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Novatoriska iepakojuma ietekme uz
piena pomades konfekSu — Serbeta — kvalitati uzglabasanas laika
Influence of Innovative Packaging on
the Quality of Milk Pomade Sweets — Sherbet — during Storage

Eva Ungure*, Sandra Muzniece-Brasava, Lija Dukalska
LLU Partikas tehnologijas katedra
Department of Food Technology, LLU

Abstract. The objective of the research was to evaluate the quality of milk pomade sweet — sherbet — packaged in
different packaging materials, using various packaging technologies. Four packaging materials were employed:
two biodegradable films (Ceramis®-PLA coated with a barrier of pure silicon oxide [SiOx], and metallised
NatureFlex 23NM), and two conventional films (metallised BOPET/PE, and Multibarrier 60 HFP as a control).
Samples of sherbet were packaged using several technologies: active packaging (with incorporated iron-
based oxygen scavenging sachets), modified atmosphere packaging consisting of 100% CO,, and surrounding
air ambience (control). The physicochemical properties — moisture, hardness, and colour — were analysed
before packaging and after 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, and 16 storage weeks. The samples were stored at room
temperature — +21+1 °C. At the beginning of the experiment, the quality of sherbet was excellent in terms
of taste, smell, colour, moisture content, and hardness expressed by cutting force. During the storage, those
properties changed and the quality of the product decreased. The research suggests this can be explained by the
loss of moisture in some samples leading to hardening of the product, which in its turn directly influenced the
colour stability expressed by total colour difference AE".

Key words: Quality, milk pomade sweets, packaging technologies, shelf life.

Ievads
Konditorejas razoSanas un tirdzniecibas tikli  vai

kombinacijas:  saharozi  (parasti  cukurniedru
cukurbiesu cukurs), dekstrozi (glikoze),

ir loti plasi, sakot no majraZotajiem, mazajiem
veikaliem un filialém un beidzot ar lielakiem
uznémumiem. Konditorejas rlpnieciba piedava
daudzveidigu izstradajumu sortimentu, izmantojot
apméram 200 dazadu izejvielu (Quinton & Kennedy,
2002; Manley, 1998).

Neskatoties uz daudzu cukura konditorejas
izstradajumu vienkar$ibu, tiem biezi vien ir sarezgita
struktira. Tas
cukura fizikalajam stavoklim un produkta mitruma
saturam. Pieméram, tdens saturs cietas konfektés ir
minimals — aptuveni no 1.5% lidz 5% (Reinheimer,
Mussati, Scenna, & Pérez, 2010). Sads adens saturs
nepieciesams, lai izgatavotu konfektes ar noteiktu
realizacijas terminu (Reinheimer, Mussati, & Scenna,

nodroSinasanai liela nozime ir

2010).
Cukura konditorejas izstradajumi pec
definicijas ir produkti, kas galvenokart satur

viena veida cukuru vai vairaku cukuru veidu
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fruktozi (biezi minéta ka auglu cukurs) vai laktozi
(piena cukurs) (Ergun, Lietha, & Hartel, 2010;
Labuza et al., 2004; Zumbé, Lee, & Storey,
2001; Barbiroli & Mazzaracchio, 1994). Cukura
konditorejas izstradajums — Serbets — pieder pie
Austrumu saldumiem, kam galvenas sastavdalas ir
cukurs, glikozes sirups un iebiezinatais piens. Visas
§is sastavdalas tiek varitas, veidojot viendabigu
masu, kuru p&c tam saputo, lai ieglitu piena pomades
konfektes. Tikko gatavots Serbets ir miksts un gards,
bet péc vairaku dienu uzglabasanas gaisa vidé tas
pamazam sacieté, zaude vizualo izskatu un garSu un
kliist nepievilcigs tirdzniecibai. ST probléma ierobezo
realizacijas laiku, tapéc Serbetu iesp€jams pardot
tikai vietgja tirgd (Vaclavik & Christian, 2008;
Ben-Yoseph & Hirtel, 2006; Labuza et al., 2004).
Sobrid konditorejas izstradajumus tirdznieciba
realiz€ divos veidos — ka sveramus produktus,
kurus izsver tirdzniecibas vietas, un ka produkciju,
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kas jau razotajuzn@mumos safaséta noteikta izméra
iepakojumos un ar noteiktu svaru, izmantojot
vienslana iepakojuma materialus bez barjeripasibam;
lidz ar to s$ada iepakojuma netiek nodroSinata

produkta kvalitate.
Paliclinoties globala tirgus apjomam un
pieprasijumam, konditorejas razotajiem savu

produkciju nakas eksportét arvien lielaka attaluma,
kas savukart aiznem vairak laika. Uzglabajot partikas
produktus, to kvalitati butiski ietekm& vide, kura
apnem produktu. Daudzos produktos kritisks process
ir oksidacija. Skabekla klatbuitné partikas produktos
notiek neatgriezeniskas  izmainas, pieméram,
tauki un ellas oksid&jas, produkti klust rigti, tajos
samazinas vitaminu daudzums, mainas krasa,
zid aromatvielas un palielinas mikroorganismu
kopskaits. Savukart parak liels mitruma saturs izraisa
hidrolitiski piesatinato tauku sasmaksanu (pieméram,
riekstos), ka arT negativi ietekmé& partikas produktu
struktiru un garSu. Partikas produktu kvalitates
pazeminasanos skabekla klatbGitne veicina arl
paaugstinata temperatiira, mitrums, tdens aktivitate
un gaisma (Sucharzewska, Stochmal, & Oleszek,
2003; Manley, 1998; Mexis, Badeka, Riganakos, &
Kontominas, 2010).

Lai produktus var€tu uzglabat un lietot ilgaku
laika periodu un lai tie spetu apmierinat gan razotaju,
gan patérétaju vélmes un prasibas, japievers uzmaniba
tris faktoriem: pasa produkta ipasibam; videi, kura
produkts atrodas izplatiSanas laika; un iepakojuma
materiala Ipasibam (Labuza et al., 2004; Raisi &
Aroujalian, 2007).

Daud?zi zinatnieki miisdienas péta dazadus veidus,
ka saglabat konditorejas izstradajumu kvalitati un
pagarinat to uzglabasanas laiku (Lopez-Carballo,
Catala, Gavara, & Hernjndez-Munoz, 2011; Ergun,
Lietha, & Hartel, 2010; Restuccia et al., 2010;
Raisi & Aroujalian, 2007; Labuza et al., 2004).

Tadgjadi  novatoriskas  iepakoSanas  metodes,
pieméram, dazi biodegradéjamie materiali ar
atbilsto§am 1pasibam un aktivais iepakojums,

vargtu aizsargat produktus no atkartota sekundara,
fizikala, kimiska un mikrobiologiska piesarnojuma,
realizacijas laika nodroSinot produktu kvalitati
tirdzniecibas vietds un pagarinot realizacijas
terminu, ka arT samazinot izlietota iepakojuma
iesp&jamo kaitigo ietekmi uz vidi un samazinot
produktu zudumus (Arella, Buzarovska, Errico,
Gentile, & Grozdanov, 2009; Farris, Schaich, Liu,
Piergiovanni, & Yam, 2009).

Iepakojums ne tikai aizsarga partikas produktus
no jebkada fizikala, kimiska vai mikrobiologiska
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piesarnojuma, bet arT apvieno sevi gan makslu, gan
zinatni vienlaicigi, 11dz ar to nodro$inot paterétajam
atraktivu produktu pasniegSanu (Mathlouthi, 1994).
Iepakosana ir viens no efektivakajiem un miisdienas
pieejamakajiem tirgus veicinasanas panémieniem.
Atbilstosam un kvalitativam iepakojumam ir liela
nozime gan produkta kvalitates saglabaSana, gan ar1
pievienotas vertibas radiSana precei.

Lai nodroSinatu nemainigu produkta kvalitati
ta uzglabasanas laika, jaizvélas piemérotaka
iepakosanas tehnologija un atbilstosakais iepakojuma
materials. Starp iepakojuma materialu attistibas
tendencem un partikas produktu realizacijas terminu
pagarinasanu pastav cieSa mijiedarbiba. Lidz §im
partikas iepakojumam galvenokart lietoja no fosilam
izejvielam razotus polimé@rus, tacu situacija ar katru
bridi mainas. Biopolim&ru razotaji paredz razosanas
apjomu palielinasanos un lidz ar to arT augsto no daba
atjaunojamam izejvielam razoto biopolimé&ru izmaksu
pakapenisku samazinasanos (Farris, Schaich, Liu,
Piergiovanni, & Yam, 2009; Avella et al., 2005;
Tharanathan, 2003).

P&tijumi par biologiski noardamo materialu
lictosanu  partikas  iepakojumam tiek  veikti
nepartraukti.  Biopoliméri  salidzinajuma  ar
tradicionali lietotajiem polim@riem, ko iegiist no
naftas produktiem, ir dabai draudzigi. Tos izgatavo no
daba regulari atjaunojamam izejvielam, to razosanas
procesa tiek pateréts salidzino$i mazak energijas, un
tie augsné esoSo mikroorganismu, mitruma, saules
gaismas un atbilstosas temperatiiras ietekmé sadalas
par CO, un H,0O un ieklaujas materialu aprites
dabiskaja slégtaja cikla (Funabashi, Ninomiya, &
Kukioka, 2009; Silagyi, Kimn, Lo, & Wei, 2009;
Vorman & Tighzert, 2009; Siracusa, Rocculi,
Romani, & Rosa, 2008; Narayan, 2001).

Interese par biologiski noardamo iepakojuma
materialu izmantoSanu ped€jo gadu laika palielinas
(Mitrus, Wojtowicz, & Moscicki, 2009; Talja, Helen,
Roos, & Jouppila, 2008; Veiga-Santos, Suzuki, Nery,
Cereda, & Scamparini, 2008; Avella et al., 2005;
Tharanathan, 2003).

Neskatoties uz to, ka biopoliméru razotaji
piedava vairakus speciali konditorejas izstradajumu
iepakojumam paredzetus biodegradg&jamos
materialus, zinatniskaja literatlira ir maz informacijas
par biologiski noardamo materialu izmanto$anu
cukura konditorejas izstradajumu iepakoSanai.

Firma Innovia Films 2006. gada saka tirgot
metalizétu biodegrad&jamu plévi NatureFlex NM,
kas iegita no koksnes celulozes. Ta biologiski
sadalas, ir sertificéta pec EN 13432 protokola,
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atbilst standartam ASTM D6400, un tai ir Joti
augsta mitruma barjera (Innovia Films, 2006). Pléve
skaisti mirdz un atstaro gaismu, labi izskatas veikalu
plauktos un ir piemé&rota davanu iesainoSanai, tadel
to iesaka konfeksu iepakosanai. Turklat plévei piemit
antistatiskas 1ipasibas, ta ir piemé&rota lictoSanai
jebkura iepakoSanas iekarta un, pats galvenais, ta
nover$ konfeksu pielipSanu pie iepakojuma (Mitrus,
Wojtowicz, & Moscicki, 2009). Vieni no galvenajiem
saldumu razotajiem pasaulé Cadbury (NatureFlex ...,
2010) un Lielbritanijas konfekSu razotaji Thorntons
(Innovia Films, 2010), ka ari Kanadas uzpéméji
(Innovia Films, 2009) So plévi izveélgjusies savas
produkcijas prezent€Sanai — galvenokart lai veicinatu
Zajo programmu. Plévei ir labas gazu un mitruma
barjeripasibas, to var gan labi sakausét, gan ari savit,
kas nepieciesams konfekSu ietiSanai. NatureFlex
NM pléve metala jonu saturs neparsniedz 0.02%, kas
nedaudz palénina pléves sadaliSanas procesu, tacu
tam ar1 netrauce.

Miisdienas izgatavoti vairaki jaunakas paaudzes
biomateriali ar uzlabotam barjeripasibam, pieméram,
Ceramis®-PLA pléve. Tas barjeripasibas uzlabo
silicija oksida (SiO,) parklajums, ta ir izgatavota no
daba regulari atjaunojamam izejvielam ar energiju
tauposu tehnologiju, ir sertificcta DIN CERTCO
un ir riipnieciski kompost&jama 47 dienu laika. Sai
plévei paredz loti plaSu lietoSanas spektru partikas
iepakoSanai, ipasi aizsarggazu vidé (Glaw, 2007,
Europe’s packaging ..., 2007; Alkan packaging,
2006). Kompanija VC999 ir pirmais razotajs, kas
lietojis $adu ar SiO, parklatu PLA plévi partikas
produktu iepakoSanai aizsarggazu vidé un sasniedzis
lidzigu ietekmi uz deriguma terminu PP iepakojuma
ar EVOH barjerslani (Meyer, 2007).

Neskatoties uz aktivu pétniecisko darbu par
biologiski noardamo  materialu  pieméro$anu
konditorejas  izstradajumu  iepakoSanai, trikst
zinatniski pamatotu datu, kas saistiti ar produktu
kvalitates izmainam iepriek§mingtajos iepakojumos,
ka ari vErojama arvien pieaugo$a interese par
jaunu iepakojuma tehnologiju izstradi, attistibu un
ievieSanu razoSana.

Aktivais iepakojums ir novatoriska iepakojuma
tehnologija, ar kuras palidzibu iesp&jams pagarinat
partikas produktu deriguma terminu (Ahvenainen,
2003). Tas razotaju un patérétaju interesi arvien
plasak piesaista partikas produktu kvalitatei un
drosibai, galvenokart iepakojuma uzglabasanas
laika (Scussel et al., 2010; Rooney, 1995; 2005a;
Vermeiren, Devleighere, van Beest, de Kruijf, &
Debevere, 1999; Taub & Singh, 1998). Aktivais

iepakojums var sniegt risinajumu, lietojot materialus
vai kimiskus savienojumus, kuri absorbg vai atbrivo
TpaSus maisTjumus gazes faz€. Savienojumi, kurus
var absorbét, ir oglekla dioksids, skabeklis, Gidens
tvaiks, etiléns vai gaisto$as vielas, kuras ietekmé
partikas produktu garSu un aromatu (Thippeswamy,
Venkateshaiah, & Patil, 2011; Lagaron & Lopez-
Rubio, 2010; Mexis, Badeka, Riganakos, &
Kontominas, 2010; Lopez-Rubio et al., 2004).

Skabekla aizvadiSsanu no iepakojuma iesp&jams
kombin&t ar gaisa vidi,
vakuumiepakojumu. To parasti izmanto savstarpgji
papildinosa veida (Lagaron & Lopez-Rubio, 2010;
Scussel ef al., 2010; Rooney, 2005b).

Saldumu tirgii 1pasi piem&rotas ir divas
absorbentu tehnologijas — skabekla un mitruma
satura regulétaji. Skabekla absorbenti iepakojuma
skabekla saturu (>0.01%), tadgjadi
pasargajot produktus no sasmakSanas un tauku
oksidésanas un kav€jot mikroorganismu augsanu.
Savukart mitruma aizvacgju tehnologija samazina
mitruma saturu iepakojuma vidé 1idz tadam ITmenim,
kas nomac hidrolizi taukos un ellas, tadéjadi izmainot
partikas produktu organoleptiskas ipasibas. Mingtie
absorbenti (skabekla un mitruma aizvacgji) lauj
saldumu razotajiem saglabat produkcijas aromatu
un krasu, uzturét atbilstosu tas struktiiru un lidz ar to
pagarinat produktu vispargjo deriguma terminu.

Produktu  garSas struktiru ~ un
organoleptisko kvalitati nelabveligi ietekmé mitruma
zudums saldumos. Mitruma reguléSanu iepakojuma
iespgjams apvienot ar skabekla absorbentiem,
vienlaicigi arT saglabdjot optimalu relativo mitrumu
iepakojuma. Sada pieeja konditoriem lauj optimizet
vai samazinat emulgatoru, virsmaktivo vielu un
citu piedevu izmantoSanu (Rooney, 1995; Scussel
et al., 2010; Vermeiren, Devleighere, van Beest,
de Kruijf, & Debevere, 1999).

Visbiezak izmantotas skabekla absorbetaju
tehnologijas pamatojas uz dzelzs (Fe) reakciju
ar skabekli, ka rezultata veidojas dzelzs oksids.
Zinatnieki Jensen, Sorensen, Brockhoff un Bertelsen
(2003) wvalriekstu realizacijas laika pagarinasanai
sekmigi  izmantojusi  skabekla  absorbétajus.
Savukart zinatnieku grupai Pastorelli (Pastorelli et
al., 2007) vadiba, veicot pétfjumus par smalcinatu
lazdu riekstu uzglabasanu aktivaja iepakojuma,
izdevies pagarinat riekstu realizacijas laiku. P&tnieki
akcent€, ka paraleli aktivajam elementam skabekla
daudzumu iepakojuma bitiski var kontrolét arT ar
tadiem iepakojuma materialiem, kuriem ir augstas
gazu barjeripasibas (t.i., zema skabekla caurlaidiba)

aizsarggazu vidi vai

samazina

izjutu,
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(Mexis, Badeka, Riganakos, & Kontominas, 2010;
Rooney, 2005b).

Biopoliméru materialu un aktiva iepakojuma
tehnologiju izmantoSana konditorejas izstradajumu
realizacijas termina pagarinasanai Latvija nav pétita,
ka ari literatliras avotos nav atrodama informacija
par to ietekmi uz cukura konditorejas izstradajumu
kvalitati uzglabasanas laika.

Petijuma mérkis bija novertét piena pomades

konfek§u — Serbeta — kvalitates izmainas, tas
ilgstosi uzglabajot dazados jauna veida iepakojuma
materialos (konvencionalos, ar augstam

barjeripasibam un no dabigam izejvielam razotos
biologiski sadalamos), ka arT izmantojot progresivas
iepakojuma tehnologijas — aktivo iepakojumu ar
skabekla absorbentiem un aizsarggazes.

Materiali un metodes

Eksperimenti veikti Latvijas Lauksaimniecibas
Partikas  tehnologijas  katedras
laboratorijas. Pe&tijuma objekts: neglaz&tas piena
pomades konfektes — zemesriekstu Serbets. To
pagatavoSanai izmantoja $adas izejvielas: cukuru,
grauzdetus zemesriekstus, iebiezinatu pienu ar
cukuru, glikozes sirupu, sali, vafeles. Serbeta viena

universitates

gabala izm@ri vidgji bija 40x40x8 mm, un masa —
30+l g.

Paraugu sagatavoSana un uzglabaSana.
Serbetu iepakoja maisinos, pa diviem gabaliniem
katra; maisina izmé&ri — 80x120 mm; kop¢ja produkta
masa viena iepakojuma — 60+2 g. Iepakojuma maisini
bija izgatavoti no dazadiem polim@ra materialiem
ar atSkirigam barjeripasibam un biezumu: no
metalizétas konvencionalas BOPET/PE pléves un no
divu veidu biodegradgjamam pleveém (Ceramis®-
PLA pleve [VC999 BioPack PLA], kas parklata
ar SiO, barjerslani, un metaliz€ta Natureflex
23NM pléve, kas izgatavota uz celulozes bazes).
Par kontroles iepakojumu tika izmantota lamin&ta
Multibarrier 60 HF Ppléve ar augstam barjeripasibam.
Lietoto materialu raksturojums dots 1. tabula.

Paraugus iepakoja gaisa vid€, aizsarggazu vide
(100% CO,) un aktivaja iepakojuma, kura bija
ievietotas Mitsubishi Gas Chemical Europe Ageless®
uz dzelzs (Fe) bazes gatavotas skabekla aizvacgju
paketes ar 100 cm® absorbcijas sp&ju (1. att.). Lai
panaktu efektivaku skabekla aizvakSanu, skabekla
absorbentus iepakojumos kombingja ar aizsarggazu
vidi (100% CO,).

Paraugus  uzglabaja

istabas  temperatiira

1. tabula / Table 1

Eksperimentos lietoto materialu raksturojums
Characteristics of materials used in the experiments

Parauga Nr. / Materiala nosaukums / Raksturojums un sastavs / ?ﬁf:ﬁ:;is/
Sample No. Packaging material Characteristics and composition 5, um ’
Laminats,
Multibarrier 60 HFP APA/TIE/PA/EVO_I—I_/PA/TIE/PE/PE,
1. pléve, kontrole / caurspldlgs / 60+2
pouch, control Laminate,
APA/TIE/PA/EVOH/PA/TIE/PE/PE,
transparent
PLA parklats ar SiO, —
) Ceramis®-PLA ar augstam barjeripasSibam / 6042
' pléve / pouch PLA coated with SiOx —
with high barrier properties
Metaliz&ta NatureFlex Metaliz&ta virsma/starpkarta/caurspidiga
3 23NM pleve / celulozes pleve 2342
Metallised NatureFlex Metallised surface/coating/transparent
23NM pouch celulose film
Metalizéta BOPET/PE
4 pleve / BOPET/ALU/PE 6542
’ Metallised BOPET/PE laminats / laminate
pouch
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Piena pomades konfektes — Serbets /
Milk pomade sweets - sherbet

I

Gaisa vide, kontrole /
Air ambience, control

Aizsarggazu vide (100% CQO3)/

Modified atmosphere packaging (100% CO3)

Bez skabekla aizvacgja /
Without oxygen scavenger

Ar skabekla aizvacgju / With
incorporated oxygen scavenger

1- 2- 3-
Multibarrier 60 HFP Multibarrier 60 HFP Multibarrier 60 HFP
A S o A
' I 4 I ™
4 -
Ceramis®-PLA Ceramis®-PLA
| [
Y '
60— 7 -
met. NatureFlex 23NM met. NatureFlex 23NM
S
[ C T
g 9
met. BOPET/PE met. BOPET/PE
v L.

1. att. Veikto eksperimentu struktiira.
Fig. 1. Structure of the performed experiments.

(+21.0£1.0 °C) un analiz€ja pirms iepakoSanas
(0. diena) un pec 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 un
16 uzglabasanas nedelam.

Produktu fizikali
noteikSanas metodes

Mitruma satura noteikSana. Mitruma saturu
piena pomades konfektém noteica ar mitruma svariem
XM 120 Precisa, kars€jot produktu paraugus 110 °C
temperatiira Iidz konstantai masai; rezultata meérfjumu
nolasija tad, kad tris mérijjumi ik péc 20 sekundém
bija nemainigi. Mitruma svaros ievietota parauga
masa bija 3.000+0.002 g. P&c zavésanas uz svaru
displeja nolasija produkta mitrumu %, kaltéSanu
veicot tris atkartojumos.

Cietibas noteikSana. Piena pomades konfeks$u
cietibu noteica ar struktiiras analizatoru TA.XTplus,
izmantojot speciali paredzetu mérisanas uzgali HDP/
BSK ar nazi. M@ériSanas laika paraugu novietoja uz
struktliras analizatora galdina un mérija grieSanas
speku (N), janaZa parvietoSanas atrums bija 10 mms™.
Sada atruma, asmenim iespieZoties produkta parauga
17 mm dziluma, noteica piena pomades konfektes

kimisko raditaju

cietibas maksimalo griesanas speku. Serbeta cietibu
katram paraugam noteica 10 atkartojumos.

Krasas L*a*b* mérijumi. Lai raksturotu Serbeta
kvalitati uzglabasanas laika, ar krasas analizatoru
ColorTec-PCM CIE pétitajiem paraugiem L*a*b*
krasu sisttma noteica krasas komponentes. Katram
iepakojumam atkartoti veica 10 mérfjumus 10 dazados
parauga punktos, lai aprékinatu vidgjo vertibu un
standartnovirzi un iegiitu péc iespgjas precizaku
rezultatu. Datu apstrade tika veikta ColorSoft QCW
datu programma.

Produkta krasas komponensu kop€jas izmainas
uzglabasanas laika raksturo to diferencu kvadratu
summa — kopgja diference AE*, ko iegiist, izmantojot
L*a*b* vertibu (1) (MacDougall, 2002):

AE" = J(L*-Ly*) +(a*-a,*)’ +(b*—bo*’ , (1)

kur

AE* —kopgja krasas komponensu diference,
kas raksturo produkta krasas izmainas
16 nedelu uzglabasanas laika;

25



E. Ungure et al.

Novatoriska iepakojuma ietekme uz Serbeta kvalitati uzglabasanas laika

L* — produkta krasas intensitati raksturojosa
vertiba eksperimenta pedgja diena;

L, * — produkta krasas intensitati raksturojosa
vertiba eksperimenta sakuma;

a* — produkta krasas komponenti
,»zal§—sarkans” raksturojosa veértiba
eksperimenta pedgja diena;

a, * — produkta krasas komponenti
»Zals—sarkans” raksturojosa vertiba
eksperimenta sakuma;

b* — produkta krasas komponenti ,,zils—
dzeltens” raksturojosa vértiba
eksperimenta p&dgja diena;

b, * — produkta krasas komponenti ,,zils—
dzeltens” raksturojosa vertiba
eksperimenta sakuma.

Sensora novertésana

Serbeta  sensoro  ipaSibu  novértéjums
produkta uzglabasanas laika. Lai izvertétu Serbeta
cietibas izmainas uzglabasanas laika dazados
iepakojuma materialos un dazadas uzglabaSanas
videés, izmantojot 5 punktu hedonisko skalu
(5 — wviegli sakozams, miksts; 1 — loti ciets)
(ISO 4121:2003), tika noteikta paraugu cietibas
pakape. Vértésana piedalijas sesi apmaciti vertetaji,
kuru vid&jais vecums — 37 gadi.

Datu matematiska apstrade

Dati apstradati ar matematiskas statistikas
metodém, izmantojot SPSS programmas
SPSS 16 paketi, Microsofi Excel for Windows
7.0 programmas; p vertiba raksturo iegilito
datu batiskuma zemako Ilimeni (p>0.05 -
dati butiski neatskiras; p<0.05 — dati butiski
atSkiras). legiitajiem rezultatiem aprékinata vidgja
aritm&tiska veértiba un standartnovirze. Datu
interpretacijai veikta vienfaktora un divfaktoru
dispersijas analize (ANOVA) ar atkartojumiem
(Bower, 2009).

Rezultati un diskusija

Mitrums ir viens no galvenajiem raditajiem,
péc kura patérétdjs noverteé piena pomades
konfeksu kvalitati. Uzglabasanas laika mitruma
saturs konfektes samazinas, kas
to sacietéSanu. Iepakota produkta
zudumi liela méra atkarigi no iepakojumam
lietota materiala barjeripasibam — tdens tvaika
caurlaidibas.

Kontroles paraugam gaisa vidé iepakoSanas
materiala Multibarrier 60 HFP (2. att. — 1) mitruma

izraisa
mitruma
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saturs 16 nedelu uzglabasanas laika samazinajas no
3.4+0.02% Iidz 2.26+0.01%. UzglabaSanas laika
aizsarggazu vide (100% CO,) un aktivaja iepakojuma
dazados iepakojuma materialos analizEtajiem
paraugiem lielakos mitruma satura
novéroja biodegradéjamos iepakojuma materialos.
Biodegradgjama Ceramis®-PLA (2. att. — 4 un 5)
un metalizéta NatureFlex 23NM pleve (2. att. — 6
un 7) mitruma saturs paraugos Iidz uzglabasanas
laika beigam samazinajas Iidz 1.21+0.01%.
Mazaki mitruma satura zudumi bija Multibarrier
60 HFP materiala iepakotajam Serbetam, bet
Multibarrier 60 HFP (100% CO,) un Multibarrier
60 HFP ([100% CO,]+O, absorbents, 100 cm?)
materiala iepakotajiem Serbeta paraugiem mitruma
saturs samazinajas attiecigi [1dz 2.59%+0.01 un
2.76+0.01%.

Savstarpgji salidzinot paraugus, konstatéjam, ka
metaliz€ta BOPET/PE (2. att. — 8 un 9) materiala
iepakotie paraugi butiski
pargjiem pétitajiem paraugiem (p<0.05). Mitruma
satura izmainas tajos bija minimalas — sakotngjais
mitruma saturs (3.44+0.02%) Serbeta paraugos péc
16 nedelu uzglabasanas bija pazeminajies tikai
attiecigi Iidz 3.2+0.01 un 3.3£0.01%. Bitisku
ietekmi nebija devis arT iepakojuma ievietotais
skabekla absorbents.

Serbeta mitruma satura izmainas skaidrojamas ar
piena pomades konfeksu uzglabasanas laika notiekoso
mitruma migraciju no produkta uz apkartgjo vidi:
jo ilgaks uzglabaSanas laiks, jo lielaka apkartgjas
vides ietekme. Izmantojot iepakojuma materialus ar
augstakam barjerTpasibam, mitruma samazinasanos
produkta iesp&jams ierobezot. Savstarpgji salidzinot
paraugus, redzams, ka aizsarggazu iepakojuma
(100% CO,) ar un bez skabekla absorbentiem
uzglabasanas laika lidz 16 nedélam paraugiem
aktivaja iepakojuma (2. att. — 3, 5, 7 un 9) bija mazaki
mitruma zudumi.

Izmainas dazadi iepakoto piena pomades konfeksu
struktiira, ko raksturo cietiba N, uzglabasanas laika
paraditas 3. attéla. Ka rada eksperimenta rezultati,
Serbeta struktira uzglabaSanas laika mainas un
atbilstosi mitruma zudumam konfektes pakapeniski
saciete. Pirmajas divas nedglas visiem paraugiem
cietiba palielindjas un sasniedza no 174.30+8.71
lidz 204.63+11.25 N. Bitiskakas cietibas izmainas
bija novérojamas, uzglabajot paraugus ilgak par
Cetram nedélam. P&c 16 nedélu uzglabasanas
paraugam Ceramis®-PLA pleve (100% CO,) cietiba
bija 680.59+19.62 N, bet aktivaja iepakojuma
(100% CO,+0O, absorbents) — 660.44+18.47 N.
Starp Ceramis®-PLA pleve iepakotajiem

zudumus

atskiras no visiem
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2. att. Serbeta mitruma satura izmainas uzglabasanas laika, %:
1 — Multibarrier 60 HFP (kontrole gaisa vid€); 2 — Multibarrier 60 HFP (vide — 100% CO,);
3 — Multibarrier 60 HFP (vide — 100% CO,)+O, absorbents, 100 cm’; 4 — Ceramis®-PLA pleve
(vide — 100% CO,); 5 — Ceramis®-PLA pléve (vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm’;
6 — metalizets NatureFlex 23NM (vide — 100% CO,); 7 — metalizets NatureFlex 23NM
(vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm*; 8 — metalizéts BOPET/PE (vide — 100% CO,);
9 — metalizéts BOPET/PE (vide — 100% CO,)+, absorbents, 100 cm’.
Fig. 2. The dynamics of moisture content in milk pomade sweets during storage time, %:

1 — Multibarrier 60 HFP pouches (control, air ambiance); 2 — Multibarrier 60 HFP pouches
(MAP 100% CO,); 3 — Multibarrier 60 HFP pouches (MAP 100% CO,)+O, scavenger, 100 cm’;
4 — Ceramis®-PLA pouches (100% CO,); 5 — Ceramis®-PLA pouches (100% CO,)+O, scavenger, 100 cm’;
6 — metallised NatureFlex 23NM (MAP 100% CO,); 7 — metallised NatureFlex 23NM
(MAP 100% CO,)+0, scavenger, 100 cm’; 8 — metallised BOPET/PE (MAP 100% CO,);

9 — metallised BOPET/PE (MAP 100% CO,)+O, scavenger, 100 cm’.

paraugiem — gan ar absorbentu, gan bez ta — netika
novérotas bitiskas atkiribas. Serbeta cietiba péc
16 nedelu uzglabasanas metaliz&ta NatureFlex
23NM (100% CO,) materiala bija 684.00+17.57 N,
bet metalizeta NatureFlex 23NM
(100% CO,+O, absorbents) — 604.34+18.56 N.
IepriekSmingtie biodegradgjamie materiali
ierobezo Serbeta uzglabasanas laiku, tadél produktu
ilglaicigai uzglabasanai tie nav ieteicami — produkta
cietiba strauji palielinas un ta rezultata netiek
nodrosinata Serbeta kvalitate.
Kontroles  parauga
60  HFP  iepakojuma
pakapeniski palielingjas Iidz 356.26+8.53 N.
Lietojot  aizsarggazu iepakoSanas tehnologiju
(100% CO,) un aktiva iepakojuma tehnologiju
(100%  CO,+O, absorbents), cietiba  starp
Multibarrier 60 HFP materiala iepakotajiem
paraugiem btiski neatskiras un lidz

Multibarrier
uzglabasanas  laika

cietiba

uzglabasanas 16. nedglai palielingjas attiecigi lidz
295.834+8.21 N un 261.18+11.21 N.
Bitiski mazakas cietibas izmainas noveroja,

ja par iepakoSanas materialu bija izmantots
metaliz&ts BOPET/PE. Aizsarggazu vide
(100% CO,) iepakota parauga cietiba pec

16 uzglabasanas nedglam palielinajas tikai lidz
195.8847.42 N. Savukart BOET/PE iepakojuma
ar ievietotu O, absorbentu Serbeta cietiba péc

uzglabasanas  Cetram  nedélam  palielinajas
Iidz  186.92+8.63 N; paraugu uzglabajot Iidz
16 nedélam, neskatoties uz to, ka Serbeta

mitrums turpinaja nedaudz samazinaties, produkta
cietiba nevis palielinajas, bet pakapeniski
samazinajas Iidz 146.01+7.54 N, t.i., par 21.5%.
Salidzinot ar Serbeta sakuma cietibu 55.80+2.96 N,
pec 16 uzglabasanas nedélam produkta cietiba bija
palielinajusies aptuveni tris reizes, tacu tas neatstaja
butisku ietekmi uz vertétaju sajitam, Serbetu sakozot.
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Lai izvert€tu Serbeta cietibas izmainas
uzglabasanas laika dazados iepakojuma materialos
un dazadas vid@s, izmantojot 5 punktu hedonisko
skalu, tika noteikta paraugu cietibas robeza, kura
rada, kad produkts v&l ir piepemams lictoSanai.
Salidzinot  sensoro  vért§jumu  rezultatus ar
instrumentali  veiktajiem cietibas me&rjjumiem,
konstatgjam, ka produktu var uzskatit par lietojamu
(piepemama  cietibas  pakape) Iidz cietibas
robezai 300 N (3. att.).

Vertgjuma iegiito datu analize lauj secinat,
ka, izmantojot dazadas iepakoSanas tehnologijas
un dazadus iepakojuma materialus, ieteicamais
uzglabasanas laiks piena pomades konfekttm -—
Serbetam — var bt atskirigs (2. tabula).

Nozimigs kvalitates raditajs ir krasa, jo ta
parasti ir pirma pazime, péc kuras paterétajs noverte
produktu. Pétitajiem paraugiem krasu noteica

gan eksperimenta sakuma, gan visa uzglabasanas
laika, ka arT aprekinaja krasas parametru kopgjo
diferenci AE*.

Serbeta  kopgja  krasas  diference  AE*
uzglabasanas laika dazados iepakojuma materialos
batiski  atSkiras  (p<0.05) (4. att.). Kontroles
paraugam (gaisa vide) Multibarrier 60 HFP
iepakojuma (4. att. — 1) kopgja krasas diference
AE* uzglabasanas laika beigas bija 4.96 vienibas.
Saja materiala aizsarggazu vide (100% CO,)
iepakotajam Serbetam kopéja krasas diference AE*
bija 6.45 vienibas, bet iepakojuma ar skabekla
absorbentu — 7.31.

Salidzinot krasu Serbeta paraugiem, kas iepakoti
Multibarrier 60 HFP (4. att. — 3) un metaliz&ta
BOPET/PE (4. att. — 9) iepakojuma, redzams, ka
16 nedélu uzglabasanas laika aktivaja iepakojuma
(ar skabekla absorbentu) esoSie paraugi bija

700
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3. att. Serbeta cietibas (N) izmainas uzglabasanas laika:
1 — Multibarrier 60 HFP (kontrole gaisa vid€); 2 — Multibarrier 60 HFP (vide — 100% CO,);
3 — Multibarrier 60 HFP (vide — 100% CO,)+O, absorbents, 100 cm’; 4 — Ceramis®-PLA pleve

(vide — 100% CO,); 5 — Ceramis®-PLA pléve (vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm’;

6 — metalizéts NatureFlex 23NM (vide — 100% CO,); 7 — metalizets NatureFlex 23NM
(vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm*; 8 — metalizéts BOPET/PE (vide — 100% CO,);

9 — metalizéts BOPET/PE (vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm’,
— — sensori noteikta paraugu cietibas robeza.

Fig. 3. The dynamics of texture (N) changes in milk pomade sweets during storage time:

1 — Multibarrier 60 HFP pouches (control, air ambiance); 2 — Multibarrier 60 HFP pouches
(MAP 100% CO,); 3 — Multibarrier 60 HFP pouches (MAP 100% CO,)+O, scavenger, 100 cm’;
4 — Ceramis®-PLA pouches (100% CO,); 5 — Ceramis®-PLA pouches (100% CO,)+0O, scavenger, 100 cm’;
6 — metallised NatureFlex 23NM (MAP 100% CO,); 7 — metallised NatureFlex 23NM
(MAP 100% CO,)+0, scavenger, 100 cm’; 8 — metallised BOPET/PE (MAP 100% CO,);

9 — metallised BOPET/PE (MAP 100% CO,)+0, scavenger, 100 cm’,

—— — sensory estimated maximum hardness level.
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kluvus$i tumsaki par aizsarggazu vide iepakotajiem  Ceramis®-PLA un metalizéta NatureFlex 23NM
paraugiem. Bitiskas (p<0.05) krasu izmainas vargja  pléve bez skabekla absorbenta — to krasa bija kluvusi
noverot paraugiem, kas iepakoti biodegradéjama  gaiSaka (paraugs balg).

2. tabula / Table 2
Ieteicamais uzglabasanas laiks piena pomades konfektém — Serbetam
The recommended shelf life of milk pomade sweets — sherbet

Iepakos$anas tehnologija / Packaging technologies
o Aizsarggazu vide / Modified atmosphere packaging
Paraus / Gaisa vide / S ;
g Air ambiance 100% CO 100% CO, + O, absorbents
Sample 2 100% CO, +O, scavenger
Ieteicamais uzglabasanas laiks, nedélas/cietiba
The recommended storage time, weeks/force
Multibarrier 60 HEP, -\ 5 15 h6g 311N 16 /295N 16 /260 N
kontrole / control
Ceramis®-PLA - 4-6/209-340 N 4-6/274-320N
Met.
NatureFlex 23NM a 6/310N 6/305N
Met. BOPET/PE - 16/ 195N 16/ 146 N
14
12
10
x 8
&
6 .
4
2 _
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paraugi / Samples

4. att. Iepakosanas tehnologiju un materialu ietekme uz Serbeta
kopgjo krasas diferenci AE* 16 uzglabasanas ned€]u laika:

1 — Multibarrier 60 HFP (kontrole gaisa vid€); 2 — Multibarrier 60 HFP (vide — 100% CO,);
3 — Multibarrier 60 HFP (vide — 100% CO,)+0O, absorbents, 100 cm?; 4 — Ceramis®-PLA pleve

(vide — 100% CO,); 5 — Ceramis®-PLA pleve (vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm’;

6 — metalizets NatureFlex 23NM (vide — 100% CO,); 7 — metalizets NatureFlex 23NM
(vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm*; 8 — metalizéts BOPET/PE (vide — 100% CO,);
9 — metalizéts BOPET/PE (vide — 100% CO,)+0, absorbents, 100 cm’.
Fig. 4. The influence of packaging material on
the total colour difference AE* of sherbet samples during 16 storage weeks:

1 — Multibarrier 60 HFP pouches (control, air ambiance); 2 — Multibarrier 60 HFP pouches

(MAP 100% CO,); 3 — Multibarrier 60 HFP pouches (MAP 100% CO,)+O, scavenger, 100 cm’;

4 — Ceramis®-PLA pouches (100% CO,); 5 — Ceramis®-PLA pouches (100% CO,)+O, scavenger, 100 cm’;

6 — metallised NatureFlex 23NM (MAP 100% CO,); 7 — metallised NatureFlex 23NM
(MAP 100% CO,)+0, scavenger, 100 cm’; 8 — metallised BOPET/PE (MAP 100% CO,);
9 — metallised BOPET/PE (MAP 100% CO,)+O, scavenger, 100 cm’.
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Secinajumi

Ilgstosai (l1dz 16 ned&lam) Serbeta uzglabasanai,
nodrosinot nebitiskas produkta kvalitates izmainas,
par labako var rekomendét metalizéto BOPET/PE
iepakojuma materialu.

Iepakosanas tehnologiju salidzinajums
liecinaja, ka piena pomades konfekSu — Serbeta —
kvalitati iesp&jams nodroSinat ilgaku uzglabasanas
laiku, ja iepakojuma materialos — metalizéta
BOPET/PE un Multibarrier 60 HFP — izmanto
skabekla absorbentu. Savukart dabai draudzigajos
iepakojuma materialos - Ceramis®-PLA
pleveé un metalizéta NatureFlex 23NM -
ieteicamais Serbeta uzglabaSanas laiks bija Iidz
sesam nedé]am. Salidzinot pétfjuma ieklautos
biodegradéjamos materialus, butiskas atskiribas
starp izmantotajam iepakoSanas tehnologijam netika
noverotas.
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