM) has DE < 50%, moreover, HM
pectin behave differently from LM pectin. In order to form gel, HM pectin requires low pH (<3.5)
conditions and high sugar concentrations (>55%), while LM pectin does not need sugar addition
and wider range of pH (2-6).

Methoxyl (MeO) content in pectin can affect the structure and texture of the pectin gel formed in
pectin samples. MeO content (Table 2) in pectin from Black chokeberries was 6.54 + 0.77% and
6.96 = 0.73% in pectin from Rowanberries.

Table2. Properties of pectin from Rowanberries and Black chokeberries by-products and Sigma
Aldrich pectin (Control)

Source DE, % EW, g mol* MeO, %

RWB P 66.36 +9.16 2487.29 +£112.52 6.96 +0.73
ARB P 59.21+£3.72 1625.74 + 80.95 6.54+0.72
Control 57.14+7.18 895.8 + 316.8 5.53+0.13

RWB P — pectin from Rowanberries (Sorbus aucuparia) by-products, ARB P - pectin from Black
chokeberries (Aronia melanocarpa) by-products, Control — Sigma Aldrich apple pectin. Each
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pectin sample was prepared and subsequently analysed in triplicate (n=3), = standard deviation
(SD).

Monosaccharide composition of pectin samples is summarized in Table 3. Glucose (8.34 + 0.45
and 18.78 + 0.89 g 100 g!) and galactose (9.49 + 1.78 and 15.48 + 1.34 g 100 g*) were the main
neutral sugar monosaccharides in pectin samples and galactose content was significantly higher in
comparison with Control. Fucose (Fuc), rhamnose (Rha), arabinose (Ara) were found in small
amounts. Although, the content of Ara (3.32 g 100 g ** and 3.35 g 100 g*) in comparison with
Control was in higher content. Xylose (2.38 + 0.19 and 3.07 + 0.50 g 100 g*) were also present,
therefore, assumed to be contaminants from the partial hydrothermal decomposition of
hemicellulose. Xyl content was lower in RW and AR pectin samples in comparison with Control.

Table 3. Monosaccharide composition in pectin samples

Monosaccharide, g 100 g* Control Rowanberry BP Black chokeberry
BP

Fucose 0.13 +0.032 0.31+0.17° 0.11+0.022
Rhamnose 3.81+0.97° 2.81 +0.59° 2.71 +0.30°
Arabinose 1.40 +0.07° 3.32+0.30° 3.35+0.26°

Galactose 7.42 +0.89? 9.49 +1.78° 15.48 + 1.34°
Glucose 10.38 + 1.542 18.78 + 0.89° 8.34 + 0.45°
Xylose 2.13+0.41 2.38+0.19 3.07 £ 0.50
Mannose 0.14 +£0.08 0.24 £0.07 0.14 £ 0.02
40-MeGIcA 0.20+0.20 0.29+0.16 0.56 =0.13
GalA 74.04 +3.73 61.49 +4.16 65.39 +2.03
GlcA 0.13+0.10 0.88 +0.18 0.84+0.19

RWB P — pectin from Rowanberry (Sorbus aucuparia) by-products, ARB P - pectin from Black
chokeberry (Aronia melanocarpa) by-products, Control — Sigma Aldrich apple pectin. Each pectin
sample was prepared and subsequently analysed in triplicate (n=3), + standard deviation (SD).
Values superscripted with different letters (a, b, c) in row are statistically different (p > 0.05). GalA
- Galacturonic acid; GIcA - Glucuronic acid.

The chemical structure of pectin extracted from by-products was characterized by FT-IR and their
spectra are presented in Figure 1a., 1b. and 1c. It can be observed that the samples extracted from
by-products of RW and AR have the spectra in the region similar to those of Control (Sigma
Aldrich Apple Pectin). FT-IR spectra in the region between 800 and 1300 cm™' (Fig. la) are
considered as the ‘finger print’ region for carbohydrates which allows identification of specific
chemical groups for polysaccharides (Khamsucharit, Laohaphatanalert, & Gavinlertvatana 2018;
Zouambia, Ettoumi, & Krea 2016). Analysis of spectra of RW and AR pectin shows characteristic
bands at 1100 cm* for C-O, bands in the region at 1760-1745 cm are related to carbonyl groups,
bands at 1640-1620 cm™ are due to carboxylate ion stretching, band between 3600 and 3000 cm-
L is attributed to the stretching of O—H groups of the galacturonic acid polymer (Emediato et al.
2020; Khamsucharit, Laohaphatanalert, & Gavinlertvatana 2018; Simpson & Morris 2014). There
were no amide peaks detected related to proteins in the extracts in the region from 1650 cm™ for
Amid 1 C-N stretching and 1550 cm™ for Amid Il N-H deformation (Szymanska-Chargot &
Zdunek 2013). Therefore, the extracted polysaccharides from RWB and ARB obtained in this
study are pectin.
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Figure 1. FT-IR spectra of pectin from Rowanberries B (RW), Black chokeberries B (AR) and pectin from
Sigma Aldrich (Control)

Average content of total phenolic compounds (TPC, mg GAE g*) and Antiradical scavenging
activity in pectin extracted from by-products (BP) is summarized in Table 4. TPC in Rowanberries
BP 29.13 + 4.42 and in Black chokeberries BP 37.92 + 6.08 mg GAE g, antiradical scavenging
activity (AA) ranged from 21.84 +2.44 in RW BP and 24.99 + 1.43 in AR BP, respectively. TPC
in Rowanberries BP was 11.86 + 0.44 mg GAE g and 8.79 + 1.12 44 mg GAE g in Black
chokeberries BP. Antiradical scavenging activity (DPPH) was different in pectin samples,
furthermore, it was higher in comparison with Control — Sigma Aldrich apple pectin. There was
found strong correlation between TPC content and Antiradical activity (r=0.96).

Table 4. Content of Total Phenolic Compounds and Antiradical Scavenging Activity of by-
products and pectin

Source TPC DW, mg GAE g* Antiradical scavenging activity, g 100 g*
Rowanberry B 29.13+4.42 21.84+£2.44
Black chokeberry B 37.92 +£6.08 24.99 +1.43
Rowanberry BP 6.02 +0.02 11.86 +0.44
Black chokeberry BP 5.65 +0.047 8.79+1.12
Sigma Aldrich Pectin 3.19+0.048 3.57+0.88

B — by-product, BP — by-product pectin. Each sample was prepared in three replications and
subsequently analysed in triplicate; Mean = SD

Phenolic acids are the aromatic secondary metabolites responsible for colour, flavour, astringency,
harshness, and typical organoleptic features of the foods (Rashmi & Negi 2020). Phenolic acids
represent 7.5% of Black chokeberries and it was found that the concentration of phenolic acids in
pomace was 373.6 mg 100 g** DW (Jurendi et al.2021).

Phenolic acid profile of Rowanberries by-products (RWB) and Black chokeberries by-products
(ARB) are summarized in Table 5. Sinapic acid was of the highest content in RWB=3.202 + 0.001
pg mgtand 2.142 + 1.660 g mgt in ARB. Sinapic acid and its derivatives are natural compounds
that has potential to express various health benefits as antioxidant, anti-inflammatory, anticancer,
antimutagenic, antiglycemic, neuroprotective, and antibacterial activities (Kurdyukov et al. 2021).

Table 5. Phenolic acids in by-product samples

RWB ARB
Phenolic Content, ug Real Content, g 100 Content, pg Real Content, g 100
acid mg™* gt mg* g?
Gallic 1.015 + 0.001 12.005 + 0.001 1.015 + 0.001 14.154 +£0.342
Benzoic 0.765 + 1.081 8.051 +0.541 0.965 + 1.081 10.131 £ 0.541
Caffeic 0.154 £ 0.001 1.009 + 0.000 0.452 £0.144 6.574 £ 0.072
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Syringic 0.871 + 0.077 10.003 £ 0.389 0.902 + 0.335 1.948 £ 0.167
Coumaric  0.068 + 0.007 0.769 + 0.001 0.195 + 0.275 2.198 +0.138
Ferulic 1.699 + 0.001 20.108 + 0.002 1.394 + 0.518 18.470 +0.259
Sinapic 3.202 + 0.001 37.892+0.011 2.142 + 1.660 26.762 + 0.830
Cinnamic ~ 0.859 + 0.001 10.161 +0.023 1.340 + 0.638 19.893 £0.319
Total 8.166 + 1.750 100.000 7.439 + 2.006 100.000

RWB — Rowanberries by-product, ARB — Black chokeberries by-product. Each sample was
prepared in three replications and subsequently analysed in triplicate; Mean + SD, results are
expressed for dry matter (DM)
Owing to their high bioactivity these bitter berries have been called the food of the future. The
biotic activity of Black chokeberries and Rowanberries is due to the presence of phenolic
compounds, which are the richest sources of polyphenols and phenolic acids (Zhao 2022).
Phenolic acid profile in pectin samples is summarized in Table 6.
The extraction of phenolic acids is carried out by polar solvents like water, ethanol, and methanol,
environment and temperature are considered the factors leading to degradation of phenolic
compounds (Priecina & Karklina 2014). Though extraction of pectin from by-products is carried
out for a shorter period (15 min) in comparison with conventional extraction method (60 to 90
min, respectively) phenolic acids in pectin are a tiny amount. The gallic acid content is 1.281 pg
mg*in RWBP; 0.507 ng mg™ in ARBP; and in Control from Sigma Aldrich apple pectin the only
phenolic acid detected was gallic acid (0.30 pg mg™). Pectin from Black chokeberry B (ARBP)
contains wider profile of phenolic acids. Benzoic acid content 0.414 pg mg* in RWBP and 0.608
ug mgt in ARBP. Coumaric acid was detected in both pectin samples, and ARBP showed profile
of caffeic, coumaric, sinapic acids.

Table 6. Phenolic acid profile in pectin samples

RWBP ARBP
Phenolic Content, pg Real Content, g 100  Content, ng Real Content, g 100
acid mg'l g-1 mg'l g»l
Gallic 1.281+0.151 73.60 £ 1.27 0.507 +0.717 20.629 + 0.359
Benzoic ~ 0.404 +0.013 23.22 +£0.007 0.608 + 0.188 41.639 = 0.094
Caffeic n.d. n.d. 0.037 + 0.001 2.313 +£0.000
Syringic n.d. n.d. n.d. n.d.
Coumaric ~ 0.055 + 0.006 3.17+£0.003 0.069 + 0.041 3.722 £0.020
Ferulic n.d. n.d. n.d. n.d.
Sinapic n.d. n.d. 0.588 +0.349 31.696 +0.174
Cinnamic n.d. n.d. n.d. n.d.
Total 1.742 +£0.007 100 1.809 +0.920 100

RWBP — pectin from Rowanberries by-products, ARBP - pectin from Black chokeberries by-
products; n.d. — not detected; each pectin sample was prepared in three replications and
subsequently analysed in triplicate; mean = SD.

Despite being present in relatively small concentrations, phenolic compounds are known to impart
beneficial properties such as antimicrobial, food preservation and antioxidant properties to these
food products. The high content of polyphenols is responsible for the strong antioxidant properties
of Black chokeberries and Rowanberries (Jurendi et al. 2021). Coumaric acid is competitive
inhibitor of tyrosinase that catalyses key reactions in the melanin biosynthetic pathway, human
studies proved the effectiveness in hypopigmentation and depigmentation (Boo 2019; Luceri et al.
2007). Phenolic acids contribute to the overall health improvement, primarily because of
antioxidant and anti-inflammatory actions (Rashmi & Negi 2020).
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The rheological behaviour of pectin gels is attached in Figure 2.

The structure of gels depends on the interaction between pectin, sugar and acid (Munarin, Tanzi,
& Petrini 2012). The rheological parameters of gels are influenced by several factors such as the
composition and temperature (Faustino and Pinheiro 2021). In order to form gel, HM requires low
pH (<3.5) conditions and high sugar concentrations (55%) (Youssef et al. 2020). In our research
each gel sample from by-products and Control was prepared in equal concentrations of sucrose/
pectin/ citric acid. Gels from RW BP and Control (Sigma Aldrich Apple Pectin) formed stronger
gel and the damping factor or loss modulus at the gel stage was higher.

It is observed that viscosity is dependent on polymer chain length and the degree of polymerization
as well. Diluting the polymer with too many additives may decrease viscosity and lead to a poor
gelling ability (Munarin, Tanzi, & Petrini 2012; O’Shea, Arendt, & Gallagher 2012). In our study
higher complex viscosity, similar to Control was obtained for RWB pectin gels.

Pectin gels’ gelling ability is important for textural regulation in foods (Yang et al. 2022). The
strength of the gel is affected by the pH of the product, the pectin's MeO content, and the molecular
weight (Crandall and Wicker 1986; Munarin, Tanzi, & Petrini 2012). Some studies reported that
type of acids influenced the macromolecular and gelling properties of isolated pectin and citric
acid was the least pectin degrading, depolymerizing and de-esterifying extracting agent(Alam et
al. 2020). Higher viscous behaviour was applied to gels from RWB pectin while gels from Black
Chokeberry BP (AR) was of the lowest viscous behaviour (Fig. 2b). Higher viscosity of pectin
gels may be as a result of smaller particles of solid fraction (Dabbaghi et al. 2021; O’Shea et al.
2015; Yazdanpanah & Yazdanpanah 2021).

Shear stress (Fig. 2a) increased for all pectin gel samples with increasing the shear strain, y (rad).
The highest shear stress was observed for pectin gels from Control and RW. Shear stress was
significantly different for Black chokeberry pectin gel samples in comparison with Rowanberries
pectin gel and Control.
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Figure 2. Rheology of pectin gels
Control — Pectin from Sigma Aldrich, RW —pectin gel from Rowanberry by-product pectin, AR - pectin gel
from Black chokeberry by-product pectin

Storage modulus (G, Pa) —the elasticity of pectin gels and loss modulus (G", Pa) were determined.
The storage modulus, G, and the loss modulus, G”, describe the energy storage and the energy
dissipation in the flow. The results of G', G”, G"/G' are presented in Figures 2c, 2d, 2e, 2f. G’ -
elastisity of gels from ARB was lower (Fig. 2c) in comparison with RWB pectin and Control
Sigma Aldrich pectin (Fig. 2c). Storage Modulus or elasticity of gels from RWB and ARB pectin
remain elastic. The ratio G’/G” determines the condition for weak and strong gels (Dabbaghi et al.
2021). HM pectin dispersed in water usually demonstrated a liquid-like behaviour, where G", is
higher than G’ in the whole frequency range analysed. The stability of HM pectin gels is due to
the formation of intermolecular hydrogen bonds and hydrophobic bonds between methyl esters
(Chandel et al. 2022).

CONCLUSIONS

By-products in form of pomace after juice extraction from Rowanberries and Black chokeberries
are promising sources for the extraction of pectin with microwave assisted energy. Obtained pectin
is with high antioxidant activity and pectin yield reached 11.4 g 100 g* in Black chokeberry by-
products and 6.7 g 100 g in Rowanberry by-products.

Pectin from Rowanberries and Black chokeberries by-products has high degree of esterification
(DE >50%) and high content of galacturonic acid. This kind of pectin can be classified as high
methoxylated (HM) pectin and its application can be used in the food industry, pectin shows good
rheological properties — texture, gel stability and viscous behaviour, furthermore, this HM pectin
can be used as a rheological modifier in food or in cosmetic products. It would be worth to evaluate
pectin gel behaviour during high thermal processing to obtain the microbiological safety of
products.

High antioxidant activity of pectin from Rowanberries and Black chokeberries by-products can be
included in innovative, functional products for cosmetics, pharmacy of their high bioactivity,
moreover, they are rich in phenolic acids, especially, in coumaric, caffeic and sinapic acids.
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Abstract: Rowanberries (Sorbus domestica) and Black chokeberries (Aronia melanocarpa) are source for
valuable juice, cider, marmalade and jelly production, and this process leaves a remarkable quantity of by-
products (BP) in forms of pomace which accounts for up to 80% of the raw material. This by-product
represents a rich source of biologically active compounds especially in the forms of different pectic
polysaccharides. The pectin extracted from commercial fruits such as citric fruits, apples etc., demonstrated
to have high medicinal properties, effective as edible films and coatings and useful in texture improvement
and gel production in food industry. However, the many of the under-utilised fruits have received little
attention for extraction and characterisation of its high value pectin in their by-products. Moreover, the
commercial extraction process involves strong acids and high temperature to obtain and leads to loss of
many bioactive components in pectin, these components are often compensated by addition of synthetic
antioxidants and colorants. The aim of the research was to extract pectin from Rowanberries and Black
chokeberries by-products. Extraction was performed with weak organic acid (0.1 N citric acid) thus
minimizing the impact of the environment and optimizing extraction time by assisted microwave energy
(1000 W; time 15 min). Pectin yield in Rowanberries reached 6.65 + 0.19 g 100 g* and in Black
chokeberries 11.40 + 1.50 g 100 g*. Galacturonic acid content (GalA >50%), ash content (<7%), degree of
esterification (DE >50%) of obtained pectin were determined. By-products and pectin were analysed for
neutral sugar composition by HPAEC-PAD. Glucose and galactose were the main neutral sugar
monosaccharides in pectin samples. Content of total phenolic compounds (TPC mg GAE g*') and
antiradical scavenging activity of samples was determined with method based on scavenging activities of
the stable 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical. Free and total phenolic acids were quantified by
saponification with High Pressure Liquid Chromatography (HPLC). The chemical structure of pectin was
characterized by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) and rheological properties of gels from
pectin were determined. The quality of the obtained pectin from Black chokeberry and Rowanberry by-
products in terms of their high biological activity and high content of glucuronic acids indicated that the
products have the potential to be used as natural ingredients in various food and pharmaceutical products.
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IEVADS

Vina garSas nak no aromatu savienojumiem — stereoizomériem, kas izdalas
fermentacijas laika. Sajttot vina aromatu, alkohols iztvaiko un parnes gaisa vieglakos
aromata savienojumus, kurus més sajutam ar degumu. Katrs vins var saturét dazadu
aromatsavienojumu un katrs aromats ietekmé arT vina garsu.

Gaistosie savienojumi ir atbildigi par vina "buketi", kas tiek uztverta ar smarzu un par
aromata komponentu (garSu aromatu) kopéja garsa, kas tiek uztverta dzerot. Vinogu
aromatu savienojumi tiek parnesti uz vinu un fermentacijas laika tiek minimali
parveidoti (piem&ram, monoterpéni un metoksipirazini). Citi ir aromatisko
savienojumu prekursori, kas veidojas vina dari$ana un vina nogatavinasanas laika
(pieméram, ar glikozidiem saistiti gaistosi savienojumi un C 13 -norisoprenoidi)
(Panighel & Flamini, 2014).

Vina fermentacijas laika veidojas tris garas: primara, sekundara un terciala. Primaras
garsa ietilpst aromati, kuri ietver auglu, ziedu un garSaugu aromatus, sekundara ietilpst
fermentacijas aromati, kuri smarzo p&c kr&uma, maizes, sénu vai sviesta. Tercialas
garsas aromati, Kuri attistas 1idz nogatavinasanai un oksidg&sanai, ka piem&ram, riekstu,
vanilu, kafijas un tabakas aromats.

Pettjuma mérkis ir identificét dazados vina paraugos aromatiskos savienojumus ar
SPME metodes, salidzinot to procentualo saturu atkariba no vina veida.

Lai sasniegtu mérki tika izvirziti $adi uzdevumi:
1. sagatavot vina paraugus cietas fazes mikroekstrakcijas metodei.
2. salidzinat un izvertét aromatiskos savienojumus baltvina, roza vina un
sarkanvina.
3. salidzinat un izvértét aromatiskos savienojumus karséta un nekarseta
sarkanvina parauga.
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Pétijuma tika izmantoti tris dazadi vini: sarkanvins “Chapel Hill Merlot 20217,
baltvins “Vivo blanco Castiza Airen”, roza vins “Vivo blanco Castiza Tempranillo
Rose”, skat. 1. attelu.

“Chapel Hill Merlot 2021 sarkanvina razotajvalsts ir Ungarija, alkohola
tilpumdala sastada 12 % un vina tips ir sauss. Sausais sarkanais Ungarijas vins ir ar
aizsargatu geografiskas izcelsmes noradi nosaukts kapelas varda, kas uzcelta neliela
kalna virsotné netalu no vina darinatavas. Merlot vinogu $kirne pieskir bagatu granata
sarkano krasu. Vinam piemit plimju un viges aromats un vidgji piesatinata maigo auglu
garsa.

“Vivo blanco Castiza Airen” baltvins ir no Spanijas, alkohola tilpumdala sastada
10.5 %. Tas ir sauss, svaigs baltvins ar auglu aromatu, zalo abolu un citrusu garsu
niansém.

“Vivo blanco Castiza Tempranillo Rose” roza vina razotajvalsts ir Spanija. Tas
ir sauss, harmonisks roza vins no Tempranillo Skirnes vinogam ar patitkamu skabumu
un saldu sarkano auglu garsu.

1.att. P&étijuma izmantojamie vina paraugi: sarkanvins, baltvins un roza vins

Aromats ir viens no svarigakajiem vinu sensorajiem raditajiem. Aromata
sastavdalas ir klasificétas p&c to izcelsmes: skirnu aromatos, kas iegiiti no vinogam, un
pirms fermentacijas aromatos, kas veidojas no vinogu razas novaksanas lidz
alkoholiskas fermentacijas sakumam; fermentativie aromati, ko sintezé raugi
alkoholiskaja vai pienskabes baktériju malolaktiskaja fermentacija, un nogatavinasanas
aromati, kuri rodas vina nogatavinasanas stadija (Garde-Cerdan et al., 2021). Daudzi
vinogds esoSie savienojumi var veidot vina primaro aromatu, bet citi veidojas
fermentacijas un nogatavinasanas laika tehnologiskos un biokimiskos procesos (Arcari
etal., 2017). Tomér tikai aptuveni 10 % no visiem $iem savienojumiem ir nozimigi vina
gala aromata veidoSana.

Aromatu savienojumu grupa ir tiesi saistita ar Ipasam Skirpu gar$am un
aromatiem vinos. Lielaka dala $o savienojumu ir zema koncentracija gan vinogas, gan
raudz&ta vina. Sie aromata savienojumi ir atrodami vinogas prekursoru veida, kas
Saccharomyces un ne-Saccharomyces rauga vielmainas aktivitates dé] fermentacijas
laika tiek parveidoti par aromatiem un gar$u, kam ir liela nozime vinu manu uztverg.

Alkoholiskas fermentacijas laika dazi raugi, galvenokart ne-Saccharomyces raugi,
var atbrivot B-glikozidazes, kas hidrolizé bez smarzas negaistoso glikozidu saistito
monoterpénu formu (geraniols, linalols, nerols, cita starpa) glikozidu saites, atbrivojot
smarzas savienojumus vinam. Gaistosi tioli, kas pieskir “Sauvignon blanc” viniem to
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raksturigo aromatu (paprikas, upenes, greipfriitu un citrusauglu mizas), nav sastopami
vinogu sula, bet sastopami vinogu misa ka bez smarzas, negaistosus, ar cisteinu saistitus
konjugatus. Fermentacijas laika vina raugi ir atbildigi par tiola atdalisanu no prekursora.

Tomér galvenas fermentativas izcelsmes aromatu un garas savienojumu grupas
ir etanols, augstaki spirti vai fusel spirti un esteri. Biokimiskie procesi, kas ir atbildigi
par augstaku spirtu veidosanos, fermenti, kas ir atbildigi par esteru veidosanos, ir pétiti
vina raugos (Ruiz J.,et al., 2019).

Pirmie masu spektrometrijas pielietojumi vinogu un vina aromatu/kimisko
savienojumu izpeteé tika veikti 80. gadu sakuma, izmantojot elektronu triecienu
jonizaciju hromatografijas-masasspektrometriju (GC/MS-EI). Tika identificéti daudzi
vina gaistoSie savienojumi, kas veidojas spirta fermentacijas rezultata, tatad ka vinogu
aromatiskie savienojumi (Flamini & Panighel, 2006). Kopuma vina ir identificéti vairak
neka 1000 gaistoSu savienojumu, kas aptver plasu polaritates, $kidibas un gaistamibas
raksturlielumu diapazonu, un tie ir sastopami mainiga koncentracija (no ng L ! Iidz g
L 1) (Arcari et al., 2017), Iidz ar to, lai veiktu ta precizaku identificeSanu var veikt
dazadas ekstrakcijas metodes (3kidra-Skidra ekstrakcija, destilacija, cietas fazes
ekstrakcija vai mikroekstrakcija u.c.) vai citas analitiskas metodes, ka, pieméram
hromatografiju. Veicot analizes gaisto$o savienojumu noteik$anai, izmanto aprékinu
péc kura nosaka vai aromati vina, kurus veido augstakie spirti, vinam pieski pozitivas
vai negativas aromata ipasibas. Augstakos spirtus uzskaita vai tie ir virs vai zem 300
mg L%, ja tie ir zem §is vienibas, tad vinam piemit pozitivas aromata Ipasibas - auglains,
ziedu, savukart, ja augstakie spirti ir virs 300 mg L™, tad vinam ir negativas aromatu
pasibas, jo augstaka koncentracija izcel nepatikamus aromatus ka alkohola, kimijas vai
fuzelu notis (Del Barrio-Galan, et al., 2021).

Vina, vinmateriala un vinogu testésana cietas fazes mikroekstrakcijas (HS-SPME)
metode musdienas ir plasi izmantota gaistoSo savienojumu noteik$anai, skat. 2. attelu.
To var attiecinat uz vienu konkrétu savienojumu identificésanu, savienojumu Klasi, vai
paraugu gaistosda profila raksturojumu. Dazadu gaistoso savienojumu noteik$anas
metodes panakumi ir saistiti ar metodes augsto selektivitati apvienojuma ar atrumu,
vienkarsibu, ekstrakcijas procesa automatizacijas iesp&ju, S$kidinataju neesamibu,
nelielu parauga tilpumu izmanto$anu.
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2. att. Aromatsavienojumu noteik$anas metodes (Wang et al., 2022)
Vinogas un vina ir vairaki gaisto$ie un negaistoSie savienojumi: terpenoidi,
benzenoidi, séra  savienojumi, alifatiskie  spirti,  skabes,  seskviterpéni,
karbonilsavienojumi, esteri, norisoprenoidi, laktoni un slapekla savienojumi (Panighel
& Flamini, 2014b). Daudzi savienojumi atrodas vinogu miza un mikstuma gan briva
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(gaistosa), gan glikozidiski saistita (negaisto3a) forma. Brivie gaistoSie savienojumi
tieSi veicina vinogu un vina aromatu, savukart glikozidi ir bezgarsas savienojumi, kas
var darboties ka aromata prekursori fermentativai un skabes hidrolizei, kas notiek vina
fermentacijas procesa un vina uzglabasanas laika.

Monoterpéniem ir ziedu un citrusauglu notis, norisoprenoidiem, pieméram, -

2

damascenonam un B-jononam, ir raksturigas attiecigi “auglu ziedu”, “medum lidzigas”,
“saldas” un “violetas” notis. Galvenie vina gaistoSie benzenoidi ir aldehidi un spirti,
pieméram, benzaldehids, fenilacetaldehids (hiacintes un rozu smarZa), vanilins,
benzilspirts un 2-feniletanols, kas, iespgjams, veidojas no L-fenilalanina sintézes cela
(Panighel & Flamini, 2014).

Daudzos pétijjumos vina tika identificéti vairaki aldehidi (galvenokart
alkilgrupas), kuri veidojas vina fermentacijas laika vai var bat attiecigajas vinogu
skirngés. Pieméram, glioksals, metilglioksals, hidroksipropandials un glikolaldehids
veidojas no mikroorganismiem, pieméram, Saccharomyces cerevisiae vai Leuconostoc
oenos. Aldehidi, ka pieméram, heksanals, (E)-2-heksenals un (Z)-3-hekséns un (Z)-2-
nonals ir atbildigi par vinu zalo, zalaugu un daZreiz ragto aromatu. Tie galvenokart ir
saistiti ar oksidétas linolskabes un linolénskabes fermentativo SkelSanos vinogu
sasmalcinasanas laika pirms fermentacijas (Panighel & Flamini, 2014b). Galvenas vina
gaistosas vielas ir etilesteri, acetati un augstakie spirti. Esterus fermentacijas laika razo
raugi. Galvenie ir etilesteri, kam raksturigas auglu un ziedu notis, piem&ram,
etilheksanoats, etiloktanoats, etildekanoats, etildodekanoats, izoamilacetats,
heksilacetats un 2-feniletilacetats. Heksanskabes, oktanskabes un dekanskabes saturs
vina ir atkarigs no rauga celma, fermentacijas apstakliem un vinogu misas sastava.
Augstakos spirtus veido rauga cukura metabolisms (anaboliskais cels), ka ari
aminoskabju kataboliskais vai Erliha ce]$(Panighel & Flamini, 2014b).

Tika veikts publikaciju apskats un salidzinajums starp vinogu $kirném, ko
izmanto pétamo materialu razoSana un to tipiskajiem aromatsavienojumiem. Vinogu
skirni Tempranillo (Vitis vinifera L.) izmanto gan baltvinu, gan sarkanvinu raZzoSana.
Si skirne ir veidojusies ka spontanais hibrids Spanijas regiona. Miisdienas t ir viena no
izplatitakajam vinogu $kirném, ko tie$i izmanto audz&$anai Spanija, tas regionalas
izcelsmes dgl. Salidzinot vina paraugus starp baltvinu un sarkanvinu, sarkanvinam
konstatéts lielaks saturs augstakajiem spirtiem, savukart baltvinam augstaks esteru
saturs. Ja veic salidzinajumu abiem viniem kopa, tad visaugstakais gaisto$o vielu saturs
ir augstakajiem spirtiem, kam seko esteri un skabes. No augstakajiem spirtiem liclaka
koncentracija ir izobutanolam, izoamilspirtam, 2-feniletanolam, 1-heksanolam,
metionolam, benzilspirtam. Esterus veido heksonats, oktanoats, dekanoats, etillaktats,
dietilsukcinats. Kapronskabe lielaka koncentracija atrodama baltvinos, savukart,
oktanskabe abos vina veidos ir 1idziga koncentracija. (Garde-Cerdan, et al., 2021).

Vins ir produkts ar kompleksam aromata un gar$as notim. Ta garsu un aromatu
nosaka vinogu kvalitate un veids, klimata apstakli un regions, vina daritavas atrasanas
vieta, ferment&sanas procesa apstakli, izmantotais raugs, nogatavinasanas metode un
materiali ar kuriem vins nonak saskarsmg. Visvairak ka aromata un garsas veidojosos
savienojumus pétjjumos testé fenola un gaistoSos savienojumus, tacu ka mainamie
kimiskie p&tamie parametri tiek apskatiti arT polisaharidu un organisko skabju
daudzums, etanola saturs, pH, kopgjas skabes daudzums. Vairakos p&tijumos apskatitas
arT savstarpgjas atskiribas viniem, kas péc regionalas izcelmes razoti tajos pasos
regionos. Ka noskaidrojies viniem, kas nak no viena regiona kimiskie parametri var
batiski atSkirties, lai gan péc vina veida tie ir [idzigi. Kada p&tijuma, kur salidzinats
baltvins un roza vins no dazadam regionalas izcelsmes vietam, kas ir tuvu viena otrai
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atklajies, ka kada regiona baltvinam ir augstaks etanola saturs, savukart cita augstaks
gliceroa saturs vina. Pirmaja regiona vinam ir augstaks terpénu saturs, kas veido
izteiktas ziedu notis, savukart, otra regiona baltvinam ir konstatéts augstaks etilesteru
un acetatu saturs, kas veido izteiktas auglu aromata notis. Salidzinot roza vinus starp
regioniem, kada regiona ir augstaks polisaharidu daudzums, kas sniedz pozitivu sensoro
sajutu muté, savukart, cita regiona viniem konstatéta komplesaka gaistoso vielu
kompozicija, ko veido terpéni no ozolkoka mucam un sniedz patikamu ziedu, koka un
zalaugu aromatu. Taja pasa regiona sarkanvinam konstatéts augstaks acetatu saturs, kas
veido auglu notis. P&c &1 var secinat, ka vins ari viena regiona var atskirties to dazado
gatavosanas tehniku dgl. (Del Barrio-Galan, et al., 2021).

IZMANTOTAS METODES RAKSTUROJUMS

Lai noteiktu aromatsavienojumus analiz€jamos vina paraugos tika izmantota
cietas fazes mikroekstrakcijas metode. Paraugu sagatavosana tika veikta péc 3. attéla
dotas shémas. Tika izmantots PerkinElmer Clarus 500 gazes hromatografs/masas
spektrometrs (GC/MS).

5 mL vina paraugs
+1.5 g NaCl

. i B

Karsélana Ekstrakcija ¥
70°C 10 min 20°C 30 ,,:m HS-SPME

un datu apstride

3. att. Baltvina, roza un sarkanvina paraugu sagatavosana aromatsavienojumu
noteikSanai ar cietas fazes mikroekstrakcijas metodi

Viens sarkanvina paraugs netika karséts, skat. 4. attélu, lai noteiktu cik lielas
atSkiribas ir aromatvielu satura, ja ekstrakciju veic 70 °C temperatira un telpas
temperatara.

5 mL vina paraugs
+ 1.5 g NaCl

Maisiana 10 min Ekstrakcija 30 min HS-SPME

(telpas temperatari) (telpas temperatiira) un datu apstride

4. att. Sarkanvina parauga sagatavo$ana aromatsavienojumu noteik$anai ar cietas
fazes mikroekstrakcijas metodi bez karsésanas
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Hromatografijas un ekstrakcijas apstakli

lekarta

Izmantojamie paraugi:

SPME skiedra

Paraugu tilpums

Viales tilpums

NaCl daudzums pie parauga
Paraugu sildisana

Ekstrakcijas temperatara un laiks
Desorbcijas temperatara un laiks
Skiedras tirisana

GC kolona

Inzektora temperattira
Nesgjgazes plisma
Injekcija

Krasns programma

REZULTATI

PerkinElmer Clarus 500 masspektrometrs/gazes
hromatografs (MS/GC)

Sarkanvins “Chapel Hill Merlot 2021”; Baltvins
“Vivo blanco Castiza Airen”; Roza vins “Vivo
blanco Castiza Tempranillo Rose”

85 pum,
(CAR/PDMS)

5mL
20 mL
15¢

karbokséns/polidimetilsiloksans

70 °C temperatara 10 min
70 °C temperatara 30 min
210 °C 10 min

10 min

Faze: ZB-WAX, L=60m x 1.D.=0.25 mm x dl =
0.25 um

250 °C
1.00 mLImin’?
parauga dalisana 5:1

40 °C 7 min, 6 °C/min lidz 210 °C, iztur 15 min

Analizgjot iegiitos testéSanas aromatus, var uzsvert, ka baltvina un roza vina
paraugos ir identificéti 15 aromatsavienojumi, skat. 1. un 2. tabulu, bet sarkanvina
parauga tika identificéti 12 aromatsavienojumi, skat. 3. tabulu.

1.tabula

Karsgta baltvina “Vivo blanco Castiza Airen” aromatsavienojumi

Smailes
Izdali§anas | Apzimgj o laukums, | Procentualais Aromita
. . Savienojums .
laiks, min ums aul sec, saturs, % raksturojums
(1110°
15.11 G24 3-metilbutiletanoats 60.69 12.49 banans
18.39 G1 3-metilbutan-1-ols | 158.50 32.63 V'SE”S* lesals,
eguma
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22.45 G25 3-etoksipropan-1-ols 2.52 0.52 augli
23.32 G3 etiloktanoats 15.06 3.10 augli, tauki
24.12 G4 etikskabe 6.51 1.34 skaba
26.00 G5 butan-2,3-diols 8.51 1.75 augli, sipoli
21.77 G6 etildekanoats 10.65 2.19 vinogas
roze, medus,
3114 623 2-feniletilacetats 4.48 0.92 tabaka
31.37 G8 heksanskabe 12.76 2.63 sviedri
32,53 G9 2-feniletilspirts 11.49 2.36 medus, garsvielu,
rozu, cerini
34.43 G10 oktanskabe 106.15 21.85 sviedri, siers
36.14 G26 nonanskabe 2.87 0.59 zalg, tauku
37.18 G27 4—etem|—2— 1.10 0.23 krustnaglmas,
metoksifenols karijs
38.29 G12 dekanskabe 83.05 17.10 sasmakuma, tauku
44.39 G28 laurinskabe 1.45 0.30 metalu
2.tabula

Karséta roza vina “Vivo blanco Castiza Tempranillo Rose” aromatsavienojumi

Smailes
Izdali§anas | Apzimgj Savienoiums laukums, | Procentualais Aromaita
laiks, min ums ) aullsec, saturs, % raksturojums
(7109
18.36 G18 2-metilbutan-1-ols 17.26 3.03 iesals
18.60 Gl 3-metilbutan-1-ols | 432.38 75.80 viskijs, iesals,
deguma
21.76 G19 1-metoksiheksans 17.78 3.12 koksne
22.54 G20 heks-3-gn-1-ols 1.29 0.23 svaigu lapu
23.32 G3 etiloktanoats 12.00 2.10 augli, tauki
24.16 G4 etikskabe 5.54 0.97 skabs
maize, mandeles,
24.59 G21 furfurols 0.37 0.07 salds
26.02 G5 butan-2,3-diols 4.77 0.84 augli, sipoli
27.77 G6 etildekanoats 8.66 1.52 vinogas
28.69 G7 dietilsukcinats 8.45 1.48 vins, augli
nav datu
30.05 G22 2-(1,3-butadienil)- 0.53 0.09

mezitilens
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31.14

G23

2-feniletilacetats

roze, medus,

tabaka
31.38 G8 heksanskabe 5.66 0.99 sviedri
32.54 G9 2-feniletilspirts 13.38 2.35 medus, garsvielu,
rozu, cerini
34.42 G10 oktanskabe 40.61 7.12 sviedri, siers
3.tabula

Karséta sarkanvina “Chapel Hill Merlot 2021” aromatsavienojumi

Smailes
Izdalisanas | Apzimgj - laukums, | Procentualais Aromata
. . Savienojums .
laiks, min ums aulsec, saturs, % raksturojums
(1120
18.58 Gl 3-metilbutan-1-ols | 508.37 81.24 "'sz“s' lesals,
eguma
2173 G2 etillaktats 33.97 5.43 skaba, zalu,
zemenu, avenu
23.39 G3 etiloktanoats 4.27 0.68 augli, tauki
24.08 G4 etikskabe 12.45 1.99 skaba
26.00 G5 butan-2,3-diols 6.55 1.05 augli, sipoli
27.81 G6 etildekanoats 2.09 0.33 vinogas
28.70 G7 dietilsukcinats 12.17 1.95 vins, augli
31.38 G8 heksanskabe 1.84 0.29 sviedri
32.55 G9 2-feniletilspirts 27.8 4.44 medus, garsvielas,
roze, cerini
34.40 G10 oktanskabe 9.00 1.44 sviedri, siers
37.32 G11 dibutilftalats 1.09 0.17 nav datu
38.22 G12 dekanskabe 6.18 0.99 sasmakums, tauki

4.tabula

Nekarséta sarkanvina “Chapel Hill Merlot 2021” aromatsavienojumi

Smailes
Izdalisanas | Apziméj - laukums, | Procentualais Aromita
. . Savienojums .
laiks, min ums aublsec, saturs, % raksturojums
(B110°)
7.52 G13 etiletanoats 20.25 10.34 ananass
14.26 G14 | 2-metilpropan-1-ols 3.44 1.75 vins, skidinatajs,

ragts
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15.1 G15 3-metilbutilacetats 3.24 1.65 banans
17.78 G1 3-metilbutan-1-ols 66.31 33.84 viskijs, iesals,
deguma
18.49 G16 etilheksanoats 15.19 7.75 abolu miza, augli
21.47 G2 Etillaktats 113 0.58 Z;ﬁ‘;’f;jﬂé‘nu
21.56 G17 heksan-1-ols 1.74 0.89 sveki, zieds, zals
23.62 G3 etiloktanoats 60.2 30.72 augli, tauki
24.07 G4 etikskabe 1.45 0.74 skabs
27.91 G6 etildekanoats 9.44 4.82 vinogas
28.7 G7 dietilsukcinats 3.26 1.66 vins, augli
32.53 G9 2-feniletilspirts 5.94 3.03 medrz‘;e g*c‘fnvl;':'as
34.39 G10 oktanskabe 1.62 0.83 sviedri, siers
37.34 G11 dibutilftalats 1.62 0.82 nav datu
38.22 G12 dekanskabe 1.15 0.59 sasmakums, tauki

Kopgjais dazadu aromatsavienojumu procentualais saturs ir noradits 5. attéla, kas
atspogulo dazadu skabju, esteru, spirtu un citu savienojumu saturu atskiribas dazados
vina veidos.

100 4
90

80
70

Procentualais saturs, %
2

Baltvins Roza vins Sarkanvins Sarkanvins
(karséts) (nekarséts)

Paraugi
mEsteri ™ Skabes mSpirti = Citi

5. att. Gaisto$o savienojumu procentualais saturs vina paraugos

Vina skabes rodas no vinogam un raugiem fermentacijas laika un tas tikai netiesi
ietekmé vina garSu, ka rezultata veidojas taukskabju esteri. Ka redzams 5.attéla
visaugstako skabju saturu uzradija baltvins, bet mazaks skabju saturs ir sarkanvinam,
kuru gatavoja péc 4. attéla nosacTjumiem. Lielakoties skabju (organisko un taukskabju)
saturs un to koncentracija vinos ir atkariga no anaerobajiem fermentacijas apstakliem,
misas sastava, vinogu S$kirnes, rauga celma, fermentacijas temperatiras un vina
gatavosanas metodém (Robinson et al., 2014).
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Otrs gaistoso savienojumu veids, kas atspogulots 4.attéla, ir spirti, savienojumi,
kas pozitivi ietekm& vinu aromatu, uzlabojot to aromatisko sarezgitibu, ja tie nav
sastopami loti augsta koncentracija. Tos veido galvenokart no cukuriem aerobos
apstaklos un no aminoskabém anaerobos apstaklos raugi, kimiski reducgjot atbilstosos
aldehidus, un tie ir svarigi vinu aromata raksturotaji. Lidz ar to péc 4. attcla datiem var
secinat, ka augstaks spirtu saturs ir sarkanvina, jo tas satur ari citus savienojumus, ka
pieméram, aldehidus.

Izvertgjot esteru saturu, var secinat, ka augstaks esteru daudzums ir sarkanvina,
kuru nekarsgja, kas varctu bt saistits ar to, ka esteri ir vieglak gaistosi un karsésanas
rezultata to saturs samazinas.

20
80
70
60
50
40
30
20
10

0

3

Procentualais satms, %

Baltvins Roza Sarkanvins (karsets) Sarkanvins
(nekarsets)

Paraugi

6. att. 3-metilbutan-1-ols saturs analiz&jamos vina paraugos

Visos vina paraugos tika identificéts rauga metabolits 3-metilbutan-1-ols, skat.
6.attelu, bet visvairak tas ir sastopams sarkanvina, kas varétu biit saistits ar noteiktajiem
fermentacijas apstakliem un fermentacijas ilgumu. Bet janem véra, ka parak augsta 3-
metilbutan-1-ola koncentracija (virs 400 mg/L) var veicinat vinu aromata izmainas un
tam var bt negativa ietekme uz gala kvalitati (Moreno-Olivares et al., 2020).

No spirta grupas, visos vina paraugos tika identificéti un noteikti 3-metilbutan-1-
ols un-2- feniletilspirts. Sie savienojumi veidojas spirta fermentacijas laika, un dazi no
tiem ir atpazistami p&C sp&cigas un asas smarzas Un garsas, un tie ir saistiti ar zales un
ziedu aromatu.

Un nekarséta vina parauga tika konstatéts spirts - 2-metilpropan-1-ols, kuram ir
spirta, asa, $kidinataja vai riigta smarza. Vinos identificétas skabes ka heksanskabe,
oktanskabe un nonanskabe, galvenokart nav saistiti ar vina kvalitati, to klatbatnei ir
svariga loma aromata veidoSana, 17dz ar to tiek uzskatits, ka daudzas no tam ir atbildigas
par “zalajiem” aromatiem vinogu sula. Pieméram, tada skabe, ka heksanskabe ir saistita
ar siera, sasmakusiem un taukainiem aromatiem, kura nav identificéta nekarséta
sarkanvina parauga, bet oktanskabe ir saistita ar sviedru un siera aromatiem.
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7.att. Aromatvielu salidzinajums sarkanvina paraugos

Nekarséta vina parauga etildekanoata un dibutilftalata saturs ir augstaks neka
karséta sarkanvina parauga, kas varétu but saistits ar to, ka etildekanoats paaugstinata
temperatiira tiek hidrolizéts Gidens vide par etanolu un dekanskabi. Sis apgaolvojums
ar norada Uz iegltajiem etanola un dekanskabes procentualajiem iznakumiem, jo
dekanskabe karsgta parauga ir 0.99 %, bet nekars&ta sarkanvina parauga ta saturs ir tikai
0.59 %.

Sarkanvinos gaistosie savienojumi var bt saistiti ar citiem vina savienojumiem,
pieméram, polifenoliem, polisaharidiem un etanolu, kas var mainit to vina aromata
nepastavibu, lidz ar to tas ir viens no iemesliem, kap&c pirms testésanas ir nepieciesama
preciza vina parauga sagatavo$anas metode, lai noteiktu gaisto$o savienojumu saturu,
galvenokart analiz&jamo vielu izolésanai un iepriek§gjai koncentréSanai. Dotais
apgalvojums labi pamato 7. attéla ieglitos datus, jo karséta un nekarséta vina parauga
mainas gaisto$o savienojumu koncentracija un, piem&ram, etildekanoats nekars&ta vina
ir ar augstaku koncentraciju, kas varétu bt saistits ar savienojuma gaistamibu.

Kopsavilkuma var min&t, ka analizétajos vina paraugos tika identificéti esteri,
kuri rodas fermentacijas laika, veicinot auglu un ziedu aromatu, ka pieméram,
etilacetats un izoamilacetats, kuri ir identificéti visos 4 vina paraugos. No spirtu grupas
ir identificeti augstakie spirti, kuri veido aromatu buketi un primarais spirts — etilspirts.
No skabém ir identificéta etikskabe, kuras paaugstinats saturs nebiitu vélams, jo tad tas
noraditu uz etikskabo ragsanu (vina bojasanas raditajs).

SECINAJUMI

1. Analizgjot vina paraugus tika identificéti 28 aromatiskie savienojumi: esteri,
spirti, aldehidi, skabes un izopréni.

2. Vina paraugos tika identificéti ziedu, esteru un novecosanas aromati.

3. Augstaks spirta saturs ir sarkanvina un roza vina, bet mazaks ir baltvina, kas
saistits ar fermentacijas veidu un vinogu skirném.
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Salidzinot kars&ta un nekarséta sarkanvina aromatisko savienojumu saturu, var
secinat, ka nekarséta parauga ir augstaks esteru saturs un mazaks spirtu un
skabju saturs.

Etildekanoata un dibutilftalata saturs nekarséta sarkanvina ir augstaks, kas
saistits ar to, ka etildekanoats karsé$anas laika tiek hidrolizéts tdens vide par
etilspirtu un dekanskabi.

Visos tris vina veidos ir konstatéti tadi aromatsavienojumi, ka 3-metilbutan-1-
ols, etikskabe, butan-2,3-diols, etiloktanoats, 2-feniletilspirts.

Tika konstatéti rauga (Saccharomyces cerevisiae) izdalitiec metaboliti
fermentacijas laika, ka pieméram, 3-metilbutan-1-ols un izoamilacetats.
Analizgjot karséto un nekarséto sarkanvina paraugus tika identificéti astoni
identiski savienojumi: etillaktats, etikskabe, etildekanoats, dietilsukcinats, 2-
feniletilspirts,  oktanskabe, dibutilftalats un dekanskabe. Dotajiem
savienojumiem nedaudz atskiras izdalisanas laiki un to procentualais saturs.
Parauga ekstrakcijas nosacijumi aromatsavienojumu noteik$ana ir loti svarigi,
ko var secinat péc karséta un nekarséta vina savienojumu datiem, jo 70 °C
temperatara ir labaka gaisto$o savienojumu izdalisanas.

IZMANTOTA LITERATURA

1

Arcari, S. G., Caliari, V., Sganzerla, M., & Godoy, H. T. (2017). Volatile
composition of Merlot red wine and its contribution to the aroma: optimization
and validation of analytical method. Talanta, 174, 752-766.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.talanta.2017.06.074

Flamini, R., & Panighel, A. (2006). Mass spectrometry in grape and wine
chemistry. Part 11: The consumer protection. Mass Spectrometry Reviews, 25(5),
741-774. https://doi.org/10.1002/mas.20087

Garde-Cerdan, T., Rubio-Breton, P., Marin-San Roman, S., Baroja, E., de Urturi,
l., & Pérez-Alvarez, E. P. (2021). Study of Wine Volatile Composition of
Tempranillo versus Tempranillo Blanco, a New White Grape Variety.
Beverages, 7(4). https://doi.org/10.3390/beverages7040072

Moreno-Olivares, J. D., Giménez-Banon, M. J., Paladines-Quezada, D. F.,
Gomez-Martinez, J. C., Cebrian-Pérez, A., Fernandez-Fernandez, J. 1., Bleda-
Sanchez, J. A., & Gil-Muiioz, R. (2020). Aromatic Characterization of New
White Wine Varieties Made from Monastrell Grapes Grown in South-Eastern
Spain. Molecules, 25(17). https://doi.org/10.3390/molecules25173917
Panighel, A., & Flamini, R. (2014). Applications of solid-phase microextraction
and gas chromatography/mass spectrometry (SPME-GC/MS) in the study of
grape and wine volatile compounds. Molecules (Basel, Switzerland), 19(12),
21291-21309. https://doi.org/10.3390/molecules191221291

Robinson, A. L., Boss, P. K., Solomon, P. S., Trengove, R. D., Heymann, H., &
Ebeler, S. E. (2014). Origins of grape and wine aroma. Part 1. Chemical
components and viticultural impacts. American Journal of Enology and
Viticulture, 65(1), 1-24.

Rubén Del Barrio-Galan, Héctor del Valle-Herrero, Marta Bueno-Herrera,
Pedro Lopez-de-la-Cuesta, Silvia Pérez-Magarino. 2021.
https://doi.org/10.3390/beverages7030049

Teresa Garde-Cerdan, Pilar Rubio-Breton, Sandra Marin-San Roman, Elisa
Baroja, ltziar Saenz de Urturi, Eva P. Pérez-Alvarez. 2021. Study of Wine

53



10.

Volatile Composition of Tempranillo versus Tempranillo Blanco, a New White
Grape Variety. https://doi.org/10.3390/beverages7040072

Zviedris, J.; Bartovskis, E.; Henske, P.; Pretorius, I. Raugs un vina aromata un
garsas baktériju modulacija. J. Vinogu vins Res. 2005, 11, 139-173,
doi:10.1111/j.1755-0238.2005.th00285.x.

Wang, S., Zhang, Q., Zhao, P., Ma, Z., Zhang, J., Ma, W., & Wang, X. (2022).
Investigating the effect of three phenolic fractions on the volatility of floral,
fruity, and aged aromas by HS-SPME-GC-MS and NMR in model wine. Food
Chemistry: X, 13, 100281.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.fochx.2022.100281

54




PAAUGSTINATAS ACETONA KONCENTRACIJAS IETEKME UZ FARMACEITISKO
NOTEKUDENU BIOLOGISKAS ATTIRISANAS EFEKTIVITATI.

INFLUENCE OF INCREASED ACETONE CONCENTRATION ON THE EFFICIENCY
OF BIOLOGICAL TREATMENT OF PHARMACEUTICAL WASTEWATER.

V. Smirnova, E. Strade*, M. Neibergs, R. Kazulis
*elina.strade@grindeks.com

Atslégas vardi — farmaceitiskas raZo$anas notekiideni, acetons, biologiska attirisana, inhibicija

levads

Farmacijas rupnieciba rada lielu apjomu kimiski piesarpotu notekudenu. Tiem raksturigs augsts
piesarpojuma limenis un Krasi mainigs kimiskais sastavs un toksicitate (Rana et al., 2017; Strade &
Kalnina, 2019). Lielu farmaceitiskas ripniecibas notekuidenu piesarnojuma dalu sastada organiskie
$kidinataji (Gadipelly et al., 2014a; X. Li & Li, 2015; Verdini et al., 2024). Organiskos §kidinatajus plasi
izmanto kimiskajas sintézés, sintézes produktu izdaliSana un attiriSana, ka ar iekartu tirisana
(Constable et al., 2007; Grodowska & Parczewski, 2010).

Razosanas atsalnus ar augstu $kidinataju saturu (> 60 %) nodod utilizacijai (parasti dedzinasanai)
(Blaney, 1986). Lielakaja dala razotnu ir uzstaditas ari §kidinataju regeneracijas iekartas, kas lauj
atgtt $kidinatajus otrreiz&jai izmantosanai, sSamazinot kimisko vielu patérinu un bistamo atkritumu
apjomu (Gadipelly et al., 2014b). Neraugoties uz to, farmaceitiskds raZo$anas tdenos nonak
dazadu organisko skidinataju atliekas, kas ir atbilstosi jaattira, lai novérstu tdens resursu
piesarpojumu.

Vairaki no farmaceitiskaja razosana visbiezak izmantotajiem organiskajiem skidinatajiem
(pieméram, acetons, izopropilspirts) ir viegli biodegradgjami (Atsdr, 2022; Xiao et al., 2015),
tom@r augstas koncentracijas tie var izsaukt aktivo dunu inhibiciju (Kilroy & Gray, 1992).
Salidzinosie augstaku toksicitati uzrada halogenétie organiskie s$kidinataji un aromatiskie
ogludenrazi, kas paaugstinatas koncentracijas samazina aktivo danu mikroorganismu metabolisko
aktivitati, boja $tinu membranas un izsauc attiriSanas efektivitates pazeminasanos (Geng et al.,
2014; Zhao et al., 2016).

Lielakie riski biologiskajam notekiidenu attirisanas iekartam var rasties organisko skidinataju
avarijas noplizu gadijuma vai apstaklos, kad vienlaicigi tiek razotas aktivas farmaceitiskas vielas,
kuru sintézés tidenos nonak liels 8kidinataju daudzums. Sados gadijumos var tikt parsniegta
attiriSanas iekartu projektéta kimiska skabekla patérina (KSP) slodze, radot Soka apstaklus aktivo
danu mikroorganismiem.

ST pétijuma mérkis ir laboratorijas apstaklos izp&tit acetona pikveida slodzes (1; 1,5; 2 % V/v)
ietekmi uz KSP samazinasanu, ka ar nitrifikacijas un denitrifikacijas procesa efektivitati
farmacijas notektidenu biologiskas attiriSanas Sistéma. Janem véra, ka, atkariba no notekiidenu
sastava un attirisanas iekartu darbibas parametriem, aktivo dinu biomasas sastavs dazadas
attirisanas iekartas var batiski atSkirties, lidz ar to ari skidinataju ietekme var izpausties atskirigi
(Kilroy & Gray, 1992). Masu pétijums veikts, modelgjot AS “Grindeks” razo$anas notekudenu
biologisko attirisanas iekartu darbibu, kura pielieto piecu pakapju kustiga slana biopléves reaktoru
(MBBR) tehnologiju. Acetons izveléts ka parbaudamais $kidinatajs, jo tas ir viens no visvairak
patérétajiem organiskajiem Skidinatajiem konkrétaja razotné.
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Materiali un metodes

Petijumi tika veikti laboratorijas méroga pilotiekarta, kura modeléts realais AS “Grindeks”

farmaceitiskas razoSanas notektidenu biologisko attirisanas iekartu process méroga 1:50 000 (skat.
1. attelu).

1. attéls. P&tTfjumos izmantota laboratorijas pilotiekarta.

Pilotiekarta iepludes tdeni padoti uz pirmo reaktoru no atseviskas tvertnes ar peristaltiska stikna
palidzibu (plasmas atrums 0,2 L/h, hidrauliskas aiztures laiks viena reaktora 20 h). Plasma uz
talakajiem reaktoriem nodrosinata caur parpludes caurulem. Katra reaktora darba tilpums 4 litri.
Pirmajos 3 reaktoros notiek KSP samazinasana, 4. reaktora nitrifikacija, 5. reaktora denitrifikacija.
1.-4. reaktoros 50 % no tilpuma aiznpem biopl&ves nesgji K3, bet denitrifikacijas. reaktora nesgji
aiznem 15 % tilpuma. Notekaideni, aktivas diipas un biopléves nesgji eksperimentam pemti no
faktiskajam notekidenu attiriSanas iekartam. Ka iepludes @idens izmantoti razoSanas Gdeni no
farmaceitiskas razosanas tehnologiskajiem procesiem. Uz pirmajiem Cetriem reaktoriem padots
saspiestais gaiss, nodrosinot, ka izskidusa skabekla koncentracija adeni ir > 5mg/L. 5. reaktora
tdens un nesgju samaisisanas nodrosinata ar mehanisko maisitaju.

1. tabula Acetona kimiski fizikalas Tpasibas (Hernandez Director, n.d.).

Molekul | Skidiba | Henrija Vir$ana Log Biodegradacija | KSP
formula | tident konstante, | temperatiara, | Kow | (OECD 301D)
atm-ms3/mol | °C

pie 25 °C
3,97-105
CsHsO sajaucas 56,0 -0,24 | BSPs: 14% 29 02/ g
ar adeni BSP1s : 74% acetona
jebkuras BSP2s : 74%

attiecibas
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Acetons notekideniem pievienots papildus attiecigi 1; 1,5; 2 % v/v. Notektideni ar acetona piedevu
padoti 24 h un péc tam atjaunota “normala” notekiidenu padeve. Denitrifikacijas procesa ka
papildus oglekla avots mikroorganismiem dozéts etilspirts. pH uzturéts robezas 6,5-7,5,
temperataras rezims reaktoros 30-33 °C robezas.

Notektidenu paraugu kimiskas analizes (KSP, Nkop, PO4-P, NO3-N, NO2-N, NHs-N) veiktas ar
HACH kivesu testiem atbilstosi razotaja instrukcijai. Notektideni no 4. reaktora un izplades pirms
testesanas filtréti caur stikla skiedras filtru Whatman GF/C (poru izmérs 1.2 um), lai atdalitu
dupas. Mérfjumi veikti ar spektrofotometru HACH LANGE DR5000.

Aktivo dunu mikroskop&sana veikta ar gaismas mikroskopu Optika B-600 Tiph pie palielinajuma
100 X. Analizei nemti 100 pl aktivo danu suspensijas no 1. un 4. reaktora. Noteikts
indikatororganismu skaits un sugu sastavs. Balstoties uz iegiitajiem datiem aprékinats relativais
biomasas indekss. Relativo biomasas indeksu izsaka ka reizinajumu starp vienas sugas Ipatnu
daudzumu parauga un $is sugas ipatnu Vvislielako iesp&jamo divdimensionalas virsmas laukumu,
ko iegust fotograféjot paraugu un izmérot viena tipiska katras sugas patpa laukumu mikroskopa
datorprogramma Optika Vision Pro. Sis lielums ir relativs, ta¢u dod priekistatu par biomasas
proporcijam starp dazadu sugu ipatpiem parauga un kop&o biologisko organismu biomasas
Tpatsvaru parauga.

Rezultati un diskusija

Pikveida acetona koncentracijas pieaugumu ietekme uz KSP samazinasanos attélota 2. attéla.
Saskana ar kimisko analizu datiem, KSP samazinasanas efektivitate visu eksperimenta laiku
saglabajas augsta (mediana 88 %). Straujie KSP koncentracijas pieaugumi, ko izraisija acetona
pievieno$ana izraisija Tslaicigu KSP pieaugumu izplade 3-4 dienas, bet neradija ilgstoSu negativu
ietekmi uz notekudenu attiriSanas efektivitati. Tas apliecina MBBR tehnologiska procesa
robustumu un sp&ju akumulgt Tslaicigas KSP $oka slodzes, kas raksturigas farmacijas notekiidenu
attiriSanas stacijam.
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2. attels. Pikveida acetona koncentracijas pieaugumu ietekme uz KSP samazinasanas
efektivitati

Iegitie rezultati saskan ar mikroskop&sanas analizes iegtitajiem datiem, kas rada, ka p&c acetona
koncentracijas pikiem iepludes Tdeni nav novérojamas straujas indikatororganismu skaita
izmainas paraugos (skat.3. attélu). Visos gadijumos p&c acetona koncentracijas pikiem noverots

57




neliels Vorticella sp. un Rotaria sp. indikatororganismu skaita pieaugums (skat. 4. un 5. attélus),
attiecigi par 6% un 4%. So indikatororganismu klatbiitne liecina par stabilu un efektivu attirisanas
procesu un labu dinu kvalitati (Roman et al., 2022; Snyder & Wyant, n.d.).
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3. attels. Pikveida acetona koncentracijas pieaugumu ietekme uz relativo biomasas indeksu
1. reaktora.

4. attels. Indikatororganismu sastavs reaktora pirms acetona pievienosanas 2% v/v, 100x
palielinajums.
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5. attéls. Indikatororganismu sastavs reaktora p&c acetona pievienosanas 2% V/v, 100x
palielinajums.

Masu pétijuma dati parada, ka slaicigi (24h) acetona koncentracijas pieaugumi lidz koncentracijai
1,5 % v/v neatstaj ietekmi un nitrifikacijas procesa efektivitati. 6. attéla redzams, ka lidz 1,5 %
v/v acetona praktiski viss NHa-N tika parversts NOs-N forma. 2 % v/v acetona koncentracija tika
noteikta ka kritiska, pie kuras nitrifikacija tiek inhibéta. 6. attéla redzams, ka inhibicija paradas 7
dienas péc pikveida koncentracijas pieauguma iepludes notekiidenos. Efekts uz nitrifikaciju nav
talitgjs, jo hidrauliskas aiztures laiks lidz nitrifikacijas reaktoram ir aptuveni 60 h. Lai apstiprinatu,
ka nitrifikaciju inhibé acetona klatbutne, p&c nitrifikacijas atjauno$anas iepliides notekiideniem
atkartoti tika pievienots 2 % v/v acetona. Arl péc atkartotas acetona pievienoSanas tika gits
apstiprindjums, ka 2 % v/v acetona izsauc sp&cigu nitrifikacijas inhibiciju. Sakotngji péc 2 % v/v
acetona pievienoSanas inhibicija sasniedz 69 %, bet péc atkartotas acetona pievienoSanas
maksimala inhibicija bija 54 %. Pirmaja reizg nitrifikacijas procesa atjauno$anas laiks (laiks Iidz
NHzs-N koncentracija <3 mg/L) bija 11 dienas, kamér 2. reizg tas ilga 28 dienas. Dalgji to var
skaidrot ar augstaku slapekla saturu iepliides notekiidenos p&c atkartota acetona pika, ko izraisija
izmainas razo$anas notekiidenu sastava. Nemot vera, ka nitrificgjosas baktérijas aug salidzinos$i
leéni (Yang et al., 2018), bija nepieciesams ilgaks laika periods, lai atjaunotu nitrifikacijas procesu
pie augstakas substrata koncentracijas.

Misu pétijuma dati par acetona izsaukto inhibiciju nav pretruna ar literattiras datiem, kuros minéts,
ka nitrificgjosas bakterijas ir autotrofas bakterijas, to enzimatiska sp&ja oksid&t amoniju un nitritus
tiek inhibéta viegli degradgjamu, Tsas k&des organisko savienojumu klatbatng (Gerardi, 2006). Citu
autoru pétijumi liecina, ka pie paaugstinatas organiska piesarnojuma slodzes notiek autotrofo
nitrifikacijas bakteriju izskaloSanas, un tos izkonkur¢ heterotrofas bakterijas, kuram ir lielaks
augsanas atrums un kuru savairo$anas limité skabekla pieejamibu nitrificgjosajam bakterijam (Al-
Sayed et al., 2023; D. Li et al., 2020; Seetha et al., 2010; Yang et al., 2018).
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6. attels. Pikveida acetona koncentracijas pieaugumu ietekme uz nitrifikacijas procesa
efektivitati.

Relativa biomasas indeksa izmainas nitrifikacijas procesa péc pikveida acetona koncentracijas
pieaugumiem uzraditas 7. attéla. Tika novérots relativa biomasas indeksa pieaugums nitrifikacijas
biorekatora 3. diena p&c acetona pievienosanas. Domingjosie indikatororganismi bija Rotaria sp.
un Vorticella sp. (skat 8. un 9. attélus), to Ipatsvars péc acetona pikveida slodzes pieauga par
attiecigi 10% un 30%.
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7. attéls Pikveida acetona koncentracijas pieaugumu ietekme uz relativo biomasas indeksu
nitrifikacijas procesa.
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8. attels. Indikatororganismu sastavs nitrifikacijas reaktora pirms acetona pievienosanas 2% V/v,
100x palielinajums.

9. attels. Indikatororganismu sastavs nitrifikacijas reaktora péc acetona pievienosanas 2% v/v,
100x palielinajums.

Denitrifikacijas procesa efektivitate visu eksperimenta laiku saglabajas augsta (mediana 96,7 %)
un nemainijas, mainoties acetona sastavam ieplades notekaidenos. To var skaidrot ar faktu, ka
denitrificgjosas bakterijas izmanto nitratus un nitritus, lai degradétu organisko piesarnojumu
(BSP), un arT atlikuso acetonu bakterijas vargja izmantot ka oglekla avotu.

Secinajumi

Strauj§ acetona koncentracijas pieaugums, lidz 2 % v/v, batiski neietekmé farmacijas notektidenu
KSP samazinasanas efektivitati.

Islaicigs (24h) acetona koncentracijas pieaugums Iidz 1,5 % v/v neietekmé nitrfikacijas procesa
darbibu, kamer 2 % v/v acetona koncentracija iepludes notektidenos izsauc ilgstosu nitrifikacijas
inhibiciju, heterotrofo mikroorganismu pieaugumu un slapekla attirisanas efektivitates kritumu.
Denitrifikacijas procesa darbiba netiek ietekméta pie parbauditajam pikveida acetona

koncentracijam (1-2 % Vv/v).
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Anotacija

Smirnova V., Strade E., Neibergs M., Kazulis R. Paaugstinatas acetona koncentracijas ietekme uz farmaceitisko
notekiidenu biologiskas attirianas efektivitati.

Laboratorijas meroga eksperimentalaja pilotiekarta tika pétita acetona pikveida koncentracijas ietekme uz farmacijas
notekiidenu attirisanas efektivitati MBBR sistema. Katra paaugstinaza acetona slodze tika piemerota 24 stundas, pec
kuras tika atjaunota normala piesarnojuma slodze. Pie acetona koncentracijas 1; 1,5 un 2 % v/v netika novérota
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negativa ietekme uz KSP samazinasanas un denitrfikacijas efektivitati, paradot biologiskas attirisanas sistémas
noturzbu pret paaugstinasu organiska piesarpojuma slodzi. 2 % v/v acetona ieplidé izsauca nitrifikacijas inhibiciju

un slapekja attirisanas efektivitates kritumu. Slapekja saturs notekidenos tika noteikts, ka viens no faktoriem, kas
ietekme nitrifikacijas atjaunosanas laiku péc acetona izsauktas inhibicijas.

The effect of peak acetone concentration on the treatment efficiency of pharmaceutical wastewater in an MBBR system
was investigated in a laboratory scale experimental pilot plant. Each acetone shock load was applied for a period of
24 h, after which normal pollution load was resumed. At an acetone concentration of 1; 1,5 and 2 % v/v, no negative
effect was observed on the efficiency of COD reduction and denitrification, demonstrating the resilience of the
biological treatment system to the shock load of organic pollution. 2 % v/v of acetone in the influent caused inhibition
of nitrification and a drop in nitrogen removal efficiency. The nitrogen content in the wastewater was determined as
one of the factors affecting the recovery time of nitrification after the inhibition caused by acetone.
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AROMATISKO SAVIENOJUMU PROFILS DAZADAS IZCELSMES MALTA KAFIJA
PROFILE OF AROMATIC COMPOUNDS IN GROUND COFFEE OF DIFFERENT
ORIGINS

A. Jerjomenko?, E.B. Komarova, D. Varslavane

Malta kafija, aromatiskie savienojumi, Etiopija, Kolumbija, Brazilija, gazu hromatografija

levads

Kafijas produkti ir populari patérétaju vidi, ko veicina to atskirigais aromats. No zinatniska viedokla
pasi interesants ir kafijas pupinu gaisto$o savienojumu sastavs, ko ietekmé tadi faktori ka pupinu
skirne, audzesanas vide, auglu gataviba, razas novaksanas metodes un uzglabasanas apstakli (Xu et
al., 2022).

Zinatniskie pétfjumi ir identificgjusi 100 gaistoSos savienojumus kafijas pupinas, tostarp séru
saturosus savienojumus, pirazinu, piridinu, oksazolu, pirolu, furanu, aldehidu, augstako spirtu, ketonu,
esteru un fenolu saturosus savienojumus. Sie savienojumi, kas galvenokart rodas termiskas reakcijas
bravésanas un grauzdésanas laika, ir Joti svarigi kafijas aromata profila veidosana. Daudzveidigas
pieejas pec razas novakSanas butiski ietekmé $o savienojumu saturu (Caporaso et al., 2018). Kafijas
aromatisko savienojumu profils, kas ir noteicosa ipaSiba, ir cie$i saistits ar gaistoSajiem
savienojumiem, kas rada kafijas rigtumu, savelkuma sajiitu un skabo garsu. Kafijas dzeriena kvalitati,
galvenokart, ietekmé apstrades metodes péc razas novaksanas, ko izmanto, lai iegitu grauzdésanai
paredzétas sausas pupipas. Tas ietver vairakus sarezgitus procesus, pieméram, fermentaciju,
atdaliSanu, zavesanu un uzglabasanu (Munyendoa et al., 2021).

Dazadu pirmapstrades metozu rezultata zalajas kafijas pupinas tiek iegtits dazads kofeina, trigonelina,
lipidu, hlorogénskabes, oligosaharidu un polisaharidu saturs, bet lielako ietekmi rada termiskas
apstrades process jeb grauzdésana, jo ta veido kafijas gala aromatu. Grauzdesanas temperatiira un
ilgums var ietekmét gaistoSo savienojumu veidoSanos un noardiSanos, ka rezultatda mainas aromata
profils (Sunarharum et al., 2014).

Arl pagatavosanas metodes, piem&ram, espresso vai pagatavosana ar filtru, var ietekmét gaistoso
savienojumu ekstrakciju un izdaliSanos, ka rezultata mainas aromats un garsa.

Izcelsmes valstij ir batiska ietekme uz Kkafijas aromatisko savienojumu profilu. Dazadas kafijas
razotajvalstis ir atskirigs aromata profils, ko nosaka atskirigs augsnes sastavs, klimats un gengtiskie
faktori. P&tijumi liecina, ka kafijai no dazadam valstim, pieméram, Etiopijas, Nikaragvas un
Indongzijas, piemit unikals aromata profils, kura pamata ir gaisto$as aromatiskas kimiskas vielas.
Pieméram, ir konstatéts, ka Etiopijas Sidama kafijai ir atSkirigs aromatisko savienojumu profils
salidzinajuma ar Tanzanijas un Gvatemalas kafiju. Ir identificéti specifiski aromatiskie savienojumi,
piemeram, 4-(4-hidroksifenil)-2-butanons, kas ir raksturigi noteiktam Kkafijas izcelsmes vietam,
piemeram, Etiopijas Sidama kafijai. Pec kafijas aromatisko savienojumu profila var noteikt kafijas
pupinu izcelsmi un audzesanas vietu (Schieber 2018).

1 alina.sivacova@gmail.com
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Materiali un metodes

Pétijums tika veikts LBTU Lauksaimniecibas un partikas tehnologijas fakultates zinatniskaja
laboratorija. Darba izmantotas 3 dazadu veidu zimola “Selection by Rimi” malta kafija (skatit 1.
attela), kura iegadata Latvijas tirdzniecibas tikla “RIMI” veikala:

1. Ethiopia Selection;

2. Brasil Selection;

3. Colombia Selection.

Izveléta kafija razota Niderlande péc “RIMI” pasutijuma, bet katra kafijas veida izcelsmes valsts, kur
ieglitas kafjas pupinas pirms tas tikusas apstradatas, atspogulotas nosaukuma.

Lai analiz&tu gaisto$os un aromatiskos savienojumus kafija, izmanto dazadas ekstrakcijas metodes.
Petijuma tika izmantota cietas fazes mikroekstrakcija un gazu hromatografija ar masas spektometriju
(GC-MS). Kafijas gaistosos un aromatiskos savienojumus analiz€ja ar hromatografa
PerkinElminClarus 500 GC/MS (PerkinElmer, ASV) palidzibu.

Paraugu sagatvosana: 1 grams kafijas parauga tika iesvérts 20 mL stikla pudelé ar magnétisko
maisitaju, kur§ pastavigi griezas, lai izdalitu vairak gaistosu savienojumi, un tad pudele tika
aizskravéeta ar korki.

Sakuma Kafijas paraugs tika karséts 52 + 1 °C 10 miniites bez $kiedras, un 52 + 1 °C 20 mindtes ar
Skiedru. Tad $T Skiedra tika ievietota gazu hromatografa, lai analizétu katra parauga aromatisko
savienojumu profilu.
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Rezultati un diskusija

Kopuma tika atrasti 43 savienojumi. Ka redzams 1. tabula, visvairak savienojumu saturgja Etiopijas
malta kafija. Vishiezak un vislielakaja daudzuma sastopami savienojumi ir metilpirazins, etikskabe,
furfurols, 5-metil-2-furanolkarboksaldehids, 2-furanmetanols.

1.tabula
Aromatisko savienojumu sadalijums kafija

Savienojums Etiopija Brazilija Kolumbija
Oglekla dioksids 0.73 0.78 0.69
2,3-Pentanedions 0.49 - -1.75

Piridins 1.90 2.47 -
1,2-Diazins (Pirimidins) 0.51 -
Metilpirazins 5.02 4.84 4.34
Acetols 3.65 3.54 3.54
2,5-dimetilpirazins 1.89 2.18 1.80
2,6-dimetilpirazins 1.62 1.97 1.73
2-etilpirazins 0.81 0.82 0.70
2,3-dimetilpirazins 0.54 - 0.48
2-etil,6-metilpirazins 0.88 1.02 0.81
2-etil,5-metilpirazins 0.64 0.64 0.51
Trimetilpirazins 1.32 1.54 1.17
Etikskabe 21.77 23.53 22.32
Acetolacetats 1.61 2.05 2.01
Furfurals 15.44 10.25 13.22
Furfurilformats 0.46 - 0.50
Skudrskabe 0.47 - 0.87
Acetilfurans 1.13 1.11 1.34
2,3-Pentanedions - - 0.50
1-acetiloksi-2-butanons - - 0.49
2-furanmetanols 2.57 2.56 2.75
5-metil-2-furanolkarboksaldehids 11.04 12.21 12.89
2-formil-1-metilpirols 0.57 0.67 0.51
Butirolaktons 1.11 124 1.09
2-furanmetanols 12.94 17.31 14.62
3-metilbutanskabe 1.94 1.35 1.53
1zopulegolacetats (C12H2002) 0.70 - -

2-acetil-3-metilpirozins - 0.81 0.70
1-(6-metil-2-pirazinil)-1-etanons 0.67 1.07 0.73
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N-acetil -4(H)-Piridins 0.56 - -
3,7-dimetil -2,6-nonadienals 0.43 - -
Nona-3,5-dien-2-ons 0.45 - -
3-brom-3-metilsviestskabe 0.77 0.61 -
3-metil-1,2-ciklopentadions 0.00 - 0.59
1-furfurilpirols 1.16 - 0.53
Gvajakols 0.55 - 0.53
2-metil-5-propionilfurans 0.43 - -
5-(4-nitrofenoksimetil)-Furan-2- 0.00 0.81 0.60
karboksaldehids
Maltols 0.50 0.88 0.85
3-acetil-1H-pirolins 0.60 0.91 0.66
2-formilpirols 0.79 0.89 0.67
2-metoksi-4-vinilfenols 1.35 1.95 2.00
(p-vinilgvjakols)

Metilpirazins — pieder pie pirazinu organisko savienojumu klasei. Pirazini ir savienojumi, kas satur
pirazina gredzenu, kas ir seSu locekluaromatisks heterocikls, kas sastav no dieviem slapekla atomiem
(1. un 4. pozicija) un Cetriem oglekla atomiem. Metilpirazins ir $okolades, kakao un zalas garSas
savienojums. Metilpirazins vidgji visaugstakaja koncentracija atrodams kolorabjos (Brassica oleracea
var. Gongylodes). Metilpirazins ir konstatéts ar vairakos dazados partikas produktos, bet ta daudzums
nav noteikts, pieméram, tortilijas ¢ipsos, kako pupinas (Theobroma cacao), graudaugos un labibas
produktos un t&jas (Camellia sinsesis) (Noro et al. 2013).

Etikskabe — vienkarsa monokarbonskabe, kas satur divus oglekla atomus. Ta var izraistt etikim lidzigu
garsu parak nobriedusam kafijas pupinam. Etikskabe rodas kafijas apstrades un grauzdé$anas procesa
(Xuetal., 2011)

Furfurols — daba satopams furana aldehids, ko izmanto daudzos komercialos noltkos, pieméram,
ripnieciskaja razoSana, partikas aromatizetajos, smarzas un personigas higiénas lizeklos, pesticidos
(Reed 2014).

P&c visu rezultatu apkopoSanas izradas, ka visaromatiskaka kafija ir Etiopijas kafija, jo smailes
laukuma vértiba ir lielaka.

Apkopojot gazu hromatografijas rezultatus, tika iegiita informacija par katra kafijas veida aromatisko
profilu. Etiopijas kafija tika konstatéti 38 gaistosie savienojumi. Lielako dalu Etiopijas kafija aiznem
etikskabe - 21.8%, otrais péc daudzuma ir furfurals - 15%; 2-furanmetanols — 13%; 5-metil-2-
furanolkarboksialdehids aiznem 11% un metilpirazins aiznem 5% no kopgja savienojumu daudzuma.
Pargjo gaistoso savienojumu daudzums svarstas no 1% Iidz 3%.
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Brazilijas maltaja kafija ir konstatéti 28 gaistosie savienojumi. P&c iegiitajiem datiem vislielakais
daudzums ir etikskabei - 24%; otrais péc daudzuma ir 2-furanmetanols - 17%; 5-metil-2-
furanolkarboksialdehids - 12%; furfurals - 10% un metilpirazins aiznem tikai 4,8% no kopgja gaisto$o
savienojumu daudzuma.

Tresaja kafijas veida, t.i. Kolumbijas, tika atklati 35 gaistosie savienojumi. Etikskabe arT $aja kafija ir
liclakais péc savienojumu daudzuma 22%, otrs lielakais daudzums ir 2-furanmetanolam - 14.6%.
furfuralam un 5-metil-2-furanolkarboksialdehidam ir vienads daudzums jeb 13%. Vismazako gaistoso
savienojumu dalu aiznem metilpirazins - 4.3%.

Secinajumi

1. Etiopijas Kafijai ir lielaka smailes laukuma vértiba un visvairak jeb 38 noteikti aromatiskie
gaistosie savienojumi. Lielako dalu sastada etikskabe (21.8%), furfurals (15%), 2-furanmetanols
(13%), 5-metil-2-furanolkarboksialdehids (11%), metilpirazins (5%). ST ir visaromatiskaka kafija.

2. Brazilijas kafija ir vismazak gaistosie savienojumi salidzinot ar pargjam Kafijam, tie kopa ir
28, kas pierada, ka §1 Kkafija ir vismazak aromatiska. Lielako dalu sastada etikskabe (24%), 2-
furanmetanols (17%), 5-metil-2-furanolkarboksialdehids (12%), furfurdls (10%), metilpirazins
(4.8%).

3. Kolumbijas kafija noteikti 35 aromatiskie savienojumi. Lielako dalu sastada etikskabe (22%),
2-furanmetanols (14.6%), furfurals (13%), 5-metil-2-furanolkarboksialdehids (13%), metilpirazins
(4.3%). ST kafija aiznema otro vietu p&c aromatisko savienojumu intensitates.

4. Visos kafijas veidos domingjosais gaistosais savienojums ir etikskabe. Sis savienojums kafija
rada skabumu un sp&cigo smarzu.
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Jerjomenko A., Komarova E.B., Varslavane D. AROMATISKO SAVIENOJUMU PROFILS DAZADAS
IZCELSMES MALTA KAFIJA

Sis petijums péta, ka geografiska izcelsme un audzésanas apstakji ietekme kafijas garsas un aromata profilus. Analizéjot
kafiju no Etiopijas, Brazilijas un Kolumbijas, perijums censas atklat sarezgitas attiecibas starp audzesanas vidi, klimatu
un sensoriskajam ipasibam. 1zmantojot gazu hromatografiju, tiek identificeri un kvantificéti aromatiskie savienojumi, kas
veicina kafijas no sim regioniem raksturigas garsas. Rezultati sniegs ieskatu par izcelsmes valsts ietekmi uz kafijas
kvalitati un piedavas vertigu informaciju audzesanas prakses uzlabosanai un patéretaju izpratnes palie/inasanai par
kafijas daudzveidigajiem profiliem.

Yeryomenko A., Komarova E.B., Varslavane D. PROFILE OF AROMATIC COMPOUNDS IN GROUND
COFFEE OF DIFFERENT ORIGINS

This study investigates how geographic origin and cultivation conditions affect the flavor and aroma profiles of coffee. By
analyzing coffee from Ethiopia, Brazil, and Colombia, the research aims to uncover the intricate relationships between
growing environment, climate, and sensory characteristics. Using gas chromatography, the study identifies and quantifies
aromatic compounds that contribute to the distinct flavors of coffee from these regions. The findings will provide insights
into the impact of terroir on coffee quality and offer valuable information for improving cultivation practices and
enhancing consumer understanding of coffee's diverse profiles.
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ILGTSPEJIGAS IZGLITIBAS MODELA PROTOTIPESANA
PROTOTYPING A SUSTAINABLE EDUCATION MODEL

Mg. kim., Anastasija JEgermane
IEVADS

Misdienu izglitiba krasi palielinas materiala izmantoSanas un apgisanas iesp&ja, izmantojot
informacijas tehnologijas. Interaktivas un virtualas laboratorijas lauj veikt attalinatu macisanos
biologija, fizika un kimija. Tas paplasina izglitibas iegt$anas un kvalifikacijas celSanas iespgjas.

Misdienu izglitibas process klast efektivaks, izmantojot interaktivus, ar multimedijiem bagatus
izglitibas resursus, kas nodrosina aktivas macibu metodes. Izglitibas resursi un virtualas realitates
sistemas vislabak atbilst §Tm prasibam. Sadu elektronisko resursu piemérs ir virtualas laboratorijas un
digitalie macibu materiali, kas var simul&t realas pasaules objektu uzvedibu datora izglitibas vide un
palidzét audzekniem iegiit jaunas zinasanas un prasmes tadas zinatniskas un dabas disciplinas ka
kimija, fizika, datorzinatnes u.c. (Studentu konferences, 2017), (Gorbans, 2010).

Svarigi nemt vera, ka digitala vide nestrada pati par sevi. Macisanas pati par sevi automatiski
negaranté izglitojamo zinasanu bazes veidoSanos. Lai macisanas digitalaja vide bitu efektiva,
nepieciesams nodrosinat, lai macisanas biitu vadits process - izglitojamiem biitu pieejams pedagogu

atbalsts un atbilstosi macibu lidzek]i (Latvijas Republikas Saeima, 2022).
1. Prototipa idejas izpete

Digitalie macibu materiali jeb e-macibu materiali (turpmak teksta — DML) ir digitala formata

publicéti macibu materiali.
DML ietver:

e-gramatas;

e-darbgramatas;

macibu videomaterialus;

e-testus;

e-uzdevumus;

e-darba aprakstus;

e-laboratorijas darbus u. c. (Innove, 2019)

Digitalie macibu lidzekli péc interaktivitates:
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1. bez interaktivitates, vai ar vaju interaktivitati (Word vai PDF formata);

2. ar ierobezotas iesaistes interaktivitati (interaktivs saturs, testi un uzdevumi ar atbildém);

3. ar iesaistoSu interaktivitati (piemérojams konkréta lietotaja vajadzibam un situacijai

(zinasanu Iimenim un apguves specifikai)) (Latvijas Republikas Saeima, 2022).

Stradajot izglitibas joma var izjust e-materialu (DML) nepiecieSsamibu. Protams, ne visas
macibu iestadés un ne visos priek§metos. Vairuma DML nepiecieSamibu var izjust, istenojot
modularas izglitibas programmas modulus, it Tpasi tadus ka:

1. analitiska kimija;

2. organiska kimija (sintézu veik$ana un praktiskie laboratorijas darbi);

3. fizikala kimija (praktiskie laboratorijas darbi).

Seit gribu izcelt tiesi fizikalo kimiju, kur DML un laboratorijas darbu materialu latviesu valoda
ir Joti maz.

Veicot pétfjumu "RTU Olaines Tehnologiju koledza", tika noskaidrots, ka biitu nepieciesams
izstradat digitalo macibu lidzekli fizikalajai kimijai. To apstiprinaja 23 pedagogi un koledzas
audzekni. Aptaujas dati liecina, ka, "Ja", batu nepieciesams izstradat DML macibu priek§metam
“Fizikala kimija” viens respondents atbildgja "N&".

P&c veikta pétijuma tika secinats, ka DML esamiba macibu priek$meta vai konkrétaja moduli
palielina jauniesu interesi zinaSanu apguvé un ari parliecibu par savas profesijas izvéli.

DML izstrades merki
Digitala macibu Iidzekla (DML) "Fizikalas kimijas praktikums" izstrades mérki atspoguloti

1.attela.

Individualizacija

Personalizacija
el10RIOUdJD]I(]

\daptivitate

1. att. DML izstrades mérki

72




Individualizacija - DML nodrosinas patstavigu macisanos, katrs audzeknis vares stradat ar
materialu dazadas atrumos atbilstosi savam macibu vajadzibam. Audzeknis vares izlemt, ko macities
un vietu macibam (kur macities). Ka art laus apgiit, izlasit un atkartot konkrétu tému.

Diferenciacija - DML bus piemérots dazadu audzeknu grupai. Diferenciacija péc macibu
programmas: eksaktas zinatnes.

Personalizacija - ar DML palidzibu audz&knis pats varés vadit savu macisanos. Audzeknis pats
atbildés par to, ka notiks macibas. Izmantojot DML audzeknis vargs pildit uzdevumus un macities
sava tempa.

Adaptivitate - jaukta macibu pieeja. DML ir tehnologiju atbalsts individualam macibam,
talmacibai un klatienes macibam.

Digitala macibu lidzekla "'Fizikalas kimijas praktikums' merkis

Sniegt atbalstu audzekniem profesionalas izglitibas satura apguvé un pedagogiem izglitibas
programmu isteno$ana. Macibu lidzekla saturs laus apgiit teorctiskas un praktiskas zinasanas, pildot
paskontroles uzdevumus, laboratorijas darbus.

DML "Fizikalas kimijas praktikums" paredzéts kimijas, farmacijas, biotehnologijas, vides —
kvalifikaciju struktara ietilpstoSo Latvijas kvalifikaciju ietvarstrukturas 3.1imena profesionalajam
kvalifikacijam: "Biotehnologisko procesu tehnikis", "Analitiskas kimijas tehnikis", "Vides tehnikis",
ka ar ir izmantojams 4.1mena profesionalajai kvalifikacijai "Biotehnologs".

DML merkgrupa
Vispargjas, specialas, profesionalas izglitibas iestazu izglitojamo grupas — skolotaji un
izglitojami.
DML peéc struktiiras
Digitalais macibu lidzeklis (DML) "Fizikalas kimijas praktikums" skatit 1. un 2. pielikumu:
PDF macibu materials;

E-kursa macibu materials.

PDF macibu materials, Kura tiks ieklauts macibu teksts, un laboratorijas darbu metodikas,

protokoli, ko biis iesp&jams lejupieladét un skatit datora vai izdrukat.

E-kursa macibu materiala, kura tiks ieklauti laboratorijas darbi, videomateriali, aizpildami un

izdrukdjami laboratorijas darbu metodikas, protokoli.
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Izstradato digitalo macibu lidzekli, sakuma parbaudei veidosu ka HTML dokumentu, ieklaujot

taja interaktivus elementus. DML HTML dokumenta struktarshema skatit 2. attela.

SAKUMS TEORIJA METODIKA PROTOKOLS VIDEOMATERIALS

Teorija

pH un pOH j&dziens

1. Odenraza eksponents (pH)

Vides skabuma (baziskuma) raksturosanal uzréda Gdenraza jonu koncentrécijas negativo logaritmu.
$o lelumu sauc par (denraza eksponentu, apzimé ar pH un aprékina péc vienadojuma

pH=~log ey "y

2.pOH

Ja vides raksturo ar T spika ir 83ds vienadopums:
POH =-log cion )

Visiem Odens Skidumiem 25 °C temperatdra pH + pOH = 14
PH skala:

neitralos &kidumos pH = 7
skabos &kidumos pH < 7
baziskos 8Kidumos pH > 7

fots; RTU Olaines Tehnologiu koled2as materisli

Skaba

Sarmaina

Vaji skaba

Neitrala
Vaji baziska

Auots: Chamix - Draw Lab Diagrams. Simply. hitps:fichemix org/

2. att. DML HTML dokumenta struktarshéma
2. Piedavata risinajuma ilgtspgjigai izglitibai raksturojums

Audzekni izstradato DML varés izmantot ka PDF materialu, ja nebis interneta savienojuma vai
ertibas zipa. Ka arT ka e-kursa macibu materialu, izmantojot viedierici. DML ir &rts, jo taja bs
laboratorijas darbu apraksti un laboratorijas darbu protokoli. Materialu vares izdrukat un izmantot
papira forma, vai arT izmantot elektronisko versiju. Visu varg€s aizpildit elektroniski, jauniesiem liela
interese ir tie$i par e-formatu, jo vini var pieklat macibu materialiem neatkarigi no atrasanas vietas.

Failus vares saglabat lokali datora vai augsupieladét tos makoni glabasanas sistéma, pieméram,
Google Drive vai The Cloud. Tas parasti nozimg, ka failus vares atgut ar vairakas ieric€s neatkarigi

no atrasanas vietas (Digital Learning).
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Izstradatais digitalais macibu lidzeklis palidzés vispargjas, specialas, profesionalas izglitibas
iestazu izglitojamo grupai — skolotajiem un izglitojamiem. Ka arT So DML vargs izmantot studenti, lai
papildinatu zinasanas fizikalaja kimija.

Zina$anas un prasmes ir janostiprina no darba atminas ilgtermina atmina. Digitalie materiali lauj
audzekniem atkartot uzdevumu, izlasit teoriju un noskatities videomaterialu.

Ir jadod audzékpiem iesp&ju pieklut macibu materialiem, kas atbilst vinu personigajam
interesém un kontekstam. Jalauj vipiem atrast un pieklut lasiSanas, klausiSanas un skatiSanas
materialiem tiessaiste, lai vingrinatu lasiSanas un klausiSanas prasmes.

Digitalo materialu raksturs nozime, ka audzeékni var klat par patstavigakiem. Ir japalidz
audzekpiem izmantot efektivas strat€gijas, nodrosinot vipiem saites uz macibu resursiem (Blue,
2021).

Lai nodro$inatu miasdienigu un efektivu macibu procesu, pedagogi gan Klatienes, gan attalinata
macibu procesa varés izmantot izstradato DML.

DML batu jabat interaktiviem, ar iespeju izlasit tekstu, noskatities zsu videomaterialu, izpildit
uzdevumu, gir skaidrojumu, veikt praktiskos darbus, izmantojot simulacijas (Latvijas Republikas
Saeima, 2022).

DML inovacija

DML pie katra laboratorijas darba bus §1 laboratorijas darba videomaterials latvie$u valoda.
Videomateriala bas ieklauti skaidrojumi.

Digitalajos materialos izmanto dazadus formatus un interaktivas funkcijas, kuras apvienota
skana, teksts un attéls (Blue, 2021).

Digitalas macisanas inovacijas var bat digitala macibu kursa programmatira, macisanas
tehnologijas, uz dizainu balstiti procesi vai saistitie risinajumi, ko pedagogi un macibu iestades var
ieviest, lai uzlabotu audzeknu piekluvi un/vai macisanos.

Digitalo macibu inovaciju iedalfjums:
1. Adaptiva maciSanas
Atvertie izglitibas resursi
Uz spéleém balstitas macibas

2

3

4. Masveidigi atvertie tieSsaistes kursi

5. Macibu parvaldibas Sistémas un savstarpgja savietojamiba
6

Mobilitate un mobilas ierices
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7. Dizains
1) Jaukta macisanas
2) Informacijas paneli

3) Virtuala realitate un Maksligais intelekts (Joosten, et al, 2020).
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Pielikumi

Macibu materials

PDF macibu materials

E-kursa macibu materials

1. pielikums

Fizikalas kimijas praktikuma makets

FIZIKALAS
KIMIJAS
PRAKTIKUMS

Digitalais macibu lidzeklis
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2. pielikums

Fizikalas kimijas praktikuma laboratorijas darbu saraksts

3. Nodala

LABORATORIJAS DARBI
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levads

Misdienas farmacija ir viena no svarigakajam un spécigakajam Latvijas un Eiropas
ekonomikas nozarém, sava zina unikals dzingjspeks tas attistibai un eksporta palielinasanai.
Medicinas svarigakais mérkis ir veicinat jauno zalu pétiSanu, pilnveidoSanu un izstradasanu,
pastavigi uzlabojot pacientu veselibu un dzives kvalitati.

Pétisanas metodes ietver sevi dazadas biokimiskas, fiziologiskas un farmakologiskas
Tpasibas, kuru biopieejamibu jeb mijiedarbibu starp zalu eso$o vielu un organisma metabolismu
péta kliniskajos apstaklos gan cilvéku, gan dzivnieku organisma. Tomér vértigakie rezultati péc
jaunu arstniecisko Iidzek]u kliniskas parbaudes ir tie novérojumi, kas saistiti ar zalu iedarbibu
uz cilveka organismu.

Latvija farmacijas nozare ir vienmér bijusi ar augstu pievienotu veértibu, un, pateicoties
farmakologijas straujai attistibai tas tikai palielina un bagatina zalu lidzek]u daudzveidibu. Ipasi
lieli panakumi ir iegiti zalu darbibas mehanisma un tas nozimes noskaidro$ana un pielietosana.
Latvijas vadosie farmacijas uznémumi nodrosina sabiedribu ar arvien plasaku medikamentu
izveli. Viens no tiem ir Ibuprofen, kur§ Latvija ir uzskaitams lidz 19 dazadiem veidiem. Tomeér
papildus tam ir janodro$ina ne tikai gatavo medikamentu, bet ari to raZoSanai izmantoto
izejvielu un paligvielu kvalitati, kuram ir jaatbilst standartu prasibam. Ibuprofen svarigaka
sastavdala ir natrija kroskarmeloze, kuras izvele var batiski ietekméet preparata efektivitati. Ir
svarigi garantét preparata pilnu drosibu, tam nonakot lidz patérétajam, nepielaujot finansialos
zaud&jumus un citus riskus farmacijas uzpémumos, kuri nodarbojas ar razosanu un pétniecibu.

Autore uzstada mérki — veikt pétijumu kopumu natrija kroskarmelozes kvalitates
noteik§ana pe&c Eiropas un Japanas farmakopeju Kkvalitates standartiem, un noteikt natrija
hlorida un natrija glikolata kop&jo saturu.

Merka sasnieg8anai tiek noteikti sekojosi uzdevumi:
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e Izpetit natrija kroskarmelozes fizikali-kimiskas Ipasibas, iegtianas procesu un
izmantoSanas nozimi Ibuprofen razosana.

e Veikt un izvertet natrija kroskarmelozes kvalitates prasibas un testésanas metodes
péc Eiropas un Japanas farmakopejas.

»  Uzlabot natrija kroskarmelozes testésanas metodi, izvertet rezultatus natrija hlorida
un natrija glikolata kopgja satura noteik$ana p&c Eiropas un Japanas farmakopejas.

Petijuma ietvaros tiek lietotas logiski konstruktiva, grafiska, monografiska, analizes un

aprekinu metode.

Teoréetiskais pamatojums

Natrija kroskarmeloze ir $kérssaistits natrija karboksimetilcelulozes polimérs. Tas ir
neskistoss, hidroskopisks savienojums, arkartigi absorbéjo$s materials, kas rada izcilas
uzbrieduma ipasibas tdens vidg, laujot absorbét lielakam vielas daudzumam ar sliktaku $kidibu.
Natrija kroskarmelozi plasi izmanto skaistumkopSanas Iidzeklos, partikas produktos,
tekstilrapnieciba, papira razo$ana un biomedicina, lai veicinatu labaku miksto audu saaugumu
un izvairitos no rétam (Kapoor et al., 2020). Farmacija $o paligvielu izmanto ka dezintegrantu,
kas ir unikala formula, jo palidz organismam izskidinat tabletes, kapsulas, un sadalit sarezgitas
vielas, pieméram, ieksa eso$o aktivo farmaceitisko vielu, tadgjadi uzlabojot farmaceitisko
preparatu biopieejamibu (Shah et al., 2021; Kapoor et al., 2020).

Svarigi ir apskatit natrija kroskarmelozes razosanas etapus, lai izveértétu nozimigakos
posmus, kuri nosaka paligvielas un var bitiski ietekmét art talak razoto zalu kvalitati. Sakuma
(sk. 1. att€lu) reaktora sarmaina celuloze sak reagét ar natrija monohloretikskabi, kur reakcijas
rezultata tiek iegita natrija karboksimetilceluloze jeb karmelozes sals. Péc aizvietoSanas
reakcijas norises, kad viss natrija hidroksida ir izmantots, natrija monohloretikskabes
parpalikums tdens klatbutné lénam hidrolizgjas par glikolskabi (Augsburger et al., 2013).
Glikolskabe maina dazas natrija karboksimetilgrupas uz brivo skabi un katalizé $kérssaisu
veidosanos, lai iegiitu natrija kroskarmelozi (Xu et al., 2012). Natrija kroskarmelozi mazga ar
80 % etanolu, atdalot sintézes laika lieki izveidojosos blakusproduktus natrija hloridu vai natrija
glikolatu (Augsburger et al., 2013; Pharma-DFE, 2015), kuri var ietekm&t talak natrija
kroskarmelozes mehanisko un termisko apstradi, ari galaprodukta tiribu, uzbriestsp&ju un
sadaliSanos efektivitati (Hiremath et al., 2019; Augsburger et al., 2013).
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iidens

celuloze
metanols
monohloretilskabe kaustiska soda ctilspirts
tvaiks (s'n) . kondensdts (s/n) -
H Skidinas H Centrifugéiana
pH=65-73
Giclens siilsskibe J{ centrifugits
szana tvaiks (s} ZavEsana kondensits (s/n)
pH =2,0; T =20 - 30 min t=105- 110°C; T=5-7h
maletnanhideids
il ————— v
. i N Sijigana
tvaiks (s/n) Neitralizicija kondensits {s/n)
t=50-60°C;T=5-6hpH=56 — > l
1 Natrija kroskarmeloze

1. att. Natrija kroskarmelozes iegasanas tehnologiska shéma

Ibuprofen ir labi zinams pretsapju un pretiekaisuma lidzeklis, kas palidz mazinat un
atvieglot pécoperaciju sapes, galvassapes, menstruacijas sapes, ka ari atbrivoties no drudza un
iekaisuma saauksté$anas un slimibas laika (Ngo and Bajaj, 2024). Aktivai vielai Ibuprofen ir
raksturiga slikta $kidiba udent (Balk et al., 2015) un zems masas blivums, t.i., razotajiem ir
nepieciesams veidot apjomigaku tabletes un kapsulas formu, lai pievienotu lielaku aktivas
vielas devu. Razotaja galvenais mérkis ir izveidot tadu zalu formu, kas patérétajiem butu ne
tikai erta peroralai lietoSanai, jo griiti norijama tablete nebs pieprasita, bet ari tas spétu piedavat
efektivu preparatu ar lielaku aktivas vielas devu péc iespjas mazaka vienibas izméra
(Radhakrishnan et al., 2021). Ibuprofen cieto tablesu razosana dezintegrantam jaaizpem lidz
10% no kopigas masas. Tabletes sastavam papildus pievieno koloidalo silicija dioksidu (Iidz
1% no kopgjas masas) natrija kroskarmelozes viskozitates paaugstinasanai, padarot masu
stingraku un biezaku. V&l pievieno magnija stearatu (lidz 1,1% atkariba no dezintegranta
daudzuma), kas ietekmé talak zalu sabruksanas laiku (Mahajan and Prashar, 2012) gremo$anas
trakta, ta ka tas ir saistits ar izmantota dezintegranta dalinu izméru — lielakas dalinas veicina

atraku sadaliSanos.

Praktiskais petijums un ta rezultati
Pétijuma ietvaros tika testeti 13 kvalitates raditaji: 11 péc Eiropas farmakopejas
(turpmak — EP) un 12 p&c Japanas farmakopejas (turpmak — JP), rezultatus salidzinot ar
prasibam. Papildus tam tika noteikts natrija hlorida un natrija glikolata kopg&jais saturs, lai
izvertetu, vai razotajam piedavatais sertifikats atbilst tam, kas tiks patstavigi iegits laboratorija
pirms palaisanas uz Ibuprofen razo$anu, lai parliecinatos par natrija kroskarmelozes tiribu un

kvalitati. legatie rezultati p&c testéanas ir apkopoti tabula.
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Natrija kroskarmelozes kvalitates kontrole péc EP un JP

1. tabula

Prasibas legiitie testeSanu rezultati
Raditaji
Pec EP Péc JP Péc EP Péc JP
Balts vai pelécigi | Balts vai dzeltenigi Balts .
) ) . Balts pulveris,
Apraksts balts pulveris, balts pulveris, pulveris, . .
) . . ) . . hidroskopisks
hidroskopisks hidroskopisks hidroskopisks
Da/inu izmeri, %
100 100
mazak par 100 um
o Praktiski neskist
Praktiski neskist
etanola (99,5%) un
. acetona, absolata ) )
Skidiba o dietil&teri. Tas Atbilst Atbilst
etilspirta un . .
uzbriest ar adeni un
toluola B
klast par suspensiju.
Identitate: Atbilst natrija kroskarmelozes
A. Infrasarkanais kimiskajam references standartam (CRS) Atbilst
spektrs (KBr tablet) spektra zimejumam
B. Parbaude ar Pozitiva
metilénzilo Pozitiva
C. Reakeiju (a) uz Pozitiva
natriju Pozitiva
D. Parbaude ar o-
naftolu - Pozitiva - Pozitiva
pH 50-7,0 6,9
Natrija hlorida un
natrija glikolata .
) Ne vairak par 0,5 0,15 0,16
kopejais saturs, %
rekinot uz sausu vielu
Udeni §kistosas Ne vairak par 10,0 6,5
vielas, %
Smagie metali, ppm - Ne vairak par 20 - Mazak par 0,5
Masas zudums .
Ne vairak par 10,0 6,3
Zavejot, %
Sulfatu pelni, %
(b P ) 14,0 -28,0 22,1
rekinot uz sauso vielu
lzgulsnesanas
) 10,0 - 30,0 17,0
tilpums, mL
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Aizvietosanas pakape,

. . 0,60-0,85 0,72
rekinot uz sausu vielu
. Prasibas legitie testeSanu rezultati
Raditaji
Pec EP Péc JP Pec EP Peéc JP

Mikrobiologiska
tirba: )

Ne vairak par
Kop. aerobo

) ) 10° KVV/ 1g

mikroorg. skaits, Mazak par 10
KVV/ 1g .

Ne vairak par
Kop. raugu un pel. Mazak par 10

102 KVV/ 1g
senu sk., KVV/ 1g o

Nav pielaujama
Escherichia coli, g 1 Nav atrastas
g

KBr — kalija bromids; KVV — koloniju veidojosas vienibas.

Vieni no svarigakiem un butiskakajiem kvalitates kontroles raditajiem ir identitates
testi, kuri pierada un dod parliecibu, ka razotajs nem pareizas izejvielas un razoSana tiks
izmantoti atbilstosi materiali ar parbauditu drosibu un kvalitati.

Natrija kroskarmelozes infrasarkanais spektrs (sk. 2. attélu) tika uznemts atbilstosi
testeésanas metodei péc EP (Council of Europe, 2022) un JP (Norihisa, 2022). Parauga spektrs
tika uznemts un salidzinats ar tiro standartu, ka rezultata tas paradija 96,66 % atbilstibu.

Sample Name:  Matrija kroskarmeloze

g0 Natrija kroskarmeloze

g p E g
5 “ /
2 \ )
E 70 \ AN -
2
S s
&
£

80 - J

gg [Croscameliose Sodium GRS T B

Match 96,68 e \ /
8 -~ A ur\
- i\ r
] T 7 \ {1\ o / \_
: \ ~ N AV A U
2 7 \ / -;'/ \.‘ \J/ \ |
= / I
= / Y
5 \. .
. — — e — ——— e —
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1)

2. att. Natrija kroskarmelozes iegiisanas tehnologiska shéema
leglitaja infrasarkanaja spektra var novérot visas natrija kroskarmelozei raksturigas
funkcionilas grupas: -OH pie 3440 cm™; -CH pie 2930 cm*; COO- pie 1600 cm®; -CH2 pie
1415 cm?; -CHz pie 1325 cm™; C-O-C pie 1070 cm™. Veicot parbaudi ar metilenzilo kratiSanas
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laika natrija kroskarmeloze absorbé $o indikatoru un ar laiku nosézas, veidojot zilas nogulsnes.

Tests apliecina testétas paligvielas absorbcijas sp&jas atrumu @idens vide (sk. 3. un 4. attélu).

e

3. att. Natrija kroskarmeloze ar 4. att. Natrija kroskarmeloze ar
metilénzilo Skidumu péc kratiSanas metilénzilo Skidumu péc 20 miniitém

Parbaude ar a-naftolu pierada celulozes (polisaharida) klatbatni, pamatojoties uz
oglhidratu dehidrataciju pievienojot sérskabi (Evans and Evans, 2009). legttajam aldehidam
kondensgjoties ar a-naftolu slanu saskares vieta redzams sarkanviolets gredzens (sk. 5. att€lu).

|
‘ <« sarkanvioletais slanis

5. att. Pieradisanas reakcija ar a-naftolu

Reakcija tiek veikta péc JP, ar tas palidzibu atri un vienkarsi var pieradit parauga eso$o
oglhidratu. Rezultati labi ilustré natrija kroskarmelozes sintézes norises efektivitati un
galaprodukta kvalitati, kas talak var ietekmét Ibuprofen razoSanu.

Aizvietosanas pakape norisinas, kad apstradatai ar natrija hidroksidu celulozei, reaggjot
ar natrija monohloretikskabi, veidojas natrija karboksimetilceluloze. Savukart, atlikusa natrija
monohloretikskabe hidrolizéjas veidojot glikolskabi, kas talak kataliz&jot karboksimetilgrupas
veido sk&rssaites, lai iegiitu natrija kroskarmelozi. Optimalais lidzsvars starp aizvietosanas un
Skérssavienojuma pakap&m lauj poliméram atri uznemt Gdeni, neveidojot viskozu zeleju, kas
varétu kavét $kisanu. Natrija hidroksida miliekvivalentu skaits (M), kas bija nepieciesams 1 g
parauga neitralizé$anai:

M. = [V /19 Ki+V,1°Kp)] -004 -
1007 a, - (100-W) =

[(4,3-3,0) - 1,0004 + 3,0 - 0,9960)] - 0,04 - 100

- 1,001 - (100-6,3) =018
M. = [V, @ Ki+V 2°Kp)] 1004 -
100 a, - (100 -W) -

_ 143-30) 1,0004 +30-09960)] -0,04 100 _

1,000 - (100 - 6,3)
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Vi - kontroltitrésanai izlietotais 0,1 M salsskabes $kiduma tilpums, mL; V1 - parauga titrésanai
izlietotais 0,1 M salsskabes skiduma tilpums, mL; K1 - 0,1 M salsskabes $kiduma koncentracijas
korekcijas koeficients; V2 - parauga titrésanai izlietotais 0,1 M natrija hidroksida $kiduma
tilpums, mL; K2 - 0,1 M natrija hidroksida skiduma koncentracijas korekcijas koeficients; 0,04
- natrija hidroksida miliekvivalents, g; a - parauga iesvars, g; W - parauga masas zudums
zavejot, % (Council of Europe, 2022; Norihisa, 2022).

Testesanas rezultats tika aprékinats no divu paralélu testéSanas rezultatu vidgja lieluma:

Myq = === =——— =018
Karboksimetilskabes aizvieto$anas pakape (A):
1150M 1150-0,18

A 0,04

~ (7102 — 412M —80C) (7102 — 412-0,18 — 80-22,1) _
C - sulfatu pelnu saturs, % (Council of Europe, 2022; Tamura Norihisa, 2022).
Karboksimetilskabes natrija sals aizvietoSanas pakape (S) (Council of Europe, 2022;
Norihisa, 2022):
_ (162+58A)C (162 +58-0,04) - 22,1
(7102 -80C) (7102 —80-22,1)

Aizvietosanas pakape (Ap) ir karboksimetilskabes aizvietosanas pakapes un

=0,68

karboksimetilskabes natrija sals aizvietosanas pakapes summa (A + S) (Council of Europe,
2022; Tamura Norihisa, 2022):
Ap=A+5=004+068=072

legiitais rezultats ieklaujas abu farmakopeju raditdju prasibas. Aizvieto$anas pakapés
raditajs nosaka sintézes efektivitati péc galaprodukta un blakusproduktu daudzumiem, kuri
veidojas péc pareizi un kvalitativi nokontrol&ta razoSanas procesa. Natrija kroskarmeloze ar
zemaku aizvietoSanas pakapi darbojas ka biezinatajs. Paaugstinoties aizvieto$anas pakapei
uzlabojas sadalisanas ipasibas. Skérssaistisanas pakape ne EP, ne JP monografijas nav skaidri
noradita, bet ta ir saistita ar divam ipasibam, proti, Gdeni $kistoSo vielu saturu un izgulsn&sanas
tilpumu, kur abi samazinas I1dz ar $kérssaistiSanas pakapes paaugstinasanos (Pharma-DFE,
2015).

Uden skistoso vielu saturs (X) procentos tika aprékinats §adi:
(my — my) - Vv; -100 _ (118,3733 -118,2521) - 800 - 100

X1 = a v, 10,00~ 150 = 646%
(m;— my)- Vi -100  (103,6978 -~103,5768) - 800 - 100 .
Xz = a v = 10,00 150 =645%

2
m1 - porcelana blodinas un sausa atlikuma masa, g; mz - tuksas porcelana blodinas masa, g; Vi

- parauga dispergésanai nemtais tdens tilpums, mL; V2 - filtrata tilpums, kas nemts ietvaicei,
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mL. TestéSanas rezultats tika aprékinats no divu paralélu testé$anas rezultatu vidgja lieluma

(Council of Europe, 2022; Norihisa, 2022):

YiX 6,46+ 645
2 2

Neskatoties uz to, ka $is raditajs sakotngji var likties parak vienkarss, tas ir batisks, jo

Xoiq = = 6,46 ~ 6,5 %

paaugstinoties izgulsnétajam tilpumam, samazinas aizvietosanas pakape (Pharma-DFE, 2015).
Tas parada tilpumu attiecibu p&c tidens absorbcijas un sakotngja parauga svara (Rojas et al.,
2012).

Natrija hlorids un natrija glikolats tiek iegati ka blakusprodukti péc ekstrakcijas ar
sérskabi un glikolskabes katalizi. Lielos daudzumos natrija hlorids un natrija glikolats var
ietekmét sarazotas natrija kroskarmelozes iznakuma tiribu, kas ietekmé dezintegranta
sadalisanas sp&ju, un talak var butiski ietekmét preparata sabrukSanas un iedarbibas atrumu
cilvéka organisma. Katrs no Siem piemaisijumiem tiek noteikts atseviski. Natrija hlorida saturs
izmantojot potenciometrisko titrésanu skatit 7. un 8. attélu), savukart natrija glikolata saturs

izmantojot ultravioleta starojuma (UV/Vis) spektrofotometriju.

Nr.p.k ga sérija Raditajs Statuss

1 Natrija kroskarmeloze Sample size 50014 g
Sk. konc. korekc. koef. R3 1,0032 OK
Patérétais tilpums R2 2439209 mL OK
Saturs R1 014 % OK

2 Natrija kroskarmeloze Sample size 5,0046 g
Sk konc. korekc. koef. R3 1,0032 oK
Patérétais tilpums R2 2,760629 mL OK
Saturs R1 016 % OK

6. att. Raditaju rezultati un natrija hlorida saturs natrija kroskarmeloze
Natrija hlorida satura aprékins péc EP:
Vgq - TITER-2,922-100 _ 2,439209-1,0032 - 2,922 - 100

= = 0,
Rz m - 1000 5,0014 - 1000 0,14 %

_ Veq: TITER-2922-100 _ 276062910032+ 2922100 _ .
Raj2 = 1000 = 5,0046 - 1000 =016%

R1 - Natrija hlorida saturs, %; Veq - parauga titrésanai izlietotais tilpums, mL; TITER - 0,05M
AgNOs korekcijas koeficients; m - parauga iesvars, g (Council of Europe, 2022). Testésanas

rezultats tika aprekinats no divu paral€lu testéSanas rezultatu vidgja lieluma:

Ryjg=——=————=10,159
vid 2 2 %
Natrija hlorida satura aprékins péc JP:
FXVXxM  5844-2,439209-0,05

= = = 0,
Rij2 [(100 —b) x W] ~ (100 — 6,3) - 5,0014 015 %
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o FXVXM 58442760629 -005
2/2 = T(100 —b) x W] (100 — 6,3) - 5,0046

F - natrija hlorida ekvivalences koeficients, 584,4; V - sudraba nitrata izlietotais tilpums, mL;

=017%

M - sudraba nitrata molaritate; b - masas zudums zavgjot, %; W - parauga iesvars, g (Norihisa,

2022). TesteéSanas rezultats tika aprékinats no divu paralélu testesanas rezultatu vidgja lieluma:

Rug=22—=—""_""=016%

Raditaja sagatavosanas posms abas farmakopejas aprakstits vienadi, atskiriba ir
novérota aprékinos — formulu izvelg, kas ietekmé gala rezultatu. Abos grafikos (sk. 7. attélu) ir
paradita elektriska potenciala (E) starpibas atkariba no tilpuma (V), kur uz abscisu ass ir
noradits izlietotais tilpums titréSanas laika [mL], bet uz ordinatu ass - elektriska potenciala
starpiba [mV]

80 -

o B 4
T @ /[%.339209, 30,5
w @
20 -
0- -
20 - ! : | : : L
0 05 1 15 2 25 3
V [mL)
760629, 64,7
E »
s

0 05 1‘ I‘S 2‘ 2.’5 ; 5,’5
Vimi]
7. att. E/V grafika natrija hlorida satura noteiksanai natrija kroskarmelozé
Natrija glikolskabes noteik$anai bija nepieciesams noteikt gaismas absorbciju (A).
Testéta natrija kroskarmelozes parauga pamatdati tika iegtiti pie vilpu garuma 540 nm. Test&ta
parauga noteiktais gaismas absorbcijas rezultats: Aparaugs/t = 0,0189, Aparaugsz = 0,0175 (Avid =
0,0182). Standartskiduma atSkaidijumiem (1; 2; 3 un 4 mL) (sk. 2. tabulu) tika noteiktas
gaismas absorbcijas un datus izmantoja kalibrésanas grafika konstruésanai, un glikolskabes

masas koncentracijas [g/L] aprekinos.
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2. tabula

Salidzinasanas $kidumu gaismas absorbcijas un glikolskabes masas koncentracijas

Glikolskabes standartskidumu atSkaidijumi, mL v, g/l A
1 0,01 0,0335
2 0,02 0,0552
3 0,03 0,0792
4 0,04 0,1041

Kalibresanas grafika konstrugsanai (sk. 8. att€lu) uz abscisu ass tika atliktas glikolskabes masas
koncentracijas [g/L] pagatavotajos references skidumos 100 mL merkolbas, bet uz ordinatu ass

— gaismas absorbcijas.

0,120

0,100 y =2,358x + 0,0091 PRed
0,080 R?=10,999 °” -
0,060 <

0,040 -7

0,020

0,000
0,000 0010 0,020 0,030 0040 0,050

Absorbcija, nm
\

Masas koncentracija, g/L

8. att. Kalibresanas grafiks natrija glikolata satura noteik§anai natrija kroskarmelozé
Balstoties péc kalibrésanas grafika ieguta taisnes vienadojuma un to lielumiem tika
noteikta glikolskabes masas koncentracija y [g/L] testéta natrija kroskarmelozes parauga.
y—b 00182 -0,0091
a 2,358
Natrija glikolata daudzums (%) p&c EP (Council of Europe, 2022):
co 10 x 129 xa_ 10-129-386
Naglikolats% (100 — b)m (100 — 6,3) - 500
Natrija glikolata daudzums (%) p&c JP (Tamura Norihisa, 2022):
Fx W _ 12,9-3,86
[(100 —Db) x W,] (100 —6,3) - 500

P&c abam farmakopejam ir iegiti vienadi rezultati. Kopgjais natrija hlorida un natrija glikolata

Xparaugs = = 0,00386 g/L = 3,86 mg/L

=0,0011%

Rezultats (%) = =0,0011 %

saturs ieklaujas prasibas — 0,15 % p&c EP un 0,16 % p&c JP, kas ir mazak par 0,5 %.

Secinajumi un priekslikumi
1. Dezintegranta kvalitati nosaka péc 13 raditajiem. Péc Eiropas farmakopejas tiek
veikti 11 raditaji, bez “smagajiem metaliem” un “natrija hlorida un natrija glikolata

kopgja satura”, kur$ pétijuma ietvaros bija papildus noteikts.
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P&c Japanas farmakopejas tika veikti 12 raditaji, bez “mikrobiologiskas tiribas”.

Razosanai autore rosina izmantot Eiropas farmakopejas raditajus, papildus nosakot
smagos metalus, pasargdjot cilvékus no to liekas uzkrasanas organisma, identitatei
— reakciju uz a-naftolu, kura tika izvertéta par efektivu, atru, rentablu polisaharida
noteikSanas veidu.

2. Natrija kroskarmelozes razoSanas process ir vienkarSs, pateicoties viegli
kontrolgjamajiem parametriem, tadgjadi nodrosinot augstu galaprodukta iznakuma
tiribu. Tom@r, svarigi ievérot augstu precizitati un stingru parametru kontroli,
izvairoties no cilvéciska faktora un kladam.

3. Pareizas un kvalitativas natrija kroskarmelozes izvéle ietekmés turpmako Ibuprofen
razosanas procesu un iegutas tabletes efektivitati. lbuprofen razoSana natrija
kroskarmeloze tiek pievienota kopa ar koloidalo silicija dioksidu (lai paaugstinatu
dezintegranta viskozitati, sabiezinot masu) un magnija stearatu (lai paatrinatu
tabletes sabruksanas laiku, uzlabojot iedarbibas spgjas).

4. Tegutie rezultati atbilst abu farmakopeju natrija kroskarmelozes kvalitates
raditajiem, neveidojot butisku atskiribu. Rezultati garanté natrija kroskarmelozes
atru absorbcijas sp&ju tidens Vidg, labas sajauksanas un sadalisanas ipasibas, ka ari
drosu kvalitati pirms tas izlaiSanas razoana.

5. Arizveidoto metodi potenciometriskai titré$anai, izmantojot automatisko titratoru,
noteikta natrija hlorida satura rezultati 0,15% (p&c Eiropas farmakopejas) un 0,16%
(péc Japanas farmakopejas) atbilst abu farmakopeju raditajiem. Savukart,
izmantojot ultravioleta starojuma spektrofotometru, noteikta natrija glikolata satura
rezultats ir 0,0011% (péc abam farmakopejam), kas natrija hlorida un natrija
glikolata summa neietekmé So raditaju kopigo saturu.

6. legitais rezultats — 0,15% (p&c Eiropas farmakopejas) atbilst izsniegta razotaja
sertifikata rezultatam, ka natrija hlorida un natrija glikolata kop&jais saturs ir mazak
par 0,5%. Galvena prieksrociba — iegiita konkréta skaitliska vertiba, laujot
uznémumam paSam parliecinaties, ka razotajs piedava kvalitativu un drosu

paligvielu medikamentu razo$anai.
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MIKROORGANISMU VEIDOTAS BIOPLEVES - IZAICINAJUMI UN IEGUVUMI
MICROBIAL BIOFILMS - CHALLENGES AND BENEFITS

Dr.biol. Laura Zorza

Biopleves, vide, biodegradacija, idensapgades sistemas, veselibas apriipe

levads

Biopléves ir kompleksas struktaras, kas ir veidotas no vienas vai vairaku sugu
mikroorganismiem. Tie ir savstarpgji saistiti pasu producétaja ekstracellulara poliméru matrica un
piesaistiti pie kadas virsmas. Uzskata, ka biopléves ir galvena baktériju dzives forma apkartgja
vidé (Sharma et al., 2023).

Mikroorganismu veidotas biopléves var radit ar partikas drosibu, veselibas apripi un
ekonomiku saistitos riskus. Turpretim tam ir ari butiska nozime komerciali vértigu produktu
ripnieciskaja razosana, toksisku savienojumu biodegradacija notekiidenos un bioremediacijas
veicinasana. Sadas biotehnologiski vértigas un bagatinatas biopléves var tikt pielietotas dazados
vides biotehnologijas procesos, paaugstinot to efektivitati (Jamal et al., 2018; Khan et al., 2018).

Biopléves un to veidoSanas process

Daba bakteriju $tnas var pastavét divos atseviskos stavok]os - planktoniska ka brivi peldosas
formas un piestiprinajusas pie virsmas, veidojot biopléves. Biopléves ir kompleksas strukturas,
kas sastav no vienas vai vairakam mikroorganismu sugam, saimniek§tinam un $tnu sintez&tajiem
produktiem. Siinas bioplevés ir saistitas ar baktériju sarazoto ekstracelularo poliméru substanci
(EPS) un ir piestiprinatas pie biotiskas vai abiotiskas virsmas (Bogino et al., 2013; Sharma et al.,
2023).

Dabiskos apstak]os bakteriju $tinas reti eksisté atsevisku planktonisku stnu veida. Biopleves
bakterijas ir izturigakas pret fizikalu faktoru iedarbibu, tajas tiek kavéta toksisku vielu, pieméram,
antibiotiku vai dezinficgjoso Iidzeklu, iekl@Sana. Sunas ir noturigas pret protozoju un
imunsisteémas $tnu fagocitozi (Sing et al., 2017). Baktériju §tinas biopléve atrodas ciesa kontakta,
kas atvieglo $tnu savstarp&o komunikaciju, sniedz vairak iesp&u baribas vielu, gen&tisko
elementu apmainai un kopuma palielina bakteriju izdzivoSanas iesp&jas (Mirghani et al., 2022;
Fazeli-Nasab, 2022).

Biopléves veidoSanas gaita mikroorganismu $tnas no planktoniskam formam pariet
imobilizeta stavokli (1.att€ls). Biopléves veidoSanas norit vairakos posmos, kas ietver sakotngjo
$tnu adsorbciju pie virsmas, mikrokolonijas izveidi, biopléves trisdimensiju struktiiras veido$anos
ar sekojosu nobriesanu un $tnu dispersiju (Muhammad et al., 2020).

Biopléves veidosanas sakas ar atgriezenisku planktonisko $iinu piestiprinasanos virsmai. So
procesu nodrosina tadas adhezivas struktiiras ka barkstinas, pili, fimbrijas vai proteini uz $tnu
virsmas (Donlan and Costerton 2002; Berne et al., 2015). Siinu piestiprinasanas pakape ir atkariga
ari no dazadiem vides apstakliem, taja skaita, virsmas materiala sastava, temperatiiras, spiediena,
plismas atruma u.c. (Fu et al., 2021).

Stinas piestiprinasanas pie virsmas kalpo ka signals biopleves specifisku génu ekspresijai.
Tas nodrosina starpsinu signalmolekulu un eksopolisaharidu sintézi, kas ierosina biopléves
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matriksa veidosanos (Toyofuku et al., 2016). Saja posma planktoniskie mikroorganismi var
piekerties viens otram, veidojot $tinu agregatus Uz substrata. Tadgjadi baktériju $tnas paliek stingri
piesaistijusas virsmai un adh&zija kltust neatgriezeniska, ja nav notikusi fizikala vai kimiska
iejauksanas (Flemming and Wingender, 2010).
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1.attels. Biopléves veidoSanas posmi (Sauer et al., 2022).

Peéc matriksa veidosanas biopléve veidojas ar tideni piepilditi kanali. Tie izplata dazadas
baribas vielas un izvada atkritumproduktus no biopléves mikrokoloniju kopienam. Dispersijas
gaita mikroorganismu $tinas pamet nobrieduso bioplévi, kas lauj baktériju $inam veidot jaunas
mikrokolonijas uz citiem substratiem. Nemot véra bioplévju nopietno ietekmi uz cilvéku veselibu,
zinatnieki jau sen ir pievérsusies to attistibas profilaksei un kontrolei (Singh et al., 2017; Diaz-
Salazar et al., 2017).

Potenciali kaitigu bioplévju kontrolei un inhibésanai ir izstradatas dazadas metodes un
pieejas, kas galvenokart ir mérkétas uz baktériju adhézijas mazinasanu, komunikacijas sistémas
(quorum sensing) darbibas kavéSanu vai biopléves iznicinasanu (Muhammad et al., 2020). Tomér
tehnologiski vertigu bioplévju funkcionalitates un aktivitates virziSanai ir nepiecieSami jauni
ekonomiski izdevigi un efektivi risinajumi.

lespéjamie riski saistiba ar biopléves veidosanos

Biopléves var veidoties uz Gdensapgades sistému caurulu un tdens uzglabasanas Sistemu
ieksgjam virsmam, izraisot biologisko piesarnojumu. Sada mikroorganismu kopienu uzkrasanas
var aizprostot caurules, samazinat Gidens plismu un tdens sadales sistemu efektivitati. Dazas
biopléves produce skabes, kas izraisa metala virsmu koroziju, bojajot caurulvadus, uzglabasanas
tvertnes un citu infrastrukttru. Biokorozijas attistiba var izraisit dargus remontdarbus un saisinat
iekartu kalposanas laiku (Prest et al., 2016).

Biopléves var bit patogénu mikroorganismu (pieméram, Legionella, Pseudomonas un
Escherichia coli) avots idensapgades sistémas. Sie patogeni var saglabaties bioplévé, apgriitinot
tdens attirisanu un dezinfekciju. Hlorésana un cita veida apstrade var bat mazak efektiva, lai
iek]atu biopléves, tadgjadi palielinot ar Gdeni parnésajamu slimibu uzliesmojumu risku (Sing et
al., 2017). Biopléves augsana Gdens sistémas var izraisit metabolitu veidoSanos, kas dzeramaja
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adeni rada nepatikamu garsu un smarzu, tadéjadi samazinot ta kvalitati (Prest et al., 2016; Matz
and Kjelleberg, 2005).

Veselibas apriipes iestadés biopléves ir pazistamas ka noturfgu un hronisku infekciju
izraisitaji. Tas var veidoties uz dazadam medicinas iericém ka katetri, protézes un implanti
(piemé&ram, locitavu protézes, sirds varstuli). Kad §is biopléves ir nobriedusas, tas ir grati iznicinat,
un var bat nepiecieSama inficétas ierices iznemsana. Zobu biopléves (aplikums) veidojas uz
zobiem un smaganam un, ja tas netiek kontrolGtas, izraisa zobu kariesu, smaganu slimibas
(gingivitu) un periodontitu (Jamal et al., 2018).

Biopléves veicina baktériju izdzivosanu, nodrosinot fizisku barjeru un veicinot genétisko
apmainu, kas var palielinat rezistenci pret antibiotikam. Bioplévés dzivojo$as bakterijas var bt
lidz pat 1000 reizu izturigakas pret antibiotikam neka to brivi peldosas formas. ST rezistence
apgritina ar bioplévem saistitu infekciju arstesanu (Fazeli-Nasab, 2022).

Tapat biopléves bakterijas ir izturigakas pret fizikalu faktoru iedarbibu, tajas tiek kavéta
toksisku vielu, piem&ram, antibiotiku vai dezinficgjoso lidzek|u, iek|fidana. Stinas ir noturigas pret
protozoju un imansistémas $anu fagocitozi (Matz and Kjelleberg, 2005; Sing et al., 2017).
Bakteriju $tnas biopléve atrodas cie$a kontakta, kas atvieglo $tnu savstarp&o komunikaciju,
sniedz vairak iesp&ju baribas vielu, genétisko elementu apmainai un kopuma palielina baktériju
izdzivosanas iesp&jas (Mirghani et al., 2022; Fazeli-Nasab, 2022).

Biopléves var veicinat kaitigo algu un cianbaktériju masveida savairo$anos (oidens
zied&$anu). Sadas zied&Sanas rezultata fideni var izdalities toksini, kas negativi ietekmé adens
ekosistemas un cilvéku veselibu, ka arT samazina tdeni izskidusa skabekla daudzumu. Dazos
gadijumos biopléves var kolonizét tdens un sauszemes ekosistému virsmas, izkonkurgjot vietgjas
sugas un izjaucot dabiskas mikroorganismu kopienas. Tas var izraisit biologiskas daudzveidibas
samazinasanos un baribas vielu aprites nelidzsvarotibu (Sun et al., 2023).

lespejamie ieguvumi saistiba ar biopléves veido$anos

Zinatniskas literatiras datubazes ir pieejams liels informacijas daudzums par kaitigu
bioplévju inhib&sanas iesp&jam, bet mazak pétijumu ir veltiti biotehnologiski vértigu bioplévju
darbibas stimulésanai un to izmanto$anai, pieméram, efektivas biodegradacijas konteksta. Sadas
biotehnologiski vértigas un bagatinatas biopleves var tikt pielietotas dazados vides biotehnologijas
procesos, paaugstinot to efektivitati. Tomér to darbibas uzturgsanai un aktivitates paaugstinasanai
ir nepiecieSsami jauni ekonomiski izdevigi un efektivi risinajumi (Mukhi and Vishwanathan, 2022;
Sing et al., 2017).

Mikroorganismu veidotas biopléves ir iespgjams izmantot, lai attiritu piesarpotu vidi,
pieméram, no smagajiem metaliem, oglidenraziem vai pesticidiem. Notekiidenu attiriSanas
iekartas biopléves kultivé uz virsmam, lai palidz&tu noardit organiskos atkritumus, slapekla un
fosfora savienojumus. Sim bioplévém ir bitiska nozime cilveka radito atkritumu ietekmes
samazinasana uz apkartgjo vidi (Bais et al., 2004; Khan et al., 2018).

Bioplévém ir biatiska nozime baribas vielu aprité, jo Tpa$i tadas ekosisteémas ka mitraji,
okeani un augsnes. Tas palidz organisko vielu sadali$anas procesa, nodro$inot oglekla, slapekla
un s&ra apriti, kas veicina augu aug$anu un ekosistémas lidzsvaru (Khan et al., 2018).

Tada rupniecibas nozar€ ka kalnripnieciba biopl&ves tiek izmantotas, lai palidz&tu no radam
izdalit vértigus metalus, piem&ram, varu un zeltu. Sis biologiskais process ir videi draudzigaks
neka tradicionalas metodes (Pandey et al., 2021). Biopléves tiek izmantotas ari biodegvielas,
bioplastmasas un citu riipniecisko bioproduktu razosana, izmantojot to metabolisma spgjas
parveidot organiskos materialus par energétiski bagatiem savienojumiem (Uguya et al., 2023).
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Augsné esosds labveligas biopléves, jo pasi tas, ko veido rizobaktérijas, veicina augu
augsanu, saistot slapekli, skidinot fosfatus un razojot aug$anu VveicinoSus savienojumus. Sis
biopléves arT aizsarga augus no patogéniem (Bais et al., 2004).
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Anotacija

Saja raksta tiek apskatita biopléves - kompleksas mikroorganismu kopienas - struktiira un
veidosanas. Ir aprakstits veidoSanas process, ko nosaka mikroorganismu $tinu piestiprinasanas pie
virsmam un sekojosa $tnu proliferacija. Raksta uzsvértas gan biopléves raditas problémas un
izacinajumi, pieméram, to loma antibiotiku rezistences un biologiska piesarnojuma radisana, gan
arl to pozitivais devums, tostarp loma dabiskajas ekosistémas, notekiidenu attirisana un
bioremediacija. Analiz&jot biopléves divejado ietekmi, $is darbs sniedz ieskatu gan par skérsliem,
gan iespgjam, ko tas rada vides un medicinas konteksta.
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levads

Akciju sabiedriba “Olainfarm* ir viens no lielakajiem uzpémumiem Baltijas valstis ar
50 gadu pieredzi medikamentu un kimiski farmaceitisko produktu razosana. Uzpémumam ir
loti liels produktu klasts, un viens no vispardotakajiem medikamentiem ir Noofen — uznpemuma
originalprodukts, kurs ir registréts1998. gada 14. oktobri. Noofen ir centralas nervu sisteémas
depresants ar anksiolitisku efektu, stresu mazino§u un miegu uzlabojosu iedarbibu. Savukart
Fenibutu medz pieskaitit pie nootropo Iidzeklu grupas. Fenibutam ir nomierino$a un izzinas
sp&jas uzlabojo$a iedarbiba. Tas mazina nemieru, trauksmainibu, uzlabo miega kvalitati, ka ari
tam piedévé eiforiskas un muskulus atslabinosas ipasibas.

Farmacijas nozare strauji attistas un regulativas prasibas klust arvien sarezgitakas.
Farmacijas uznémumu darbibas kvalitates risku novertésana ir kluvusi par centralo aspektu saja
konteksta. Strauji mainiga tirgus vides un tehnologisko inovaciju d&l, uzpémumiem ir
nepieciesams pielagoties, izmantojot jaunakas metodes un tehnologijas risku identifikacija,
novertésana un vadiba.

ST pétijuma mérkis ir identificét un novertat kvalitates riskus izvélatajam produktam —
Noofen, lai stiprinatu A/S “Olainfarm” sp&ju nodro$inat kvalitativus un efektivus
farmaceitiskus produktus. Plasa izpratne par kvalitates riskiem palidzes uznémumam izvairities
no negativam Sekam, veicinot drosibu, efektivitati un uznémgjdarbibas ilgtspgju farmacijas
nozare.

P&tijuma uzdevums — apkopot informaciju par kvalitates nodro§inasanas sistémam,

produktu kvalitates risku vadibas principiem un kvalitates riska vadibas metodém, noteikt un
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izvertet aktivo farmaceitisko vielu (turpmak teksta — AFV) un gatavo zalu formu (turpmak
teksta — GZF) razotnes riskus.

Uzpémums strada, ievérojot vairakus starptautiskus un valsts noteiktos standartus, lai
nodrosinatu augstu kvalitati, dro§ibu un efektivitati savos razoSanas un parvaldibas procesos.
Vienlaikus ir arT noteikumi, kas regulé farmacijas nozares produktu drosibu un efektivitati.
Galvenie standarti péc kuriem strada uzpémums: LRP Labas razosanas prakses standarti,
Ph. Eur. Eiropas farmakopejas standarti, ICH vadlinijas (starptautisks ricibas kodekss un
standarti farmacijas nozarei) u.c. Kvalitates sistéma nodrosina, ka visi procesi, sakot no

izejvielu piegades Iidz gatavam produktam, ir veikti precizi un tiek kontroléti.

Teoreétiskais pamatojums

Kvalitates nodro$inasanas sistéma aptver visus uzpémuma razotos un izplatitos
produktus: GZF (t.sk. p&tamas un veterinaras zales), aktivas farmaceitiskas vielas, kimiskos
produktus, uztura bagatinatajus. Atsevisku kvalitates nodroSinasanas Sistémas procesu/
proceduru pieméroSana var atSkirties atkariba no produktu veida — balstoties uz risku
novértésanas pieeju — un atbilstosi normativo aktu prasibam. Kvalitates nodrosinasanas
sistémas pamatmérkis ir garantét augstu un neparprotamu farmaceitisko produktu kvalitati,
drosibu un efektivitati. Uzpémums razo medikamentus un arstniecibas lidzeklus, kuru lictosana
tiesi ietekme pacientu veselibu, tapec produkta kvalitate un drosiba ir butiska. Farmaceitisko
produktu razosanas principi atbilst GxP kvalitates standartiem.

GxP ir starptautiski atzita sistema medikamentu kvalitates nodrosinasanai. Ta aptver
visus zalu dzives cikla posmus, sakot no farmaceitiskas izstrades, testé$anas, razoSanas,
uzglabasanas lidz lietoSanai gala patér&tajam, proti: prekliniskie (laboratorijas) p&tijumi, kurus
regulé LLP (labas laboratorijas prakses) noteikumi; kliniskie p&tfjumi, kurus regulé LKP (labas
kliniskas prakses) noteikumi; razo$ana, ko regulé LRP (labas razosanas prakses) noteikumi;
izplatisanu, ko regulé LIP (labas izplatisanas prakses) noteikumi u.c. (What Is GxP, 2024).

Kvalitates sisteémas galvenie mérki ir reglament&t visas darbibas, kas tiesi vai netiesi
ietekmé produktu kvalitates aspektus, ka arT reglamentét $adu darbibu kontroli, izpildes
uzraudzibu un registrésanu. Farmaceitisko produktu Kvalitates risku vadibas principi
uznémuma atbilst ICH Q9 vadlinijam “Kvalitates riska vadiba”. Novértéjumam jabalstas uz
zinatniskam atzipam, piemeéram, p&tjjumiem un datiem, ar merki — garantét pacientu drosibu.

Jo augstaks ir riska Iimenis, jo sp&cigakam jabut kvalitates risku vadibas procesam. Piepiles,
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procediras un dokumentacijas limeni jasaméro ar risku. Situacijas, kas saistitas ar produkta
pieejamibu, ari ietekmé pacientu veselibu (ICH guideline, 2023). Kvalitates risku vadibas
procesa uzsaksanas etapi:

*  problémas/ riska definéSana;

e nepieciesamas informacijas apkoposana par iesp&amo risku;

e par riska izvertesanu atbildigas personas nozimesana;

» noteikt laiku, kura ir japaveic riska pilna izvérte$ana.

Kad ir nodefinéta probléma vai risks, jaizvélas atbilstosa riska vadibas modelis (instruments)
un janosaka, kada informacija nepieciesama riska izvertesanai. Vieglakai riska definésanai Joti
noder atbildes uz trim pamatjautajumiem:

1) Kas tiesi var notikt nepareizi?

2) Kada ir varbitiba, ka tas notiks nepareizi?

3) Kadas tam var bt sekas?

Riska identificésana ir sistematiska informacijas izmanto$ana ar mérki atklat bistamibu,
kura ari nosaka apskatama riska pastavé$anu. Informacija var saturét vésturiskus datus,
teorétisku datu analizi un dazadus individualu personu viedoklus. Sai posma jarod atbilde uz
jautajumu “Kas tiesi var notikt nepareizi?” un jaizverte iespéjamas sekas. Riska identificésana
ir kvalitates riska vadibas procesa pamatelements un nodro$ina pamatu turpmakiem soliem
kvalitates riska vadibas procesa (Hamid et. al. 2013).

Riska analize paredz identificéta riska bistamibas pakapes izverteésanu. Ir javeic §1
nevélama notikuma iestaSanas varbutibas kvantitativa vai kvalitativa sasaiste ar ta seku
bistamibas pakapi.

Riska novértéjums nosaka identificéta riska atbilstibas pakapi riska pamatkritérijiem.
Sie kriteriji ir jau augstak minétie tris pamatjautdjumi. Riska izvertésanas procesa iznakums ir
vai nu kvantitativs aprékins, kas izteikts skaitlos vai kvalitativs riska apjoma apraksts.
Kvalitativi risku defing ka “kritisku”, “augstu”, “vid&ju”, “zemu”, detaliz&ti pamatojot izveleto
(Hamid et. al. 2013). Pie potencialiem riskiem var min& dokumentaciju, personalu,
tehnologisko procesu, iekartas un paligsistémas (Gidens un gaisa sagatavoSanas Sistémas),
telpas, izejvielas un materiali (kvalitate, razotaji/piegadataji) utt.

Kvalitates risku minimizésana ir darbibu kopums, ko veic, lai samazinatu risku rasanas
iespgjamibu un seku smagumu. Pasakumiem jabut proporcionaliem risku Ilimenim. Nav

nepieciesams terét lielus resursus, lai mazinatu nenozimigus riskus. Kvalitates risku
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Minimizacijas programma jaizstrada ta, noverstu c€loni vai samazinatu risku lidz pienemamam
drosibas Iimenim, lai neizraisttu papildus riskus (Hamid et. al. 2013).

Uzpémuma kvalitates risku novertésanas metodes nosaka atbilstosi ICH Q9 vadlinijam.
Dazas no tam ir:

< Isikavas diagramma, ko déve ar1 par zivju kaula diagrammu, t.i., riks, kas palidz analizet
un identificét problémas celonus vai riskus razosanas procesa. ST diagramma dod
prieksstatu par potencialam problémam un tiek izmantota, ka paligmetode (EudraLex,
2011).

¢ Pirmgjo bistamibu analize (PHA — Preliminary Hazard Analysis) ir kvalitativa metode,
kuru izmanto risku analizei, pamatojoties uz specialistu pieredzi un zinasanam, lai
identificétu un izveértetu iespgjamas klames un riskntas situacijas (EudraLex, 2011).

* Neatbilstibu veidu ietekmes analize jeb neatbilstibu veidu un kritiskuma analize
(FMEA, FMECA). Lai kvantitativi raksturotu jebkuras sisteémas, jomas, procesa,
parametra, darbibas u.c. ietekmi uz razoSanas produkta kvalitati, ir ieteicams lietot
FMEA un FMECA metodes, ar kuram kvalitates risku verté péc ta seku smaguma

pakapes, iestasanas varbitibas (biezuma) un detektésanas iespgjam.

Praktiskais petijums un ta rezultati

Petfjuma ietvaros Fenibuta (AFV) un Noofen (GZF) razosanai tika izstradats risku
novertejums, izmantojot FMECA (Failure Mode Effects and Criticality Analysis) — neatbilstibu
veidu un kritiskumu analizes metodi. Tas ir instruments, lai sistémiski identificétu, analizétu un
novertetu potencialos riskus gan produktu izstrades un razoSanas procesa, gan to izmanto$anas
laika. FMECA ietver vairakus posmus. Sistémas/procesa identifikacija — noteikt
sistemu/procesu, kuram tiek veikta risku novertésana, sakot no AFV razo$anas, beidzot ar GZF
izplatisanu. Kritisko parametru identifikacija un klasifikacija — noteikt potencialos kritiskos
parametrus. letvert novirzes no tehnologiska procesa parametriem, kvalitates neatbilstibas,
cilvekresursu kltdas un/vai citas potencialas problémas. letekmes analize — novértét, ka katrs
identificétais risks ietekm& uz sistému/procesu. leskaitot potencialo ietekmi uz produktu
kvalitati, pacientu drosibu un citiem faktoriem. Kritiskuma noteik$ana — noteikt kritiskos riskus,
kuriem ir liclaka ietekme uz sisteému/procesu. To var veikt, nemot véra risku iesp&jamo biezumu
un nopietnibu. Minimizacijas programmas izstrade — izstradat pasakumus, lai noveérstu un/ vai

mazinatu nepielaujamus riskus. Posma var ietvert izmainas razoSanas procesa, papildus
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uzraudzibu vai uzlabojumus kvalitates nodro§inasanas sistéma. Monitorings un uzraudziba —

ieviest sistemu, lai veiktu monitoringu un uzraudzitu ieviestos pasakumus, ka ari apkopot

parskatus un jaunas riska novertéSanas pec nepieciesamibas.

Risku vertésanas kritériji ar atsifréjumiem redzami 1.

tabula, savukart risku

novert&jumu (risku matricu) autore atspogulo 2. tabula.

1. tabula

Risku vértésana

Seku ietekme (E — efekts) — vertéjums no 1 lidz 5

E — vertgjums

E —vertgjuma atsifréjums

Skaidrojums

1 Niecigs Nav konstatéta ietekme uz funkcionalitati/kvalitati

2 Nenozimigs Ir nieciga vai neliela ietekme uz funkcionalitati/kvalitati
3 Butisks Ir butiska ietekme

4 Kritisks Var radit nopietnus draudus funkcionalitatei/kvalitatei

5 Katastrofals Dramatiska ietekme

lestasanas varbitiba (P — bieZums) — vértéjums no 1 lidz 5

P — vertgjums

P — vertgjuma atsifréjums

Skaidrojums

1 Loti reti Neatbilstiba rodas < 0,010 % gadijumos

2 Reti Neatbilstiba rodas 0,010 % I1dz 0,30 % gadijumos
3 Atkartojas regulari Neatbilstiba rodas 0,30% lidz 5,0 % gadijumos

4 Biezi Neatbilstiba rodas 5,0 % lidz 15,0 % gadijumos

5 Loti biezi Neatbilstiba 15 % gadijumos un biezak

Detektesanas iespéja (D) — vertejums no 1 lidz 5

D — vertgjums

D — vertgjuma atsifréjums

Skaidrojums

1 Viegli detektet > 99,7 % gadijumos var detektét
2 Var detektét > 99 % gadijumos var detektét

3 Ne vienm@r var detektet | > 95 % gadijumos var detektgt
4 Griti detekt&t > 90 % gadijumu var detektet

5 Praktiski nevar detektét | <90 % gadijumos var detektét
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2. tabula

Risku novértéjums (risku matrica)
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3. tabula
Riska kategorija

Punkti MR Secinajumi Skaidrojums
Zemak par . Blakusparadibas  ir  paredzétas  medikamentu
Zems risks
10 lictosanas instrukcija
11-40 Vidgjs risks Neliela ietekme, kas nerada bistamibu veselibai

Butiska ietekme uz funkcionalitati, drosibu un

veselibu

Darbspgju zudums, Kritisks stavoklis vai nave

Novértesanai ieteicams izmantot vesturiskus datus, ITdzigus procesus un produktus. Kopgjo
riska pakapi MR nosaka p&c formulas MR = E - P+ D, to lieto razosanas procesa analizei etapu
un/vai kritisko parametru noteikSanai, iekartu vai objektu novértéSanai un validéSanas

procesiem. Fenibuta (AFV) razotnes risku noveértéjums ir apskatams 4. tabula.

4. tabula
Fenibuta (AFV) razotnes risku novértéjums
Risks Celonis Potencialas E| P| D| Kopgja riska Komentari
sekas pakape
MR=ExPxD
I1zejvielu 1zejvielu AFV Var radit nopietnus
sagatavoSana: | sajauksana neatbilstiba draudus
1. sversana, (mix-up), kvalitates funkcionalitatei/
2. sijasana. transportgjot specifikacijas 42| 2 16 kvalitatei,
razoSanas zona. | prasibam, dubultkontroles
ietekmé  GZF ieviesana.
kvalitati.
Razosanas Novirze no | AFV Bitiski ietekmé
posms: tehnologisko neatbilstibas pacientu. CAPA —
attiriSana  ar | parametru kvalitates 312|2 12 automatizacija
ogli. prasibam. specifikacijas (automatiska SAA
prasibam
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Nr. Risks Celonis Potencialas D| Kopgja riska Komentari
sekas pakape
MR=ExPxD
(temperatiira, (piemaistjumi), padeve reaktora
laiks) iekartas/ | ietekmé  GZF apvalka).
sistémas kltumes | kvalitati.
del.

R6 | Razo$anas Novirze no | AFV Bitiski ietekmé
posms: tehnologisko neatbilstibas pacientu. CAPA —
kristalizacija. | parametru kvalitates automatizacija

prasibam specifikacijas (automatiska SAA
(temperatiira, prasibam 2 18 padeve reaktora
laiks) iekartas/ | (kristalu apvalka)
sistemas klimes | neatbilstiba),
del. ietekmé  GZF

kvalitati

R7 | Razosanas RazoSanas AFV  kvalitates Bitiski ietekmé
posms: parametru neatbilstiba pacientu, risks var
zavesana. (temperatiira, specifikacijas atkartoties,

masas  zudumi | prasibam. AFV nepieciesamas
zavejot) turpmakas 2 12 CAPA darbibas —
iekartas/ apstrades automatizacija
sistemas klames | neiesp&jamiba. (automatiska SAA
del. Neefektiva padeve zavetavas
zavesana. apvalka).

R1 | Iekartu Neefektiva ARV Bitiski ietekmé

3 | firi$ana. iekartu tiriSanas | kontaminacija ar pacientu. CAPA —

procedura. tirisanas Iidzekli iekartu tirisanas
vai citu 2 18 efektivitates
substanci. uzlabosanai

nodrosinat ar CIP

(clean-in-place)
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Nr. Risks Celonis Potencialas E| P| D| Kopgja riska Komentari
sekas pakape
MR=ExPxD
automatisko
iekartu.
Neefektiva tiro | AFV Bitiski ietekmé
telpu  tiriSanas | mikrobiologiska pacientu. Tika
procedir.a is piesarpojums izstradats tiriSanas
un pamatojums,
kroskontaminaci procedira, tika
ja. 312]2 12 paveikta tiriSanas
validacija.
Pastiprinat

mikrobiologisko
kontroli p&c iekartu

un telpu tiriSanas.

Noofen (GZF) (250 mg un 500 mg kapsulas, 100 mg un 500 mg pulveris, 250 mg tabletes)

razotnes risku novertgjums ir apskatams 5. tabula.

5. tabula
Noofen (GZF) raZotnes risku noveértéjums
Nr. Risks Célonis Potencialas sekas P| D| Kopéja riska Komentari
pakape
MR=ExPxD
R20 | Izejvielu Novirzes no | GZF stabilitates Paredzet
uzglabasana | parametru pazeminasana, noliktava
noliktava. (temperatiira, | neatbilstiba automatisku
relativais kvalitates monitoringa
mitrums) specifikacijas 23 12 sistemu,
prasibam. prasibam. parametru
noveroSanai
(temperatiira;
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Nr. Risks Celonis Potencialas sekas D Kopgja riska Komentari
pakape
MR=ExPxD
relativais
mitrums).
R22 | Piegade 1zejvielu GZF neatbilst péc Nodrosinat
razoSanas sajauksana sastava. 2 20 dubultkontoli
zona. (mix-up).
Drukatu Produktu Nodrosinat
iepakojuma | sajauksana  (mix- dubultkontoli
materialu up). 2 20
sajauksana
(mix-up).
R27 | Iekartu Nepareiza Iekartu Izstradat
dikstave. glabasana kontaminacija, tiriSanas
starp kroskontaminacija. validacijas
kampanam. pieeju iekartu
3 18 uzglabasanas
terminus
starp
razosanas
kampanas.
R33 | Razosanas Vienlaiciga Kroskontaminacija, CAPA — kodu
planosana. dazadu produktu/ izejvielu genergsanas
produktu sajauksana (mix- tehniskais ris-
razoSana. up). inajums
) - dubultkontrol

es
nodrosinasan
ai (pro-
gramma,

skeneris).
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Nr. Risks Celonis Potencialas sekas D Kopégja riska Komentari
pakape
MR=ExPxD
R34 | Izejvielu 1zejvielu GZF nekorekts Nodrosinat
sagatavosana. | sajauksana sastavs un serijas 2 20 dubultkontrol
(mix-up). lielums. i
R44 | GZF Glabasanas letekmé produkta Nodrosinat
glabasana apstakli stabilitati. nolikavas
noliktava. noliktava ) 5 telpas ar
neatbilst automatisku
prasibam. monitroinga
sistemu.
6. tabula

Fenibuta (AFV) un Noofen (GZF) risku minimizacijas programma

Minimizacijas programma
MR= . Pasakums Struktiirvie | Izpilde
) Riska
Risks ExPx . niba S
kategorija
D termin
§
R4. Izejvielu sagatavosana: Dulbultkontroles Razosanas |3
I1zejvielu sajauk$ana (Mix-up), _ ievieSana departament | ménesi.
. 16 Vidgjs . _
transportgjot razosanas zona. (dokumentacijas s; noliktava.
aktualizésana).
R5. RazoSanas posms -— Automatizacija — | Tehniskais | 1 gads.
attiriana ar ogli: automatiska siltuma/ | departament
Atkape no  tehnologisko . aukstuma agenta | S; razoSanas
12 Videjs
parametru prasibam padeve reaktora | departament
(temperatiira, laiks) iekartas/ apvalka. S.
sistémas klames del.
R6. RaZoSanas posms — . Automatizacija — Tehniskais | 1 gads.
18 Vidgjs . i
kristalizacija: automatiska siltuma/ | departament
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Minimizacijas programma
MR= . Pasakums Struktirvie | Izpilde
Risks ExPx Riska niba S
kategorija
D termin
$
Atkape no  tehnologisko aukstuma agenta S; razosanas
parametru prasibam padeve reaktora departament
(temperatira, laiks) ickartas/ apvalka. S.
sistémas klames d&l.
R7. RaZoSanas posms — Automatizacija — | Tehniskais | 1 gads.
Zavesana: automatiska siltuma/ | departament
Razosanas parametru aukstuma agenta | S; razo$anas
(temperatiira, masas zudumi | 12 Videjs | padeve zavetavas | departament
zavejot) iekartas/ sisteémas apvalka. S.
klimes  del.  Neefektiva
zavesana.
R13. lekartu tiriSana: Iekartu tiriSanas | Tehniskais | 1 gads.
Neefektiva iekartu tiriSanas efektivitates departament
procedira uzlabo$anai S; razo$anas
nodro$inat ar CIP | departament
18 Videjs | (clean-in-place) S;
automatisko iekartu. | validacijas
Iekartu tiriSanas | grupa
validacijas
aktualiz&Sana
Neefektiva tiro telpu tiriSanas Pastiprinat Mikrobiolo | 6
procediira mikrobiologisko giska ménesi
kontroli p&c ickartu un | laboratorija; | (saskan
12 Videjs | telpu tiriSanas. razosanas a ar
Aktualizet iekartu departament | razosan
tirisanas validaciju S; as
planu).
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Minimizacijas programma

MR= . Pasakums Struktirvie | Izpilde
Risks ExPx Riska niba S
kategorija
D termin
§
validacijas
grupa
R20. Izejvielu uzglabasana Ieviest noliktava Tehniskais | 6
noliktava: automatisku departament | ménesi.
Novirzes no parametru monitoringa sistému, | s; noliktava;
(temperatiira, relativais parametru validacijas
Mmitrums) prasibam . noverosanai grupa
12 Vidgjs
(temperatira;
relativais mitrums).
Veikt automatiskas
monitoringa sistémas
kvalifikaciju.
R22. Piegade razosanas Nodrosinat Razosanas |3
zona: 20 Videjs | dubultkontoli departament | ménesi.
I1zejvielu sajauksana (Mix-up). s; noliktava.
Drukatu iepakojuma Nodrosinat RazoSanas |3
materialu sajaukSana (mix- | 20 Videjs | dubultkontoli. departament | ménesi.
up). s; noliktava.
R27. lekartu dikstave: Izstradat tirisanas Validacijas | 1 gads
Nepareiza glabasana starp validacijas pieeju grupa (saskan
kampanam. . iekartu uzglabasanas a ar
18 Videjs )
terminus starp razosan
razosanas kampanas. as
planu).
R33. Razos$anas plano$ana: Kodu generésanas Informacija |1 gads
Vienlaiciga dazadu produktu | 20 Videéjs | tehniskais risinajums | S (saskan
razoSana (mix-up). tehnologiju | a ar
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Minimizacijas programma

MR= . Pasakums Struktirvie | Izpilde
. Riska
Risks ExPx a niba S
kategorija

D termin

$
(programma, departament | razoSan

skeneris). S; razo$anas | as

departament | planu).

S
R34. 1zejvielu Nodrosinat Noliktava; |3
sagatavo$ana: . dubultkontroli. razosanas menesi.
o ) . 20 Vidgjs
1zejvielu sajaukSana (mix-up). departament
S.
R44. Glabasana noliktava: Nodrosinat noliktavas | Tehniskais | 6
Glabasanas apstak]i noliktava telpas ar automatisku | departament | ménesi
neatbilst prasibam. ) monitoringa sistému. s; noliktava;
12 Videjs

Veikt automatiskas validacijas
monitoringa sistémas | grupa

kvalifikaciju.

Fenibuta (AFV) un Noofen (GZF) risku novértgjuma rezultata kopa tika identificéti 48
potencialie riski, no tiem 18 riski attiecas uz Fenibuta (AFV) razosanu: 12 zemas pakapes un 5
vidgjas pakapes riski. 30 riski sasitami ar Noofen (GZF) razosanu: 24 zemas pakapes un 6
vidgjas pakapes riski. Raksta autore atspogulo tikai vidgjas pakapes riskus, kam arT ir izstradata
minimizacijas programma. P&c §Ts programmas izpildes risku novért€jumu nepieciesams

parskatit.

Secinajumi un priekslikumi
Pétnieciska darba ietvaros izvirzitie uzdevumi ir izpilditi. Autoresprat uzpémuma
kvalitates vadibas sistemas darbojas efektivi, ietverot procesu un procediiru novertgjumu,

dokumentacijas parvaldibu, riska vadibu un citus kvalitates vadibas elementus.
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Uzpeémums Sistematiski strada pie kvalitates, darba un vides risku identificé$anas un
kontroles, lai noverstu risku un negadijumu varbitibu, kas var ietekmét produktu kvalitati un
drosibu, pacientu un darbinieku dzivi un veselibu.

Pamatojoties uz autores veikto Fenibuta (AFV) un Noofen (GZF) risku novertgjumu,
tika identificéti 48 potencialie riski.

Vidgjas pakapes riskiem ir izstradata minimizacijas programma, lai novérstu/mazinatu
negativo ietekmi, ko tie varétu radit. Tas ir batiski, lai uznémums saglabatu ilgtsp&jigu darbibu
un sasniegt savus mérkus, minimizgjot iesp&jamos zaud&umus, problémas un noverstu
negativu ietekmi uz pacientu dzivi.

Pétfjuma iegitie secinajumi veido pamatu turpmakajiem soliem, kas sekmétu

uznémuma ilgtspgjigu attistibu un veiksmigu konkurétspgju tirga.
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KLASISKI FERMENTETA KIMCHI “SPICY” UN REDISU KIMCHI “KRAUKSKIGAIS
DAIKONS” FIZIKALI-KIMISKIE RADITAJI UN TO IZMAINAS FERMENTACIJAS
PROCESA LAIKA

PHYSICO-CHEMICAL INDICATORS OF CLASSICALLY FERMENTED KIMCHI
“SPICY” AND RADISH KIMCHI “CRISPY DAIKON” AND THEIR CHANGES DURING
THE FERMENTATION PROCESS

Jelena Pisarjonoka

Kimchi, fermentacija, fizikali-kimiskie, mikrobiologiskie raditaji

IEVADS

Misdienas patérétaji arvien vairak izvélas fermentétus produktus ka piedevas pie pamatédiena,
pieskirot tam patikamu un izcilu gar$u, tai pasa laika daudzi patérétaji lieto fermentéto partiku, lai
uzlabotu gremo$anas sistémas darbibu un veselibu kopuma. Plasi tiek iegadata paSmaju
uznémumu sarazota, fermentéta produkcija, bet veikalu plauktos ir ari loti daudz sastopama
arzemju produkcija, ka rezultata tomér daudzi izvélas pirkt nevis Latvija razotus produktus, bet
tadu pasu produkciju no cita arzemju razotaja. Viens no tadiem produktiem ir asi fermentétie
kaposti, Dienvidkorejas tradicionalais &diens (uzkoda) — Kimchi.

Ferment&tie produkti tiek iegiiti pienskabas riigdanas procesa, ka rezultata produkts iegist izteiktas
sensords TpaSibas, kuras rodas produkta eso$o mikroorganismu darbibas rezultata. Kimchi ir
tradicionals &diens Azija, konkrétak, Dienvidkoreja un Ziemelkoreja, atskiras tikai gatavosanas
process, mainot izejvielas un to apstradi, var iegtt dazadus Kimchi veidus.Tradicionalas izejvielas
Kimchi razo$anas tehnologija ir Napa (Kinas) kaposts un piedevas (¢ili pipars, zalie locini, sipolu
sula, kiploki un ingvers). Kimchi izcelas ar savu garsu ka skabu, saldu un asu. Kimchi var lietot ar
dazadiem edieniem vai vienkarsi ka uzkodu, bet produkts lielakoties ir ieteicams patérétajiem, kuri
var uztura lietot asus &dienus. KorejieSu fermentétie partikas produkti efektivi samazina sirds un
asinsvadu un hronisku vielmainas slimibu risku, pieméram, imiinsistémas regulé$anu, atminas
uzlabosanos, aptaukoSanos, diab&tu un augstu asinsspiedienu (Park et al., 2014). Lidz ar to var
secinat, ka fermentgtie &dieni visa pasaulé ne tikai bagatina miasu pusdienu galdu ar izcilu garsu,
aromatu un uzturvielam, bet ari fermentacija iesaistitic mikroorganismi un to izdalitie metaboliti
batiski ietekmé cilveka veselibu. Kimchi ieguvumi veselibai un produkta kvalitatei ir atkarigi no
ta izejvielam, fermentacijas apstakliem un fermentacija iesaistitam pienskabes baktérijam.

LITERATURAS APSKATS

Masdienas Latvijas tirgus arvien biezak sak paplaSinaties ar jaunu partikas produktu klastu,
uznémumi aktivi razo inovativus un specifiskus produktus, lai patérétajiem batu lielaka interese
par uznémuma produkciju, tadejadi piesaistot ari cittautu kultiras patérétajus. Ferment&tos
kapostus Kimchi uz doto momentu piedava uznpémumi SIA “Dimdini”, skat. 1.attglu un SIA “Kale
Latvia Organic”, skat. 2. attelu.
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<« KIMCHI
a7 B

1. att. Ferment&ti darzeni “Kimchi*

2. att. Fermentéti lapu kapostu Kimchi?

2018. gada Latvijas uznemums SIA “Dimdini” pazinoja par jauna produkta klastu un $T zina
uzreiz iekaroja daudzus paterétajus, kuriem garSo asi, pikanti un ferment&ti produkti. Analiz&jot
Kimchi razo$anu, tika konstatéts, ka tikai divi Latvijas uzpémumi Sobrid aktivi razo un pardod
sada veida produkciju, pargjais, kas sastopams Latvijas veikalu plauktos ir ievests no arzemém.

Rodas jautajums, kapéc $ada veida produkts ir nepieciesams misu veikala plauktos, ar ko
autores razotais produkts biitu tik ipass? Protams, ka viens no galvenajiem kritérijiem ir ipatngja
garsa, bet vissvarigakais ir tas, ka produkts ir bagats ar vitaminiem, funkcionalam un biologiski
aktivam vielam, produkts arT Joti labi ietekmé gremosanas sistému. Ta ka Kimchi ir gatavots uz
sarkano piparu bazes, lidz ar to var secinat, ka produkta ir sastopams C vitamins lielakas devas
neka, pieméram, abolos, mandarinos utt. Ka arT asajos piparos ir E vitamins, kur§ paraléli novers
C vitamina oksidgsanos, 1idz ar to Kimchi ieteicams lietot vairak ziemas perioda, kad $is vitamins
trikst visvairak. Pédgjo desmit gadu laika Kimchi ir ieguvis globalu atzinibu ka veseligs,
probiotisks produkts. Tas satur vertigu pienskabes bakteriju avotu, tam ir lieliska antioksidacijas
un pretvézu iedarbiba, ka arT tas palidz novérst novecosanos.

Lai sarazotu abu veidu Kimchi un izpétitu fizikali-kimiskos un mikrobiologiskos raditajus
autors izstradaja receptaru, pamatojoties uz 1 kg galvenas izejvielas (Kinas kapostu un daikona).
Receptiras sastava neietilpst sals daudzums, klasiski fermenteta Kimchi “Spicy” sastava, jo sals
tiek izmantots tikai kapostu lapu ierivésanai, bet tai pasa laika nemts véra rekinot uzturvertibu.

Sastavdalas abu Kimchi ir gandriz identiskas, tikai dazas izejvielas netiek pievienotas redisu
Kimchi gatavosanas laika. Kimchi razo$anas procesa tiek izmantotas izejvielas, kuras veido pastu
jeb gar§vielu maisijumu, un pamatkomponenti: Kinas kaposts vai daikons, skat. Kimchi sastava
shému (3. att.).

1 Kimchi fermentéti [tie$saiste] [skatits 10.10.2020] Pieejams: https://dimdini.lv/Iv/produkcija/p18722/KIMCHI-
fermenteti
2 Kimchi, Kale [tiessaiste] [skatits 02.01.2022]. Pieejams: https://kale.lv/product-category/kimchi/
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Kimchi pasta jeb garsvielu Direani Gala
i ] produkts
Aromarizéaji
= Sarkana &ili pulvera
parslas Napa (Kinas) Klasiski fermentétie
* Kiploki kaposti - svaigi Kimchi “Spicy™
= Ingvers
= Zivju (anSovu) mérce . _

Biezinatdjs . Redisu Kimchi
= Lipigie risu milt “Kraukskigais
= Udens Baltie redisi daikons™

Gartvislas (daikons) - svaigi
= Rupjais jiiras sils
= cukurs

3. att. Kimchi sastavs

Papildus katram Kimchi veidam pie Kimchi pastas pievienos burkanus un daikonu, lai
pieskirtu specifiskaku garsu.

Klasiski fermentéto Kimchi “Spicy” raZoSanas procesi ietver sevi Kinas kapostu
pirmapstradi, sagatavoSanu, saliSanu, garsvielu maisijuma (Kimchi pastas) pagatavosanu un
fermentaciju. Visa razoSanas procesa tiek kontroléti tehnologiskie parametri un kvalitates raditaji.
Klasiski fermentéto Kimchi “Spicy” tehnologisko procesu plismas shéma ir atspogulota 4. attela.
Abu veidu Kimchi iespgjams fermentét divos dazados veidos: 5 dienas 20 — 22 © C temperatiira
vai lidz 20 dienam < 5 © C temperatiira, istabas temperatiiras intervala fermentacijas
procesa var veidoties dazadu veidu baktérijas, tai skaita patogénas, bet, ja izmanto
fermentaciju zemakas temperatiras patogéno mikroorganismu skaits tiek minimizéts, ta
iesp&jamiba ir zemaka (Journal of Food Protection Trends, 2020). Lidz ar to par fermentacijas
temperatiiru  tiek izvélets rezZims no 3 — 6 OC temperatira, lai nerastos nevélams
mikrobiologiskais piesarpojums. Fermentacijas ilgums var atSkirties, jo jaseko 1idzi skabuma
izmainam, lai atbilstu pH I[imenis, savadak produkta garsa un konsistence nebis pietickama.
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N Tnas) kiposti Dzeramais Risu - Zalie Sipoli,
e Je o) oo Gdens mig  ooRmuedl iploid,
pipa, 2o bk ingvers
l l (ansowvu)
mérce l
fanzun Viriiana (1:10) |
kvalitates kontrole t=80-100°C, Piegeméana un kvalitites
5 min kontrole
Culours l
+ | Mazgisana mizosana
Dzeséiana i z
Bojéto lapu nogemsana £=20-1239C l mml
Griedana Rivéiana
w szlminos [s.m.all:?.,
Grieiana sadale uz E 2-3em putras veidd)
pusdm .
Sils I
I Kimchi pastas pagatavosana (izejvieln

sajaukiana)

Gatava Kimchi pasta

Apstiditi Kinas kipost

Sajaukiana ar garivielim lapa

ierfvéiana

1

Fermenticija
10 dienas, 3 -6 °C

}

Faséiana iepakodana un
izicija

4. att. Klasiski fermentéta Kimchi “Spicy” tehnologiska procesa plismas shema
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Redisu Kimchi “Kraukskigais daikons” p&c tehnologijas tiek ieguts lidzigi ka 1.16. attéla
noraditajos procesos, tikai Kimchi pastas gatavosana nav ieklauti risu milti, preciza tehnologiska
plismas shéma atspogulota 5. attéla.

Daikons . .
Zalie  Kiploki
Sarkanie dili locigi ingvers
F!—P‘ﬁ: culours,
Pienpeméans un zivju (andovu) !
kvalitites kontrole marce Piegemiana un kvalitites
kontrole
Mizoiana
Grieana/'sadale uz
Kmbicigiem
Sils péc racepriras
po— — Garsvielu sajauksana
periodiska maisidana ik
péc 30 miniitém
2-5h,20-22°C é
)
S&its daikons =
@
Sajaukiana ar garivieldm | e—

l

Fermenticija
10 dienas, 3-6°C

|

Fas&iana, iepakoSana un
realizicija

5. att. Redisu Kimchi “Kraukskigais daikons” tehnologiska procesa plismas shema

Vissvarigaka kontrole ir fermentacijas procesa, lai nerastos masas parkarsums un neattistitos
nelabveligais mikrobiologiskais piesarnojums. Fermentacijas procesu var veikt art 2 ménesus 3 -
6 ° C temperatira, lai iegiitu dzili ferment&tu gala produktu.

EKSPERIMENTALA DALA

Eksperimentalas dalas mérkis bija sarazot klasiski ferment&to Kimchi “Spicy” un redisu Kimchi
“Kraukskigais daikons”. Lai sasniegtu mérki, tika izvirziti $adi darba uzdevumi:
= pagatavot produktus p&c izstradatas receptiiras ar dazadiem saliSanas un fermentacijas
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nosacijumiem;

= refraktometriski noteikt salitiem Napa kapostiem sals saturu;

= kontrolét produktiem sals saturu un pH fermentacijas laika;

= veikt mikrobiologisko kontroli fermentacijas laika;

= noteikt gatavo produktu fizikali-kimiskos raditajus;

= veikt gatavo produktu sensoro novértésanu.
Saskana ar izstradato receptaru (skat. 1. tabulu), tika pagatavoti divu veidu klasiski fermentéta
Kimchi “Spicy” ar dazadam saliSanas metodém — sausa saliSana un saliSana sals §kiduma, un
redisu Kimchi “Krauk$kigais daikons”. Sakuma tika sagatavotas visas izejvielas, nomazgatas,
nosvertas un nomizotas.

1. tabula
Klasiski fermentéta Kimchi “Spicy” receptiira
Izejvielas Sausa salisana Mitra salisana
Kinas kaposti | skira 2140 g 1625 ¢
Sipoli 85¢g 80¢g
Burkani 200 g 200 g
Zalie locini 80 g 80 g
Daikons 200 g 200 g
Kiploki 709 759
Ingvers 20 g 20 g
Sarkanie ¢ili pipari (parslveida) 400 g 380 g
Cukurs 60 g 60 g
Risu milti 459 409
Zivju mérce 100 mL 100 mL

Sausa salisana tika izmantoti 500 g sals katras Kinas kapostu lapas ierivésanai, un mitrai
salisanai tika izmantots aptuveni 4 L attirits Gdens, kura iz8kidinati 500 g sals. Kopgjais salisanas
laiks bija 2 stundas, sals vanna tika noteikts sals saturs procentos ar rokas refraktometru.

Risu pastas pagatavosanai tika izmantoti 450 mL tidens, kas tika uzvarits un pievienoti risu
milti un cukurs. Visu maistjumu uzvara, I1dz viss sabiez& un tad atdzesg lidz istabas temperatarai,
atdzesetai masai pievieno sagatavotas ¢ili parslas, sasmalcinatos kiplokus, sipolus, ingveru,
sarivétos burkanus, daikonu un sagrieztus zalos locinus un zivju mérci, visu kartigi samaisa, lidz
iegust viendabigu Kimchi pastu, skat. 6. att€lu.

—

6. att. Kimchi pasta

Ta ka tika izmantoti divu dazadu veidu Kinas kaposti, tika izveléts veikt divas dazadas
salisanas metodes, lai izvertéto sensori iegttos gala produktus, skat. 7.att€lu. legttos gala
produktus sadaliju dazados iepakojumos uz dazadam fermentacijas metodém (temperatiiras

nosacTjumiem: istabas un ledusskapi pie 3,9 ® C temperatiiras), kontrolgjot visa fermentacijas
laika pH un Kimchi sensoros raditajus.
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7. att. Kinas kapostu mazgasana un saliSana

Salijuma koncentracija tika kontroléta ar rokas refraktometru, lai noteiktu kada sals masas
dala ir sals vanna, skat. 5.4. att€lu, NaCl masas dala sastadija aptuveni 8.6 %. P&c 2 stundu
salisanas tika veikta kartiga skaloSana, lai atdalitu sali, Kinas kaposti, kuriem tika veikta sausa
salisana tika veikta 4 kartiga mazgasana, bet tie kas salijuma 3 kartiga mazgasana ar Gideni.

Kartigi nomazgatus, izskalotus kapostus atstaju uz 1 stundu notecinat, lai atdalitu lieko tdeni,
skat. 8. attelu.

4

8. att. Kinas kaposti p&c saliSanas un mazgasanas

Vizuali novertéjot Kinas kapostus péc katras salisanas, var secinat, ka sausa salisana kaposti
bija loti elastigi un kartigi dehidratéti, bet péc salijuma lapas nebija tik elastigas, bet tai pasa laika
dehidratacija notika, bet ne tik izteikti ka péc sausas saliSanas. No katra saliSanas veida tika
panemts paraugs, lai noteiktu cik palika sals p&c skalosanas, sals masas dala tika noteikta ar rokas
refraktometru un digitalo refraktometru, lai aprékinatu sals masas dalu péc kalibrésanas grafika,
tika nosverti 10 g parauga un atSkaiditi 20 g destiléta Gdeni, kartigi Samaisiti un atstati uz 20
Mindtém, lai sals difundétu (iz8kistu) Gdeni un ieghitu pilnvertigus rezultatus.

Péc testéSanas rezultatiem tika noteikts, ka péc skaloSanas sals saturs ar rokas refraktometru
sastadija, Kinas kapostiem péc sausas salisanas, aptuveni 0.7 %, bet refrakcijas skaitlis/indekss
(nD) 1.3345. Turprett Kinas kapostiem p&c salisanas sals vanna (mitra salisana) aptuveni 0.3 %,
bet refrakcijas skaitlis/indekss 1.3337.

Nosakot sals saturu ar rokas refraktometru iegtist diezgan neprecizus rezultatus, aptuvenos,
lidz ar to, lai precizétu sals saturu Kinas kapostos p&c katras salisanas metodes un skalosanas tika
pagatavoti sals skidumi ar dazadam koncentracijam, no 0.2 lidz 1.6 %, lai aprékinatu péc
refrakcijas skaitliem, pamatojoties uz kalibrésanas grafiku. Pamatojoties uz refrakcijas indeksa
iznakumu pie atbilstosas NaCl skiduma koncentracijas tika konstruéts kalibresanas grafiks, lai pec
taisnes vienadojuma aprékinatu sals saturu test&jamos paraugos.
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NaCl masas dalas kalibrésanas grafiks
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9. att. NaCl skiduma masas dalas koncentracijas kalibrésanas grafiks

Pé&c taisnes vienadojuma y = 0.002x+1.3331 tika aprékinats atlikusais sals saturs Kinas
kapostos péc sausas saliSanas, pamatojoties uz refrakcijas indeksu — 1.3345, bet Kinas kapostos
péc salisanas tidens vanna, pamatojoties uz refrakcijas indeksu — 1.3337.

1.3345 = 0.002x+1.3331, x = 0.7, tatad sals saturs ir 0,7 %.

1.3337 = 0.002x+1.3331, x = 0.3, tatad sals saturs ir 0.3 %.

Kopsavilkuma var secinat, ka lielaks sals saturs ir péc sausas saliSanas, jo sals loti labi
difunde Kinas kapostu lapas, bet péc salisanas sals vanna, sals saturs ir 0.4 % mazaks par sauso
salisanu. Lidz ar to §is sals saturs janem véra, lai veiktu korektu Kimchi uzturvertibas aprekinu,
noradot atbilstoSo, kop€jo sals saturu, kas jakontrolé gala produkta neparsniedzot normativos
atrunato sals saturu.

Pé&c Kinas kapostu salisanas un kartigas mazgasanas, izmantojot pagatavoto Kimchi pastu,
tika iesmeréta katra k eiktu nakamo iegiiSanas /razo$anas etapu — fermentaciju,
skat.10. att€lu.

10. att. Kin o$ana fermentacija (ierivésana ar Kimchi pastu)

Katrs Kimchi veids, kurs atskiras p&c saliSanas veida, tika salikts ¢etros dazados traukos, lai
veiktu dazada veida fermentaciju, ka pieméram, atstat uz 3 dienam sakuma istabas temperatiira un
tad parlikt ledusskapi 3.9 ° C temperatira, bet otru porciju no katra veida uzreiz
fermentét ledusskapi 3.9 © C temperatiira. Fermentacijas procesa laika ik pgc 2 — 3 dienam tiek
kontrol&ts pH un sals saturs, nemts paraugs, kuru sagatavo pH un sals satura izmainu testéSanai,
skat. 11. attélu. Skabuma dati (pH) un sals saturs ir apkopoti 2. tabula.
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2. tabula
pH un sals satura izmainas fermentacijas laika

Fermentacijas dienas 0 3 6 9 12 15 18 21 24
Kimehi t\‘/eerirélsentﬁcuas Kimchi (sausa sali§ana) istabas temperatiira
pH 526 | 5.10 | 488 | 4.80 | 473 | 470 | 4.65 | 450 | 4.53
Sals saturs, % 1.7 2.76 | 2.00
Kimhi fle;r(rjlsentacuas Kimchi (sals vanna) istabas temperatiira
pH 526 | 524 | 5.06 | 4.85 | 4.86 | 4.84 | 4.81 | 450 | 4.23
Sals saturs 1.05 218 | 15
Kimehi fer{gentﬁcuas Kimchi (sausa salifana) ledusskapi 3.9 ° C
Velds
pH 526 | 5.07 | 5.07 | 497 | 493 | 475 | 465 | 462 | 4.60
Sals saturs 1.3 3.35 | 3.00
Kimehi fer%gemﬁcijas Kimchi (sals vanna) ledusskapi 3.9 ° C
veids
pH 5264841482 [503[483]480 | 473 [463 ] 451
Sals saturs 2.2 3.18 | 2.00
Izvertgjot pH un sals satura testes t, ka pH paaugstinas pakapeniski,
kas apstiprinas no teorijas, jo skabum temperatiiras, neka fermentgjot
Kimchi istabas temperatiras intervala, palielinas. TestéSanas laika ir [oti
svarigi nonemt vidéjo paraugu, jo augs§ maks pH un sils saturs, 1idz ar to

janonem péc punktveida metodes, lai b i

11. att. Klasiski ferment gi 3 fermentacijas diena
pH noteik$anai tika panemti para dinati 100 mL destiléta tdent, lai
iegatu kvalitativakus pH mérijuma rez ti 30 minates, filtréti un tikai tad

merits pH.

Fermentacijas 12. diena tika noteikts sals saturs ar rokas refraktometru, nosakot sals saturu
100 mL destiléta Gdens, maisiti 30 minates un filtréti. Sals saturu aprékina pamatojoties uz
kalibrésanas grafika taisnes vienadojumu.

Pamatojoties uz iegatajiem datiem var secinat, ka sals saturs ir palielingjies, kas norada uz
sals satura daudzumu kapostos un sals, kur§ migr&ja produkta no zivju mérces. Kimchi (sausa
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salisana), kuru sakuma notur&ja 6 dienas istabas temperattira, sals saturs ir apméram 2 %, bet sals
saturs Kimchi (sals vanna), kuru arT noturéja 6 dienas istabas temperataira ir apméram 1.5 %,
Kimchi (sals vanna), kuru fermentgja visu laiku 3.9 ° C temperatara ir apméram 2.5 %, bet
Kimchi (sausa sali$ana) ir apméram 1.6 %. Lai iegttu precizaku sals saturu, aprékina péec
kalibrésanas grafika vienadojuma, pamatojoties uz refrakcijas indeksa vidgjiem rezultatiem.

P&c taisnes vienadojuma y = 0.002x+1.3331 aprékina katram Kimchi sals saturu. Kimchi
(sausa salisana) istabas temperatara: 1.3365 = 0.002x+1.3331, tatad sals saturs ir 1.7%, Kimchi
(sdls vanna) istabas temperattra: 1.3352 = 0.002x+1.3331, tatad sals saturs ir 1.05 %, Kimchi
(sausa salisana) ledusskapi 3.9 ° C temperatiira: 1.3357 = 0.002x+1.3331, sals saturs ir 1.3 %,
bet Kimchi (sals vanna) ledusskapi 3.9 ° C temperatira: 1.3375 = 0.002x+1.3331, tatad sals
saturs ir 2.2 %.

Fermentacijas procesa beigas ir 24. diena, kuras laika tika veikta sals satura noteik$ana, pH
noteikSana un titréjamo skabumu noteikSana.

Izvertgjot iegutos datus pec rokas refraktometra, tika izsecinats, ka sals saturs paaugstinas,
lidz ar to bija nepiecieSams konstrugt atjaunotu NaCl kalibrésanas grafiku, palielinot NaCl
koncentraciju, lai iegtitu precizakus rezultatus. P&c konstrugta grafika, ieguva taisnes vienadojumu
y = 0.0017x+1.333, p&c kura aprekina katram Kimchi sals saturu. Kimchi (sausa salisana) istabas
temperatara: 1.3377 = 0.0017x+1.333, tatad sals saturs ir 2.76 %, Kimchi (sals vanna) istabas
temperatura: 1.3367 = 0.0017x+1.333, tatad sals saturs ir 2.18 %, Kimchi (sausa saliSana)
ledusskapt 3.9 © C temperatiira: 1.3387 = 0.0017x+1.333, sals saturs ir 3.35 %, bet Kimchi
(sals vanna) ledusskapi 3.9 © C temperatiira: 1.3384 = 0.0017x+1.333, tatad sals saturs ir 3.18 %.

Redisu Kimchi “Kraukskigais daikons” visas izejvielas, tika nomazgatas, nomizotas un
sagrieztas, pamatojoties uz 3. tabula izstradato receptiru. Daikons tika sagriezts kubicinos un salits
ar 40 g sals 30 minates. P&c salisanas, no daikona masas tika noliets izdalitais tidens un sajaukts
ar garSvielam: sasmalcinatu ingveru, kiplokiem, sagrieztiem lociniem, ¢ili pulveri, cukuru un zivju
mérces. Pagatavotais Kimchi tika sapakots traucinos, lai uzsaktu fermentaciju. Vienas porcijas
fermentacija sakuma notika 2 dienas istabas temperatiira (péc tradicionalas kaktugi receptes) un
tad ievietos ledu C temperatira talakai fermentacijai. Otru Kimchi porciju ievietoja
uzreiz ledusskapt tu fermentacijas procesa pH izmainas un sensoras ipasibas.

12.a imchi “Kraukskigais daikons” sagatavosana fermentacijai
3. tabula
Redisu Kimchi “Kraukskigais daikons” receptiira
I1zejvielas Daudzums

Daikons 2000 g

Zalie locini 100 g
Kiploki 70¢g
Ingvers 209
Sarkanie ¢ili pipari (parslveida) 70g
Cukurs 60 g
Sals 40 g

Zivju mérce 120 mL
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Pirms fermentacijas sakuma tika papemts paraugs uz pH un sals satura noteik$anu, sals
saturu noteica ar rokas un digitalo refraktometru. Mérijumus veica 0 diena un ik p&c 2 dienam, visi
iegttie dati (pH un sals saturu) apkopoti 4. tabula.

4. tabula
Redisu Kimchi “Kraukss$kigais daikons” fermentacijas procesa kontrole
Fermentacijas veids, laiks Sals saturs, % \ pH
Redsu Kimchi (fermenséti 2 dienas istabas temperatiira)
0 diena (20 °C) 4.06 5.94
2 diena (20 °C) 5.28
4 diena (20 °C) 5.20
6 diena (20 °C) 2.17 5.11
8 diena (20 °C) 4.80
Redrsu Kimchi (fermenzéri ledusskapi 3.9 7 C temperatiira)
0 diena (3.9 °C) 4,06 5.94
2 diena (3.9°C) 5.57
4 diena (3.9 °C) 5.46
6 diena (3.9 °C) 1.76 5.02
8 diena (3.9 °C) 4.96

Pamatojoties uz teorijas datiem, zinams, ka redisu Kimchi idealakais pH limenis ir 4.2
(Mheen, Tae Ick, 2003), lidz ar to biitu vélams pagarinat fermentaciju procesu, vairak par 8 dienam.

Fermentacijas procesa laika sals saturs bija paaugstinats, bet tad sals saturs pakapeniski
Samazinajas, izlidzinajas.

Lai izvertetu gatavo produktu kvalitates raditajus, to atbilstibu, noslédzosaja fermentacijas
diena tika veikta fizikali-ktmiska testésana (sals saturs péc Mora metodes un titréjamais skabums),
skat. 13. att€lu, ka arT veikta mikrobiologiska testéSana (pienskabes baktériju identificé$sana un
kopgjo aerobo mikroorganismu skaita noteiksana), skat. 14. attélu.

Sils satura noteikiana Titréjama skabuma noteikSana
Paraugs 3 -5 g Paraugs (sasmalcingts)

(sasmalcinats) + 100 mL + destiléta iidens (1:20)
destiléta nidens

Parauga silditana 45 °C MaisTéana, izturédana
i tiird 45 minit .
emperaiiica 25 minites 20 miniites
l |
Dzeséiana lidz istabas Filtresana
temperatiiral un
filtrésana
4 10 mL filtriits +
Filtrats 10 mL + indikators (0.1 %
indikators (10 % fenolftaleins)
K:Cr07)
¥ Titrééana ar 0.1 molL
Titrgéana ar 0.05 molL NaOH #kidumu lidz
AgNO: skidumu lidz roza krdsai (pH 8.3)

oranzai krisai
. =

13. att. Fizikali-kimiska testeéSanas procesa shema
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30°C,72h

1mL 1 mL ImL
Lo
Paraugs 10 g
(sasmalcindts) + 90 mL , PCA
fiziologiskais $kidums P
riologiskais 8 2 a7ec,m2m
AtSkaidijums 1:10 (10 -4)
1:100 11000 1:10000 MRS

(102 (10 %) (104)

14. att. Mikrobiologiskas testeSanas procesa shéma

5. tabula

Sals satura un titréjama skabuma testéSanas datu apstrades rezultati Kimchi paraugos

Parauga
nosaukums

Sals saturs Titr&jamais skabums, %

0 0
magsa, Vi V2 | Vvid. % | masa, g Vi V2 Vvid. %

Kimchi
(sausa
salisana)
istabas
temperatiira

507 |22|23|225|130| 414 0.4 0.4 0.4 0.70

Kimchi
(sausa
salisana)
ledusskapt
39°C

509 |25|25| 25 | 143 | 4.16 0.4 03 | 035 | 0.61

Kimchi (sals
vanna)
istabas

temperatura

6.73 |25|25| 25 |1.08| 4.08 0.4 0.3 | 035 | 0.62

Kimchi (sals
vanna)
ledusskapt
39°C

531 | 25|25 | 25 | 137 | 434 0.4 0.4 0.4 0.66

Redisu
Kimchi
(ferment&ti
2 dienas
istabas
temperatuira)

501 |23]23| 23 |134| 4.00 0.3 02 | 025 | 045
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Redisu
Kimchi
(fermentgti
ledusskapi
39°C
temperatura)

500 |25|25| 25 | 137 | 4.00 0.2 03 | 025 | 045

Sals saturu (%) aprékina p&c 1. formulas un titréjamo skabumu (%) aprékina p&c 2. formulas.

Y= 0.00292 - K * Vieeereee - 100

100,
thttppt m

(6))
kur: X — sals saturs parauga, %;
0.00292 — NaCl daudzums gramos, kas ekvivalents 1 mL 0.05 mol/L AgNOs skidumam, g/mL;
K —0.05 mol/L AgNOg3 $kiduma titrs, K = 0.1;
Viitrants — titrésanai izlietotais AQNOs skidumus, mL;
100 — iesvara atskaidijums, mL;
Vparaugs — titré$anai nemtais izvilkuma daudzums, mL;
m — parauga masa, g.

= Vieeeeeee 'K Vo 100’
m - Wreeppt

(@)

kur: TA — titr&jamais skabums, %;

¢ — NaOH skiduma koncentracija, ¢ = 0.1 mol/L;
Viitrants — titrésanai izlietotais NaOH skidums, mL;

K — pienskabes miliekvivalentais koeficients, K = 0.09;
Vo — kopgjais parauga tilpums, mL;

m — parauga masa, g;

Vparaugs — parauga tilpums uz titrésanu, mL.

Izvertgjot 5. tabulas datus, var secinat, ka sals saturs visos paraugos atbilst, pamatojoties uz
kvalitates raditajiem, 0.9 — 2.25 %, ka arf titr&jamais skabums visos paraugos neparsniedz 1.5 %.
Ka jau tika minéts ieprieks, paraleli tika nemti paraugi (kapostu un redisu Kimchi) uz
mikrobiologisko testéSanu, nosakot pienskabes bakteérijas (MRS barotne) un mezofili aerobo un
fakultativi anaerobo mikroorganismu skaitu (MAFAm). Paraugus sagatavo atbilsto$i
mikrobiologiskas testésanas procedirai, uzséjot uz MRS (de Man, Rogosa, Sharpe agar) un PCA
(plate Count agar) barotnes un inkubgti, skat. 5.19. attelu. Ieguitie mikrobiologiskas testesanas
rezultati atspoguloti 6. tabula.
6. tabula

Mikrobiologiskas testéSanas datu apstrades rezultati Kimchi paraugos

MRS (de Man, Rogosa,

PCA (Plate Count agar) Sharpe agar)

Parauga nosaukums ; - -
Mezofili aerobie un fakultativi

o Lo Pienskabes bakterijas
anaerobie mikroorganismi

Kimchi (sausa salisana) istabas

. 0.07 (1 10* KVV/1 mL 0.01 (1 10* KVV/1 mL
temperatiira
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K':T;Zfl‘jgii:ﬁ;a;;lf@a) 0.03 110 KVVIL Nav Konstatétas
Kimchi (sals vanna) istabas o 0.17 11 10* KVV/1 mL
temperatiira 0.29 T 104 K\A/L .

Kimchi (sals3 \ga?nczi:) ledusskapt mL Nav konstatetas
Redisu Kimchi (fermentgti 2 0.01 1 10* KVV/1 0.5 1 10* KVV/1 mL
dienas istabas temperatiira) ml )

Redisu Kimchi (ferment&ti Nav konstatetas
ledusskapi3.9° C 0.27 010 KWV
temperatara) mL

0.05 [ 10* KVV/1
mL

1za
Kopgjais

15. att. Mikrobiologiskas testésanas rezultati Kimchi paraugos

Izvértgjot mikrobiologiskos testéSanas rezultatus, var secinat, ka kop&jo mezofilo aerobo un
fakultativi ~ anaerobo  mikroorganismu  skaits neparsniedz  17110% KVV/  1g.
Mazakais mikroorganismu skaits ir ledusskapi fermentétiem Kimchi paraugiem, ka ari tajos
praktiski nebija konstatétas pienskabes bakterijas.

Péc fermentacijas tika veikta sensora noveértésana, Uz sensoro novértesanu tika izvéléti divi
paraugi: Kimchi (sals vanna) un Kimchi (sausa salisana), kurus uzglabaja visa fermentacijas laika
3.9 ° C temperatiira un redisu Kimehi, kuru sakuma fermentgja 2 dienas istabas temperatiira un
tad fermentgja 3.9 °C temperatiira. Sensoro ipasibu noteiksanai tika izmantota 9 punktu
hédoniska patiksanas skala p&c 1SO 4121:2003, vertesana piedalijas 25 respondenti, vecuma no
17 lidz 43. Sensoras testésanas rezultati apkopoti 7. tabula.
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Kimchi hedoniskas skalas rezultati

7. tabula

Hadoniska skala Kimchi (sausa salisana) | Kimchi (sals vanna) R_edISL_l
ledusskapi 3.9° C ledusskapi 3.9 ° C Kimchi
9 (arkartigi patik) 6 4 8
8 (loti patik) 8 5 10
7 (vidgji patik) 4 4 2
6 (mazliet patik) 1 3 1
5 (ne patik, ne nepatik) 1 4
4 (mazliet nepatik) 2 3 2
3 (vidgji nepatik)
2 (loti nepatik)
1(arkartigi nepatik) 1

Kapostu un redisu Kimchi krasas, gar$as, konsistences un asuma sensoro ipa$ibu
kopsavilkums ir apkopots 16. attéla, izmantojot radara diagrammu.

e= = Redisu Kimchi

Aromats
10

Zems asums

Vidé&ji ass

Lotiass

Ragta garsa

Sala garsa

Intensiva krasa

Blava krasa

Bliva konsistence

Stingra konsistence

Miksta konsistence

Skabi-sala-asa garsa

e Kimchi (sausa salisana)

16. att. Kimchi sensora novértejuma radara diagramma

= e= Kimchi(sals vanna)

Izvertgjot sensoras testéSanas datus, var secinat, Vertétajiem visvairak garSoja/patika redisu

Kimchi un klasiski fermentgtais Kimchi, kuru fermentgja tikai 3.9 °C temperatiira.

Apkopojot sensoras testésanas novértéjuma radara diagrammu, var secinat, ka redisu Kimchi
ir vidgji ass, ar stingru konsistenci un skabi-sali-asa garsa, turpretim kapostu Kimchi (sals vanna)
ir vidgji ass, stingras konsistences un intensivas krasas, skabi-sali-ass produkts. Kilasiski
fermentétais Kimchi, kuru ieguva ar sausas saliSanas metodi, ir Joti ass, ar skabi-salu-asu garsu un

blivi-stingru konsistenci.

SECINAJUMI

1. Kimchi ir unikals fermentéts partikas produkts ar zemu Kaloritati, veseligs un piemérots
cilvékiem, kuri ievéro veseligu dzives veidu. Tas ir populars ne tikai Azija, bet iegtst
popularitati art Latvijas tirga.
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. Lai sarazotu klasiski fermentéto Kimchi “Spicy” un redisu Kimchi “Kraukskigais daikons”, ka

galvenas sastavdalas jaizmanto Kinas kaposts un daikonu, aromatiz&tajus, garSvielas un
biezinataju, lai pagatavotu Kimchi pastu.

. Razosanas procesa oti stingri jaseko lidzi izejvielu kvalitatei, lai nerastos fizikalais, kimiskais

un mikrobiologiskais piesarnojums, par kvalitati ir atbildigi uzpémuma darbinieki un
piegadataji vai razotaji.

. lzvertgjot Kimchi fizikali-kimiskos un mikrobiologiskos kvalitates raditajus, var secinat, ka sals

saturs, titréjamais skabums un mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu skaits
atbilst Kimchi kvalitates raditajiem.

. Sensoras testé8anas vertétajiem garso Klasiski fermentétie Kimchi “Spicy”, kurus ieguva ar

sausds salidanas metodi, fermentgjot 3.9 °C temperatiira un redisu Kimchi “Kraukskigais
daikons”.

. Pamatojoties uz sensoras testésanas rezultatiem, praktiski ieguva loti asu, skabi-sali-asu,

stingras konsistences un intensivas krasas klasiski fermentéto Kimchi ar sauso salisanas metodi,
3.9 OC temperatiira; vidgji asu, stingras konsistences, asi-sali-skabu ar intensivu krasu redisu
Kimchi un vidgji asu, skabi-sali-asu, stingras konsistences klasiski fermentéto Kimchi ar mitro
(sals vanna) salisanas metodi, 3.9 °C temperatira.
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ARONIJU (ARONIA MELANOCARPA) UN PILADZU (SORBUS DOMESTICA) SULU
RAZOSANAS BLAKUSPRODUKTI BIOLOGISKI VERTIGU VIELU EKSTRAKTIEM

ARONIA (ARONIA MELANOCARPA) AND ROWANBERRIES (SORBUS DOMESTICA)
JUICE PRODUCTION BY-PRODUCTS FOR BIOLOGICALLY VALUABLE
SUBSTANCE EXTRACTS

Daiga Konrade*, Loreta Gabriela Steina, Renata Leontjeva

daiga.konrade@rtu.lv

Atslégas vardi: blakusprodukti, ogas, pektins, liipu balzami, sensorais vertejums

Melnas aronijas (Aronia melanocarpa) un piladzi (Sorbus domestica) ir vertigs sulas, sidra,
marmelades un Zelejas razoSanas izejmaterials, un $is process atstdj ievérojamu daudzumu
blakusproduktu (BP) izspaidu veida, kas veido lidz pat 80% no izejmateriala (Colin-Henrion et al.
2009). Aronijas un piladzi satur vertigus savienojumus, pieméram, oglhidratus, organiskas skabes,
aminoskabes, mineralvielas, vitaminus, aromatiskos savienojumus un polifenolus, karotinus.
Auglu kimiskais sastavs ir atkarigs no daudziem faktoriem, tostarp no klimatiskajiem apstakliem,
augsnes sastava, ogu brieduma, razas novaksanas metodém un uzglabasanas apstakliem, un batiski
atSkiras no citiem augliem ar lielaku polifenolu daudzumu. Blakusproduktiem, kas rodas
parstrades rezultata netiek pievérsta pietiekama uzmaniba. Arvien vairak tiek pievérsta uzmaniba
biologiski aktivajiem savienojumiem, kurus satur dabas materiali, ko izmanto partikas, kosmétikas
un nepartikas riipnieciba ka antioksidantu avotus (Colin-Henrion et al. 2009).1. tabula attélots
aroniju, aroniju sulas un izspaidu kimiskais sastavs.

1.tabula Aroniju, aroniju sulas un aroniju izspaidu kimiskais sastavs

Chemical composition Aroniju ogas Sula Izspaidi
Sausna % 15-31 11-17 45-50
pH 3.3-3.7
Titrgjamais skabums 0.5-1 0.9-1 0.5-0.6
(g citronskabes 100g™)
Kopgjais cukurs 68-158 110-143 84
Glikoze 11-40 32-40 22
Fruktoze 14-42 30-39 24
Sorbitols 44-76 48-64 38
Kopgjais fenolu saturs, mg 79 1.7-9.0 31-63
100 g*
Skiedrvielas, g 100 g* 56 3 630-780
Mikroelementi, mg 100 g* 4-6 5 14-39
Olbaltumvielas, g 100 g* 7 2 49-241
Fat, g 100 g-1 1.4 <1 0.29-1.39
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Kopgjais fenolu saturs auglos ir saistits ar fenolskabju un to atvasindjumu, flavonoidu un citu

savienojumu grupu saturu tajos.Aroniju vértigo savienojumu apkopojums attélots 2. tabula.

2.tabula Aroniju, aroniju sulas un aroniju uzturvielas

Uzturviela, 100 g | Daudzums

Energgtiska vertiba (kcal)

Oglhidrati (kcal) 60

Olbaltumvielas (g) 0.7

Tauki (g) 0.14
Mineralelementi (mg 100 g?)

Na 2.6

Ca 32

K 218

Mg 16

Zn 0.2

Fe 0.9

Vitamini (ng 100g™)

Thiamin (B1) 0.02

Riboflavin (B2) 0.02

Niacin 0.3

Phantothenic acid 0.3

Ascorbic acid (C) 14

Tocopherols (E) 1.7

Folate (ng) 20

Phyllochinon (K)/ug 24

Diétiskas Skiedras

Aronia melanocarpa ogu izspaidi satur vértigas Skiedrvielas, kuru saturs att€lots 3. Tabula.

3.tabula Skiedrvielu saturs aronijas

Skiedrvielas g 100 g*
Celluloze 35
Hemicelluloze 34
Lignins 24
Pektins 8

Pektinu izmanto partika ka E440a (pektinu) un E440b (amidétu pektinu), kosmétikas un nepartikas
ripnieciba ka biezinataju un Zelejvielu, katjonus saistvielu. Pektins ir komplekss, skabém bagats
polisaharids no augu $tnu sieninam — daudzfunkcionals un daudzpusigs hidrokoloids. Strukturali
pektinu veido tris galvenie regioni: homogalakturonans (HG), ramnogalakturonans | (RG-I) un
ramnogalakturonans Il (RG-1l). HG regions sastav no o-(1,4)-saistitam D-galakturonskabes
(GalA) vienibam, kuras var bt metilesterificétas pie C-6 karboksilgrupas vai acetilétas pie O-2

131



un/vai O-3, un 1pasibas ir $adas. svarigi pektina funkcionalitatei partikas un kosmétikas produktu
dizaina. Pektins ir heteropolisaharids, kas ir daudz augu $tnu sienina un tiek iegiits galvenokart no
augliem (citrusaugliem un aboliem), tap&c ta ipasibas ir ipasi paklautas izmainam, kas notiek
nogatavosanas procesa. Pektina Tpasibas ir atkarigas no molekulu virknes struktaras , kas nosaka
to savstarpgjo mijiedarbibu un ar apkartgjo vidi.

Aroniju un piladzu spiedpalieku ekstrakti

Aroniju ekstrakts, kas iegitits no aronijas, arvien vairak tiek izmantots kosmétikas lidzek]os, jo taja
ir daudz antioksidantu, vitaminu un citu labvéligu savienojumu. Aronijas ir pazistamas ar savu
augsto polifenolu ITmeni, Tpasi antocianinu, kas ir specigi antioksidanti. Sie antioksidanti palidz
aizsargat adu no oksidativa stresa, ko izraisa brivie radikali, kas var izraisit priekslaicigu
novecosanos, grumbu veidosanos un smalkas Kruncinas. Aronijas ekstrakta pretiekaisuma
iedarbiba var palidz&t samazinat adas apsartumu, pietikumu un kairingjumu. Tas padara to
noderigu jutigai adai vai tadiem stavokliem ka pinnes, ekz&ma vai rosacea. Aronijas ekstrakts var
palidzét samazinat noveco$anas pazimes, veicinot kolagéna razosanu un aizsargajot adu no vides
stresa faktoriem, pieméram, UV stariem un piesarpojuma. Tas var radit tvirtaku, jaunckligaku adu.
Ogas ir pilditas ar butiskiem vitaminiem, pieméram, C vitaminu un E vitaminu, kas ir butiski
veseligas adas uzturéSanai. C vitamins jo ipaSi atbalsta adas atjaunosanos un veicina kolagéna
razosanu. Aronijas ekstrakts satur vitaminus un mineralvielas, kas palidz mitrinat adu. Tas atbalsta
mitruma aizturi, saglabajot adu maigu, gludu un elastigu. Tas var palidzet izlidzinat adas toni,
samazinat hiperpigmentaciju un padarit sejas krasu gaisaku, veicinot adas $tinu atjauno$anos un
atjaunosSanos. DaZzi pétijumi liecina, ka aronijas ogas esosie antioksidanti var nodrosinat zinamu
aizsardzibu pret UV izraisitiem adas bojajumiem, lai gan tiem nevajadzétu aizstat saulo$anas
lidzekli. Aronijas detoksikacijas efekts var palidzét nonemt netirumus no adas, samazinot patisu
iesp&jamibu un pieskirot adai skaidraku izskatu. Aronijas ekstrakta ick]ausana jisu adas kop$anas
rutina var sniegt vairakas prieksrocibas, jo ipasi, ja vélaties aizsargat adu no vides kait&juma,
saglabat jaunekligu izskatu un iegat lidzsvarotu, mirdzosu Sejas krasu.

Aronijas ogu ekstrakta un ellas izmantosana adas kopSana var pastiprinat gan ekstrakta, gan ellas
prieksrocibas, radot spécigu kombinaciju adas baroSanai un aizsardzibai. Kombingjot aronijas ogu
ekstraktu ar ellu (pieméram, jojobas, argana vai mezrozisu ellu), var uzlabot antioksidanta
pasibas. Ella palidz nogadat antioksidantus dzilak ada, nodrosinot efektivaku aizsardzibu pret
brivajiem radikaliem un vides stresa faktoriem. Ellas ir lieliski piem&rotas mitruma fiksésanai un
adas hidratacijas uzturéSanai. Sajaucot ar aronijas ekstraktu, ella var ari parnest ekstrakta
labv&ligos savienojumus dzilak adas slanos, veicinot ilgstosu mitrinaSanu. Ella var palidzét
stiprinat adas dabisko barjeru, samazinot transepidermalo Gdens zudumu (TEWL) un saglabajot
adu elastigaku. Aroniju baribas vielas, ja tas tiek kombingtas ar ellu, palidz atjaunot un uzturét
adas barjeru. Gan aronijas ekstraktam, gan dazam e]lam (pieméram, kumeli$u vai klingerisu ellai)
piemit pretiekaisuma ipasibas. ST kombinacija var palidzét nomierinat kairinatu adu, samazinat
apsartumu un atbalstit dzisanu. Kombinacija var palidzét samazinat smalko liniju un grumbu
paradisanos, veicinot kolagena razo$anu un uzlabojot adas elastibu. Ella nodrosina barosanu,
savukart aronijas ekstrakts cinas ar oksidativo stresu, kas ir galvenais novecoSanas Veicinatajs.
Aronijas ekstrakts ir pazistams ar ta izgaismojoSajam ipasibam, un, kombingjot ar ellam, kas
veicina §tnu atjaunoSanos (pieméram, meZrozisu ellu), tas var palidzet izlidzinat adas toni,
samazinat tumsos plankumus un uzlabot adas dabisko mirdzumu. Kokosriekstu ella ir bagata ar
vidgja garuma k&des taukskabém, pieméram, laurinskabi, kokosriekstu ellai piemit pretmikrobu

132




pasibas, padarot to labveligu adai ar noslieci uz putitém. Tas ir arT Joti mitrinoss, palidzot saglabat
adu maigu un gludu. Vinogu kaulinu ella ir viegla un nav komedogéna, bagata ar linolskabi un E
vitaminu, kas palidz lidzsvarot taukainu adu, mazina iekaisumu un nodrosina antioksidantu
aizsardzibu. Antioksidantiem bagato aroniju ogu apvieno$ana ar ellam, kuram piemit ari
antioksidanta ipasibas (ipasi vinogu kauligu ellu), uzlabo maisijuma kopgjo efektivitati cina pret
oksidativo stresu un kaitgjumu videi. Kokosriekstu ella lieliski nosprosto mitrumu, bet vinogu
kaulinu e]la mitrina, neatstajot taukainu atlikumu. MaisTjums palidz uzturét adas mitrinasanas
lidzsvaru, padarot to piemérotu gan sausai, gan taukainai adai. Adas bojajumi tiek izraisiti dazados
veidos — caur vidi, neveseligas partikas lictosanu, narkotikam, alkohola un baribas vielu deficitu,
saules starojuma iedarbibu (Rasul et al., 2011). Parmérigas apstaro$anas sekas ir grumbu
veidosanas, adas tvirtuma zudums, fototoksiskas un fotoalergiskas reakcijas, paaugstinats dazadu
adas véza formu attistibas risks (Arct & Mieloch, 2020). Tapéc ir loti svarigi novérst foto
novecosanos un aizsargat cilvéka adu no saules apdegumiem un lietot mitrinatajus krému, toniku
vai zeleju veida (Rasul et al., 2011). Krému sastaviem var pieskirt papildu vértibu, ick]aujot aktivas
sastavdalas ar ipasu kosmétisku vai dermatologisku iedarbibu, &teriskas ellas, antioksidantus
karotinoidu veida (Rodoplu et al., 2021). Pieméram, augu ekstrakti, augu ellas un &teriskas ellas ir
bagati provitaminu, pigmentu, pirazina (Sabir et al., 2005), skvaléna (ldouraine, Kohlhepp &
Weber, 1996), saponinu, fitosterinu, triterpenoidu (Cerniauskiene et al.) avoti. , 2014), fenola
savienojumi, nepiesatinatas taukskabes (Sabir et al., 2005), flavonoidi un proteini (M. W. Akhtar,
Ighbal & Nawazish, 1980). Luteins, a-karotins un B-Karotins, violaksantins, neoksantins,
zeaksantins ir galvenie karotinoidi darzenos, un tie ir paklauti izomerizacijai un/vai oksidacijai to
nepiesatinajuma de] (Murkovi¢ et al., 2004).

Liipu balzami ar aroniju un piladzu ekstraktiem

Aroniju un piladzu ekstrakti tika pagatavoti, izmantojot organiski sertificétas izejvielas: vinogu
kaulinu ellu, kokosriekstu e]lu, aroniju un piladzu izspaidus (SIA Liveni, 2021. gada).

Lipu balzamu pagatavoSanai (4. tabula) izmantoti: biSu vasks; kakao sviests (La Saponaria,
L221879); 1 sviests (La Saponaria, 221451 06-24); un aroniju un piladzu ekstrakti.

Ekstraktu pagatavosana
Materiali: 8x 150 ml varglazes; Folija; Stikla stienis; Metala karote.

Metode: Nosver 509 ellas un 5g spiedpaliekas (mitruma saturs 8 %); 1. Piladzis Cetras glazgs, no
kuram: Divas ar kokosriekstu ellu; Divas ar vinogu kaulinu ellu. 2. Aronija cetras glazes, no
kuram; Divas ar kokosriekstu e]lu; Divas ar vinogu kaulinu e]lu. Sildiet Gdeni elektriskaja silditaja,
lidz ella sasniedz 45-50 gradus; Liek Gident uz apméram 1 stundu, saglabajot temperatiru; Katru
varglazi ietiniet folija un novietojiet tumsa vieta vismaz nedelu. Veélreiz karse 45-50°C ~40-50min
Filtrésanai tiek izmantoti 70 mm papira filtri Ekstrakts, kas izgatavots kokosriekstu ella, tiek
filtréts silta tdens klatbaitng, lai tas nemainitu stavokli. letiniet folija, atkal novietojiet uz nedélu
tumsa vieta. Lipu balzamu izgatavosana 13g — biSu vasks 9g — $T sviests 9 g - kakao sviests 9g —
vinogu kaulinu ella/kokosriekstu ella Kopa - 40 grami Nosver visas vielas un izkausg tidens peldg,
lidz viss izkusis. Lej mazakos traukos.

Lipu balzamu receptiras attélotas 4. tabula.
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4. tabula Lupu balzamu receptaras

Sastavs Cl1.1* C1.2**, | C2.1*** | C2.2*** | Cl C2
Bisu vasks, g 9 9 9 9 9 9
Aroniju/ vinogu kaulinu ekstr., mL 9 - - - - -
Aroniju/ kokosa ekstr., mL - 9 - - - B
Piladzu/ vinogu kaulinu ekstr., mL - - 9 - -
Piladzu/ kokosa ekstr., mL - - - 9 N -
Si sviests, g 9 - 9 9 9 9
Vinogu kaulinu ella oil, g - - - - 9 R
Kokosriekstu ella - - - - R 9

C1.1* - lapu balzams ar aroniju/ vinogu kaulipu effas ekstraktu; C1.2* liapu balzams ar aroniju/ kokosa
eflas ekstraktu; C2.1** lipu balzams ar piladzu/ vinogu kaulizu efjas ekstraktu. C2.2** - lipu balzams
ar piladzul kokosa effas ekstraktu, C1 un C2 kontroles paraugi

Lipu balzamiem tika veikta sensora vértésana: Novertgjums veikts Pec Hédoniskas péc skalas no
1-5 (1 - loti nepatik, 2 - nepatik, 3 - 50/50, 4 - patik, 5-]oti patik) tadiem parametriem ka smarza,
tekstiira, mitrinaSana, barosana, noturiba. Vertésana tika iesaistit 8 vértétaji un rezultati ir apkopoti
attélos 1., 2., 3.,4. Paraugus uzskata par pienemamiem, ja Sensoraja vérté§juma apkopojot
rezultatus, tie ieguvusi vismaz 3 punktus.

Rezultati

Paraugu sensorais vertgjums attelots attelos no 1. lidz 4.

Smarza Tekstiira
5 5
1.8 4
‘l I I I ]
12 2
Asl 1 |
= | 2 3 ' s 6 o
1. attels . attels
Mitrindgana un barofana Liipu balzama noturiba
51 :
5 s
] "
8 .
0w
e 0
I 42
44 1
13 s
42 ? i ] &
attels 4. attéls

Ar cipariem 1- 6 apz;men paraugi: 1-C1.1; 2-C1.2;3-C2.1;4.-C2.2.5.-C2;6-C1

Secinajumi
1. Lapu balzamiem vért&ot smarzu, visaugstak 4. 8 punktiem tika novértéts paraugs ar
kokosa ellu bez piladzu/ aroniju ekstraktiem. Ar pievienotajiem ekstraktiem smarza
vislabak patika C1.1. — paraugs ar aroniju/ vinogu kaulinu ekstraktu.
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3.

4,

Tekstara visalabak patika kontroles paraugiem ar vinogu kaulinu ellu, kam sekoja paraugs
(3.8) ar piladzu/ vinogu kaulinu ekstraktu.

Mitrinasana bija visaugstak novértéta paraugam ar piladzu/ vinogu kaulinu ekstraktu, ka
ari ar aroniju/ kokosa ekstraktu.

Noturibas vertgjuma starp paraugiem nebija butisku atskiribu.
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Nowadays, different lip balms are available in the market, but most of them contain harmful synthetic chemicals and
minerals, which can induce skin allergies and premature ageing of the skin. Usage of sunscreens and photoprotectors
of natural origin and natural antioxidants can reduce skin damage caused by excessive sun exposure. The effectiveness
of the use of f-carotene — vizamin’s A precursor against excessive irradiation caused by oxidative stress cell damages
has been proven of its very good antioxidative properties and leading to sooner regeneration of the skin after several
environmental damages. Therefore, the aim of the study was to evaluate lip balms with Aronia and Rowanberry oil
extracts and evaluate their sensory features as texture, smell, persistence, moisturing.

Anotacija

Konrade D., Steina L.G., Leontjeva R.,

ARONIJU (ARONIA MELANOCARPA) UN PILADZU (SORBUS DOMESTICA) SULAS RAZOSANAS
BLAKUSPRODUKTI BILOGISKI VERTIGU VIELU EKSTRAKTIEM

Musdienas tirgii ir pieejami dazadi lipu balzami, tacu lielaka daja no tiem satur kaitigas sintetiskas kimiskas vielas
un mineralvielas, kas var izraisit adas alergiju un priekslaicigu adas novecosanos. Dabiskas izcelsmes saules
aizsargkremu un fotoprotektoru un dabisko antioksidantu lietosana var samazinat adas bojajumus, ko izraisa
parmériga saules iedarbiba. f-karotina — A vitamina prekursora — lietosanas efektivitate pret parmerigu apstarosanu,
ko izraisa oksidativa stresa Sianu bojajumi, ir pieradita ar ta joti labajam antioksidativajam ipasibam un veicina
atraku ddas atjaunosanos péc vairakiem vides bojajumiem. Tapéc pétijuma mérkis bija novertet lipu balzamus ar
aroniju un piladzu ejjas ekstraktiem un novertet to sensoras ipasibas ka tekstiiru, smarzu, noturibu, mitrinasanu.
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