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Graudaugu produkti ir mūsu uztura pamats, jo ar ogļhidrātiem un olbaltumvielām, ko tie satur, uzņemam gandrīz divas trešdaļas dienā nepieciešamo kaloriju, bez tam tie ir nozīmīgi, kā vitamīnu un šķiedrvielu avots. 

Mūsdienās patērētāji pārtikas produktiem izvirza ļoti augstas prasības – tiem jābūt izskatīgiem, ar augstu uzturvērtību, teicamām sensorām īpašībām, kā arī viegli atpazīstamiem tirgū. 

Viens no graudaugu produktiem, ko lietojam uzturā ikdienā – ir maize. Maizes uzturvērtību var palielināt izmantojot ne tikai kvalitatīvas, bet arī bioloģiski augstvērtīgas izejvielas, tādas, kā bioloģiski aktivēti graudi, auzu pārstrādes produkti, linsēklu spiedpaliekas, tādā veidā palielinot gatavā produktā vitamīnu, šķiedrvielu, neaizstājamo aminoskābju daudzumu. Izmantojot linsēklu spiedpaliekas maizes ražošanā, vienlaicīgi tiks atrisināts aktuāls jautājums par bez atlikumu tehnoloģiju ieviešanu linsēklu eļļas ieguvē.

Kviešu maizes ražošanas procesā rūpnieciskos apstākļos bioloģiski aktivētu graudu izmantošana, ar mērķi paaugstināt maizes bioloģisko vērtību, ir sarežģīts, darbietilpīgs process, jo bioloģiski aktivēti graudi ir tūlīt izmantojami maizes ražošanā, tos nav iespējams uzglabāt ilgstoši (vairāk par 12h) – graudos notiek neatgriezeniskie bioķīmiski procesi. Lai bioloģiski aktivētus graudus lielā apjomā būtu iespējams izmantot ražošanas apstākļos, ir jāizstrādā tehnoloģija to kaltēšanai, lai atvieglotu ražošanas procesu.

Projekta ietvaros tika pētītas kaltētu bioloģiski aktivētu rudzu graudu, auzu pārstrādes produktu (sausais auzu ieraugs, auzu hidrolizāti) un linsēklu spiedpalieku izmantošanas iespējas kviešu maizes ražošanas tehnoloģijā.

1) Pētītas bioloģiski aktivēto rudzu graudu kvalitatīvās izmaiņas kaltēšanās procesā. Noteikti optimālie kaltēšanas apstākļi un parametri(temperatūra, laiks).

2) Vērtētās kviešu mīklas kvalitātes izmaiņas. Noteiktas piedevu optimālās devas.

3) Izstrādāti jauni produktu tehnoloģiskie ražošanas paņēmieni.

4) Analizēti jauno maizes veidu fizikāli – ķīmiskie rādītāji un sensorās īpašības.

Darba novitāte – izstrādātas jaunas ražošanas tehnoloģijas kviešu maizei ar kaltētu bioloģiski aktivētu rudzu graudu, auzu pārstrādes produktu un linsēklu spiedpalieku piedevām un izvērtēta iegūto produktu kvalitāte. 

Darba zinātniskais nozīmīgums – pētītās rudzu graudu fizikāli – ķīmiskās izmaiņas kaltēšanas procesā; pētīts linsēklu spiedpalieku ķīmiskais sastāvs; noteikts piedevu optimālais daudzums kviešu mīklai; analizētas kviešu mīklas reoloģiskās īpašības un kvalitātes izmaiņas ar dažādām piedevām. Novērtēti iegūto jauno maizes veidu 
fizikāli – ķīmiskie un sensorie rādītāji. 

Darba tautsaimnieciskā nozīme – projekta īstenošanā izstrādātās zinātniski pamatotās jaunās tehnoloģijas ir aprobētas ražošanas apstākļos.

Pētījumos izmantotie Materiāli 

Pētnieciskā darbā izmantoti šādi materiāli:

· SIA “Iecavnieks” linsēklu spiedpaliekas, kas iegūtas no 2006.gadā Latvijā audzētām linu sēklām. 
· A/s „Dobeles Dzirnavnieks” I šķiras kviešu milti (1050. tips) – mitrums ne vairāk kā 14,0%, pelnvielu saturs ne vairāk kā 0,85%, lipeklis ne mazāk kā 20,0%, skābums ne vairāk kā 3,5(.

· Dzeramais ūdens (atbilstoši LR MK noteikumiem Nr. 235 / 2003 „Dzeramā ūdens obligātās nekaitīguma prasības”).

· Presētais maizes raugs (UTN 40003040518‑101‑2002).

· Cukurs (atbilstoši LR MK noteikumiem Nr. 377).

· Sāls (atbilstoši LR MK noteikumiem Nr. 478). 

· Rapšu eļļa „Risso” (ražotājs „AOP” Beļģija).
· Margarīns.

· 2007. gada ražas rudzu graudi šķirnes „Puhovčanka”.

· A/s „Rīgas dzirnavnieks” „Auzu pārslas” (mitruma saturs 9,81%; LV UNT 000302660-01-1998).
· Enzīmu preparāts Amylosubtilin G3x (Lietuva).
· Sausais auzu ieraugs “Hafer” no firmas “BÖCKEN” – gaiši brūngans birstošs pulveris ar skābenu garšu. Auzu ieraugs ir sauss, birstošs, tā lietošanas daudzums ir no 1–3%. Sausajam ieraugam ir spēcīgs aromāts, tas ir kā dabiska piedeva, satur vērtīgas vielas, augstāks šķiedrvielu daudzums, veselīgs.
I. Linsēklu spiedpaliekas kviešu maizes ražošanā

1.1.
Linsēklu spiedpalieku ķīmiskais sastāvs

Pētījumā izmantoto linsēklu spiedpalieku raksturojums: mitruma saturs – 7,88 %, 
kopproteīns – 32,32%, šķiedrvielas – 10,93%, tauki – 14,20%, Ca – 0,39%, 
niacīns – 32,25 mg kg-1, vitamīns E –30,60 mg kg-1, vitamīns C – 4,26 mg kg-1, kopējais aminoskābju saturs – 25,39 g 100 g-1.

Linsēklu spiedpaliekās ir paaugstināts šķiedrvielu daudzums(10.93% no sausnas), kā arī augsts E vitamīna saturs (30.60 mg kg-1).


Pētījumu rezultāti liecina, ka piesātināto taukskābju saturs veido 10,0%, mononepiesātinātās taukskābes saturs – 17,1% no kopējā tauku satura. Procentuāli lielāko daļu aizņem polinepiesātinātās taukskābes – linolskābe un linolēnskābe – 73,0%.

1.2. Kviešu mīklas ar linsēklu spiedpalieku kvalitātes izvērtējums

Pētnieciskā darbā izvērtētas kviešu miltu un linsēklu spiedpalieku maisījuma fizikālās īpašības ar farinogrāfu. Salīdzināti divi paraugi: 

a) maisījums, kurā kviešu milti aizstāti ar linsēklu spiedpaliekām,

b) kontroles paraugs – kviešu milti.

Farinogrammu analīze liecina, ka, pievienojot kviešu mīklai linsēklu spiedpalieku piedevu: palielinās ūdens saistīšanas spēja par 14,4%, ūdens absorbcija ir 74,0%; mīklas veidošanas laiks ir par 6 min ilgāks, salīdzinot ar kontroles paraugu; mīklas stabilitāte samazinās 1,8 reizes. Zema mīklas stabilitāte izskaidrojama ar to, ka samazinās lipekli veidojošo olbaltumvielu saturs. Tas norāda, ka mīkla ir nenoturīga pret ilgstošu raudzēšanu un mehānisku apstrādi. Mīklas konsistence atbilst 558 FV (farinogrāfa vienības), kas ir optimāls rādītājs; mīklas izplūstamība (10 FV) un kvalitātes vērtība (145 FV) praktiski nemainās salīdzinot ar kontroles paraugu, tātad, praktiski nemainās arī mīklas cepamīpašības.

1.3. Gatavā produkta kvalitātes rādītāju izvērtējums

1.3.1. Kviešu maizes ar linsēklu spiedpalieku piedevu organoleptiskais izvērtējums
Lai noskaidrotu optimālāko linsēklu spiedpalieku piedevas daudzumu, tika cepti kontrolcepieni, kuros kviešu milti daļēji aizstāti ar linsēklu spiedpalieku piedevu – 15, 20, 25, 30 un 35% apjomā.
Izceptie maizes paraugi tika izvērtēti organoleptiski. Analizējot garšu, smaržu, krāsu un porainību kā perspektīvākais tika novērtēts paraugs ar 20% linsēklu spiedpalieku piedevu. Tālākos pētījumos tika izmantota kviešu maize, kurā 20% no miltiem aizstāj linsēklu spiedpaliekas. 

1.3.2. Gatavā produkta fizikāli-ķīmisko rādītāju izvērtējums

Izvērtējot kviešu maizes ar linsēklu spiedpalieku piedevu ķīmisko sastāvu, iegūti rezultāti, kas liecina, ka linsēklu piedeva maizē ievērojami paaugstina šķiedrvielu saturu. Lai arī linsēklu spiedpaliekās ir augsts proteīna saturs, jaunajā produktā kopproteīna saturs nedaudz samazinājies, kas izskaidrojams ar salīdzinoši nelielo piedevas daudzumu, kas aizstāj kviešu miltu olbaltumvielas. Kalcija un tauku satura izmaiņas nav būtiskas.

Vitamīna niacīna saturs maizē ar piedevu samazinās, noteikts vitamīns C, kas produktā ienests ar linsēklu piedevu. Būtiski palielinājies (2,4 reizes) E vitamīna saturs.

Mīklai pievienojot linsēklu spiedpaliekas, gatavā produktā α-linolēnskābes saturs ir palielinājies ~30 reizes, bet par 14,5% samazinājies linolskābes saturs un par 7,5% samazinājies oleīnskābes saturs.

Pievienojot kviešu maizei aminoskābēm bagātu piedevu, maizes aminoskābju kopējo daudzumu tomēr nevar palielināt. Tas izskaidrojams ar piedevas nelielo daudzumu. 
1.4. Kopsavilkums 

· Optimālā linsēklu spiedpalieku piedeva kviešu mīklai var būt līdz 20% no miltu masas.

· Optimālais linsēklu spiedpalieku piedevas daudzums būtiski neizmaina kviešu mīklas reoloģiskās īpašības un kvalitāti.

· Kviešu maizei ar linsēklu spiedpalieku piedevu ir augstāka uzturvērtība. Jaunajā produktā linolēnskābes saturs ir palielinājies 29,5 reizes, šķiedrvielu daudzums – 3,3 reizes, 2,2 reizes palielinājies C vitamīna un 2,4 reizes E vitamīna daudzums.

· Sensorā vērtēšanā pēc hēdoniskās skalas ar augstāku patikšanas pakāpi (6,75) novērtēts maizes paraugs ar linsēklu spiedpalieku piedevu, kontroles parauga patikšanas pakāpe ir 5,42. Maizes paraugam ar linsēklu spiedpalieku piedevu piemīt arī izteiktāka mīkstuma krāsa un smarža.

Sagatavotas publikācijas par zinātnisko tēmu:
1) L. Skudra, T. Rakcejeva, S. Rubene (2007) Evaluation of Nutritive Value of Wheat Bread with Flax seed marc additive. Proceedings of 4th International Congress „Flour Bread ‘07” & 6th Croatian Congress of Cereal technologists. Horvātija, Opātija. (24.10.–27.10.2007) Iesniegts publicēšanai

2) Rakcejeva T., Skudra L., Strautniece E., Rubene S. (2007) Sensory evaluation of wheat bread with flax seed marc additive. J. Maisto Chemija it Technologia. Lithuania, Kaunas. Iesniegts un akceptēts publicēšanai. 

Konferencēs prezentēti zinātniskie rezultāti:
1) 4th International Congress „Flour Bread ‘07” & 6th Croatian Congress of Cereal technologists. Horvātija, Opātija. Stenda referāts. Skudra L., Rakcejeva T., Rubene S. „Evaluation of nutritive value of wheat bread with flax seed marc additive” (24.10.–27.10.2007)

2) International Scientific Conference „Development of Foods with Higher Quality and Biological Value and Investigation of Their Impact on Human Health” Kauņa, Lietuva. Stenda referāts. Rakcejeva T., Skudra L., Strautniece E., Rubene S. „Sensory evaluation of wheat bread with flax seed marc additive” (19.10.2007)

Izstrādāts un aizstāvēts maģistra darbs par tēmu
Rubene S. „Linsēklu spiedpaliekas kviešu maizes ražošanā” zinātniskā vadītāja 
prof., Dr.sc.ing L. Skudra, zinātniskās konsultantes: doc., Dr.sc.ing. T. Rakčejeva, asoc.prof., Dr.sc.ing. E. Strautniece. Darbs aizstāvēts: 07.06.2007.

II. SAUSĀIS AUZU IERAUGS KVIEŠU MAIZES RAŽOŠANĀ

2.1. Maizes paraugu sensoro īpašību izvērtējums

Sausā ierauga izmantošana ir viena no iespējām uzlabot kviešu maizes aromātu, garšu un struktūru. Tādēļ būtiski ir noteikt sensoro īpašību izmaiņas kviešu maizei, pievienojot sauso auzu ieraugu 3% un auzu pārslas ar sauso auzu ieraugu 3%. Sausā ierauga izmantošana 3% ir ražotāju rekomendēts maksimālais daudzums, tādējādi mūsu uzdevums bija ne tikai pārbaudīt garšas, aromāta vai struktūras izmaiņas, bet arī β- glikānu, ar ko bagāti auzu produkti, palielināšanas iespējas.
Vērtēti trīs maizes paraugi: kontrole, kviešu maize ar sauso auzu ieraugu un kviešu maizei ar sauso auzu ieraugu (3% no miltu masas) un auzu pārslām. Noteikts: krāsa, garša + smarža, mīkstuma porainība, mīkstuma struktūra un aromāta intensitāte, analīžu rezultāti rāda, ka sensoro īpašību intensitātes ziņā starp trīs eksperimentālajiem paraugiem nepastāv būtiska atšķirība.
2.2. Maizes skābuma izmaiņas

Iegūtie rezultāti liecina, ka pievienojot sauso auzu ieraugu maizes skābums palielinās par 1,7o. Tomēr tas nepārsniedz optimāli pieļaujamo skābumu 4o. 

2.3. Maizes paraugu struktūras izmaiņas

Analizējot maizes mīkstuma ar pievienotu sauso ieraugu un auzu pārslām struktūras izmaiņas, redzams, ka vislielākais pieliktais spēks maizes šķēles saspiešanai ir nepieciešams paraugam ar sauso ieraugu 4,5 N, savukārt kontroles paraugam tas ir mazāks – 3,4 N. Pievienojot auzu pārslas maizes elastība ir vismazākais, jo pieliktais spēks maizes šķēles saspiešanai ir tikai 3,1 N. Šīs mīkstuma elastības izmaiņas skaidrojamas ar mitruma saistīšanas spēju, jo pievienojot sauso ieraugu un auzu miltus, ūdens tika saistīts vairāk un pilnīgāk (attiecīgi 70% un 80% no miltu masas), līdz ar to cepšanas procesā un atdzesēšanas laikā tas mazāk iztvaiko. 
2.4. Maizes paraugu mitruma izmaiņas

Mitruma daudzums kviešu maizē ar sauso ieraugu un auzu pārslām ir 39,8%, savukārt paraugā ar auzu ieraugu un kontroli tas būtiski neatšķīrās un vidēji ir 34–35%.

2.5. Maizes paraugu ß-glikānu izmaiņas

Iegūtie rezultāti liecina par to, ka pievienojot auzu sauso ieraugu 3% no miltu masas apjoma ß-glikānu daudzums maizē neizmainās salīdzinot ar kontroli, tomēr pievienojot auzu pārslas, tas palielinās par 1,07% un ievērojami paaugstina kviešu maizes uzturvērtību. Līdz ar to var teikt, ka sausā auzu ierauga izmantošana kviešu maizes gatavošanā dod iespēju uzlabot maizes garšu un aromātu.

2.6. Kopsavilkums 

· Sausā auzu ierauga izmantošana kviešu maizes gatavošanā dod iespēju uzlabot gatava produkta garšu un aromātu.

· Novērtējot sensori eksperimentālos paraugus krāsas, aromāta, garšas + smaržas, porainības un struktūras īpašību intensitātes ziņā tie būtiski neatšķiras.

· Pievienojot sauso auzu ieraugu, maizes skābums palielinās par 1,7º salīdzinot ar kontroli, bet tas nepārsniedz kviešu maizei maksimāli noteikto – 4o.

· Visstingrākā struktūra ir maizei ar sauso auzu ieraugu, jo pieliktais spēks maizes saspiešanai uz 1 cm2 maizes šķēli ir 4,6 N.

· Pievienojot sauso auzu ieraugu un auzu pārslas, maizes mitrums palielinās par 4% salīdzinot ar kontroli.

· Pievienojot auzu pārslas 20%, ß-glikānu daudzums kviešu maizē palielinās par 1,1% salīdzinot ar kontroli un kviešu maizi ar sauso ieraugu.
Sagatavota publikācija par zinātnisko tēmu:
Klava D., Karklina D., Rakcejeva T., Zolnere I. (2007) Functional oat products using in bread technology. J. Maisto Chemija it Technologia. Lithuania, Kaunas. Iesniegts un akceptēts publicēšanai.

Zinātnisko rezultātu prezentēšana konferencē:
International Scientific Conference „Development of Foods with Higher Quality and Biological Value and Investigation of Their Impact on Human Health” Kauņa, Lietuva. Stenda referāts. Klava D., Karklina D., Rakcejeva T., Zolnere I. „Functional oat products using in bread technology” (19.10.2007)
Izstrādāts un aizstāvēts bakalaura darbs:
Zolnere I. „Sausā auzu ierauga izmantošana kviešu maizes ražošanā” zinātniskā vadītāja doc., Dr.sc.ing D. Kļava, zinātniskā konsultante 
asoc.Prof., Dr.sc.ing. E. Strautniece. Darbs aizstāvēts: 2007. gadā.
III. bioloģiski aktivēti Kaltēti rudzu graudi kviešu maizes ražošanā

3.1.
 Graudu kaltēšanas parametru raksturojums

Graudu bioloģiskā aktivēšana veikta klimatiskajā kamerā temperatūra +352 oC un 802% gaisa relatīvajā mitrumā. 

Graudu kaltēšana veikta žāvējama skapī uz caurumota apaļa sieta, kura diametrs ir ds=0,185 m, caurumu diametrs dc=0,002m, sieta laukums Ss=0,03 m2, laukuma slodze S=6,7 kg m-2. Graudi ir kaltēti līdz mitruma saturam 13,780,50%, kas atbilst graudu optimālajam mitrumam, lai tos uzglabātu; eksperimentos izvēlēti graudu kaltēšanas režīmi: t=+603 ºC, =2,75h; t=+703 ºC, =1,92h; t=+803 ºC, =1,60h un t=+903ºC, =1,40h. 

3.2.
Rudzu graudu ķīmiskā sastāva dinamika kaltēšanās laikā

· Vitamīnu daudzuma dinamika graudos kaltēšanas procesā. Bioloģiski aktivētos graudos kaltēšanas procesā novērojamas niacīna, E un C vitamīnu daudzuma samazināšanās. 
Apkopojot iegūtos rezultātus var secināt, ka optimālie bioloģiski aktivētu rudzu graudu kaltēšanas parametri ir temperatūra t=+603 ºC un laiks =2,75h – lai optimāli saglabātu vitamīnu daudzumu graudos. Tāpēc turpmākos pētījumos izmantoti graudi kaltēti temperatūrā t=+603 ºC, kaltēšanas laiks 2,75 stundas.

· Kopproteīna, tauku, šķiedrvielu dinamika graudos kaltēšanas procesā. Bioloģiski aktivētos rudzu graudus kaltējot +603 ºC temperatūrā 2,75 stundas tauku un kopproteīnu satura izmaiņas nav būtiskas.


Bioloģiski aktivētos rudzu graudus kaltējot +603 ºC temperatūrā 2,75 stundas novērojamas šķiedrvielu satura izmaiņas – tās samazinās par 1.04%, pārrēķinot uz sausnu.

· Ca dinamika graudos kaltēšanas procesā. Bioloģiski aktivētos rudzu graudus kaltējot +603 ºC temperatūrā 2,75 stundas, Ca daudzuma izmaiņas nav būtiskas, tas samazinās par 0,01%.

· Taukskābju dinamika graudos kaltēšanās procesā. Kaltējot bioloģiski aktivētus rudzu graudus iepriekš minētajā režīmā oleīnskābes, linolskābes, 
cis-11-eikozēnskābes, erukskābes, α-linolēnskābes daudzums palielinās vīdēji 
1,5 reizes. 

· Aminoskābju dinamika graudos kaltēšanās procesā. Pētījumos iegūts, ka visaugstākais kopējo aminoskābju saturs ir kontroles rudzu graudu paraugā. Proteolītisko fermentu iedarbībā graudu aktivēšanas laikā olbaltumvielas tiek sašķeltas par aminoskābēm, piedalās graudu dzīvības procesu norises reakcijās – rudzu graudos bioloģiskās aktivēšanās laikā kopējo aminoskābju daudzums samazinās 3,2 reizes reālā produktā, salīdzinot ar kontrole rudzu graudu paraugu. Graudus kaltējot optimālajos apstākļos iegūts, ka kopējo aminoskābju saturs ir 1,6 reizes zemāks nekā neaktivētos rudzu graudos. 

3.3. Gatavās produkcijas kvalitātes izvērtējums

3.3.1. Maizes paraugu organoleptiskais izvērtējums

Eksperimentos gatavoti kviešu maizes paraugi ar 30%, 35%, 40% un 45% no miltu masas bioloģiski aktivētu kaltētu samaltu rudzu graudu piedevu. Par labāko atzīts maizes paraugs, kuru gatavojot kviešu miltiem pievienots 40% samaltu bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu. 

3.3.2. Maizes ķīmiskie radītāji

· Maizes paraugu Ca daudzuma izmaiņu raksturojums. Salīdzinot ar kontroles maizes paraugu, kviešu maizes paraugā ar bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu piedevu Ca saturs ir divas reizes augstāks – 0,06% dabīgā produktā, kas ir skaidrojams ar to, ka Ca saturs rudzu graudos ir augstāks un graudu piedeva mīklai ir liela – 40% no miltu masas. 

· Maizes paraugu taukskābju un aminoskābju daudzuma izmaiņas. Būtiskas izmaiņas novērojamas pētot linolskābes satura izmaiņas – tās saturs palielinās par 9,5%, palmitīnskābes saturs palielinās par 4,8%. 
Augstais kopējo aminoskābju saturs ir kontroles maizes paraugā – 9,78 g 100 g-1. Maizes paraugā ar bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu piedevu kopējo aminoskābju saturs ir 7,36 g 100 g-1. Šīs izmaiņas ir skaidrojamas ar to, ka bioloģiski aktivētos kaltētos rudzu graudos kopējo aminoskābju daudzums bija zemāks, nekā kontroles graudu paraugā. 

· Maizes paraugu kopproteīna, šķiedrvielu un tauku daudzuma izmaiņu raksturojums. Salīdzinot ar kontroles paraugu, gan kopproteīnu, gan tauku, gan šķiedrvielu daudzums kviešu maizes paraugā ar bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu piedevu ir zemāks: kopproteīnu daudzums 1,4 reizes, tauku – 1,9 reizes, šķiedrvielu – 1,3 reizes (dabīgā produktā), kas ir skaidrojams ar pazeminātu šo komponentu daudzumu bioloģiski aktivētos kaltētos rudzu graudos. 
· Vitamīnu saturs maizē. Eksperimentos iegūtā maizes paraugā ar bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu piedevu, salīdzinot ar kontroles maizes paraugu ir augstāks E vitamīna saturs – 3,0 reizes, kas skaidrojams ar E vitamīna sintēzi graudos bioloģiskās aktivēšanās laikā un ar augstu kaltētu graudu piedevu mīklai – 40% no kopējas miltu masas. Niacīna saturs ir 1,2 raizes zemāks, kas skaidrojams ar vitamīna daudzuma samazināšanos graudu kaltēšanās laikā (1,8 reizes). C vitamīns kontroles maize parauga nav, taču graudu bioloģiskās aktivēšanās laikā notiek C vitamīna sintēze, arī graudus kaltējot izvēlētā režīmā C vitamīns saglabājas, tāpēc eksperimentos iegūtā maizes paraugā C vitamīna saturs ir 28,5 mg kg-1. 

3.4. Kopsavilkums

· Pētījumos noteikts, ka optimālie bioloģiski aktivētu rudzu graudu kaltēšanas parametri ir temperatūra t=+603 ºC un kaltēšanas laiks =2,75h. 

· Kopproteīnu, tauku, šķiedrvielu un Ca satura izmaiņas bioloģiski aktivētos rudzu graudos kaltēšanās laikā nav ievērojamas.

· Kaltējot bioloģiski aktivētus rudzu graudus optimālā režīmā oleīnskābes, linolskābes, cis-11-eikozēnskābes, erukskābes, α-linolēnskābes daudzums palielinās vīdēji 1,5 reizes. 

· Graudus kaltējot optimālos apstākļos konstatēts, ka kopējo aminoskābju saturs ir 
1,6 reizes zemāks (6,15 g 100g-1) nekā neaktivētos rudzu graudos. 

· Aktivētu kaltētu rudzu graudu optimālās piedeva kviešu mīklai ir ne vairāk kā 40% no miltu masas.
· Salīdzinot ar kontroles maizes paraugu, kviešu maizes paraugā ar bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu piedevu Ca saturs ir divas reizes augstāks. 
· Pievienojot kviešu mīklai 40% no kopējas miltu masas bioloģiski aktivētus kaltētus rudzu graudus būtiskas izmaiņas novērojamas, pētot linolskābes satura izmaiņas – tās saturs palielinās par 9,5%, palmitīnskābes saturs palielinās par 4,8%. 

· Salīdzinot ar kontroles paraugu, gan kopproteīnu, gan tauku, gan šķiedrvielu daudzums kviešu maizes paraugā ar bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu piedevu ir zemāks: kopproteīnu daudzums 1,4 reizes, tauku – 1,9 reizes, šķiedrvielu – 1,3 reizes (dabīgā produktā).

· Eksperimentos iegūtā maizes paraugā ar bioloģiski aktivētu kaltētu rudzu graudu piedevu, salīdzinot ar kontroles maizes paraugu ir augstāks E vitamīna saturs – 3,0 reizes. Kontroles maize paraugā C vitamīns nav konsttaēts, taču graudu bioloģiskās aktivēšanās laikā notiek C vitamīna sintēze, arī graudus kaltējot izvēlētā režīmā C vitamīns saglabājas, tāpēc eksperimentos iegūtā maizes paraugā C vitamīna saturs ir 
28,5 mg kg-1.
Izstrādāts maģistra darbs par zinātnisko tēmu: 

Kapitaņuka N. „Bioloģiski aktivēti kaltēti rudzu graudi kviešu maizes ražošanā” zinātniskā vadītāja doc., Dr.sc.ing T. Rakčejeva, zinātniskās konsultantes: prof., Dr.habil.sc.ing. L. Dukaļska, prof., Dr.sc.ing. L.Skudra, asoc.prof., Dr.sc.ing. 
E. Strautniece (darbs ir sagatavots aizstāvēšanai).

IV. Frakcijās nesadalīto hidrolizētu auzu pārslu, hidrolizētu auzu pārslu šķīstošās frakcijas un nešķīstošās frakcijas, kā arī auzu pārslu ietekme uz kviešu mīklas reoloģiskājām īpašībām

4.1. Hidrolizētu auzu pārslu gatavošanas tehnoloģija


Klīsterizētas auzu pārslas – gatavo auzu pārslu-ūdens suspensiju un karsē +60 ºC temperatūrā ūdens vannā, līdz auzu pārslās esošā ciete klīsterizējas. 


Hidrolizētas auzu pārslas iegūst, klīsterizētām auzu pārslām pievienojot enzīmu preparātu (Amylosubtilins G3x). Hidrolīzes rezultātā auzu pārslās esošā ciete pārveidojas mazmolekulāros dekstrīnos, maltozē un glikozē (reducējošos cukuros). Reducējošie cukuri, kā arī lielākā daļa dekstrīnu ir ūdenī šķīstoši. Auzu cietes hidrolīzes pakāpi kvantitatīvi kontrolē, izmantojot joda reakciju.

Hidrolizētas auzu pārslas sadala frakcijās caur sietu.
4.2. Mīklas reoloģisko īpašību izmaiņas atkarībā no piedevas veida un daudzuma

Kviešu miltu maizes cepamīpašības raksturo mīklas reoloģiskās jeb struktūr-mehāniskās īpašības. Mīklas reoloģiskās īpašības ietekmē visi miltos esošie savienojumi (ciete, olbaltumvielas, nešķīstošās šķiedrvielas).

· Mīklas konsistence Mīklas reālā konsistence mainās atkarībā no miltiem pievienotā ūdens daudzuma. Rezultāti rāda, ka mīklas reālā konsistence visiem paraugiem ir pieļaujamās robežās.
· Miltu ūdens absorbcijas spēja. Miltu ūdens absorbcijas spēja mīklas paraugiem atrodas pieļaujamajās robežās. Mīklai ar hidrolizētu auzu pārslu un auzu pārslu piedevām ūdens absorbcijas spēja ir lielāka nekā kontroles paraugam. Palielinot piedevas daudzumu, miltu ūdens absorbcijas spēja palielinās. Šādus rezultātus varētu izskaidrot ar to, ka piedevās ir lielāks nešķīstošo šķiedrvielu, celulozes saturs. Šīs vielas uzbriest un saista lielāku ūdens daudzumu nekā kviešu milti. 550. tipa milti ir smalkāki, jo tajos ir mazāk graudapvalka daļiņu, tādēļ šo miltu absorbcijas spēja ir mazāka. Šādiem miltiem pievienojot dažādas piedevas, mainās miltu daļiņu izmēri un tie var saistīt lielāku ūdens daudzumu.

· Mīklas veidošanas laiks. Mīklas veidošanas laiks palielinās (1,1–1,7 reizes) pievienojot frakcijās nesadalītas hidrolizētas auzu pārslas un auzu pārslas (1,1–1,5 reizes), salīdzinot ar kontroles paraugu (2,3 min). Turpretim, miltiem pievienojot hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošo frakciju, mīklas veidošanas laiks palielinās 
līdz 5,7 min. Šādi rezultāti norāda, ka mīklā ar auzu pārslu un hidrolizētu auzu pārslu piedevām lipeklis lēnāk saista ūdeni. 
· Mīklas stabilitāte. Kontroles parauga mīklas stabilitāte ir 4,7 min. Mīklai ar auzu pārslu piedevu stabilitātes laiks samazinās no 4,7 līdz 3,1 min. Palielinot frakcijās nesadalītu hidrolizētu auzu pārslu piedevas daudzumu, mīklas stabilitātes laiks samazinās no 4,7 līdz 2,2 min. Palielinot hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošās frakcijas piedevas pievienošanas daudzumu, mīklas stabilitātes laiks palielinās no 4,7 līdz 10 min.

· Mīklas izplūstamības pakāpe. Kontroles parauga mīklas izplūstamības pakāpe ir 48 FV. Palielinot auzu pārslu piedevas daudzumu, mīklas izplūstamības pakāpe palielinās no 48 līdz 62 FV, bet ar frakcijās nesadalītām hidrolizētu auzu pārslām – 48–76 FV. Attiecīgi palielinot hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošās frakcijas piedevas daudzumu, mīklas izplūstamības pakāpe palielinās no 48 FV līdz 67 FV. Palielinot mīklai hidrolizētu auzu pārslu un auzu pārslu piedevu daudzumu, mīklas izplūstamības pakāpe palielinās, bet nav augstāka par maksimāli pieļaujamo vērtību – 75 FV, un tas ļauj uzskatīt mīklas iemīcīšanas kvalitāti par apmierinošu.

· Farinogrāfa kvalitātes skaitlis. Farinogrāfa kvalitātes skaitlis mīklai ar hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošās frakcijas piedevu ir pieļaujamās robežās līdz 130 FV.

Mīklai ar auzu pārslu piedevu farinogrāfa kvalitātes skaitlis palielinās no 43 FV līdz 50 FV. Bet, pievienojot miltiem frakcijās nesadalītu hidrolizētu auzu pārslu piedevu, farinogrāfa kvalitātes skaitlis palielinās no 43 FV līdz 53 FV. Kā pierāda iegūtie rezultāti, auzu pārslu un hidrolizētu auzu pārslu piedevas uzlabo mīklas kvalitāti un tā ir lielāka nekā kontroles paraugam.
4.3. Taukskābju un aminoskābju izvērtējums auzu hidrolizātos

· Taukskābju izvērtējums. Veikto pētījumu rezultāti parāda, ka visaugstākais nepiesātināto taukskābju saturs taukos (%) ir oleīnskābes un linolskābes.

No kopējā taukskābju satura auzu pārslās linolskābe ir 38,5%, oleīnskābe – 37,6%, bet palmitīnskābe – 16,7%. Pēc hidrolīzes hidrolizētās auzu pārslās linolskābes, oleīnskābes un palmitīnskābe saturs praktiski nemainās.

Pārējo taukskābes veido līdz 3% no kopējā lipīdu daudzuma.

· Aminoskābju izvērtējums. Auzu pārslās noteikto aminoskābju kopējā summa ir 
11.40 g 100g-1. Pēc hidrolīzes hidrolizētās auzu pārslās esošo aminoskābju kopējā summa ir 1.42 g 100g-1. Hidrolizētu auzu pārslu šķīstošā frakcijā aminoskābju kopējā summa ir 0.66 g 100g-1, bet hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošajā frakcijā – 5.29 g 100g-1. Šādi rezultāti varētu būt izskaidrojami ar dažādu sausnas saturu paraugos.
4.4. Kopsavilkums

· Pētāmo mīklas paraugu reālā konsistence ir pieļaujamās robežās, kas ir no 480 FV līdz 520 FV.

· Miltu ūdens absorbcijas spēja mīklas paraugiem ir pieļaujamajās robežās – 
50,4–75,6%. Tomēr mīklai ar dažādām hidrolizētu auzu pārslu un auzu pārslu piedevām ūdens absorbcijas spēja ir lielāka nekā kontroles paraugam, ko varētu izskaidrot ar lielāku nešķīstošo šķiedrvielu, celulozes daudzumu.

· Mīklai pievienojot auzu pārslas un frakcijās nesadalītas hidrolizētas auzu pārslas, novērots, ka, palielinoties mīklas veidošanas laikam, mīklas stabilitātes laiks samazinās.

· Palielinot auzu pārslas un frakcijās nesadalītu hidrolizētu auzu pārslu piedevas, mīklas izplūstamības pakāpe palielinās attiecīgi no 50 FV līdz 62 FV un no 60 FV līdz 76 FV, bet ar hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošās frakcijas piedevu – no 54 FV līdz 67 FV.

· Mīklai pievienojot auzu pārslas, hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošo frakciju un frakcijās nesadalītas hidrolizētas auzu pārslas un palielinot piedevu daudzumu, farinogrāfa kvalitātes skaitlis ir pieļaujamās robežās – no 20 līdz 130 FV.
· Auzu pārslās visaugstākais ir linolskābes (38,5%), oleīnskābes (37,6%) un palmitīnskābes (16,7%) saturs, taču hidrolīzes rezultātā hidrolizētās auzu pārslās linolskābes, oleīnskābes un palmitīnskābes saturs praktiski nemainās. 

· Auzu pārslās noteikto aminoskābju kopējā summa ir 11.40 g 100g-1. Pēc hidrolīzes hidrolizētās auzu pārslās esošo aminoskābju kopējā summa ir 1.42 g 100g-1. Hidrolizētu auzu pārslu šķīstošā frakcijā aminoskābju kopējā summa ir 
0.66 g 100g-1, bet hidrolizētu auzu pārslu nešķīstošajā frakcijā – 5.29 g 100g-1. Šādi rezultāti varētu būt izskaidrojami ar dažādu sausnas saturu paraugos.

Sagatavotā publikācija par zinātnisko tēmu:
Gramatina I., Kreicbergs V. (2007) Changes of Wheat Dough Quality with Oat Flakes and Hydrolyzed Oat Flakes Addition. Proceedings of 4th International Congress „Flour Bread ‘07” & 6th Croatian Congress of Cereal technologists. Horvātija, Opātija. (24.10.–27.10.2007) Iesniegts publicēšanai
Piedalīšanās konferencē: 
4th International Congress „Flour Bread ‘07” & 6th Croatian Congress of Cereal technologists. Horvātija, Opātija. Stenda referāts. Gramatina I., Kreicbergs V. “Changes of Wheat Dough Quality with Oat Flakes and Hydrolyzed Oat Flakes Addition” (24.10.–27.10.2007)

Izstrādātā promocijas darba sadaļa:
Grāmatiņa I. „Auzu hidrolizāti pārtikā” zinātniskais vadītājs profesors, 
Dr.chem. V. Kreicbergs, zinātniskā konsultante prof., Dr.habil.sc.ing. L. Dukaļska. Darbs aizstāvēts: 27.06.2007.
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