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ANOTACIJA

Biologiski aktivo vielu saturs kirbjos. Matajeva L. S., zinatniska vaditaja Dr. kim., asoc.
prof. Jakobsone 1. Bakalaura darbs 43 lapas, satur 9 att€lus, 15 tabulas, 3 pielikumus un 30
literattiras avotus. LatvieSu valoda.

Bakalaura darba mérkis ir noskaidrot biologiski aktivo vielu saturu dazadu sugu un skirnu
Latvija audzetos kirbjos, ka ar1 to satura izmainas, uzglabajot tos saldéta un zaveta veida.
Bakalaura darba ietvaros gravimetriski tika noteikts sausnes saturs, tiesi reducgjoso cukuru un
saharozes daudzums ar Lufa— Sorla (Luff — Schoorl) metodi, kop&jo fenola savienojumu saturs
ar Folina — Cikolto (Folin — Ciocalteu) metodi, spektrofotometriski B-karotina saturs ar
modificéto I. K. Murri metodi un askorbinskabes saturs, tiesi titréjot ar jodu, dazadu sugu un
Skirnpu svaigos, sald€tos un zavetos kirbjos.

KIRBJL, SAUSNE, CUKURI, C VITAMINS, FENOLA SAVIENOJUMI, KAROTINI,
GRAVIMETRIJA, TITRIMETRIJA, SPEKTROFOTOMETRIJA, SALDESANA,
ZAVESANA



ABSTRACT

Biologically active substance compounds in pumpkins. Matajeva L. S., supervisor
Dr.chem.,assoc.prof. Jakobsone I. Bachelor’s thesis, 43 pages, 9 figures, 15 tables, 3
appendices, 30 literature reviews. In Latvian.

The aim of the bachelor's thesis is to clarify the content of the biological active
substances in pumpkins grown in Latvia of different species and varieties, as well as
changes in their content when storing them in frozen and dried form. In the bachelor’s
thesis, the moisture was determined by gravimetric method, sugars by Luff — Schoorl
method, total phenolic content, using Folin — Ciocalteu reagent, [-carotene by
spectrophotometric analysis with modified I.K. Murri method and ascorbic acid was
determined by titration with iodine in fresh, frozen and dried pumpkins.

PUMPKINS, MOISTURE, SUGARS, VITAMIN C, PHENOLIC COMPOUNDS,
CAROTENE, GRAVIMETRY, TITRIMETRY, SPECTROPHOTOMETRY,
REFRIGERATION, DRYING
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IEVADS

Latvijas klimatiskie apstakli ir labveligi kirbju audz&sanai, tapec tie $aja teritorija audzeti
jau pirms vairakiem gadsimtiem, bet populari tie kluvisi tikai p&€d&jo 20 gadu laika. Ta ka kirbis
ir lielaka oga, kas plasi tiek audzeta Latvijas teritorija, svarigi, ka uztura lietojams ne tikai ta
mikstums, bet arT miza un s€klas, no ka iesp&jams iegut ellu, ka ari tas @édams gan apstradata,
gan svaiga veida. Kirbji izmantojami ari lopkopiba, darzkopiba ka komposta materials un
sadziveé trauku vai miizikas instrumentu gatavoSanai.

Kirbju ginti iz8kir vismaz 9 sugu kirbjus, kam ir kopigas ipasibas un tie sikak iedalas
Skirn€s. Nereti tuvuma audzgti kirbji sakrustojas ne tikai sugu, bet ari gints ietvaros, pieméram,
galda kirbji var sakrustoties ar kabaciem vai patisoniem. To miza var biit gan miksta, gan loti
cieta, rievaina, grumbulaina vai gluda, krasa visbiezak ir oranza, dzeltena, zala vai sarkana,
retak tie var but svitraini, bet mikstums visbiezak ir dzeltens vai oranzs.

Kirbji satur daudz kalija, kalcija, magnija, vitamina C un E, ka ar1 beta karotina, kas
organismam nepiecieSams vitamina A sintézei.

Darba mérkis: noskaidrot biologiski aktivo vielu saturu dazadu sugu un skirnu Latvija
audzetos kirbjos, ka arf to satura izmainas, uzglabajot tos saldéta un zaveta veida.

Darba uzdevumi:

Noteikt, kuras Skirnes kirbis satur visvairak askorbinskabes, ka ari, cik liela méra tas satura
1zmainas ietekmé saldeéSana un zZavesana.

Noskaidrot, cik daudz tiesi reducgjoSo cukuru un saharozes satur kirbji, ka ari, vai saldéSana
un zaveésana ietekme to saturu.

P&c Folina — Cikolto metodes noteikt kop&jo fenola savienojumu daudzumu sald&tos un zavétos
kirbjos, izvertet, kurs§ uzglabaSanas veids ir piemérotaks fenola savienojumu saglabasanai auga.
Eksperimentali noteikt B-karotina daudzumu saldétos un zavétos kirbjos.

Izvertet, cik lielu daudzumu sausnes satur kirbja mikstums.



1.1.

1. LITERATURAS APSKATS

Kirbis

Pirmas kirbju séklu un augu atliekas atrastas arheologiskajos izrakumos netalu no Limas
(Peru galvaspilséta) un datetas ar 3000.gadu p.m.&. [ 1], bet nosaukums “pumpkin ” anglu valoda
celies no grieku varda “pepon”, kas nozimé liecla melone. Amerikas indiani kirbjus izmantoja
ne tikai partika, bet ari to Skiedras zav€ja un no tam auda paklajus. [2]

Literatiira minéts, ka 100 g kirbja satur 340 mg kalija, kas palidz kontrol&t asinsspiedienu,
12 mg magnija un 9 mg vitamina C. [3] Ka ikviens oranzas krasas darzenis, ar1 kirbis satur
daudz B-karotina [4], kas organisma enzimu 15,15dioksigenazes un dehidrogenazes iedarbiba
tiek sadalits Iidz vitaminam A. [5]

Uztura vertigs ir ne tikai kirbja mikstums, bet arT ta s€klas, jo tas satur &teriskas ellas
[1], 100 g seklu satur 23 g olbaltumvielu un 10 mg dzelzs, tapat tajas ir ari nepiesatinatas
taukskabes, skiedrvielas, C, E un B grupas vitamini. [3]

IzmantoSana:
1) Daudzas valstis no ASV ir aizguvusas tradiciju Visu svéto dienas priekSvakara izgrebt
kirbi, kas ir parak liels €8anai, ta vidi ievietojot aizdedzinatu sveci, tadgjadi iegiistot dekorativu
laternu. Izgrebtas seklas tiek Zavetas, lai izmantotu partika, bet izgrebtais mikstums un miza
pec svétkiem tiek izmantota komposta zemes apstradasanai. [2]
2) Partika kirbju mikstumus var izmantot varita, tvaicéta, cepta, griléta, konserveta veida,
ka arT dazas $kirnes iesp&jams &st svaigas. [1]
3) SkaistumkopSana adas attiriSanai un matu stiprinaSanai izmanto maskas gan no kirbja
mikstuma, gan seklu ellam. [1]
4) Grauzdetas kirbju seklas izmanto ka €dienu piedevas, ka ar1 no tam var iegit kirbju ellu,
tam pievienojot sali un tGdeni, bet p&c tam paaugstinata temperatiira atdalot olbaltumvielas un
taukvielas un zem spiediena izspiezot ellu, kas satur ne tikai selénu, nikeli, dzelzi, kaliju, natriju
un cinku, bet ar1 vitaminu E un lielu daudzumu polinepiesatinato taukskabju, pieméram, omega
3 (alfa-linolénskabe), omega 6 (linolskabe), omega 9 (oleinskabe). [6]
5) Arstnieciskaja uztura, jo tas nekairina zarnu un kunga glotadu, uzlabo aizkunga
dziedzera un aknu darbibu, ka arT taja esoSas pektinvielas saista lieko holesterinu, veicina ta
izvadiSanu no organisma. [1]
6) Pudelveida kirbju miza, tiem augot lielakiem, parkoksnéjas, tapec tos iesp&jams izgrebt

un pareizi apstradajot, izmantot ka traukus. [1]



7) Zavéts vesels kirbis izmantojams ka miizikas instruments, jo ta séklas, kas sitas pret

mizu, rada interesantu skanu. [7]

1.2. Askorbinskabe un tas noteikSana

L-askorbinskabe jeb vitamins C ir tident SkistoSais vitamins. Ta strukttru veido skabekli
saturoS§s piecloceklu cikls (1.1.att), ka ari pirm&o un otrgjo spirtu hidroksilgrupas,
iekSmolekularo esteru (laktonu) grupa un endiola grupa, ka dél askorbinskabei piemit stipri

reducgjosas pasibas. [8]

1.1.att. L-askorbinskabes struktiirformula.

C vitamina noardiSanos ietekmé temperatira un sildiSanas laiks, pH, tidens, gaismas,
fermentu un dazadu metalu jonu, 1pasi Cu®* un Fe?*, klatbitne. C vitamins sadalas ari
uzglabasanas laika, bet zudumu daudzums dazadiem darzeniem un to $kirném atskiras. [8]

Galvena C vitamina loma cilvéka organisma ir Stinu pasargasana no brivajiem radikaliem
un antioksidanta funkcija, tapat tas piedalas oksideéSanas - reduc€Sanas procesos un
hidroksiléSanas reakcijas ka hidridjonu parnes€js kofermentos, ietekmgot saistaudu
veidoSanos, un dazadu hormonu sint€z€, mazina alergiskas reakcijas u.c. C vitamina
hipovitamonoze ietekmé gremosSanas organu jutigumu un uznémibu pret infekcijam. Cilveka
organisms C vitaminu nesintezg, tapéc to nepiecieSams uznemt ar uzturu, dienas deva ir 75 -
100 mg atkariba no vecuma un citiem argjiem faktoriem. [8]

Askorbinskabe partikas riipnieciba tiek izmantota ka antioksidants auglu un darzenu
apstradg, jo kave tauku oksidéSanos, tadéjadi noversot to brinésanu, un ka sinergists, atjaunojot
fenola savienojumus un saistot metalu jonus taukus saturosiem produktiem. [8]

C vitaminu auglos, ogas un darzenos iesp&jams noteikt, to Skidumu paskabinot un tiesi

titrgjot ar joda skidumu cietes klatbiitné un novérojot zilas krasas mainu uz bési baltu. [10]



1.3. Kopgjie un tiesi reducgjosie cukuri, to noteik§ana

Monosaharidi ir pusacetalu forma, ka struktiira baziska skiduma noardas, atbrivojoties
reducgjosai karbonilgrupai, bet disaharidi uzrada reducgjosas 1pasibas tikai tada gadijuma, ja
viena saharidu struktiirvieniba atrodas pusacetalu forma, turpreti, ja disaharids, piem&ram,
saharoze, ir pilns acetals (kam nav pusacetala komponenta), tas neuzrada reducgjoso iedarbibu.
Svarigakie reducgjosie monosaharidi, kas atrodami partikas produktos, ir fruktoze un glikoze,
bet svarigakie disaharidi — laktoze un maltoze. Reducgjosie monosaharidi un disaharidi pirms
inversijas tiek noteikti summari un to summa veido invertcukura sastavu. [9]

Pirms inversijas cukurus, kas izdaliti no parauga, un skiduma dzidrinaSanas, virSanas
temperattira iesaista reakcija ar vara(Il) jonus saturo$u bazisku karbonatu Skidumu (Lufa
skidumu). Reducgjosie cukuri oksidgjas, reducgjot Cu?* par Cu*, kas izgulsngjas Cu20O forma
(1.1 vienadojums). Neizreag&juso Cu?* jonu parakumu nosaka jodometriski (1.2 un 1.3
vienadojums). Lai 1.2 reakcija noritetu kvantitativi, veidojoties neskistoSajam vara(I) jodidam,

nepiecieSams lidzsvaru nobidit pa labi, ko var panakt, pievienojot KI liela parakuma.

2 red.cukuri
2Cu*t ——— Cu,0 ! (1.1)
2Cu?* + 41~ - 2Cul, - 2Cul | +1, (1.2)
I, + 25,05% = 21~ +S,0,%~ (1.3)

Lai noteiktu nereducgjoso cukuru ka saharozes saturu produkta, ta sakuma ir jasaskel
reducgjosos savienojumos, ko panak ar inversiju jeb skabes hidrolizi, un no starpibas pirms un

pec inversijas iesp&jams aprékinat saharozes saturu. [9]

1.4. Fenola savienojumi, to noteik§ana un nozime augos

Fenola savienojumi ir sekundarie metaboliti, kas tiek razoti augu Sikiminskabes un
pentozes fosfatu fenilpropanoidu metabolizacijas rezultata. [11] To Kopigais struktiiras
elements ir fenola gredzens jeb benzola gredzens, kam pievienota vismaz viena hidroksilgrupa.
Zinami apméram 8000 dabiskas izcelsmes fenola savienojumi, kas tiek iedaliti polifenolos un
vienkarSajos fenolos. Ja polifenola struktiira ietilpst vismaz divi kondenséti fenola gredzeni, tas
ietilpst flavonoidu apaksgrupa, bet savienojumi, kas satur vismaz tris fenola gredzenus, tiek
saukti par taniniem. [13]

Fenolskabes tiek iedalitas divas grupas, kas ir kan€lskabes un benzoskabes

atvasinajumi. Partikas produktos vairak sastopami kanélskabes atvasinajumi un viens no tiem



ir kafijskabe (1.2.att.), kas briva un esterificéta forma atbilst 75 — 100 % kan&lskabes

atvasinajumu, kas atrodami auglos. [14]

O
X OH

HO
OH

1.2.att. Kafijskabes struktiirformula

Lielaka dala flavonoidu, kas sastopami daba, atrodas augu Stinu iekSieng un $kist tident,
bet ievérojami mazak ir tadu, kas $kist taukos un atrodas augu pumpuros un lapu arpusg. [8]
Flavonoidi tiek iedaliti flavonolos, kas ir partikas produktos izplatitakie flavonoidi [14],
flavanolos, kas daba sastopami divos veidos: monoméru (katehins) un poliméru
(proantocianidins), partika mazak sastopamajos flavonos, kas galvenokart sastopami garSaugos
[14], flavanonos, kas partikas produktos visvairak sastopami glikozidu forma, antocianidinos,
kas augu auglos un ziedos veido zilu, violetu vai sarkanu pigmentu un, piesaistot kukainus un
dzivniekus, veicina auga s€klu izplatibu un apputeksnéSanu [15], ka ari glikozidos, kuros
flavonoidiem (visbiezak kadam flavanolam) 3- vai 7-pozicija vai retakos gadijumos 5-, 3’- vai
4’-pozicija pievienots kads cukurs. [16]

Fenola savienojumu daudzumu augos ietekmé klimats (augsnes tips, saules starojums,
nokriSni), audzeéSanas veids (siltumnica vai uz lauka) [14] un vairaki no tiem, pieméram,
rozmarinskabe un hidrobenzoskabe pastiprinati veidojas nelabvéligos apstaklos. [17]
Uzglabajot auglus slapekla klatbiitné vai vakuuma, antocianu daudzums ir stabilaks neka
gaismas un enzimu klatbtitne un koncentracija. [8]

Kopgjo fenola savienojumu daudzumu augos nosaka kalorimetriski, pamatojoties uz
oksideSanas — reducéianas reakciju, Folina — Cikolto (Folin — Ciocalteu) reagentam
(fosfomolibdénskabes — fosfovolframskabes reagents) reaggjot ar augu ekstraktos esoSajiem
fenolu savienojumiem un veidojot zilas krasas kompleksu. Litija sali, kas atrodas Folina —
Cikolto reagenta, nelauj skidumam dulkoties un tad&jadi padara spektrofotometriju iespgjamu.
[23]



1.5.

1)
2)

Ar Folina — Cikolto metodi iespgjams noteikt dazadu fenola savienojumu kopgjo saturu
parauga un visbiezak rezultatu izsaka galluskabes ekvivalentos (GSE). Ar metodi iesp&jams
noteikt fenola savienojumu kvantitativo daudzumu parauga, bet ta nesniedz informaciju par to

saturu. [23]

Karotinoidi, to noteikSana

Karotinoidi ir vieni no nozimigakajiem un izplatitakajiem dabigajiem pigmentiem ar
raksturigu oranzu, dzeltenu un sarkanu krasu, kuras atbilstosi veido karotini, ksantofili un
likopéns [19] (jo vairak konjugéto dubultsai$u, jo piesatinataka sarkana krasa). Tie ir taukos
SkistoSi savienojumi, kam piemit antioksidativas TipaSibas, jo piedalas reakcijas ar
peroksiradikaliem un veido produktus, kas neturpina oksidacijas procesu un saista aktivo
skabekli, tada veida aizkavgjot partikas bojasanos, kas norit fotooksidacijas dél. [20] Daba
konstatéti vairak neka 700 karotinoidi [12], visplasak sastopamie ir likopéns, kriptoksantins, o-
, B~ un y-karotins. [8]

Karotinoidu struktiira sastav no simetriska tetrapénu skeleta ar 40 oglekla atomiem un
tie tiek iedaltti 2 grupas atkariba no to sastava:

Tikai oglekla un idenraza atomus saturos$i ka a- un B-karotins;
Skabekli saturo$i (ksantofili vai oksikarotinoidi), kuros skabekla atomi saistiti metoksil-,
hidroksil-, keto-, karboksil- vai epoksidgrupu formas. [19]

Tapat tie tiek iedaliti arT primarajos un sekundarajos atbistosi, vai karotinoids nepiecieSams
fotosintézes procesiem ka B-karotins vai uzkrajas auglos un ziedos ka a-karotins. [21]

Viens no svarigakajiem karotinoidiem ir B-karotins (1.3.att.), kas ir ne tikai vitamina A

provitamins, bet uzradijis arT antioksidanta un pretvéza ipasibas. [12]

N RN A A

1.3.att. B-karotina struktiirformula

Viena no 1&takajam karotinu satura noteik$anas metodém ir . K. Murri metode jeb
spektrofotometrija, izmantojot kolonnu hromatografiju. Metode balstas uz karotina izdalisanu
no analita ar etanolu, acetonu vai acetona:etanola (3:1) maisijumu, péc tam izmantojot aluminija

oksida kolonnu hromatografiju. [22]
10



Lai biitu iesp&jams noteikt karotinu saturu, acetona vai etanola ekstraktam pakapeniski
pievieno petrol&teri un maisa, kameér petrolétera slanis iekrasojas dzeltena krasa, bet ekstrakta
slanis kluvis balaks. Méra petrol&tera slana absorbciju 1 cm kivete pie vilnu garuma A=450 nm.
Kalibrésanas taisnes iegtiSanai izmanto kalija dihromata Skidumu un karotina daudzumu

aprékina péc formulas, rezultatu izsakot mg/100 g. [22]

1.6. Auglu un darzenu saldéSana un zZavesana

Saldgjot auglus un darzenus, to audos notiek kvalitativas izmainas, jo tidens, kas atrodas
to Stnas, kristaliz&jas. Ja produkts ir saldéts atri, tadejadi tidens kristalizacijas centru daudzumu
augu Sunas palielinot, ka arT tam uzglabasanas laika nepieklust skabeklis, vitaminu zudums ir
minimals, ka arT smarza un garSa [idzinas svaigam produktam. Savukart, ja augli un darzeni tiek
saldeti 1&ni, nevar tikt izslégta to bojasanas saldeésanas procesa laika, ka arT atsuloSanas, tos
atlaidinot, tad&jadi zaudgjot vitaminus un samazinot produkta kvalitati. [4]

Riipnieciski saldetus auglus un darzenus pirms saldéSanas mazga, sagriez gabalos,
blans€ un dzesg, lai beigas tos apstradatu ar Iidz -35 °C atdzes€tu gaisu un uzglabatu -20 + 2 °C
temperatura. [4]

Kaltesana jeb zaveSana ir process, kura laika biitiski samazinas auglos un darzenos
esosais tidens daudzums, tad&jadi izslédzot dazadu enzimu un mikroorganismu darbibu. [4]

Darzenu un auglu Zavésanai ir vairakas tehnologijas iespgjas, to, kura ir piemérotaka,
izverte atbilstosi produktam.

Visvieglakais kaltéSanas veids, ir izmantojot saules energiju. Kalté$anas process ilgst 5
- 10 dienas, pusi laika auglus vai darzenus Zavejot tieSos saules staros, bet pargjo laiku €naina
vieta, kamér mitruma Iimenis neparsniedz 16 — 18 %. [4]

Biezi izplatits zavesanas veids ir, ievietojot produktu speciala iekarta, ko sauc par kalti
un kura tiek uzturéta augsta temperatiira, kamér produkts ir zaudgjis lieko mitrumu. Sadas
kaltéSanas trikums ir iegtita produkta kimiska sastava, garSas un smarZas atskiribas no svaigiem
produktiem, ka ari, maksligi atjaunojot sakotngjo mitruma limeni §ada produkta, nav iesp&jams
iegiit autentiskas gar$as un smarzas Ipasibas. Mitruma limenis $adi kalt&tos auglos ir ne lielaks
par 20 %, bet darzenos 14 %. [4]

Ja péc ZaveSanas biis nepiecieSamiba iegiit maksimali Iidzigus auglus un darzenus
svaigiem, izmanto sublimacijas kaltéSanu - sakotngji sasaldétus darzenus un auglus zavée

vakuuma, kura iztvaiko auglos un darzenos esosais ledus. [4]
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2.1.

2.2.

2. EKSPERIMENTALA DALA

Analizéjamo kirbju paraugu raksturojums un dati par uzglabasanu

2.1.tabula
Kirbju raksturojums
Kirbja suga Hokaido Kailseklu Riekstu Lielauglu Lielauglu
Skirne Nezinama “Junona” Nezinama | “Big Max” At.lanffc
’ Giant
Audz@sanas vieta Ligatne, Latvija
Novaksanas laiks 2021.gada septembra beigas
Uzglabasanas
temperatura o
svaigam +10°C
nesagrieztam
- Oranza ar oy
Mizas krasa Sark%m zalam Gaisi zala Gals;l Oranza
oranza ) ’ oranza
svitram
Vesela L(ll(I;bJa masa, 25 3 35 5 5
Saldésanas laiks 2021.gada decembra beigas
Uzglabasanas
temperatira -18 °C
saldé€tam
Zavésanas laiks 2021.gada decembra beigas
Zavesanfis +100 °C
temperatiira
Uzglabasanas
temperatiira +22 °C
zaveétam

Dati par maisinu,
kura glabati saldeti
un 7aveti paraugi

Materials: zema blivuma polietiléns. Paredzeti uzglabasanai lidz -25

°C, vairakkartgji aiztaisami.

Iekartas:

Gravimetriska sausnes satura noteik§ana

Laboratorijas svari KERN 440 - 33, precizitate + 0,01 ¢

Zavskapis DJIEKTPOJIEJIO, Nr. 574, maksimala temperatiira = 200 °C

Darba gaita:

Uz laboratorijas svariem nosvéra apméram 65 g rivéta kirbja mikstuma, to kvantitativi

parnesa uz filtrpapira un lika Zzavéties 100 °C 8 stundas jeb 11dz konstantas masas sasniegSanai.

12



P&c atdzeseSanas sauso atlikumu nosvéra un noteica sausnes masas dalu procentos, izmantojot

2.1.vienadojumu. legiitie dati apkopoti 2.2.tabula.

W, = % 100 %, (2.1)
kur ws o - sausnes masas dala, %;
My — parauga masa pirms zavésanas, g;
M, — parauga masa pec Zavesanas, g.
Aprékina piemérs, lai noteiktu sausnes saturu (%) Hokaido sugas kirbf:
2,57 g
W, = m +100% = 3,91%
2.2.tabula
Sausnes saturs kirbjos
Vidgja
osadams | Stk | By | Mossdala| M |00 o
Wis(vid), %0
65,81 2,57 3,91
Hokaido 65,72 2,55 3,88 3,90 0,02 0,02
65,90 2,58 3,92
65,63 5,01 7,63
“Junona” 65,68 5,03 7,66 7,64 0,02 0,02
65,59 5,00 7,62
65,74 5,17 7,86
Riekstu 65,77 5,19 7,89 7,86 0,03 0,04
65,71 5,15 7,84
65,15 3,48 5,34
“Big Max” 65,10 3,46 531 5,32 0,02 0,03
65,03 3,45 531
. _ 65,89 2,20 3,34
éti{:‘lftffc 65,60 2,15 3,28 3,31 0,03 0,04
65,67 2,18 3,32
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2.3. TieSi reducéjoSo cukuru noteik§ana pirms inversijas ar Lufa — Sorla

(Luff - Schorl) metodi

Reagenti:

Kalija heksacianoferats (II) K4[Fe(CN)g] - 3H,0 (CAS Nr. 14459-95-1), analitiski tirs,
Penta (H412, P273)

Cinka acetats Zn(CH3;C00), - 2H,0 (CAS Nr.5970-45-6), analitiski tirs, Penta (H302-
H318-H411, P273-P280-P301 + P312 + P330-P305 + P351 + P338 + P310)

Vara sulfats CuSO, - 5H,0 (CAS Nr. 7758-99-8), analitiski tirs, Penta (H302-H318-
H410, P264-P270-P273-P280-P301 + P312-P305 + P351 + P338)

Bezudens natrija karbonats Na,C05; (CAS Nr. 497-19-8), analitiski tirs, Penta (H319,
P264-P280-P305 + P351 + P338-P337 + P313)

Citronskabes monohidrats (CAS Nr.5949-29-1), analitiski tirs, Sigma Aldrich (H319-
H335, P261-P264-P271-P280-P304 + P340 + P312-P305 + P351 + P338)

Kalija jodids (CAS Nr.7681-11-0), analitiski tirs, Penta (H372, P260-P264-P270-P314-
P501)

25% sérskabe (231 g/L) (CAS Nr.7664-93-9), analitiski tira, Scharlau (H290-H314,
P234-P280-P301 + P330 + P331-P303 + P361 + P353-P304 + P340 + P310-P305 + P351 +
P338)

0,1 M natrija tiosulfata standart§skidums (fiksanals) (CAS Nr. 7772-98-7), analitiski tirs,
Penta

Skidumu gatavo$ana:

1% cietes $kidums: 500 mL meérkolba 5 g cietes iejauca 100 mL auksta Gidens, maisot, lai
neveidojas cietes klisteris, pievienoja 400 mL karsta tidens;

30% KI Skidums: 100 mL mérkolba 30 g KI izSkidinaja destiléta ident un uzpildija kolbu lidz
atzimesi;

Kareca Skidums I: 1 L mérkolba 150 g kalija heksacianoferrata(Il) $kidinaja dejonizéta tident
un uzpildija lidz 1000 mL;

Kareca Skidums II: 230 g cinka acetata $kidinaja dejonizéta tident un uzpildija [idz 1000 mL;
Lufa §kidums:

- A dala: 50 g citronskabes $kidinaja 50 mL silta dejoniz&ta Gidens

- B dala: 143,7 g natrija karbonata $kidinaja 350 mL silta dejonizeta idens

- C dala: 25 g vara sulfata §kidinaja 100 mL dejonizeta Gidens
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Viena litra mérkolba, 1&€ni un uzmanigi skalojot, A dalu Igja B dala, kad vairs nebija
novérojama COz izdaliSanas, pievienoja C dalu un ar dejonizetu tideni uzpildija Iidz 1000 mL.
Ar pH metru parbaudija, vai skiduma pH 20 °C temperatiira ir starp 9,3 un 9,4.

Iekartas un trauki:

Elektriska plitina Barnstead Thermolyne CIMAREC, precizitate + 0,01 °C

Laboratorijas svari KERN 440 — 33 , precizitate + 0,01 g

Analitiskie svari Precisa XB 220A, precizitate + 0,0001 g

250 mL mérkolba, A klase

300 mL Erlenmeijera kolba ar pieslip&tu stikla aizbazni NS 29

Atteces dzesinatajs ar pieslipejumu NS 29

25 mL birete, precizitate + 0,05 mL

5mL, 10 mL, 15 mL, 25 mL Mora pipetes, A klase

50 mL mércilindrs, precizitate + 0,05 mL

Udens vanna dzesg$anai

Piltuve ar kroku filtru

Varkermeni

TieSi reducejoso cukuru noteikSana. 25 g svaiga un saldéta kirbja homogenizgja ar
nelielu daudzumu tidens viendabiga masa un ielgja 250 mL mérkolba, pievienoja dejonizétu
tdeni lidz apméram 150 mL, SmL Kareca skiduma I, samaisija, tad pievienoja 5 mL Kareca
Skidumu II, samaisija un uzpildija ar dejoniz€tu tideni lidz atzimei un filtr&ja.

300 mL Erlenmeijera kolba iepildija 25 mL Lufa Skiduma, 10 mL kirbja filtrata un 15 mL
dejonizetu udeni, pievienoja varkermenus, kolbai uzlika atteces dzesinataju un uz ieprieks
sakarsétas elektriskas plitinas Skidumu varfja precizi 10 miniites, péc tam atdzes€ja auksta
tidens vanna.

Atdzisusajam zilganzali krasotajam $kidumam pievienoja apm. 10 mL 30 % KI §kiduma
un, uzmanigi skalojot, pakapeniski piel&ja 25 mL 25 % H2SOs; pievienoja dazus pilienus cietes
Skiduma un titréja ar natrija tiosulfata skidumu, kamer izzuda zila krasa.

Zinot sausnes saturu (2.2.tabula), zavétam kirbim aprékinaja iesvaru, kas atbilst 25 g
svaiga kirbja un to 30 miniites uzbriedinaja apméram 50 mL dejonizéta tidens, péc tam veica
eksperimentu tapat ka ar svaigu un saldétu paraugu.

Aprékina piemérs 25 g svaiga Hokaido sugas kirbja masas parrekinam uz atbilstoSo
masu zaveta Hokaido sugas kirbi:

3,90 x 25
Muavetam = o0 — 0,9750 g
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Tada pasa veida veica ari tuk§o méginajumu ar 25 mL Lufa skiduma un 25 mL dejonizéta
tdens.
Natrija tiosulfata standartSkiduma tilpumu AV aprékinaja, izmantojot 2.2.vienadojumu.
AV =Vg = Vim, (2.2.)
kur AV — 0,1 M natrija tiosulfata standart§skiduma tilpums, kas atbilst reducgjoso cukuru
masai, mL;
Vi. — 0,1 M natrija tiosulfata skiduma tilpums, kas izmantots kirbju paraugu titréSanai
pirms inversijas, mL;
Vim. — 0,1 M natrija tiosulfata $kiduma tilpums, kas izmantots tuk$aja meéginajuma
pirms inversijas, mL.
Aprékina piemérs, lai noteiktu natrija tiosulfata tilpumu, kas atbilst reducg€joso cukuru
masai Hokaido sugas kirb:
AV = 35,20 mL — 19,30 mL = 15,90 mL
Aprekinato natrija tiosulfata standartSkiduma tilpumu izmanto, lai 1.pielikuma atrastu
atbilstoso reduc€joso cukuru masu miligramos, kas atbilst 10 mL kirbja paraugam. Lai
aprékinatu invertcukuru jeb reducgjoso cukuru saturu pirms inversijas (%), izmantoja

2.3.vienadojumu.

MiomL " 25-4
Zyi == 2.3.
pirms 1000 ’ ( )

kur  Zpirms — reducgjoso cukuru saturs (%);

Mo mL — reduc€joso cukuru masa (mg) 10 mL kirbja parauga skiduma;

25 — koeficients, lai iegiitu reduc€joSo cukuru masu (mg) 250 mL kirbja parauga
Skiduma;

4 — koeficients, lai iegiitu reduc€joSo cukuru daudzumu (%) kirbja parauga;

1000 — koeficients, lai parietu no miligramiem uz gramiem.

Aprekina piemérs, lai noteiktu glikozes un fruktozes saturu (%) Hokaido sugas kirbi:

(385+28-09)-25-4

Zpirms = 550 = 4,10 %

Glikozes un fruktozes daudzums (%) svaigos, saldétos un zavétos kirbjos apkopots
atbilstosi 2.3., 2.4. un 2.5.tabulas.
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Glikozes un fruktozes daudzums svaigos kirbjos

2.3.tabula

5 ':?SﬁinOSB Naz520s It\:?pﬁ?n?]s Srﬂllzt?)zzeess Zoims, | 31481 DI,
§ tuksaja m. tilpums starpiba | masamgt, | % Zpo”ms’ Sn, % %
S VeimomL | VoMb Ay mL | mg &
19,40 | 15,80 40,74 | 4,07
Hokaido 19,30 | 15,90 41,02 | 410 | 410 | 0,03 | 0,04
19,20 | 16,00 4130 | 4,13
19,70 | 15,50 39,90 | 3,99
“Junona” 19,75 | 1545 39,76 | 3,98 | 3,99 | 0,014 | 0,02
19,65 | 15,55 40,04 | 4,00
13,35 | 21,85 58,64 | 5,86
Riekstu 35,20 13,40 | 21,80 58,48 | 585 | 585 | 0,02 | 0,02
13,45 | 21,75 58,33 | 5,83
N 21,50 | 13,70 34,89 | 3,49
Mi;g,, 21,45 | 13,75 35,03 | 3,50 | 3,49 | 0,013 | 0,02
2155 | 13,65 34,76 | 3,48
. . 24,25 | 10,95 2747 | 2,75
‘éﬁﬁf}c 2415 | 1105 | 27.74 | 277 | 276 | 0,013 | 0,02
24,20 | 11,00 27,60 | 2,76
2.4 tabula
Glikozes un fruktozes daudzums saldetos kirbjos
2 NazS.0 Na»S203 | Glikozes, o
_:% tiIEJuEns3 ':'I?Sﬁin% ti||;u?nu3 fruktozes | Zpirms, \Z/;fjjsl Sn, % DI,
8 tuksaja m. Vi, mL starpiba masa % % %
> Vim, mL ’ AV, mL | mgt, mg
16,05 | 1570 | 40,46 | 4,05
Hokaido 16,00 | 1575 | 4046 | 4,06 | 4,05 | 0,014 | 0,02
16,10 | 1565 | 40,32 | 4,03
19,05 | 12,70 | 32,19 | 3,22
“Junona” 31.76 19,10 | 12,65 3206 | 321 | 322 | 0,014 | 0,02
19,00 | 12,75 | 32,33 | 3,23
10,50 | 21,25 | 56,78 | 5,68
Riekstu 11,00 | 20,75 | 5525 | 553 | 563 | 0,09 |0,12
10,50 | 21,25 | 56,78 | 5,58
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2.4 tabulas turpinajums

Glikozes un fruktozes daudzums saldetos kirbjos

< Na.S203 Na,S;0s | Glikozes, s
=2 tilpums Naz25205 tilpumu | fruktozes | Zpirms, Vl_dejl o, | DI,
g tukéa._ tl|pumS t _b (y Zp|rms, Sn, /O (y
< jam. |\, o | starpiba masa 0 % 0
S Vim, ML o AV, mL | mgt, mg
B 19,00 12,75 32,33 3,23
(14 i
v fi 18,90 12,85 32,60 3,26 3,25 | 0,013 | 0,02
ax
18,90 12,80 32,46 3,25
31,76
21,25 10,50 26,30 2,63
“Atlantic
' 21,30 10,45 26,17 2,62 2,62 | 0,013 | 0,02
Giant”
21,35 10,40 26,04 2,60
2.5.tabula
Glikozes un fruktozes daudzums Zavétos kirbjos
(7] -
c Na2S203 Na.S203 | Glikozes, .
2 tilpums ’:Ii?ziinosg tilpumu | fruktozes | Zpims, \Zh_dejl Sn, | DI,
g tuksaja m. Vp mL starpiba masa % p(%ms’ % %
> Vim, mL - AV, mL | mgt, mg
18,10 14,15 36,12 3,61
Hokaido 18,15 14,10 35,98 3,60 3,61 | 0,010 | 0,011
18,10 14,15 36,12 3,61
20,15 12,10 30,57 3,06
“Junona” 20,10 12,15 30,71 3,07 3,06 | 0,010 | 0,011
20,15 12,10 30,57 3,06
12,05 20,20 53,60 5,36
Riekstu 32,25 12,15 20,10 53,30 5,33 535 | 0,02 | 0,02
12,10 20,15 53,45 5,35
s 19,65 12,60 31,92 3,19
ME;%, 19,55 | 12,70 3219 | 322 | 320 | 0,02 | 0,02
19,65 12,60 31,92 3,19
o 2285 | 940 | 2344 | 234
éﬁﬂf}c 2280 | 945 | 2357 | 236 | 2,34 | 0,013 0,02
22,90 9,35 23,31 2,33
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2.4, Kopg€jo reducejoso cukuru reducimetriska noteikSana péc inversijas

ar Lufa — Sorla (Luff - Schorl) metodi

Reagenti:

Kalija heksacianoferats (II) K,[Fe(CN)¢] - 3H,0 (CAS Nr. 14459-95-1), analitiski tirs,
Penta (H412, P273)

Cinka acetats Zn(CH3C00), - 2H,0 (CAS Nr.5970-45-6), analitiski tirs, Penta (H302-
H318-H411, P273-P280-P301 + P312 + P330-P305 + P351 + P338 + P310)

Vara sulfats CuS0, - 5H,0 (CAS Nr. 7758-99-8), analitiski tirs, Penta (H302-H318-
H410, P264-P270-P273-P280-P301 + P312-P305 + P351 + P338)

Bezudens natrija karbonats Na,C05; (CAS Nr. 497-19-8), analitiski tirs, Penta (H319,
P264-P280-P305 + P351 + P338-P337 + P313)

Citronskabes monohidrats (CAS Nr.5949-29-1), analitiski tirs, Sigma Aldrich (H319-
H335, P261-P264-P271-P280-P304 + P340 + P312-P305 + P351 + P338)

Kalija jodids (CAS Nr.7681-11-0), analitiski tirs, Penta (H372, P260-P264-P270-P314-
P501)

25% serskabe (231 g/L) (CAS Nr.7664-93-9), analitiski tira, Scharlau (H290-H314,
P234-P280-P301 + P330 + P331-P303 + P361 + P353-P304 + P340 + P310-P305 + P351 +
P338)

0,1 M natrija tiosulfata standartskidums (fiksanals) (CAS Nr. 7772-98-7), analitiski tirs,
Penta

96% etanols (CAS Nr.64-17-5), analitiski tirs, SIA Biodegviela (H225-H319, P210-
P233-P240-P241-P242-P305 + P351 + P338)

32% salsskabe (CAS Nr. 7647-01-0), analitiski tira, Enola (H290-H314-H335, P234-
P261-P271-P280-P303 + P361 + P353-P305 + P351 + P338)

Natrija hidroksids (CAS Nr.1310-73-2), analitiski tirs, Enola (H290-H314, P234-P280-
P303 + P361 + P353-P304 + P340 + P310-P305 + P351 + P338-P363)

0,1 M salsskabe (CAS Nr. 7647-01-0), analitiski tira, Enola (H290-H314-H335, P234-
P261-P271-P280-P303 + P361 + P353-P305 + P351 + P338)

Fenolftaleins (CAS Nr.77-09-8), analitiski tirs, Enola (H341-H350-H361f, P201-P280-
P308 + P313)

Skidumu gatavosana:

1% cietes Skidums: 500 mL mérkolba 5,00 g cietes iejauca 100 mL auksta Gidens, maisot, lai

neveidojas cietes klisteris, pievienoja 400 mL karsta tidens lidz atzimei un samaisTja;
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1% fenolftaleina Skidums etanola: 50 mL mérkolba kvantitativi parnesa 0,50 + 0,01 g
20% natrija hidroksida §kidums: 100 mL mé&rkolba 20 g NaOH izskidinaja neliela daudzuma
dejonizeta Gidens, uzpildija kolbu Iidz atzimei un samaisija;
Kareca Skidums I: 150 g kalija heksacianoferrata(Il) $kidinaja dejonizeta tideni un uzpildija
Iidz 1000 mL;
Kareca Skidums II: 230 g cinka acetata §kidinaja dejonizéta tideni un uzpildija lidz 1000 mL;
Lufa §kidums:

- A dala: 50 g citronskabes Skidinaja 50 mL silta dejonizeta tidens

- B dala: 143,7 g natrija karbonata $kidinaja 350 mL silta dejonizéta tdens

- C dala: 25 g vara sulfata skidinaja 100 mL dejonizeta tidens

Viena litra mérkolba, Iéni un uzmanigi skalojot, A dalu 1&ja B dala, kad vairs nebija
novérojama COz izdaliSanas, pievienoja C dalu un ar dejoniz€tu tideni uzpildija Iidz 1000 mL.
Ar pH metru parbaudija, vai skiduma pH 20 °C temperatiira ir starp 9,3 un 9,4.

Iekartas un trauki:

Elektriska plitina Barnstead Thermolyne CIMAREC, precizitate + 0,01 °C

Laboratorijas svari KERN 440 — 33 , precizitate + 0,01 g

Analttiskie svari Precisa XB 220A, precizitate + 0,0001 g

Udens termostats, 70 °C

250 mL meérkolba, A klase

300 mL Erlenmeijera kolba ar pieslipetu stikla aizbazni NS 29

Atteces dzesinatajs ar pieslipg€jumu NS 29

25 mL birete, precizitate + 0,05 mL

5mL, 10 mL, 15 mL, 25 mL Mora pipetes, A klase

50 mL m@rcilindrs, precizitate + 0,05 mL

Udens vanna dzesg$anai

Piltuve ar kroku filtru

Varkermeni

Parauga sagatavosana. 25 g svaiga un saldéta kirbja homogenizgja ar nelielu daudzumu
tidens viendabiga masa un ielgja 250 mL meérkolba, pievienoja dejonizetu fideni Iidz apméram
150 mL, SmL Kareca $kiduma I, samaisija, tad pievienoja 5 mL Kareca skidumu II, samaisija,
uzpildija ar dejonizetu tideni 11dz atzimei un filtrgja.

Inversija. 10 mL sagatavota skiduma un 15 mL dejoniz&ta Gidens ar pipeti iepildija 100

mL mérkolba, pievienoja 50 mL dejonizeta idens un 5 mL 32 9% salsskabes. Kolba ievietoja
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termometru un kolbu ielika 70 °C temperatira termostatéta tidens vanna. Kad termometra
temperatiira sasniedza 67 °C, kolbu biezi skalojot, temperatiiru 67 - 70 °C robezas izturgja
precizi 5 minttes. P&c inversijas Skidumu uzreiz atdzesgja Iidz 20 °C. Atdzesétajam Skidumam
pievienoja dazus pilienus fenolftaleina Skiduma un skabi, uzmanigi neitralizgja, 1€ni pa dalam
piepilinot 20 % natrija hidroksida skidumu. Kad $kidums bija neitralizéts, mérkolbu uzpildija
l1dz atzimei ar dejonizetu tideni.

Kopeéjo reducéjoso cukuru noteikSana. 25 mL inverteta Skiduma sajauca ar 25 mL Lufa
Skiduma, kars€ja un titréja. 300 mL Erlenmeijera kolba ar pipeti iepildija 25 mL Lufa Skiduma
un pievienoja 25 mL iepriek§ sagatavoto parauga Skidumu. Kolba ielika varkermenus,
pievienoja atteces dzesinataju un kolbas saturu uz iepriek$ sakarsétas elektriskas plitinas 2
mindsu laika uzkarsgja lidz virSanai, p&c tam varija precizi 10 miniites un strauji atdzesgja
auksta tidens vanna.

Péc atdzes€Sanas zilganzalajam Skidumam pievienoja 10 mL 30 % KI Skiduma un,
uzmanigi skalojot, pielgja 25 mL 25 % s@rskabes. Pievienoja dazus pilienus cietes Skiduma un
titr€ja ar 0,1 M natrija tiosulfata standartSkidumu, kamer izzuda zila krasa.

Zinot sausnes saturu (2.2.tabula), zavétam kirbim aprékinaja iesvaru, kas atbilst 25 ¢
svaiga kirbja un to 30 miniites uzbriedinaja apméram 50 mL dejonizeta tidens, péc tam veica
eksperimentu tapat ka ar svaigu un saldétu paraugu.

Tapat veica arT tuk§o méginajumu ar 25 mL Lufa $kiduma un 25 mL dejonizéta tidens.

Natrija tiosulfata standartSkiduma tilpumu AV, kas atbilst kopg&jai reducgjoSo cukuru
Mmasai, aprékinaja, izmantojot 2.4.vienadojumu.

AV =Vim — Vi, (2.4.)
kur AV — 0,1 M natrija tiosulfata standartSkiduma tilpums, kas atbilst kopg&jai reducgjoso
cukuru masai, mL;

Vi — 0,1 M natrija tiosulfata sSkiduma tilpums, kas izmantots kirbju paraugu titréSanai
péc inversijas, mL;

Vim. — 0,1 M natrija tiosulfata $kiduma tilpums, kas izmantots tuk$aja méginajuma, mL.

Aprékina piemérs, lai noteiktu natrija tiosulfata tilpumu, kas atbilst kopg&jai reducgjoso
cukuru masai Hokaido sugas kirbi:

AV = 35,20 mL — 15,90 mL = 19,30 mL

Saharozes daudzumu aprékinaja, izmantojot 2.5.vienadojumu.

Zs = Zpse — Zpirms) * 0,95, (25)
Kur  Zs— saharozes daudzums, %;
Zpsc — kop€jais invertcukurs péc inversijas, %;

Zpirms — fruktoze un glikoze pirms inversijas, %;
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0,95 — parrekinasanas koeficients no 2 moliem monosaharida uz 1 molu disaharida.

Saharozes daudzuma aprékina piemérs Hokaido sugas kirbt:

7=

50,90-4-25

1000

— 4,10) 0,95 =094 %

Saharozes daudzums (%) svaigos, saldétos un zavétos kirbjos apkopots atbilstosi 2.6.,
2.7.un 2.8. tabulas.

2.6.tabula
Saharozes daudzums svaigos kirbjos
- ] e
E Naz5203 Itll?pz)izr}?ss I:?;S;qoj (I:?J\Iiirrtu | Saharozes sZﬁgfé?:s
= tilpums | tuksaja starpiba masa §/Z°’ daudzums | daudzums | Sn, % | DI, %
4 Vi, mL | m. Vim, AV mL Mpéc, Zsan, %0 Zsan(vid),
2 mL ’ mg %
15,90 19,30 | 50,90 | 5,09 0,94
Hokaido | 15,95 19,25 | 50,75 | 5,08 0,93 0,94 0,014 | 0,02
15,85 19,35 | 51,05 | 5,11 0,95
17,05 18,15 | 47,54 | 4,75 0,73
“Junona” | 17,10 18,10 | 47,39 | 4,74 0,71 0,72 0,010 | 0,011
17,10 18,10 | 47,39 | 4,74 0,71
8,35 26,85 | 74,14 | 741 1,49
Riekstu 8,25 3520 | 26,95 | 74,45 | 7,44 1,51 1,50 0,017 | 0,02
8,25 26,95 | 74,45 | 7,44 1,51
s 11,25 23,95 | 65,15 | 6,51 2,87
Mi;g,, 11,30 2390 | 6499 | 6,50 | 2,86 2,86 | 0,015 | 0,02
11,35 23,85 | 64,84 | 6,48 2,84
. . 17,85 17,35 | 45,22 | 4,52 1,68
éﬁiﬂ" 17,85 17,35 | 4522 | 452 1,68 1,69 | 0,010 | 0,011
17,80 17,40 | 45,36 | 4,54 1,70
2.7.tabula
Saharozes daudzums saldétos Kirbjos
w ] e
5 Na5203 [:?;ﬁa%g l:?;iﬁn%s (I:rl}\liirrtu Z Saharozes sZﬁ:g)azless sn,
= tilpums | tuksaja starpiba masa % daudzums | daudzums % DI, %
4 Vi, mL | m. Vim, AV, mL Mpc, Zsan, % Zsan(vid),
b mL ’ mg %
26,85 4,90 11,95 | 4,78 0,69
Hokaido | 26,80 | 31,75 4,95 12,08 | 4,83 0,74 0,73 0,03 | 0,04
26,80 4,95 12,08 | 4,83 0,74
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Saharozes daudzums saldétos kirbjos

2.7.tabulas turpinajums

g N_azszos Na:5,03 Invert- Vidgjais
3 N_azSan tllpglrr.]_s tilpumu cukuru Zoce, Saharozes | saharozes sn,
3 tilpums | tuksSaja starpiba masa % daudzums | daudzums % DI, %
a Vi, mL | m. Vim, AV mL Mpac, Zsan, % Zsan(vid),
z mL ’ mg %
28,10 3,65 8,83 | 3,53 0,29
“Junona” | 28,15 3,60 8,70 | 3,48 0,25 0,28 0,03 | 0,04
28,10 3,65 8,83 | 3,53 0,29
24,45 7,30 18,08 | 7,23 1,52
Riekstu | 24,40 7,35 17,83 | 7,13 1,43 1,47 0,05 | 0,06
24,50 31,75 7,25 17,95 | 7,18 1,47
o 27,85 3,90 9,45 | 3,78 0,50
Mi;%, 27,85 390 | 945 | 378 | 0,50 052 |0,03]| 0,04
27,80 3,95 9,58 | 3,83 0,55
. . 27,85 3,90 9,45 | 3,78 1,10
étila?tf}c 27,85 390 | 945 | 378 | 110 | 112 |003| 004
27,80 3,95 958 | 3,83 1,15
2.8.tabula
Saharozes daudzums Zavétos kirbjos
[%2] -
5 NazS;0s Itll?éﬁf%s l;:?;aﬁf (IZTJ\liirrtu 2 Saharozes SZﬁgfg:S sn
= tvllpums tuks$aja starpiba ma_sa % daudZL(J)ms daudzums | % DI, %
4 wMmL | m. Vim, AV, mL Mpec, Zsan, %0 Zeanwicr, %
2 mL mg
28,25 4,00 9,70 3,88 0,26
Hokaido | 28,35 3,90 9,36 3,74 0,13 0,17 0,07 | 0,10
28,30 3,95 9,36 3,74 0,13
29,00 3,25 7,83 3,13 0,07
“Junona” | 29,05 3,20 7,70 3,08 0,02 0,07 0,05| 0,06
28,95 3,30 7,95 3,18 0,11
25,55 6,70 16,45 | 6,58 1,17
Riekstu | 25,55 | 32,25 6,70 16,45 | 6,58 1,17 1,18 0,03 | 0,04
25,50 6,75 16,58 | 6,63 1,22
. 28,45 3,80 9,20 3,68 0,46
Mi;g,, 28,45 380 | 920 | 368 | 046 044 0,03 0,04
28,50 3,75 9,08 3,63 0,41
. . 28,85 3,40 8,20 3,28 0,89
éﬁﬂf}c 28,75 350 | 845 | 338 | 099 | 096 |005]| 0,07
28,75 3,50 8,45 3,38 0,99
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2.5.

Joda metode askorbinskabes noteikSanai

Reagenti:

Skabenskabes dihidrats (CAS Nr. 6153-56-6), analitiski tirs, Penta (H302 + H312-H318,
P264-P270-P280-P301 + P312-P302 + P352 + P312-P305 + P351 + P338)

Askorbinskabe (CAS Nr. 50-81-7), analitiski tira, Enola

Jods (CAS Nr. 7553-56-2), tiriba 99%, Penta (H312 + H332-H315-H319-H335-H372-
H400, P261-P273-P280-P305 + P351 + P338-P314)

Kalija jodids (CAS Nr. 7681-11-0), analitiski tirs, Penta (H302-H315-H319, P305 + P351
+ P338)

Skidumu gatavosana:

6% C2H204 Skidums: 84,00 g skabenskabes dihidrata $kidinaja dejonizéta tideni un
uzpildija lidz 1000 mL, samaisTja;

e 0,05 M I2 Skidums: 6,35 g joda $kidinaja 1000 mL dejonizéta tidens, pievienoja 20 g
Kl un samaisija; darba skidums 0,005 M I, skidums;

® 1% cietes Skidums: 5 g cietes Skidinaja 100 mL auksta dejoniz€ta idens un iejauca
400 mL varosa dejonizeta tidens, samaisTja;

¢ Askorbinskabes standartSkidums: ar precizitati 0,0001 g nosvéra 40 mg
askorbinskabes un izSkidinaja 100 mL 6% skabenskabes skiduma.

Askorbinskabes standartizeSana. Ar Mora pipeti néma 25 mL askorbinskabes un
pievienoja 2 mL 1 % cietes $kiduma, lika uz magnétiska maisitaja un titr&ja ar 0,005 M I

skidumu I1dz $kiduma krasas mainai. TitréSanu atkartoja 3 reizes. Dati apkopoti 2.9.tabula.

2.9.tabula
Askorbinskabes standartizéSanas rezultati
Vidgjais
Askorbinskabes | 0,005 M I,
) ) 0,005 M I,
Nr.p.k. tilpums Vagabe, | tilpums Vs, ) Sn, mL DI, mL
tilpums
mL mL
Vs(id), mL
Iegiitie standartSkiduma titréSanas rezultati, ko izmantoja svaigam kirbim
1. 25,00 28,85
2. 25,00 28,75 28,80 0,05 0,07
3. 25,00 28,90
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2.9.tabulas turpinajums

Askorbinskabes standartizéSanas rezultati

Vidgjais
Askorbinskabes | 0,005 M |2
) ] 0,005 M I
Nr.p.k. tilpums Vaskabe, | tilpums Vs, ) Sn, mL DI, mL
tilpums
mL mL
Vsvid), mL

legiitie standartSkiduma titréSanas rezultati, ko izmantoja saldeétam kirbim

4. 25,00 23,55
5. 25,00 23,50 23,53 0,03 0,04
6. 25,00 23,55

[egttie standartS8kiduma titréSanas rezultati, ko izmantoja zaveétam kirbim
7. 25,00 28,70
8. 25,00 28,75 28,70 0,05 0,07
9. 25,00 28,65

Askorbinskabes noteikSana parauga. 150 mL varglazE precizi iesvéra 25 g svaiga un
saldeta vai atbilstosi aprékinatu daudzumu zavéta sasmalcinata kirbja, pievienoja 40 mL 6 %
skabenskabes Skidumu, samaisija un kvantitativi parnesa 100 mL mércilindra, uzpildija ar 6 %
skabenskabes tidens Skidumu l1dz atzimei un filtrgja.

10 mL filtrata pievienoja 2 mL 1 % cietes $kiduma, lika uz magnétiska maisitaja un titrgja
ar 0,005 M Iz skidumu l1dz krasas mainai. TitréSanu atkartoja 3 reizes.

Askorbinskabes saturu parauga aprékina péc 2.7.vienadojuma.
€ =400-2, (2.7))

kur C — askorbinskabes daudzums parauga, mg/100 g parauga;
400 — koeficients;
V) — izlietotais 0,005 M Iz skiduma daudzums 10 mL parauga filtrata titréSanai,
Vs — izlietotais 0,005 M Iz skiduma daudzums 25 mL standart§skiduma titréSanai.
Askorbinskabes aprékina piemérs Hokaido sugas kirbim:

C =400 ()75—mL = 10,42 mg/100 g kirbja

28,80 mL

Askorbinskabes saturs (mg) svaigos, saldétos un zavétos kirbjos apkopots 2.10., 2.11. un

2.12.tabulas atbilstosi.
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Askorbinskabes saturs svaigos kirbjos

2.10.tabula

o) Standart- Paraugam Vidsiais
£ skidumam izlietotais | Askorbinskabes askorbi ankﬁbes
':‘:6 izlietotais0,005 | 0,005 M daudzums C, q | Sn,mg | DI, mg
s ° . audzums Cuig,
8 M Iz tilpums | I2 tilpums mg m
< Vp, ML Vi, ML 9
0,70 9,72
Hokaido 0,75 10,42 10,4 0,7 0,9
0,80 11,11
0,35 4,86
“Junona” 0,35 4,86 4.6 0,4 0,5
0,30 4,17
0,40 5,56
Riekstu 28,80 0,45 6,25 58 0,4 0,5
0,40 5,56
. 0,50 6,94
e 0,45 6,25 6,9 07 | 09
0,55 7,64
0,55 7,64
Adlaniic 0,60 8,33 79 04 | 05
0,55 7,64
2.11.tabula
Askorbinskabes saturs saldetos kirbjos
» Standart- Paraugam Videiais
£ Skidumam izlietotais | Askorbinskabes askorbi ankébes
E izlietotais0,005 | 0,005 M daudzums C, | Sn,mg | DI, mg
< ) . daudzums Cuid,
8 M Iz tilpums | I2 tilpums mg m
Zz Vp, mL Vp, mL g
0,35 5,95
Hokaido 0,40 6,80 6,2 0,5 0,7
0,35 5,95
23,53
0,10 1,70
“Junona” 0,15 2,55 2,3 0,5 0,7
0,15 2,55
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2.11.tabulas turpinajums

Askorbinskabes saturs saldetos kirbjos

0 Standart- Paraugam Vidaiai
= Skidumam izlietotais | Askorbinskabes askorbi?:kZbes
= izlietotais0,005 | 0,005 M daudzums C, 1 Sn,mg | DI, mg
< i . daudzums Cuid,
3 M I tilpums | 12 tilpums mg m
= Vp, mL Vp, mL g
0,15 2,55
Riekstu 0,25 4,25 3,4 0,8 1,2
0,20 3,40
- 0,20 3,40
ME;%, 23,53 0,20 3,40 3,7 0,5 0,7
0,25 4,25
0,35 5,95
Adlaniic 0,30 5,10 57 05 | 07
0,35 5,95
2.12.tabula
Askorbinskabes saturs Zavetos kirbjos
%) Standart- Paraugam Vidaiais
= Skidumam izlietotais | Askorbinskabes Korbr ) Kb
= | izlietotais0,005 | 0,005 M | daudzumsC, | 2><OTPISKANES | g g | DI, mg
s ; . daudzums Cuyid,
8 M Iz tilpums | I2 tilpums mg m
2 V5, ML Vp, ML 9
0,15 2,09
Hokaido 0,20 2,79 2,6 0,4 0,5
0,20 2,79
0,15 2,09
“Junona” 0,10 1,39 1,6 0,4 0,5
0,10 1,39
0,10 1,39
Riekstu 28,70 0,15 2,09 19 0,4 0,5
0,15 2,09
N 0,15 2,09
e 0,10 1,39 2.1 07 | 09
0,20 2,79
0,15 2,09
éﬁﬂf}c 0,15 2,09 2,3 04 | 05
0,20 2,79
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2.6.

Kop&jo fenola savienojumu saturs péc Folina-Cikolto (Folin —

Ciocalteu) metodes

Reagenti:

Galluskabe (HO)3;CeH,CO,H (CAS Nr. 149-91-7), tiriba 99%, Sigma Aldrich (H315-
H319-H335, P261-P264-P271-P280-P302 + P352-P305 + P351 + P338)

Natrija karbonats (CAS Nr. 497-19-8), analitiski tirs, Enola (H319, P264-P280-P305 +
P351 + P338-P337 + P313)

Folina — Cikolto reagents, analitiski tirs, Chempur (H290-H314, P234-P280-P303 + P361
+ P353-P304 + P340 + P310-P305 + P351 + P338-P363)

Skidumu gatavo$ana:

Galluskabes pamatSkidums (y=0,120 mg/mL): 60,1 mg galluskabes S$kidinaja
dejonizeta ident un uzpildija Iidz 500 mL. StandartSkidumus kalibracijas grafikam atSkaidija
lidz 0,0075, 0,015, 0,030, 0,060 un 0,090 mg/mL,;

e 7,5% natrija karbonata Skidums: 100 mL varglazg ar precizitati + 0,01 g iesvéra
7,50 g natrija karbonata un izskidinaja 92,50 mL dejonizéta Gidens;

e 10% Folina - Cikolto kidums: 10 mL Folina-Cikolto reagenta parnesa 100 mL
mérkolba, uzpildija l1dz atzimei ar dejoniz&tu tideni un samaisija.

Iekartas un trauki:

Laboratorijas svari KERN 440 - 33, precizitate + 0,01 g

Analttiskie svari KERN, precizitate + 0,0001 g

Spektrofotometrs Lambda 25, Perkin Elmer (vilpu garums 190 — 1100 nm, vilpu garuma
precizitate + 0,1 nm, vilnpu garuma atkartojamiba + 0,05 nm; starojuma avots — volframa un
deitérija lampas, automatisks parslégs), stikla kivetes (b=1 cm)

250 mL Erlenmeijera kolba

1 mL, 5 mL pipetes, A klase

Parauga sagatavoSana. Ar precizitati + 1 g nosvéra 25 g saldeta vai 2,5 g zavéta kirbja,
kvantitativi parnesa 250 mL Erlenmeijera kolba un apl€ja ar 150 mL karsta dejonizeta tidens.
Iegiito suspensiju 1 stundu atstdja mala ik pa laikam saskalinot, nofiltréja. Iegtito filtratu
izmantoja fenola savienojumu noteiksanai.

KalibréSanas taisnes iegiiSana. 1 mL galluskabes standartSkiduma pievienoja 4 mL 7,5
% natrija karbonata $kiduma un 5 mL 10 % Folina-Cikolto $kiduma. Salidzina$anas §kidumam

galluskabes vieta néma dejonizetu tideni.
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P&c 30 miniitém meérja tidens skiduma un zili krasoto galluskabes Skidumu absorbciju
pie A=765 nm 1 cm kivete.

legiitie rezultati apkopoti 2.pielikuma 1. un 2.tabula, kalibracijas taisnes redzamas
2.pielikuma 1. un 2.attéla.

Kopeéjo fenola savienojumu (KFS) satura noteikSana kirbju ekstraktos. 1 mL ieprieks
pagatavotiem kirbju ekstraktiem, kas atSkaiditi ar dejoniz€tu tideni, pievienoja 4 mL 7,5 %
natrija karbonata un 5 mL 10 % Folina-Cikolto $kidumu, p&c 30 miniitém mérija absorbciju.

Kopgjo fenola savienojumu saturu saldétos kirbjos apr€kinaja, izmantojot
2.8.vienadojumu.

C=a-y- () 100, (2.8)
Kur  C—kopgjais fenola savienojumu saturs kirbjos, GSE mg/100 g produkta;
a — ekstrakta atskaidijums, reizes;
v — KFS masas koncentracija p&c kalibrésanas taisnes, mg/mL;
V — pievienota tidens tilpums, mL;
m — parauga masa, g;

100 — koeficients, lai KFS saturu izteiktu mg/100 g produkta.

Kopgjo fenola savienojumu aprékina piemérs Hokaido sugas saldéta kirbi:
No kalibracijas taisnes (2.pielikuma 1.att.):

_ A—00249 0,328 — 0,0249
Y ="792052 ~ ~ 92052

= 0,0129 mg/mL

C=1-0,0129 (150
B ’ 25,6

Kopgjo fenola savienojumu rezultati saldetos kirbjos apkopoti 2.13.tabula.

) - 100 = 7,56 GSE mg/100 g produkta

2.13.tabula
Kopgjo fenola savienojumu saturs saldétos kirbjos

n Vidgjais
E . .
5 Kb apeor. | KFSmasas | KESC, 1 KPS o or | by, GsE
= masa ciia A koncentracija GSE Cuid, ma/100 ma/100
3 m, g J y,mg/mL | mg/100g | GSE g/2oog | mgrLotg
z mg/100g

0,328 0,0129 7,56

Hokaido | 25,6 0,322 0,0123 7,21 7,4 0,2 0,3
0,327 0,0128 7,50
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2.13.tabulas turpinajums

Kopgjo fenola savienojumu saturs saldétos kirbjos

n Vidgjais
E . .
5 Kb apeor. | KFSmasas | KFSC, 1 KFS 1 o aor | by, gsE
= masa cija A koncentracija GSE Cuid, mg/100g | mg/100g
3 m, g y,mg/mL | mg/100g | GSE
z mg/100g
0,136 0,0121 7.02
“Junona” | 25,8 | 0,132 0,0116 6,76 6,8 0,2 0,3
0,13 0,0114 6,64
0,197 0,0187 11,08
Riekstu | 253 | 0,200 0,0190 11,28 11,3 0,2 0,3
0,203 0,0193 11,47
N 0,252 0,0247 14,74
Mi;%, 251 | 0,259 0,0254 15,20 15,0 0,2 0,3
0,258 0,0253 15,13
. . 0,225 0,0217 12,64
éﬁﬁf}c 258 | 0228 00221 12.83 128 0.2 0.3
0,231 0,0224 13,02

Kopgjo fenolu saturu zavetos kirbjos aprékinaja, izmantojot 2.9.vienadojumu.

c =LYV Wswid) (2.9)

Miav k.
C — kopgjais fenola savienojumu saturs kirbjos, GSE mg/100 g produkta;
v — KFS masas koncentracija péc kalibréSanas taisnes, mg/mL;
V — pievienota tidens tilpums, mL;
Ws,(vid) — Vid€jais sausnes saturs kirbi, % (atrodams 2.2.tabula);
Mzav.k. — Zaveta parauga masa, g.
Kopégjo fenola savienojumu aprékina piemérs Hokaido sugas zavéta kirbi:
No kalibracijas grafika (2.pielikuma 2.att):
_A+0,0122 0,0444 +0,0122

Y="75038 72038 »0079mg/ml
0,0079 - 150 - 3,87
C = < X > = 9,91 GSE mg /100 g produkta

Kopgjo fenola savienojumu rezultati Zavetos kirbjos apkopoti 2.14.tabula.
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2.1.

Vo= =

Kopegjo fenola savienojumu saturs Zavetos kirbjos

2.14 tabula

n Zavéta Vidgjais
§ lfrlg’s]; Absorbcija klsrfcserz?f;:i?a KggEC ’ g\l/:njs Sn, GSE | DI, GSE
& Mav.p., A y,mg/mL | mg/100g | GSE mg/100g | mg/100g
z g mg/100g
0,308 0,0444 9,91
Hokaido | 2,6 0,303 0,0438 9,78 9,83 0,07 0,10
0,304 0,0439 9,80
0,313 0,0451 21,56
“Junona” | 2,4 0,308 0,0444 21,22 | 214 0,17 0,2
0,310 0,0447 21,36
0,248 0,0361 16,38
Riekstu | 2,6 0,245 0,0357 16,19 | 16,27 | 0,10 0,13
0,246 0,0358 16,25
N 0,423 0,0604 19,17
Mﬁ;% 2,5 0,419 0,0599 19,00 | 19,09 | 0,09 0,12
0,421 0,0601 19,09
) _ 0,515 0,0732 14,36
éﬁ;ﬁf}c 2,5 0,516 0,0733 1439 | 1439 | 004 | 0,06
0,518 0,0736 14,44

Murri metodes [22]

Reagenti:

Spektrofotometriska karotina satura noteikS§ana péc modificétas I. K.

Kalija dihromats K,Cr0, (CAS Nr. 7778-50-9), analitiski tirs, Enola (H272-H301-H312-
H314-H317-H330-H334-H340-H350-H360FD-H372-H410, P201-P280-P304 + P340 +

P310-P305 + P351 + P338-P308 + P313)
Petroléteris (CAS Nr. 8032-32-4), analitiski tirs, Enola (H225-H304-H315-H336-H411,
P210-P301 + P310-P331-P370 + P378-P403 + P235)

Skidumu gatavoSana:

Kalija dihromata standartSkidums (y=10,23 mg/mL): Uz analitiskajiem svariem precizi

destiléta tident un uzpildija kolbu lidz atzimei.

Ierices un trauki:
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Laboratorijas svari KERN 440 - 33, precizitate + 0,01 g

Analitiskie svari KERN, precizitate + 0,0001 g

Spektrofotometrs Lambda 25, Perkin Elmer (vilpu garums 190 — 1100 nm, vilpu garuma
precizitate + 0,1 nm, vilnu garuma atkartojamiba + 0,05 nm; starojuma avots — volframa un
deitérija lampas, automatisks parslégs), stikla kivetes (b=1 cm)

100 mL, 250 mL merkolbas, A klase

1 mL, 2 mL, 5 mL pipetes, A klase

10 mL, 15 mL Mora pipetes, A klase

50 mL mégenes

Darba gaita:

Kalibrésanas taisnes iegiiSana. Septinas 100 mL mérkolbas iel&ja 0,50; 1,00; 2,00; 3,00; 4,00;
5,00 un 6,00 mL kalija dihromata standartSkiduma, kolbas uzpildija ar dejonizétu tideni lidz
atzimei un ripigi samaisija. Pie vilnu garuma A=450 nm 1 cm stikla kiveté€s mérija Skidumu
absorbciju, sakot ar atSkaiditako.

Lai iegutu kalibréSanas taisni, izmantoja literatira [21] min&to sakaribu, ka 1 mL kalija
dihromata standartSkiduma satur 0,720 mg kalija dihromata un atbilst 0,00416 mg karotina, lidz
ar to, 1 mL standartS8kiduma, kura koncentracija y=10,23 mg/mL, atbilst 0,05911 mg karotina.
1 mL $kiduma atSkaidot ar dejonizétu tideni 100 mL meérkolba lidz atzimei, iegiist, ka kalija
dihromata koncentracija ir 0,1023 mg/mL un karotina koncentracija taja y=0,00059 mg/mL.
Iegitie rezultati apkopoti 3.pielikuma 1.tabula, kalibracijas taisne redzama 3.pielikuma 1.attgla.
Karotina satura noteikS§ana. Uz laboratorijas svariem nosvéra 25 g saldéta Kkirbja,
homogenizg€ja ar apméram 50 mL dejonizeta tidens un kvantitativi parnesa 250 mL meérkolba,
ko uzpildija ar dejoniz&tu tideni lidz atzimei un kartigi samaisija. [ztur&ja 2 stundas, ik pa laikam
samaisot, péc tam Skidumu 2 reizes filtrgja caur kroku filtru.

50 mL m&genés 10 mL filtrata pievienoja 15 mL petrolétera, Skidumu vairakkartigi samaisija
un atstaja laboratorija 20 stundas atslanoties, kamér virspusé izveidojas dzeltens petroletera
slanis. Péc noteikta laika pie vilpu garuma A=450 nm 1 cm kivet€ mérija petroletera slana
absorbciju, ka salidzinaSanas S$kidumu izmantojot petrol&teri.

Karotina satura noteikSanai zavétos kirbjos, sakotngji uz analitiskajiem svariem nosvéra pec
2.2.tabulas 25 g svaiga kirbja atbilstoSo masu Zaveta parauga, ko sasmalcindja piesta un

kvantitativi parnesa 250 mL mérkolba; turpmak rikojas atbilstoS$i ieprieks aprakstitajai darba

gaitai.
Karotina saturu (mg/100 mL) kirbjos aprékinaja, izmantojot 2.10.vienadojumu.
Yiearotins = Ykarotins,k.‘?/r.'f/p?troléteris'100, (210)
filtrats
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KUr  Ykarotins — karotina saturs filtrata, mg/100 mL;
Ykarotms,k.gr. — N0 Kalibracijas grafika noteikta karotina masas koncentracija, mg/mL;
Vopetroleteris — petrolétera tilpums, kas izmantots analizei, mL;

Viiwas — filtrata tilpums, kas izmantots analizei, mL;
100 — koeficients, lai karotina saturu izteiktu mg/100 mL.
Karotina satura aprékina piemérs Hokaido sugas zavéta kirbi:
No kalibracijas taisnes (3.pielikuma 1.att):
A—-0,0015 0,015-0,0015

Ykarotins,k.gr. = 10,765 = 10,765 = 0,0013 mg/mL
0,0013-15-100
Ykarotins = 10 = 0,188 mg/100 mL
legttie rezultati apkopoti 2.15.tabula.
2.15.tabula
Karotina saturs saldetos un Zavetos kirbjos
Karotia E/ldég_als
Saldéts Absorbcija saturs arotna Sn, DI,
Nosaukums e saturs
vai zavets A Ykarotins, o mg/mL mg/mL
mg /mL Ykarotins, vid,
mg/mL
. 0,015 0,188
Hoaido Zavets 0.017 0.216 0,20 0,02 0,04
_ 0,034 0,453
Saldéts 0.037 0,495 0,47 0,03 0,06
. 0,017 0,216
unon” Zavets 0,019 0.244 0,23 0,02 0,04
_ 0,097 1,331
Saldets 0.103 1414 1,37 0,06 0,12
. 0,012 0,146
. Zavets 0.011 0.132 0,14 0,010 0,02
_ 0,027 0,355
Saldéts 0.030 0,397 0,38 0,03 0,02
. 0,018 0,230
Big Max” Zavets 0.024 0.314 0,27 0,06 0,06
_ 0,023 0,300
Saldéts 0.029 0,383 0,34 0,06 0,12
V. 0,015 0,188
“Atlantic | 22V 0,019 0,244 0.22 0,04 0,08
Giant” _ 0,016 0,202
Saldgts 0.018 0.230 0,22 0,02 0,04
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3. REZULTATU IZVERTEJUMS

3.1. Sausnes satura noveértéjums

Gravimetriski nosakot sausnes saturu kirbjos, tika konstatéts, ka visvairak tas ir Riekstu
sugas kirbi, kas ir 7,86 + 0,04 %, rivEjot So kirbi pirms ZavéSanas, no ta izdalijas salidzinosi
neliels sulas daudzums un rivétie gabalini bija miksti, bet mazakais sausnes saturs jeb 3,27 +
0,04 % ir kirbi “Atlantic Giant”, lai gan varétu domat, ka mazaks sausnes daudzums norada uz
mikstaku struktiiru, ta konsistence bija cietaka un rivgjot tas veidoja cietus gabalus. Ta ka kirbis
“Atlantic Giant” var sasniegt 20 - 500 kg [1], bet eksperimenta izmantota kop&ja masa bija 6

kg, visticamak, tas nebija nogatavojies, kas vargja ietekmét sausnes satura un konsistences
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Kirbja nosaukums

3.1.att. Sausnes procentualais saturs kirbjos

3.2. TieSi reducejoso cukuru daudzuma novertejums

Salidzinot glikozes un fruktozes (invertcukuru) procentualo daudzumu dazados kirbjos,
redzams, ka visvairak to ir svaiga Riekstu sugas kirbi, kas ir 5,85 + 0,02 %, bet vismazak
atbilstosi svaiga “Atlantic Giant” kirbi, kas atbilst 2,75 + 0,02 %. Salidzinot izmainas
uzglabasanas laika, redzams, ka, uzglabajot kirbi saldéta veida, glikozes un fruktozes daudzuma
zudums ir robezas starp 1,22 % Hokaido sugas kirbi un 6,88 % lielauglu kirbi “Big Max”, bet

zavetos kirbjos So monosaharidu zudums ir robezas starp 8,31 % kirbi “Big Max” un 14,91 %
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lielauglu kirbi “Atlantic Giant”, izn€mums ir kailséklu kirbis “Junona”, kuru uzglabajot saldéta
veida, glikozes un fruktozes daudzuma zudums atbilst 19,30 %, bet zavéeta veida 23,31 %.
Iespgjams, glikozes un fruktozes zudumi biitu lielaki, bet tie pieaug uz saharozes rékina, jo
saharozes hidrolizes rezultata veidojas glikoze un fruktoze.

P&tijuma par dazadu zavéSanas metozu ietekmi uz Portugalé audzetu lielauglu kirbju
biologiski aktivo vielu satura izmainam, eksperimentali noteikts, ka svaigs kirbis satur vidgji
2,26 % reducgjoso cukuru, izmantojot sublimacijas zaveésanu, to saturs samazinas lidz 1,51 %,
ar infrasarkano zavésanas tuneli 60 °C, reducgjosSo cukuru saturs samazinas Iidz 1,41 %, bet,
izmantojot konvekcijas krasni, 11dzigi ka tas tika darits bakalaura darba ietvaros, reducgjoso
cukuru daudzums ir vismazakais — 1,41 % (60 °C) un 1,35 % (40 °C) [24], no ka redzams, ka
lielauglu Portugal€ audzetais kirbis satur mazak cukuru neka Latvija audzeti kirbji, bet tendence
reducgjoso cukuru zudumam saglabajas, tapat var secinat, ka, ta ka zavgjot kirbi konvekcijas
krasni, ir vislielakie zudumi, piem&rotaka metode reducgjoso cukuru satura saglabasanai butu

bijusi sublimacijas zavésana.
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3.2.att. Glikozes un fruktozes daudzums (%) svaigos, saldétos un Zavétos kirbjos

3.3. Saharozes daudzuma novértéjums

Saharozes daudzums svaigos kirbjos ir no 0,65 + 0,02 % lielauglu kirb1 “Big Max” lidz
1,69 % 0,02 % lielauglu kirb1 “Atlantic Giant”, uzglabajot tos saldéta veida, saharozes zudums
ir robezas no 2,00 % Riekstu sugas kirbi lidz 33,73 % kirb1 “Atlantic Giant”, iznémums ir
kailseklu kirbis “Junona”, kura saharozes daudzuma zudums saldgjot atbilst 60,11 % jeb
svaigam kirbim ta ir 0,72 %, bet saldeétam 0,28 %. Uzglabajot kirbjus Zavéta veida, mazakais
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saharozes zudums ir Riekstu sugas kirbim, kas atbilst 21,33 %, bet liclakais saharozes
daudzuma zudums ir kirbim “Junona” — 90,28 % jeb no 0,72 % svaiga kirbi ta ir samazinajusies
11dz 0,07 % zaveta. Saharozes zudumu var skaidrot ar tas hidrolizi, ka ari, kirbjus zavgjot, dala
cukuru vargja kopa ar tideni uzsiikties filtrpapira.

Salidzinot ar pieejamo informaciju par zavéSanas ietekmi uz saharozes satura izmainam
lielauglu kirbi, zinams, ka, izmantojot konvekcijas krasni, saharozes koncentracija samazinajas
no 1,79 % svaiga kirbi lidz 0,42 % 40 °C zavéta kirbi un 0,18 % 60 °C zaveta kirb1 [24], kas
atbilst bakalaura darba analiz&tajos kirbjos noteiktajam saharozes vértibam un no ka var secinat,

ka saharozes zudumi buitu mazaki, zav€jot zemaka temperatura.
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3.3.att. Saharozes daudzums (%) svaigos, saldétos un Zavétos kirbjos

3.4. Askorbinskabes daudzuma novértejums

Askorbinskabes saturs svaigos kirbjos ir vid€ji par 40 % augstaks neka saldétos kirbjos
un par 70 % augstaks neka zavétos kirbjos, un visvairak C vitamina satur Hokaido sugas kirbis
(10,4 £+ 0,9 mg/100 g svaigs, 6,2 + 0,7 mg/100 g saldéts un 2,5 + 0,5 mg/100 g zavets), bet
vismazakais askorbinskabes saturs ir kailséklu kirbi “Junona” (4,6 + 0,5 mg/100 g svaiga, 2,3
+ 0,7 mg/100 g saldéta un 1,6 + 0,5 mg/100 g zavéta).

S. Kampuse u.c., nosakot askorbinskabes saturu dazadu skirnu Latvija audz&tos svaigos
kirbjos, noskaidrojusi, ka tas vertiba varié no 4,56 mg/100 g kails€klu kirb1 “Danka Polka” Iidz
40,58 mg/100 g parastaja kirbi “Tonda Padana” [8], tatad visi eksperimentali noteiktie
askorbinskabes lielumi ietilpst S. Kampuses noteiktaja intervala, ka arT gan minétaja petijjuma,
gan bakalaura darba ietvaros konstatéts, ka kailseklu kirbjos ir vismazakais askorbinskabes
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daudzums. Izvértgjot dazadu zaveésanas metozu ietekmi uz askorbinskabes satura izmainam
lielauglu kirbjos, minéts, ka zZavejot 60 °C tas saturs samazinas par 90 %, bet zavejot 40 °C par
87 % [24], kas ir vairak neka bakalaura darba ietvaros analiz€tajiem kirbjiem un no ka var
secinat, ka zaveSanas temperatirai ir neliela ietekme uz askorbinskabes satura izmainam.

Ta ka kirbji netika saldéti vakuuma un zavéSanas laika tiem piekluva skabeklis,
visticamak, radas dehidroaskorbinskabe, kas izskaidrotu lielos C vitamina zudumus. Zinams,
ka paaugstinata temperatiira antociani, kas augos veido dazadu krasu pigmentus, reagé ar
askorbinskabi, samazinot tas saturu. [25] Tapat iesp&jams, ka askorbinskabes zudumi
saldeSanas laika nebiitu bijusi tik lieli, ja kirbji tiktu saldéti lielakos gabalos (eksperimenta laika
to izmérs atbilda 2x2x2 cm), jo tad skabeklis nepiekliitu lielakam kirbja laukumam, bet tas
apgritinatu kirbja sadaliSanu eksperimenta laika un visticamak tas biitu jaatlaidina, lai biitu

griezams un p&c tam atkartoti jasaldg€, kas ar1 raditu papildus zudumus.
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3.4.att. Askorbinskabes saturs (mg/100 g) svaigos, saldétos un Zavétos kirbjos

3.5. Kopéjo fenola savienojumu daudzuma novertéjums

Salidzinot kopgjo fenola savienojumu daudzumu saldétos un zavétos kirbjos, redzams,
ka saldeti kirbji satur mazak fenola savienojumu neka zaveti, kas attiecigi ir no 6,8 + 0,3 GSE
mg/100 g saldeta kailseklu kirbt “Junona” Iidz 15,0 £+ 0,3 GSE mg/100 g lielauglu kirbt “Big
Max” unno 9,8 + 0,11 GSE mg/100 g zavéta Hokaido sugas kirbi lidz 21,4 + 0,2 GSE mg/100
g zaveta kailseklu kirbt “Junona”, turklat vislielakais fenola savienojumu pieaugums konstatéts

kailseklu kirb1 “Junona” un atbilst 68 %.
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Vroclavas Universitates (Polija) veiktaja pétijjuma tika salidzinatas kop&jo fenola
savienojumu daudzuma izmainas viena augsné audzetos kirbjos, tos analiz€jot septembrT uzreiz
péc novaksanas un péc 90 dienu uzglabasanas 10 °C, noskaidrojot, ka tikko novaktos kirbjos
kopg€jo fenola savienojumu saturs ir 14,75 — 29,82 GSE mg/100 g, bet peéc 90 dienu
uzglabaSanas 14,50 — 25,27 GSE mg/100 g [26], turklat ne visiem kirbjiem kop€jo fenola
savienojumu daudzums samazinajas, 11dz ar to var secinat, ka Skirnes Tpatnibas vairak ietekmé
kopgjo fenola savienojumu daudzuma izmainas neka uzglabasana. Pétijuma tika analiz&ti tikai
lielauglu un kailseklu kirbji, atbilstosi bakalaura darba ietvaros analizétie lielauglu un kailseklu
zavetie kirbji ietilpst Sajas robezas, bet saldéto kirbju fenola savienojumu saturs ir mazaks.

Ta ka, auga audiem pieklustot skabeklim, fenola savienojumi oksidgjas, citoplazmas
polifenolu oksidazei saskaroties ar polifenoliem, kas atrodas auga vakuolas [14], visticamak,
zavegjot kirbjus, fenola savienojumi iekapsulgjas starp Skiedrvielam, kas nodro$inaja, ka tiem
nepieklist skabeklis atSkiriba no saldétiem kirbjiem. Latvijas Lauksaimniecibas universitate
veiktaja p&tijuma par biologiski aktivo vielu satura izmainam kirbju biezenos, tos uzglabajot
saldetus un istabas temperatiira, noskaidrots, ka temperattra, kas augstaka par 4 °C, kopgjo
fenola savienojumu saturs pieaug. [27]

P&tijumos mingts, ja uzglabasanas laika produktos vairojas mikrobi vai notiek reakcijas
starp oksid€tajiem polifenola savienojumiem un antioksidantiem, ir iesp&jams, ka rodas jauni
savienojumi, kas reagé ar Folina — Cikolto reagentu un palielina kop&jo fenola savienojumu
saturu. Tapat noskaidrots, ka fenola savienojumi visbiezak tiek sintezeti Sikimata cela, kura ka
atslégas enzims darbojas fenilalanina amonjaka liaze. ST enzima aktivitati var paaugstinat

bojajumi augu audos, kas izraisa fenola savienojumu palielinasanos. [27]
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3.6. B-karotina satura novertéjums

Salidzinot B-karotina daudzumu saldétos un zavétos kirbjos, redzams, ka visiem
kirbjiem karotina saturs saldéta produkta ir lielaks neka zavéta, izn@mums ir lielauglu kirbis
“Atlantic Giant”, kura karotina saturs abos gadijumos atbilst 0,22 mg/mL. Visvairak karotinu
satur saldéts kirbis “Junona” (1,37 + 0,12 mg/mL), bet vismazakais tas ir saldéta kirbi “Atlantic
Giant” (0,22 + 0,04 mg/mL), zavéta kirbi vislielakais karotina saturs ir kirb1 “Big Max™ (0,27
+ 0,12 mg/mL), bet vismazakais zavéta Riekstu sugas kirbi (0,14 + 0,02 mg/mL).

Ta ka B-karotins ir taukos Skisto$s organisks savienojums, kura ekstrakta iegtiSanai
literatira [22] minéts, ka jaizmanto organisks S$kidinatajs (acetons vai etanols), bet
eksperimentali tika izmantots Gidens, iesp&jams, viss karotins, kas atradas paraugos, netika
parnests petrol&tera slani un Iidz ar to tika uzradita mazaka absorbcija. Tapat jamin, ka kirbju
tdens ekstrakti, kas sajaukti ar petol&teri, pec 20 stundu stavéSanas laboratorija, nebija kluvusi
bali, bet joprojam bija intensivaka krasa par petrol&tera slani un atgadinaja suspensiju (nebija
dzidri), no ka var secinat, ka dala karotinu nebija pargajusi petrolétera faze.

Literattras avotos karotenoidu saturs svaigos lielauglu kirbjos ir robezas no 0,17 mg/mL
kirbi “Porcelain Doll” [idz 0,76 mg/mL kirbi “Melonowa Zolta” [28], lidz ar to visi bakalaura

darba analizetie kirbji, iznemot saldétu kailseklu kirbi “Junona”, ieklaujas Saja intervala.
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SECINAJUMI

Salidzinot sausnes saturu kirbjos, vislielakais tas saturs noteikts Riekstu sugas kirbi (7,86 +
0,12 %), bet vismazakais kirbi “Atlantic Giant” (3,27 + 0,12 %), ko iesaka izmantot sulu
ieguvei. [1]

Vislielakais C vitamina daudzums ir svaiga Hokaido sugas kirbi (10,4 + 0,9 mg/100 g), kas ir
14 % no ieteicamas dienas devas sievietém un 12 % no ieteicamas dienas devas virieSiem [29],
uzglabajot tos saldéta veida polietiléna maisinos, askorbinskabes zudums ir lidz 51 %, bet
zavetiem lidz 75 %, no ka var secinat, ka kirbis nav piemérots produkts C vitamina uznemsanai.
Svaigi kirbji satur ne vairak par 1,69 % saharozes (“Atlantic Giant”) un 5,85 % glikozes un
fruktozes (Riekstu sugas kirbis), turklat, tos sald€jot un zavgjot, So cukuru saturs samazinas,
tapéc var secinat, ka kirbis ir pieme@rots produkts cukura diab&ta slimniekiem, kas ir apstiprinats
petijumos uz zurkam, kuram, lietojot kirbja pulveri, pazeminajas glikozes limenis asinis un
uzlabojas glikozes tolerance. [30]

Kirbis “Junona” ZaveéSanas rezultata zaudgja 23 % monosaharidu un 90 % saharozes, kas ir
ievérojami vairak neka citi kirbji, bet, ta ka Lufa — Sorla metode nesniedz informaciju par
polisaharidu sastavu parauga, ka arT heksozu attiecibu un Iidz ar to, ka kirbf tiek saistits Gidens,
cukuru zudumu $aja kirb1 nevar uzskatit par neprecizu eksperimenta veiksanas rezultatu un lai
noskaidrotu iemeslus, ar hromatografijas metodi butu jaanaliz€ polisaharidi.

Kopgjo fenola savienojumu saturs zavétos kirbjos ir lielaks neka saldétos, kas skaidrojams ar
fenola savienojumu iekapsuléSanos starp Skiedrvielam zavetos kirbjos, ka ari, iesp&jams, no
zaveta produkta fenola savienojumi ekstrah&jas labak neka no sald€ta, jo izmantotaja analizes
metodg [23] ieteikts fenola savienojumus noteikt sausam produktam.

Saldétos kirbjos B-karotina saturs ir lielaks neka zavetos kirbjos, bet, lai noteiktu, vai visi
karotini 1z8k1da un pargaja petroletera faze, eksperimentu varétu veikt atkartoti, ka skidinataju
izmantojot acetonu vai etanolu.

Salidzinot dazadu biologiski aktivo vielu daudzumus, kirbjus uzglabajot saldéta un zavéta
veida, noskaidrots, ka vairak C vitamina, glikozes, fruktozes, saharozes un B-karotina satur

saldeti kirbji, bet lielaks fenola savienojumu daudzums ir Zavetos kirbjos.
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1.pielikums
1.tabula

Glikozes un fruktozes (invertcukuru) masa atbilstosi natrija tiosulfata standartSkiduma

tilpumam
AV, mL Glikoze un fruktoze
CeH1206
masa MiomL, Mg Starpiba Am

1 2,4 2,4
2 4,8 2,4
3 7,2 2,5
4 9,7 2,5
5 12,2 2,5
6 14,7 2,5
7 17,2 2,5
8 19,8 2,6
9 22,4 2,6
10 25,0 2,6
11 27,6 2,7
12 30,3 2,7
13 33,0 2,7
14 35,7 2,8
15 38,5 2,8
16 41,3 2,9
17 44,2 2,9
18 47,1 2,9
19 50,0 3,0
20 53,0 3,0
21 56,0 31
22 59,1 31
23 62,2
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2.pielikums
1.tabula

Eksperimentalie dati saldéta kirbja kopg€jo fenola savienojumu kalibracijas taisnes

iegiiSanai
Galluskabes skiduma koncentracija v, B
Absorbcija A (b=1 cm, A=765 nm)
mg/mL
0,0075 0,080
0,0150 0,163
0,030 0,303
0,060 0,600
0,090 0,854
0,120 1,118
1,2
."'
1
y=9,2052x+0,0249
R?=0,999 _@°
< 08
E: 0,6 o
2
e}
< 0,4
.."'.‘.
0,2 N
"
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Koncentracija y, mg/mL

1.att. Kalibracijas taisne kopéjo fenola savienojumu noteik$anai saldétos kirbjos
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2.pielikuma turpinajums

2.tabula
Eksperimentalie dati Zavéta kirbja kopé€jo fenola savienojumu kalibracijas taisnes
iegiiSanai
Galluskabes skiduma koncentracija v, B
Absorbcija A (b=1 cm, A=765 nm)
mg/mL
0,0075 0,047
0,0150 0,100
0,030 0,199
0,060 0,412
0,090 0,633
0,120 0,859
1
0,9 y=7,2038x-0,0122 o
08 R?=0,9996 ..
0,7 :
< . e
5 0,5
o
804 -0
<
03
0,2 o
0,1 o~
.
0
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Koncentracija y, mg/mL

2.att. Kalibracijas taisne kopéjo fenola savienojumu noteikSanai 7aveta kirbi
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3.pielikums
1.tabula

Eksperimentalie dati kalibréSanas taisnes iegtiSanai, lai noteiktu karotinu saturu saldétos

un zavétos kirbjos

Kalija dihromata Karottna
Kalija dihromata o - Absorbcija A (b=1
_ koncentracija koncentracija
tilpoums Vi, cro,, ML cm, A=450 nm)
Yk,cro mg/mL Ykarotins» M@/mL
0,50 0,0512 0,00030 0,005
1,00 0,1023 0,00059 0,008
2,00 0,2046 0,00118 0,014
3,00 0,3069 0,00177 0,020
4,00 0,4092 0,00236 0,027
5,00 0,5115 0,00295 0,033
6,00 0,6138 0,00354 0,040
0,045
0,040 y = 10,765x + 0,0015
0,035 R?=0,9993
=
< 0030 ;
© @
5 0,025 -
S 0,020 .
< 0,015 &
0,010 -
o
0,005 -
0,000
0,00000 0,00100 0,00200 0,00300 0,00400

Karotina koncentracija y(karotins), mg/mL

1.att. Kalibracijas grafiks karotina satura noteik$anai kirbjos
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