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KOPSAVILKUMS

Mineralvielu saturs mandeles un valriekstos, un to tidens ekstraktos Brants K.,
zinatniskais vaditajs profesors Dr.kim. Viksna Arturs.

Magistra darbs 77 lappuses, 27 attéli, 11 tabulas, 52 literatiiras avoti, 6 pielikumi.

LatvieSu valoda.

MANDELES, VALRIEKSTI, MINERALVIELAS, INDUKTIVI SAISTITAS
PLAZMAS MASSPEKTROMETRIJA

Mandeles un valriekstus var pieskaitit pie funkcionalas partikas izejvielam, kuras satur
Skiedrvielas, olbaltumvielas, mineralvielas, polinepiesatinatas taukskabes u.c. biologiski
aktivus savienojumus, tai skaita fitatus. Magistra darba izvertéta literatiira par fitatu ietekmi uz
mineralvielu biopieejamibu. Veikta mineralvielu kvantitativa daudzuma noteikSana mandel€s
un valriekstos un to tidens ekstraktos, izmantojot induktivi saistitas plazmas masspektrometriju

(ICP-MS).



ANNOTATION

Mineral content in almonds and walnuts and their water extracts Brants K.,
scientific supervisor Professor Dr.chem. Viksna Arturs.

Master's thesis 77 pages, 27 figures, 11 tables, 52 literature sources, 6 appendices.
Written in Latvian Language.

ALMONDS, WALNUTS, MINERALS, INDUCTIVELY COUPLED PLASMA
MASS SPECTROMETRY

Almonds and walnuts can be considered as functional food ingredients containing fiber,
protein, minerals, polyunsaturated fatty acids, etc. biologically active compounds, including
phytates. The literature on the effect of phytates on the bioavailability of minerals is evaluated
in the master's thesis. Quantitation of minerals in almonds and walnuts and their aqueous

extracts was performed using inductively coupled plasma mass spectrometry.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

MUFA — mononepiesatinatas taukskabes (monounsaturated fatty acids — angl.)
PUFA - polinepiesatinatas taukskabes (polyunsaturated fatty acids — angl.)
KVS - kardiovaskularas slimibas

KSS — koronaras sirds slimibas

IP — inozitola pentafosfats

dw — sausais iesvars (dry weight — angl.)

ICP-MS - induktivi saistitas plazmas masspektrometrija



IEVADS

Rieksti ir bagati ar uzturveértibu, tajos ir daudz olbaltumvielu, Skiedrvielu,
mononepiesatinato taukskabju (MUFA) un polinepiesatinato taukskabju (PUFA), vairaki
nozimigi vitamini (piem., vitamini A, E, B3, B6 un B9), mineralvielas (piem., Ca, Mg, K, Fe,
Se, Zn) un dazadi fitoelementi (Ros, 2010). Regularam riekstu patérinam ir saistiba ar zemaku
saslimSanu ar kardiovaskularajam slimibam (KVS), ka ar1 pastav saistiba ar zemaku mirstibu
kopuma. KVS riska samazinaSanos saista ar holesterina [imena pazeminasSanos, patéréjot uztura
riekstus (Zhou, et al., 2014).

Rieksti satur arT bioaktivus savienojumus, ko sauc par fitokimiskam vielam, no kuram
atseviskam ir anti-uzturvielu paSibas. Lai gan pastav vairakas anti-uzturvielas, visbiezak
graudaugos, pakSaugos un riekstos ir atrodami fitati (Thavarajah, et al., 2009). Fitatiem piemit
mineralvielu, pieméram, Fe, Zn, Ca un Mg biopieejamibu ietekmgjosa iedarbiba. Palielinoties
fitatu:mineralvielu attiecibai rieksta, samazinas mineralvielu biopieejamiba (Schlemmer, et al.,
2009). Tas ir svarigi gan cilveékiem, kuri jau ta uztura uznem nepietieckami daudz mineralvielu,
gan ari cilvékiem, kuri parsvara uznem veganisku vai vegetaru uzturu, kura ietilpst produkti ar
augstu fitatu saturu.

Sabiedriski pieejamaja literatiira pe€déjo gadu laika var atrast arvien vairak informaciju
par riekstu “aktivizéSanas” metodém, lai rieksti sniegtu péc iesp€jas lielaku labumu veselibai.
Ar terminu “aktiviz€Sana” saprot riekstos esoSo enzimu inhibitoru neitralizaciju, tadgjadi
nodroS§inot paaugstinatu uzturvielu biopieejamibu, uzlabotu gremoSanu un izmainas riekstu
tekstiira un garsa (Cottis, 2012). Lai gan publiskaja literatiira ir salidzinoSi daudz informacijas
par riekstu “aktivizéSanu”, nav daudz zinatnisku pieradijumu, kas apstiprinatu vai noraiditu
Sadus apgalvojumus. Kaut arT nepastav vienpratiba par labako riekstu aktivizéSanas metodi,
lielaka dala protokolu (Mack, 2020) iesaka mé&rcét riekstus salsiideni apmé&ram 12 stundas, kam
seko zavéSana 12-24 stundas (Mack, 2020) (Guy, 2016). Apgalvo, ka sals palidz aktivizet
fermentus, kas ir atbildigi par fermentu inhibitoru deaktivizéSanu riekstos (Harris, 2008). Tapec
ir butiski izpétit riekstu aktivizeéSanas ietekmi uz fitatu un mineralvielu saturu, lai giitu uz
pieradijumiem balstitus apgalvojumus par riekstu kop&jas uzturvertibas optimizaciju. Riekstu
aktivizéSana ir loti laikietilpigs process. Uztura specialistam sniedzot nepamatotas riekstu
patérina rekomendacijas savam pacientam, lielais laika un darba ieguldijums riekstu
pagatavosana var pacientam klit par Skérsli regularam riekstu pat€rinam. Un tad€jadi negativi

atsaukties uz pacienta veselibu.



Vairaki veikti petfjumi ar graudiem un pakSaugiem zino par fitatu koncentracijas
samazina$anos mercéSanas rezultata. Fitatu koncenctracija samazinas jo 1pasi tada gadijuma, ja
meércéSanu apvieno ar paraugu smalcinasanu (Majzoobi, et al., 2014). Vienlaikus secindja, ka
graudiem un pakSaugiem meérc€Sana ar1 palielina Gideni SkistoSo vitaminu un mineralvielu
izskaloSanos, jo 1pa$i tad, ja samazindja dalinu izméru (Lestienne, et al., 2005). Tapéc ir
lietderigi izpé€tit mérceSanas ietekmi gan uz veseliem, gan smalcinatiem riekstiem. Nemot vera
to, ka literatira riekstu meércéSana iesaka pievienot sali, ir svarigi parbaudit, vai sals
pievienoSana ietekmé fitatu un mineralvielu saturu mércétajos riekstos.

Tapéc §1 petijjuma meérkis ir noteikt uzturvertibu noteicoSo mikro- un makroelementu
saturu veselas un smalcinatas mandel€s un valriekstos un to tidens ekstraktos.

Darba uzdevumi ir:

1) Apkopot literatiiru par mandelu un valriekstu kimisko sastavu, par uzturveértibu

noteicoSajam un ietekméjosajam sastavdalam un kimiskajiem savienojumiem.

2) Ar induktivi saistitas plazmas masspektrometrijas metodi noteikt kimisko elementu

K, P, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni saturu mandel&s un valriekstos,
un to fidens ekstraktos.

3) Izmantojot iegiito analiZu rezultatus, veikt mandelu un valriekstu uzturvertibas

novertéSanu péc mikro- un makroelementu satura.

4) lIzvirzit talakos petijumu virzienus mandelu un valriekstu sastava esoSo mikro- un

makroelementu biopieejamibas palielinasSanai.



1 RIEKSTU NOZIME

1.1. Riekstu popularitate un pieprasijums

Rieksti ir pieprasiti visa pasaul€ un ir loti populari veseliga dzivesveida piekrit€ju vida.
Arvien vairak cilvéku izvelas savus uztura paradumus balstit morales, kermena labsajiitas,
optimalas veselibas vai citados principos, kas palielina to pieprasijjumu péc riekstiem un
dazadiem to izstradajumiem. P&€dgjo 14 gadu laika riekstu tirgus pieprasijums Austrumeiropa ir
gandriz divkarsojies, 2021. gada sasniedzot 186’000 t (EuroMonitor, 2021). Nemot véra 2021.
gada tirgus pieaugumu par 9,7 % un ik gadu prognozeto tirgus pieaugumu lielaku par 5 % (1.1.
att. (A)), paredz, ka tuvako 5 gadu laika riekstu patéring pieaugs 1idz aptuveni 265’000 t gada™!
(1.1. att. (B)).

Sales Performance of Nuts in Eastern Europe Sales of Nuts in Eastern Europe
% Y-O-Y Total Volume Growth 2007-2026 A Total Volume - '000 tonnes - 2007-2026 B

9.7% 186
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1.1. attels. Eso$a un prognozéta tirgus izaugsme (A) un pieprasijums (B) Austrumeiropas

riekstu tirgii no 2007. Iidz 2026. gadam (EuroMonitor, 2021)

Valrieksti un mandeles 2021. gada bija 5 visvairak notirgoto riekstu vidii Austrumeiropa
(1.2. att.). Valriekstu patérins bija aptuveni 2x mazaks par zemesriekstu paterinu (attiecigi 31,1
un 63,3 tukst. t), savukart pieprasijums péc mandelém bija aptuveni viena treSdala no valriekstu
pieprastjuma (10,9 tiikst. t). So riekstu veidu popularitatei noteikti par labu nak ne tikai to plasa

pieejamiba $aja regiona, bet arT to labveliga ietekme uz veselibu.



Almonds
10.9

Coconuts
12.8

Peanuts (Groundnuts)
63.3

Pistachio
| 17.0

Walnuts
31.1

Other Nuts
50.6

NUTS 185.7

1.2. attéls. Popularako riekstu patérina sadalijums pa riekstu veidiem Austrumeiropa

2021. gada (tukst. t) (attiecigi almonds un walnuts — angl.) (EuroMonitor, 2021)

1.2. Riekstu ietekme uz veselibu

Meta-analize apliecina, ka pacienta riekstu pat€rinam ir apgriezta saistiba ar kopgjo
mirstibu (van den Brandt & Schouten, 2015), (Luu, et al., 2015). Tika apstiprinats, ka lielaks
riekstu patérin$ ir labveligs un ka tas ir saistits ar kop€jas mirstibas samazinasanos neatkarigi
no cilvéka dzimuma, rases un socialekonomiska stavokla (Luu, et al., 2015).

Tapat meta-analizes zino par KVS bieZuma un mirstibas no KVS samazinaSanos, uztura
patérgjot 2 porcijas riekstu, salidzinot ar riekstu nelietoSanu (Zhou, et al., 2014). Intervences
petijumi zino, ka KVS samazinaSanas liela meéra ir saistita ar riekstu holesterina Itmeni
pazeminosSo iedarbibu (Sabate, et al., 2010). Petfjumi liecina, ka riekstu pat€rina holesterina
Iimeni pazeminosa ietekme ir atkariga no devas, un ta ir izteiktaka pacientiem ar augstaku zema
blivuma lipoproteinu (ZBL) holesterina Iimeni vai zemaku kermena masas indeksu (KMI)
(Sabate, et al., 2010). Riekstu patérinam ir arT apgriezta saistiba ar vairakiem KVS mediatoriem,
piemé&ram, oksidativo stresu, iekaisumu un endotglija disfunkciju (Alexiadou & Katsilambros,
2011). Svarigi arT pieminét, ka vairaki petijjumi zino par to, ka riekstu pateérétajiem jau dabiski
ir citads dzivesveids, tapéc vini ir slaidaki, retak smeke, biezak vingro, uztura patéré vairak
auglu un darzenu, ka ari biezak papildus uztura uznem vitaminus un uztura bagatinatajus. Loti
iesp&jams, ka Sie faktori arT ietekmé pétijumos uzradito KVS saistibu ar riekstu patérinu.

Regulars riekstu patérins ir mazak pétits saistiba ar citu slimibu izcel$anos. Atseviski
petijumi zino par insulta riska samazinaSanos, Tpasi sievietém (Zhang, et al., 2015), bet parsvara
petijumi par riekstu patérina uztura ietekmi uz insultu nezino (Luu, et al., 2015), (Zhou, et al.,
2014).

Petfjumi par riekstu uznemsSanas un véZa riska saistibu uzrada pretrunigus rezultatus.
AtseviSkas meta-analizes uzradija statistiski nozimigu kopgja véZza sastopamibas un mirstibas

riska samazinaSanos (van den Brandt & Schouten, 2015) (Wu, et al., 2015). P&tijuma riekstu

10



uznemsSanai uztura ir konstateta statistiski nozimiga saistiba ar atseviSkiem véZa veidiem -
kolorektalo, dzemdes, aizkunga dziedzera (Wu, et al., 2015). V&Za sastopamibas un mirstibas
risks un riekstu patérin$ uztura kopuma uzrada statistiski nozimigu saistibu, tacu pieradijumu
par riekstu pat€rina ietekmi uz konkrétiem véza veidiem vél joprojam ir maz.

Riekstu patérina saistiba ar 2. tipa cukura diab&tu uzradija atSkirigus rezultatus, no
kuriem lielaka dala saistibu neuzradija (Luu, et al., 2015), (Zhou, et al., 2014). Meta-analize
zinoja par riska samazinasanos par 12%, palielinot riekstu patérinu par 1 porciju diena. Tomér,
pielagojot riekstu paterinu KMI, 81 apgriezta saistiba ievérojami samazinajas (Luo, et al., 2014).

Pieradijumi pastavigi liecina par apgrieztu saistibu starp riekstu pat€rinu uztura un
kopgjo mirstibu un KVS risku, tacu triikst konsekventu pieradijumu par riekstu uznemsanas

uztura saistibu ar citam slimibam.

1.3. Riekstu uzturveértiba

Rieksti ir izkaltuSi augli, kas satur cietas ¢aumalas noslégtas seklas (Ros, 2010).
Visbiezak uztura paterétie rieksti ir koku rieksti, pieméram, mandeles, Brazilijas rieksti, Indijas
rieksti, lazdu rieksti, makadamijas rieksti, pekanrieksti, ciedru rieksti, pistacijas un valrieksti
(Ros, 2010). Parasti riekstos ir augsts tauku un zems oglhidratu saturs un dazadu tauku veidu
proporcijas katram riekstam ir unikalas. Rieksti ir bagati ar uzturvielam, nodroSinot
makroelementus, pieméram, olbaltumvielas, Skiedrvielas, mononepiesatinatas taukskabes
(MUFA) un polinepiesatinatas taukskabes (PUFA) (1. Pielikums), ka arT mikroelementus,
tostarp vitaminus (A, E, B3, B6, B9), mineralvielas (kaliju, kalciju, dzelzi, magniju, cinku,
selenu) Error! Reference source not found. (Ros, 2010) (2. Pielikums). Domingjosas
taukskabes, kas atrodamas riekstos, ir MUFA un PUFA (linolskabe un alfalinolénskabe) (Ros,
2010), (Alexiadou & Katsilambros, 2011). Valrieksti ir bagatakais linolskabes un
alfalinolénskabes avots (Ros, 2010), (Chen & Blumberg, 2008). Dazadi riekstu veidi atSkiras
arT mikroelementu zina. Pieméram, Brazilijas rieksti ir Joti bagats seléna avots, bet zemesrieksti
un lazdu rieksti nodroSina lielu daudzumu vitamina B9. Mandeles, lazdu rieksti, valrieksti un
ciedru rieksti ir labi E vitamina avoti (Ros, 2010). Tradicionali rieksti tiek lietoti, lai uzlabotu
gremosSanu, uzlabotu imunsistému, bricu dziSanu un labaku asinsriti. No dazadajiem riekstiem
mandeles un valrieksti ir visvairak pétitie rieksti, un dazadi petijumi ir uzsverusi to aizsargajoso

ietekmi uz cilvéka fiziologiju (Ni, et al., 2021).
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14. Mandelu raksturojums

Mandeles aug tropu klimata josla, un lielakie mandelu audz&Sanas regioni ir Kalifornijas
Stats ASV, Vidusjiiras valstis, Australija, Centralazija, Argentina un Cile (Kester, et al., 1991).
Plasais augSanas apgabals un dazadas Skirnes ir par iemeslu at$kirigam mandelu uzturvielu
sastavam, jo atSkiras mandelu genotips, vides un augSanas apstakli (Tabasum, et al., 2018).
Mandeles ir koncentréts energijas avots ar ievérojamu taukskabju, olbaltumvielu, $kiedrvielu,
vitaminu, mineralvielu, fenolu un fitosterolu daudzumu (Grundy, et al., 2016).

Mandeles satur vairak sarmus veidojoSas mineralvielas neka skabju veidojosas, kas tas
padara par retu ar olbaltumvielam bagatu un kaulus stiprinoSu €dienu. Tas satur dazadus fenolu
savienojumus, galvenokart proantocianidinu, flavonoidus un fenolskabes, kas lielakoties
atrodas mandelu mizina un atbild par s€klas antioksidativajam IpaSibam (Grundy, et al., 2016).
Tadas mineralvielas ka P, K un 1pasi Ca ir atrodamas mandelgs lielos daudzumos (att. 1.3.).
Dazadi apstradatam mandelém saglabajas augsta K/Na attieciba, kas ir 1pasi labvéliga normala

asinsspiediena saglabasanai (Bernat, et al., 2014).

= Neapstradatas Blanséetas Grauzdétas

800 746
705 687
700 3
600
484 489

500 ‘ 480
400

s00 264 266 268 275 286
216

Ca Mg P K Na

1.3. attels. Mineralvielu daudzums (g/100 g) dazadi apstradatas mandeles (USDA, 2020)

Kaut gan mandeles cilvéki uztura lieto jau daudzus gadsimtus, tikai pédéja gadsimta
laika zinatnes un tehnologiju attistibas rezultata ir noteikta mandelu uzturvertiba, kimiskais
sastavs, to lietoSanas uztura pozitiva ietekme uz dazadiem veselibas aspektiem. Petijumi
pierada, ka tas ir nozimigas cilvéka uztura, jo satur augstas kvalitates olbaltumvielas, svarigas
mineralvielas un lielu daudzumu vértigu taukskabju (Olatidoye, et al., 2011). Zinatnieki ir
pieradijusi, ka mandelu lietoSana uztura sp&j mazinat sirdsslimibu risku un risku saslimt ar II
tipa diabe€tu, ko izskaidro ar mandelés esoSo bioaktivo savienojumu sp&ju kontrolét glikozes

uzsiuksSanas atrumu asinis (Tabasum, et al., 2018).
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1.5. Valriekstu raksturojums

Valriekstu kokam, kas pieder Juglandaceae dzimtai, ir 18 dazadas sugas, un tas ir
sastopams Vidusjiiras regiona, Austrumazija, Indija, ASV, Kanada, Centralamerika un Andu

regionos. No 18 sugam Anatolijas valrieksts (Juglandaceae regia L, pazistams ari ka Iranas

______

mizinas un viegli nolauZzamo c¢aumalu dg] (Binici, et al., 2021).
Valrieksti ir vertigs energijas un olbaltumvielu avots, tacu visvairak tos noverté to
sastava esoSo taukskabju del, kas veido 11dz pat 70 % no valrieksta masas. Valriekstu ellu veido:
e 72 % polinepiesatinatas taukskabes:
o 59 % linolskabe (omega-6);
o 13 % a-linolénskabe (omega-3);
¢ 18 % mononepiesatinatas taukskabes (oleinskabe);
e 10 % piesatinatas taukskabes.

Valrieksti satur taukos $kistoSos vitaminus A un E un @iden1 skistoSos vitaminus B1, B2,
B3, B5, B9, C vitaminu un mineralvielas (Binici, et al., 2021).

Valrieksts ir ar1 vértigs Mn un Cu avots, kas ir biitiskas mineralvielas svarigos
antioksidativas iedarbibas enzimos. Epidemiologiskajos pétijumos par antioksidantu un
taukskabju ietekmi uz veselibu ir konstatéts, ka valriekstiem ir aizsargajosa iedarbiba pret
dazadam slimibam, piem&ram, sirds un asinsvadu slimibam, vézi, kataraktu un novecoSanos.
Petijuma konstat€ja, ka polinepiesatinatas taukskabes palidz samazinat sirds un asinsvadu
slimibu risku, kur galvenais polinepiesatinato taukskabju avots bija valrieksti un valriekstu ella
(Lavedrine, et al., 1999). Valriekstu sastava esoSie fenoli ir svarigakas sastavdalas, kas ir
atbildigas par valriekstu antioksidativajam ipasibam. Peétijuma atklaja, ka uztura lietojot 48 g
valriekstu diena™!, samazinas zema blivuma lipoproteinu limenis (ZBL) asinis (Abbey, et al.,

1994).

1.6.  Fitokimiskas vielas riekstos

Valriekstos, mandel€s un citos riekstos ir art daudz bioaktivo savienojumu, ko sauc par
fitoktmiskajam vielam. Svarigakas fitokimiskas vielas ir karotenoidi, fenolskabes, polifenoli,
fitosterni, fitati un lignani. Dazadi faktori, kas ietekmé fitokimisko vielu sastavu riekstos, ir
riekstu veids, genotips, apstakli pirms un péc razas novakSanas, ka ar1 uzglabaSanas apstakli
(Chen & Blumberg, 2008). Fitatus uzskata arl par anti-uzturvielam, jo tie sp€j samazinat

mineralu biopieejamibu organisma (Thavarajah, et al., 2009).
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2 FITATI RIEKSTOS

1.1.  Fitatu raksturojums

Fitati ir vieni no domin&joSajiem bioaktivajiem savienojumiem riekstos (Kumar, et al.,
2010). Fitinskabe (mioinozitola heksafosfats jeb IP6), ir daudz atrodama augu izcelsmes
partikas produktos, 1pasi pakSaugos, graudaugos un riekstos. Funkcionali fitinskabe auga sekla
kalpo par fosfora uzglabaSanas formu (Schlemmer, et al., 2009). Fitinskabe veidojas s€klas
nogatavosanas laika, un ta var saturét no 60 lidz 90 % no kopgja fosfora (Kumar, et al., 2010).
Fitinskabe veido stabilus savienojumus ar katjoniem un briva forma atrodas kalcija, magnija
vai kalija salu forma, ka arT jauktu salu forma, ko sauc par fitatiem (Gibson, et al., 2010). Seklu
sastava mazaka daudzuma (< 15 %) sastopami ar1 inozitola pentafosfati, inozitila tetrafosfati
un inozitola trifosfati (saisinajumi attiecigi IP5, IP4 un IP3). Sie inozitola fosfati ir rezultats,
kas rodas fermentam fitazei apstradajot fitinskabi (Schlemmer, et al., 2009). Siem fosfatiem ir
zemaka saistiSanas sp€ja ar mineralvielam, un tapec tie mazak ietekm& mineralvielu
biopieejamibu (26). Fitinskabes saturs riekstos var svarstities no 0,1 Iidz 9 % riekstu sausas
masas (dw), bet pakSaugos un graudaugos tas var bt attiecigi no 0,2-2,9 % un 0,06-2,2 %.
Starp riekstiem tieSi mandel€s, valriekstos un Brazilijas riekstos ir visaugstakais fitatu saturs
(Error! Reference source not found.. tab.) (Schlemmer, et al., 2009). Fitatu satura diapazons
starp dazadiem riekstu tipiem un savstarp€ji saistams ne tikai dazadam riekstu botaniskajam
Skirn€m, bet ar1 ar atSkirigiem vides apstakliem, klimatiskajiem apstakliem, augSanas vietu,
augsnes tipu, izmantoto méslojumu, augSanas sezonu, razas novaksanas gadu, dazadiem riekstu
nogatavinasanas posmiem, ka arT uzglabasanas apstakliem (Schlemmer, et al., 2009).

Lai arf fitatu saturs augos ir loti dazads, ptijumos pastav pretrunas starp fitatu pozitivo
un negativo ietekmi uz veselibu. Literatiira ir minéts, ka fitati trauc€ mineralvielu un
mikroelementu biopieejamibu, tomér atseviski petijumi liecina arT par fitatu labveligo ietekmi
(Schlemmer, et al., 2009), (Kumar, et al., 2010). Fitatu pozitiva iedarbiba saistita ar to
antioksidativo un pretvéza iedarbibu, nodroSinot aizsardzibu pret resnas zarnas un kriits veézi,
ka ar palidz profilaktiski pret aknu, prostatas, aizkunga dziedzera véza iestasanos (Schlemmer,
etal., 2009), (Kumar, et al., 2010). Fitatu pozitivo iedarbibu saista arT ar nierakmenu veidoSanas
novérSanu, samazinatu koronaras sirds slimibas (KSS) risku un samazinatu zobu bojasanas un
zobu kariesa risku (Schlemmer, et al., 2009), (Kumar, et al., 2010). Veiktie pétijumi bija veikti

ar dzivniekiem vai in vitro, kas ierobezo petijumu rezultatu attiecinamibu uz cilvékiem.
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2.1. tabula.
Fitinskabes/fitatu saturs 100 g! riekstu

Rieksi Fitinskabe/fitati,
mg-100 g! (dw?)
Mandeles 350 — 9420
Valrieksti 200 — 6690
Brazilijas rieksti 290 — 6340
Indijas rieksti 190 — 4980
Zemesrieksti 170 — 4470
Ciedru rieksti 200
Lazdu rieksti 230 - 920

2dw — dry weight; sausais svars

2.1. Fitatu ietekme uz baribas vielu pieejamibu

Fitatus pieskaita pie anti-uzturvielam, jo tie traucé tadu atseviSku mineralvielu un
mikroelementu ka, pieméram, dzelzs, kalcija, magnija un cinka uzsiikSanos zarnas. Fitatu
klatbiitne partika var palielinat mikroelementu deficita risku gadijumos, ja §1 mineralelementa
uznemsSana ir zema (Schlemmer, et al., 2009).

Fitinskabes molekula seSas negativi ladetas fosfatu grupas ir kovalenti saistitas ar nelielu
inozitola molekulu, tapéc molekulai ir liels negativa ladina blivums (2.1. att.) (Schlemmer, et
al., 2009). Negativi ladetie skabekla atomi uz blakus eso$ajam fosfora grupam fitata ir izkartoti
ta, ka pozitivi ladétie katjoni var veidot cieSas saites ar katru fitatu grupu (Schlemmer, et al.,
2009), (Kumar, et al., 2010). Tada veida fitinskabe var veidot spécigus kompleksus ar metala
joniem, 1pasi cinku, magniju, kalciju un dzelzi.

Siem joniem piesaistoties fitatam, rezultata veidojas sali. Sie salu savienojumi $kist tikai
skaba vidé (kungi), tomér neitrala videé (zarnas) tie izgulsn&jas un kliist neskistosi. ST iemesla
del uzskata, ka fitati ir cilvékiem nesagremojami un izraisa pasliktinatu mikroelementu
biopieejamibu un uzsiikSanos (Schlemmer, et al., 2009). Cilvéka organisma triikst enzima
fitazes, tap€c ir ierobeZotas sp&jas hidrolizet fitatu molekulas. Tas ar1 liedz organisma uznemt
fosforu no fitatu saliem (Gibson, et al., 2010).

IP6 un IPS ir nozimigakas fitinskabes formas, kas traucé mikroelementu un mineralvielu
biopieejamibu. Zemaku grupu inozita fosfatiem (IP) ir mazak negativa ietekme uz mineralvielu
un mikroelementu biopieejamibu, jo tie nesp€j veidot noturigus savienojumus (Thavarajah, et

al., 2009). Ir vairaki faktori, kas ietekmé fitatu inhib&joSo iedarbibu uz mineralvielam. To skaita
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ir fitinskabes un mineralvielu attieciba, fitazes enzima klatbtitne, vides pH, vides temperatiira,
inhibitoru koncentracija, ka art citu partika esoSo mineralvielu klatbiitne (Thavarajah, et al.,

2009), (Schlemmer, et al., 2009).
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2.1. attels. Fitinskabes molekula ar sesam fosfatgrupam (Anon., 2021)

2.2. Fitatu satura samazinasana partikas produktos

Peétijumi liecina, ka partikas parstrades metodes ir efektivas fitatu satura mazinasanai.
Lai mazinatu fitatus partikas produktos, var izmantot vairakas metodes ka, pieméram,
smalcina$anu, meérceSanu, sauso karséSanu, fermentaciju, diedz&Sanu, variSana, eksogénu
enzimu pievienoSana vai S0 metoZzu kombinaciju (Kumar, et al., 2010).

Graudaugos fitati atrodas grauda diglos un aleurona slani, kas tieSi saskaras ar
endospermu, tacu endosperma fitatu nav. PakSaugos fitati galvenokart atrodas endosperma un
digllapu olbaltumvielu kerment (Schlemmer, et al., 2009). P&tijjumi liecina, ka riekstu mizina

atrodas antioksidanti, tacu fitatu lokalizacija riekstos nav aprakstita (Ros, 2010).

2.2.1. Smalcinasana

Smalcinasana ir izplatita graudu, pakSaugu un riekstu apstrades metode. Petijums, kura
parbaudija kvieSu kliju dalinu izm&ra samazinasanas ietekmi uz fitinskabes saturu, uzradija
statistiski nozimigu fitinskabes samazinasanos (par 12,5-56,9 %), samazinot kliju dalinas no
1200 pm Iidz 90 um (24). Japiemin, ka kliju dalinu samazinasana vienlaicigi samazinaja kalcija,
dzelzs un cinka saturu attiecigi par 0,080-0,046 %, 0,026-0,016 % un 0,006-0,003 % (Majzoobi,
et al., 2014). Si fitinskabes samazina$anas, iespgjams, saistita ar virsmas laukuma

palielinaSanos. MalSanai un dalinu izm@ra samazinasanai ir lielaka ietekme uz fitinskabes

16



samazinasanos, ja to apvieno ar citam apstrades metodém, piem&ram, mercésanu, fermentaciju

un diedzeSanu (Kruger, et al., 2014).

2.2.2. Mercesana

MeérceSanu pasniedz ka vienkarSu un praktisku metodi, lai palielinatu mineralvielu
pieejamibu graudos un pakSaugos, samazinot fitatu saturu, izmantojot endogénas fitazes
hidrolizi, ka ar1 pasivo difiiziju mércéSanas vide (Afify, et al., 2011).

Mercesanu var veikt atseviSki vai ka pirmapstradi citam apstrades metodém, piemeram,
fermentacijai vai diedzeéSanai (Kumar, et al., 2010). Lidz Sim tikai daZos p€tijumos ir parbaudita
meérceSanas ietekme uz fitatu saturu riekstos. Fitinskabes saturs palielinajas, kad veselas
mandeles 15 stundas mérc€ja tident 25 °C temperatiira, un tas bija vél augstaks, ja mandeles
mérc€ja 40 °C temperatira. Petijjuma netika sniegts iesp&jams skaidrojums fitatu pieaugumam,
tacu autori izmantoja netieSu fitatu analizes metodi, pienemot, ka viss mandel€s esoSais fosfors
ir ieslegts fitata savienojumos, kas, iesp&jams, parverteéja kopgjo fitinskabes saturu mandelés
(Lin Lin, et al., 2017). Cita pétijuma noveéroja, ka ne mércéSanas ilgums 4 vai 12 h, ne art sals
pievienosana meércéSanas tidenim nav efektiva metode fitatu satura mazinasanai (Kumari,
2017). Daudzos pétijumos ir petita merc€Sanas ietekme uz fitatu saturu veselos un maltos
graudos un pakSaugos (25-34, 54).

Meércgjot kukuriizas graudus 612 stundas, novéroja fitatu samazinajumu par 57% bet,
mérc€jot maltu kukuriizu istabas temperatiira vienu stundu, novéroja fitinskabes samazinajumu
par 51% (Kruger, et al., 2014). Graudu malSana vai smalcinasana izraisa vél lielaku fitinskabes
samazinasanos. Peétljuma ir minéts, ka maltu graudu meércéSana nelabveligi ietekmé
mineralvielu pieejamibu, kas atsver fitatu samazinaSanas labvéligo ietekmi (Kruger, et al.,
2014). To izskaidro ar palielinatu malto graudu virsmas laukumu, kur kopa ar fitatiem
mércéSanas tdeni izskalojas arT citas uzturvielas. Tapat konstatgja, ka zaudéta fitata daudzumu
palielina ilgaks m&rcéSanas laiks, lielaks mércésanas Skidruma daudzums, paraugu noskalosana
pec mérceSanas Skidruma nolieSanas un $kiduma maina mércé€Sanas procesa . Fitatu hidrolize
palielinas, ja mérceéSanas laika fitatus paklauj optimalai hidrolizes temperaturai (45-65 °C) un
atbilstosam vides pH (5-6) (Kruger, et al., 2014). Sie faktori ir janem véra, mércgjot graudus un
pakSaugus, tacu mérceSanas ietekme uz riekstiem ir maz pétita.

2.2.3. Termiska apstrade

Karsésana ir devusi dazadus rezultatus attieciba uz fitinskabes saturu. Viena pétijjuma
pakSaugu grauzdeSana samazinaja fitinskabes saturu. Palielinot gan temperatiiru, gan
kars€Sanas ilgumu, novéroja arvien lielaku fitinskabes samazinaSanos (Kaur, et al., 2012). Cita
petijuma atklaja, ka karstums neietekmé fitatu saturu lauka zirnos, aunazirnos un faba pupas
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(Ene-obong & Obizoba, 1996). Svarigi termiskas apstrades parametri, kas raksturo iegiito

rezultatu dazadibu, ir termiskas apstrades laiks, temperatiira un mitruma zuduma neieveérosana.

2.2.4. Fermentacija

Fermentacija uzradija efektivitati fitinskabes samazinaSanai gan graudaugos, gan
pakSaugos (Majzoobi, et al., 2014). Apstrades gaita raduSies fermentétie skabprodukti rada
Saubas par So produktu izmantojamibu cilvéka uztura. TopoSajiem pétijumiem par riekstu
fermentaciju biitu janoverte gan metodes efektivitate fitatu samazinasanai riekstos, gan arf tas,

vai tiek ietekméta riekstu izmantojamiba cilvéka uztura.

2.2.5. DiedzeSana

Graudu diedz€Sana ieve€rojami samazina fitinskabes daudzumu, jo graudi digSanas
procesa izmanto fitatu ka neorganiska fosfora avotu (Kumar, et al., 2010). Graudaugos un
pakSaugos, kuru endosperma ir augsts fitinskabes saturs, digSanas laika fitazes enzims hidrolizé
fitinskabi neorganiskos fosfatos un inozitolos (Liang, et al., 2008). DiedzeSanu apvienojot ar
fermentaciju, tika panakta gandriz pilniga fitata noardiSanas (Valencia, et al., 1999).
2.2.6. Publiski pieejama literatiira aprakstitas metodes

Sabiedriskaja literattira ir pieejama informacija par dazadam ieteicamam riekstu
“aktiviz€Sanas” metodém, kas nodroSinatu maksimalu labumu veselibai. Terminu
“aktiviz€Sana” attiecina uz riekstos esoSo enzimu inhibitoru neitralizaciju, tadeéjadi nodrosinot
lielaku uzturvielu biopieejamibu, uzlabotu gremoSanu un izmainas riekstu tekstiira un garsa
(Cottis, 2012). Nezinatniskaja literatira ir vairakas izplatitas riekstu aktiviz€Sanas prakses,
kuras merceSanas laiku ietekmé rieksta cietiba. Pieméram, mandeles un lazdu riekstus,
ieteicams meércéet ilgak, salidzinot ar valriekstiem un Indijas riekstiem, kas ir mikstaki. Ka
piedeva mércéSanas tidenim tiek ieteikta sals, ko pievieno, lai izveidotu atbilstoSu vides pH un
aktiviz€tu fermentus, kas ir atbildigi par fermentu inhibitoru deaktivizéSanu riekstos (Harris,

2008), (Mack, 2020).
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3 METODES

3.1. Riekstu paraugu izvéle

Pétijumam izvelgjas dazadu izcelsmes regionu un zimolu riekstus, kas nopérkami
mazumtirdzniecibas veikalos Latvija. Katram riekstu veidam izvélgjas ar1 vienu biologiski
(BIO) audzgtu variantu (3.1. tab.). Izvélgjas valriekstus no ASV, Ukrainas, Kinas un biologiski
audzetus valriekstus no ASV. Mandelém divu atSkirigu zimolu variantus izveélgjas no ASV,
blans&tu mandelu variantu no Spanijas un biologiski audz&tu variantu no Italijas. Katra zimola
un izcelsmes valsts riekstu veidam pieSkira savu kartas numuru.

3.1. tabula.

Pétijuma izvéleto riekstu raksturlielumi

Numurs Rieksti Riekstu forma Izcelsmes valsts Zimols
1 Mandeles Veselas ASV Gemoss
2 Mandeles Veselas ASV AlisCo
3 Mandeles Veselas, BIO Italija Gemoss
4 Mandeles Veselas. Spanija AlisCo

blanSetas

5 Valrieksti Gabalini Ukraina Gemoss
6 Valrieksti Pusites ASV Gemoss
7 Valrieksti Gabalini Kina Gemoss
8 Valrieksti Pusites, BIO ASV Gemoss

3.2. Riekstu paraugu grupu izveide

Izveidoja 5 riekstu paraugu grupas atkariba no izvéléta meércéSanas protokola.
Mercésanas protokolus izveidoja, apkopojot biezak izmantotas metodes interneta pieejamaja
literatiira (Guy, 2016), (Mack, 2020). Pirms pétijuma $1s metodes izmé&ginaja ieprieks, lai
parliecinatos par to 1stenojamibu.

Petfjuma riekstus izmantoja divas frakcijas - gan vesela frakcija (tada, ka rieksti ir
iepakojuma), gan smalcinatas frakcijas veida (apzim&jumi attiecigi V-Vesels un S-Smalcinats).
Abam frakcijam izmantoja divus mércé€Sanas veidus — meérc€Sanu ultratira ident (apzim&jums
H20) un mérceésanu ultratira iidens un NaCl 1,5 % Skiduma (apzim&jums NaCl).

Rezultata izveidoja sekojoSas 5 riekstu apstrades grupas:
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1) 0 jeb kontroles grupa — to veidoja nemércéti rieksti, kurus analiz€ja tadus, kadi tie ir
originaliepakojuma.

2) Vmo - veseli rieksti, m&rcéti ultratira tident;

3) Vnwaci — veseli rieksti, mércéti ultratira iidens un NaCl 1,5 % skiduma;

4) SHz0 - smalcinati rieksti, m&rcéti ultratira tdent,

5) Swaci — smalcinati rieksti mércéti ultratira idens un NaCl 1,5 % Skiduma.

P&c riekstu mérceésanas atdalitos tidens un salstidens ekstraktus izmantoja mineralvielu
noteikSanas analiz€s (apzimé&jums ekstr.). Katram riekstu kartas numuram veica analizes
veseliem (V) un smalcinatiem (S) riekstiem mércétiem gan H>O, gan NaCl un to Gidens vai

salstidens ekstraktiem (e), ka art kontroles (0) grupai (3.1. att.).

NUMURS ’ GRUPA ’MERCEgANA ANALIZEJAMA DALA
1
0 | - | | rieksts |
2
L4 1] :
Yol | H20 | | rieksts |
[ s ]
|—| Smalcinati | NaCl | | + ekstr. |
6

3.1. attéls. Riekstu analizéjamo paraugu izveides princips.

Vienam riekstu kartas numuram veica 8 analizes, bet kopa mineralvielu noteikSanai
analiz€ja n = 8*2*2*2 + 8§ (kontrole) = 72 paraugus. Viena kartas numura analiZu piemé&ru

skattt 3.2. att.
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NUMURS ’ GRUPA ’NIERCESANA ANALIZEJAMA DALA
0 | I rieksts |
rieksts |
[ mo
| + ekstr. |
Veseli

/“ rieksts |

1 N I\
1 | + ekstr. |
/“ rieksts |

[ H20 I\
/ | + ekstr. |

Smalcinati

/" rieksts |

1 N I\
| + ekstr. |

3.2. attels. Piemeérs viena riekstu kartas numura analiZu planam.

3.3. Riekstu smalcinasana

No katras grupas iesveéra 25 g riekstu un smalcinaja partikas blender1 (Sage BFP 580
SIL). SmalcinaSanai izvéeleto laiku izvelgjas atkariba no riekstu cietibas. Izveletie laika posmi
ieprieks tika parbauditi praktiski, lai iegiitu vienm&rigi smalcinatus riekstus.

Riekstu smalcinasanas laiks:

e Mandelém — 20 sekundes;
e Valriekstiem — 15 sekundes.

Sasmalcinatos riekstus ievietoja partikas kvalitates gaisa necaurlaidiga iepakojuma un

uzglabaja tumsa vieta istabas temperattra Iidz talakai izmantoSanai paraugu sagatavosana.

3.4. Riekstu mérceSana

Riekstu meércéSanai izmantoja dejonizetu, ultratiru tdeni (fidens elektrovaditsp€ja
0,055 uS cm!), kas nodrosinaja, ka tidens ir pilniba attirits no jebkadiem piejaukumiem.
Salsiiden1 mércétajiem riekstu paraugiem izmantoja ultratira Gidens un NaCl 1,5 % Skidumu.
No katra riekstu parauga iesvéra 5 g (£ 0,05 g) riekstu un 50 ml polipropiléna stobrina tiem
attiecigi pievienoja 25 ml ultratiru tideni vai 1,5 % salstidens $kidumu, kas nodro$inaja, ka

rieksti ir pilniba iemérkti ideni. Riekstus mérc€ja 16 h istabas temperatura.
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3.5. Udens ekstrakta iegiiSana

P&c mércesanas riekstus nofiltrgja ar filtrpapiru un ieguva attiecigi riekstu masu vai
veselus riekstus un to tdens vai salsiidens ekstraktus. No katra ekstrakta 5 ml parl¢ja
polipropiléna stobrina un tiem pievienoja 0,1 ml HNOs, lai noverstu iesp&jamu peléSanu un
mikroorganismu savairo$anos. Sos ekstraktus bez papildus apstrades izmantoja mineralvielu

noteikSana ar masspektrometru (apraksts zemak).

3.6. Riekstu kaltésana

P&c mércesanas nofiltrétos riekstus un riekstu masas izklaja uz atseviskiem filtrpapiriem

viena karta un 24 h kalt&ja 40 °C temperatiira “Memmert’ ZavéSanas skapi.

3.7. Kaltétu riekstu smalcinaSana

Izkaltetus veselos riekstus sasmalcindja, izmantojot kafijas dzirnavinas. Smalcinasanas

laiks bija 10 sekundes abiem riekstu veidiem. Dalinu izmérs péc smalcinaSanas bija ~0-2 mm.

3.8. Paraugu mineralizacija

Mineralizacijas iekartas teflona traukos iesvéra 0,2-0,3 g riekstu parauga (sveérSanas
precizitate * 0,05 mg), kuram pievienoja 6 ml HNOs; un 2ml HCI, un veica paraugu
mineralizaciju (mikrovilnu ekstrakcijas iekarta “Milestone Start E”). lekarta paraugus 15
miniités uzsildija 1idz 160 °C temperatiirai, tad 35 miniites kars€ja 160 °C temperatiira un péc
tam aptuveni 45 miniites lava brivi atdzist Iidz 50-60 °C temperattrai, pirms tos no iekartas
izné€ma (3.2. tab.). Paraugu mineralizaciju veica 2 atkartojumos. Katra paraugu mineralizacijas
serija ieklava ar1 vienu tukSo (kontroles) paraugu tikai ar mineralizacijas Skidumiem. Visus
iegiitos Skidumus kvantitativi parléja 50 ml polipropiléna stobrinos un atSkaidija ar ultratiru
sideni Iidz 25 ml tilpumam. Sos $kidumus talak izmantoja analiz&s mineralvielu noteik$anai.

3.2. tabula

Paraugu mineralizacijas parametri

Laiks, Jauda, Temperatira,
Nr. Posms
min A% Y °C
1 UzsilSana 15 1000 160
2 Karsesana 35 1000 160
3 AtdziSana 45 - 50-60
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3.9. Mineralvielu noteikSana

Mineralizacija iegiitajiem paraugiem makro-, mikro- un retzemju elementu masas
koncentracijas noteica ar induktivi saistitas plazmas masspektrometru “Agilent 8900 Triple-
Quadrupole ICP-MS” (ICP-MS). Lai noteiktu elementu saturu $kidumos, meérijumus veica

duala kvadrupola reZima ar radio frekvences jaudu 1550 W un He pliismas atrumu 5 ml min™ .

3.9.1. Induktivi saistitas plazmas masspektrometrija
Misdienas arvien lielaku nozimi gust videi draudzigs, ekologisks un veseligs
dzivesveids, tapéc dazadu piesarnotaju un bistamu vielu klatbiitnes noteikSana kliist par svarigu
priekSnoteikumu dazadu vides un partikas kvalitates procesu uzraudziba. Kop$ induktivi
saistitas plazmas masspektrometrijas (ICP-MS) metodes ievieSanas 1980. gados ta ir kluvusi
par daudzpusigako atsevisku elementu noteikSanai izmantoto metodi farmacijas un partikas
analizém, ka arT vides, geologijas, arheologijas un kriminalistikas nozar€s (Lohitla, 2017).
Salidzinot ar citam noteikSanas metodém, ICP-MS uzrada plasu pielietojamibas potencialu, jo
1pasi loti precizu un komplicétu kvantitativo analizu veikSanai, kas bieZi tiek izmantotas
biomedicina, pieméram, biomarkieru skrininga un to kvantificéSana (tab.3.3) (Profrock &
Prange, 2012).
3.3. tabula.

Dazadu analiZu iekartu parametru salidzinajums (Lohitla, 2017)

Liesmas
Parametri/ GFAAS ICP-AES ICP-MS
AAS
NoteikSanas
o ug-L! ng-L? ng-Lt- Ll <ng-L?
precizitate
Elementu
' 68+ 50+ 73 82
skaits
. 1-60 Visi
NoteikSanas 10-15s 3-4 min
elementi elementi
laiks elementam elementam
min’! < I min’!
Parauga
) mL uL mL uL
tilpums
Iekartas
‘ zemas augstas videjas loti augstas
izmaksas
Testesanas
) zemas videéjas augstas augstas
izmaksas
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Darbiba bez

uzraudzibas

Jonizgjot paraugu ar induktivi saistito plazmu un tad izmantojot masspektrometru, lai
atdalitu un kvantific€tu jonus, iesp&jams noteikt metalu un nemetalu koncentraciju parauga lidz
pat 1 dalinai 10" (viena kvadriljona dala jeb ppg) (Lohitla, 2017). ICP-MS iekarta var noteikt
elementu koncentraciju parauga vairak neka 70 dazadiem kimiskajiem elementiem (att. 3.3)

(Lazarenko, 2020).

NoteikSanas robezas He
Il <0.1-1ppt(ng-L?) . sns
- 1-10ppt(ng-L?)
10- 100 ppt (ng-L%) [
0,1-1ppb (ug-L?)

1-10ppb (ug-L?)

3.3. attéls. Ar ICP-MS nosakamie kimiskie elementi un to noteikSanas robezas (Lazarenko, 2020)

Induktivi saistitas plazmas ka plazmas gazi galvenokart izmanto c€lgazes, pieméram,
argonu. Argona gazg€ notiek analiz€jamo parauga sastavdalu efektiva iztvaikosana, disociacija,
atomizacija un jonizacija. Turklat Sis process tik augsta temperatiira (6000-8900 °C) nodroSina
katras parauga molekulas pilnigu fragmentaciju, atstajot tikai to nosakamas atomu sastavdalas
— atomus, jonus un neitralas dalinas. STs atomu sastavdalas p&c tam var izmantot, lai atklatu
sarezgitakus savienojumus — olbaltumvielas, nukleinskabes un citas organiskas molekulas
(Profrock & Prange, 2012).

Pirms ICP-MS metodes pielietoSanas test€jamais paraugs ir ieprieks jasagatavo. BieZi

_____

un mineralizets augstas tiribas skabés (HNO3, HCl) vai peroksida.

3.10. Izmantotie reagenti un gazes

e Slapeklskabe HNOj (30-32 %), “Merck-Suprapur”, Vacija;
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e Salsskabe HCI (39 %), “Merck-Suprapur”, Vacija;

e Argons Ar (99,999 %), “AGA”, Latvija

e Helijs He (99,994 %), “AGA”, Latvija

e Standartskidums “ICP-MS-68A-A-100", High Purity Standards, 2 % HNO3. 10
mg L' Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga,
Gd, Ho, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, Re, Sc, Se, Sm,
Sr, Tb, Th, Tl, Tm, U, V, Y, YD, Zn;

e StandartSkidums “ICP Multi-element standard solution VI’, Merck, Vacija.

3.11. Izmantotas iekartas

e Ultratira Udens iegiiSanas iekarta “Adrona B30”, Latvija. Udens
elektrovaditsp&ja 0,055 pS cm™;

e 7ZavéSanas skapis “Memmert’, Vacija. Temperatiiras intervals 0-220 °C;

e Analitiskie svari “Mettler Toledo ME204”, Sveice. Precizitate +0,05 mg;

e Mikrovilnu ekstrakcijas iekarta “Milestone Start E”, Italija;

e Induktivi saistitas plazmas masspektrometrs “Agilent 8900 Triple Quadrupole
ICP-MS”, ASV.
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4 REZULTATI

Ar indukfivi saistitas plazmas masspektrometru iegiitos rezultatus parrékinaja no pg-L !
uz mg- 100 g'! produkta, jo tas ir prakse pielietotais mikro- un makrouzturvielu izteik$anas veids
partikas produktiem. Ar ICP-MS noteica elementu Li, Be, B, Na, Mg, Al, P, K, Ca, V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Cd, Cs, Ba, La, Ce, Pb un Bi koncentracija mandelu un
valriekstu paraugos. Saja darba izveértgja tikai uztura nozimigako elementu koncentracijas — Na,

Mg, P, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn un Cr. Visu noteikto elementu koncentracijas riekstu paraugos

attelotas 3. pielikuma.

4.1. Mineralvielu saturs mandelés

Vislielako K koncentraciju kontroles grupa uzradija Italija biologiski audz&tas mandeles
(977,3 mg-100g™"), kas bija par 11 % lielaka par Spanija audz&tajam mandelém
(879,1 mg-100g™!) (att. 4.1). Savukart tie§i Spanija audz&tas blaniétas mandeles uzradija
vislielako P koncentraciju (653,3 mg-100 g!). Mg koncentracijas visos mandelu paraugos bija
lidziga daudzuma, robeZas no 325,5mg-100 g! (ASV_gemoss) lidz 366,5 mg-100 g'!
(ASV_AlisCo). Noteikta Ca koncentracija bija robezas no 282,2 mg-100 g!' (Spanija) Iidz

356,3 mg-100 g! (ASV_gemoss).
P

1200

i 1100

mASV_gemoss

*100,

o 1000 977.3

930.4 7
K

900

848.5 ®mASV_AlisCo

Koncentracija, mg

800

uItalija_BIO
653.3

m Spanija_blan3étas
366.2 365.5 5
3255 339.1 356.3
= 314.3 306.0
I I I I |
Ca

Mg

4.1. attéls. K, P, Mg un Ca koncentracija dazadu izcelsmes regionu mandelés.

Spanija audzetas blanSétas mandeles uzradija salidzinoSi augstu Na saturu

(9,0 mg-100 g!), kura koncentracija vairak neka 12 x parsniedzot tuvako sekotdju no
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ASV_AlisCo (0,7 mg-100 g!) (att. 4.2.). Fe un Zn koncentracijas bija lidzvértigas visiem
regioniem, varigjot robezas no attiecigi 5,0 lidz 6,8 mg-100g™! un 3,3 Iidz 4,4 mg-100g™!, kur
abos gadijumos zemako robezu uzradija ASV_AlisCo mandeles. Iegiitas Mn koncentracijas
bija savstarpgji lIidzvértigas, varigjot robezas no 2,5 11dz 3,3 mg-100g™!, savukart Cu — no 1,0

Iidz 1,4 mg-100g™".

mASV_Gemoss
mASV_AlisCo

m Jtalija_BIO

9.0
6.8

. B Spanija_Blansétas

4

3 8 s 25

2
0 1. 1

1 0.7

o2 g %
0 |
Na Cu

4.2. attéls. Na, Fe, Zn, Mn un Cu koncentracija dazadu izcelsmes regionu mandeles.

Koncentracija, mg*100g"!

4.2. Mineralvielu saturs valriekstos

Visaugstako K, P un Mg koncentraciju uzradija valrieksti no Ukrainas ar attiecigi 714,2,
518,5 un 253,4 mg- 100 g! lielam koncentracijam (att. 4.3). Viszemako K koncentraciju (459,0
mg-100 g!) uzradija valrieksti no Kinas. P koncentracijas bija savstarpgji lidzvértigas, varigjot
robeZas no 428,5 mg-100 g! ASV_biologiski audzetajiem valriekstiem Iidz jau pieminétajiem
Ukrainas valriekstiem 518,5 mg-100g™!. Mg koncentracijas bjia robeZas no 210,8 Iidz 253,4
mg-100g™! (attiecigi ASV_bio un Ukrainas valrieksti). Visaugstako Ca koncentraciju uzradija
Kinas valrieksti ar 188,6 mg-100g™!, kur otra augstaka Ca koncentracija bija ASV valriekstiem
ar 151,9 mg-100g™.

Valriekstu kontroles grupa visi valriekstu veidi uzradija Na koncentraciju zem iekartas
noteikSanas robezas (att. 4.4) Savukart Fe un Zn vari€ja robezas no attiecigi 3,0 lidz
3,9mg-100g! un 3,0 Iidz 4,1 mg-100g™!. Vairak neka 2 x lielaku Mn koncentraciju par
valriekstiem no valriekstu regioniem uzradija Kinas valrieksts (9,3 mg-100g™), kamér pargjo
regionu valriekstu koncentracijas bija robezas no 3,4 1idz 4,3 mg-100g™!. Visaugstaka Cu
koncentracija bija Kinas valrieksta (1,8 mg-100g!), kamér viszemako uzradija Ukrainas
valrieksts (0,9 mg-100g™!).
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4.3. attéls. K, P, Mg un Ca koncentracija dazadu izcelsmes regionu valriekstos
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4.4. attéls. Na, Fe, Zn, Mn un Cu koncentracija dazadu izcelsmes regionu valriekstos.

4.3. Smagie metali riekstos

Analiz&tajos paraugos Pb koncentraciju konstatgja mandelés no ASV (26 pg-100g™),
taCu par€jos mandelu un valriekstu paraugos Pb bija zemaks par iekartas noteikSanas robezu
(att. 4.5 un att. 4.6). Cd bija zem noteikSanas robeZas visiem gan mandelu, gan valriekstu
kontroles paraugiem. Cr koncentracija uzradijas mandelés no ASV un biologiski audzg&tajas
Italijas mandel@&s. Pargjos mandelu un valriekstu paraugos Cr bija zem noteikSanas robezas. Ni
koncentracijas konstat€ja visu regionu paraugos gan mandel€s, gan valriekstos. Mandelés
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visaugstaka Ni koncentracija bija ASV mandelem (ASV_AlisCo 134 pg-100g™), bet viszemaka

blan$étam mandelém no Spanijas (30 pg-100g!). Valriekstu paraugos augstaka Ni

koncentracija bija riekstiem no ASV (409 ug-100g™), bet viszemaka — Kinas valriekstos

(98 pg-100g™).
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4.5. attéls. Pb, Cd, Cr un Ni koncentracija dazadu izcelsmes regionu mandelés
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4.6. attels. Pb

4.4. Mineralvielu

, Cd, Cr un Ni koncentracija dazadu izcelsmes regionu valriekstos

koncentracija mandeles pec ekstrakcijas.

Smalcinatu mandelu K, P, Mg un Ca koncentracijas peéc meércéSanas 1,5 % salstident

bija zemakas par koncentracijam, kas bija peéc mérceSanas tideni (att. 4.7). K koncentracijam

lielaka atskiriba starp

pec-ekstrakcijas koncentracijam bija 101 %, savukart P ta bija 18 % un
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abos gadijumos ar smalcinatam Spanijas blans$€tajam mandelém. Tadu paSu tendenci
samazinaties mineralvielu koncentracijai pec mérceéSanas salstident uzradija ar1 visi paraugi Mg
un Ca tikai ar vienu iznémumu, kad viens mandelu paraugs (Italija_bio) uzradija Ca

koncentracijas palielina$anos no 333,6 Iidz 338,2 mg-100g™.
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4.7. attels. K, P, Mg un Ca koncentracija smalcinatas mandelés péc ekstrakcijas

Veselas mandeles K koncentracija péc ekstrakcijas salsudeni bija mazaka par
koncentraciju péc ekstrakcijas tident visos paraugos (att. 4.8). P un Mg gadijuma péc atskirigdm
apstradém koncentracijas bija Iidzvertigas vai palielinajas, bet Ca gadijuma koncentracijas gan
palielinajas (no 264.9 lidz 289,3 mg-100g™") gan samazinajas (no 320,8 lidz 241,8 mg-100g™),
gan palika praktiski nemainiga (no 326,0 Iidz 330,4 mg-100g™).
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4.8. attels. K, P, Mg un Ca koncentracijas veselas mandelées péc ekstrakcijas
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Pec meércesanas salsiideni Na koncentracija smalcinatas mandelés palielinajas, kad
mazakais pieaugums bija blan§€tdam mandelém no 8,6 1idz 957,8 mg: IOOg'l, bet lielakais bija
ASV_gemoss mandelém no 1,4 1idz 1307,0 mg-100g™! (att. 4.9). Fe koncentracija mandel&s p&c
meércéSanas salsiident samazinajas visiem paraugiem, iznemot ltalijas_bio mandelém, kur Fe
koncentracija palika tikpat ka nemainiga (no 6,6 Iidz 6,8 mg-100g™"). Mn un Cu koncentracijas

pec mérceSanas tident un péc mercéSanas salsiident bija lidzigas.
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4.9. attéls. Na, Fe, Zn, Mn un Cu koncentracija smalcinatas mandelés péc ekstrakcijas

Ar1 veselam mandelém meércéSana salsiideni ieverojami palielinaja Na koncentraciju,

salidzinot ar m&rcéSanu udend (att.

4.10). Cu, Mn, Fe un Zn uzradija Iidzigas koncentraciju veértibas péc meércesanas

salstident un udeni.
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4.10. attels. Na, Fe, Zn, Mn un Cu koncentracija veselas mandelés péc ekstrakcijas
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4.5. Mineralvielu koncentracija valriekstos pec ekstrakcijas.

Visos paraugos smalcinatu valriekstu K, P, Mg un Ca koncentracijas peéc mércéSanas
1,5 % salsiident bija zemakas par koncentracijam, kas bija péc mércéSanas tident (att. 4.11). K
koncentracijam lielaka atSkiriba starp péc-ekstrakcijas koncentracijam bija 88 % (Ukrainas
valriekstiem), savukart P ta bija 45 % (ASV_bio). Vislielaka Mg koncentraciju atSkiriba péc
dazadas apstrades bija Ukrainas valriekstiem (85 % atSkiriba; 172,8 un 92,9 mg-100g™).
Vislielaka Ca koncentraciju atsSkiriba péc dazadas apstrades bija Ukrainas valriekstiem (37 %

atskiriba; 112,1 un 81,6 mg-100g™).
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4.11. artéls. K, P, Mg un Ca koncentracija smalcinatos valriekstos péc ekstrakcijas

Veselos valriekstos K koncentracija péc salsiidens ekstrakcijas ir zemaka par to péc

idens ekstrakcijas visos gadijumos, iznemot Kinas valriekstiem, kuriem novéroja

koncentracijas palielinasanos (376,6 mg-100g™! tident un 430,9 mg- 100g™! salsiideni) (att. 4.12).
P, Mg un Ca koncentraciju veértibas valriekstos praktiski neat$kiras péc to idens vai salstidens

ekstrakcijas.

650

600

550

500

Koncentricija. mg*100g’!

51617

K

| €

555.4

™

P

247.

s

@5 VH20
5V NaCl
@6 VH20
W6V NaCl
o7 VH20
@7 V NaCl
@8 VH20
=8V NaCl
2372

223751662164 2128

191.6 1933 189.6

1549
1298124 4125.6 [ 126.0

| I H I I
Ca

Mg

4.12. attels. K, P, Mg un Ca koncentracija veselos valriekstos péc ekstrakcijas
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P&c meércesanas salstiden1 Na koncentracija smalcinatos valriekstos palielingjas visos
variantos gan smalcinatos (att. 4.13), gan veselos (4.14) valriekstos. Fe, Zn, Mn un Cu
koncentracijas uzradija tendenci péc tidens un salsiidens ekstrakcijas mainities salidzinosi
mazos intervalos, iznemot veselo valriekstu ASV_Bio variantu, kura Mn koncentracija péc
salsiidens ekstrakcijas bija gandriz uz pusi mazaka par to péc tdens ekstrakcijas (attiecigi 3,1

un 6,1 mg-100g™).
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4.13. attéls. Na, Fe, Zn, Mn un Cu koncentracija smalcinatos valriekstos pec ekstrakcijas
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4.14. attéls. Na, Fe, Zn, Mn un Cu koncentracija veselos valriekstos péc ekstrakcijas

4.6. Elementu koncentracijas riekstos un to ekstraktos.

Elementu koncentraciju att€loSanai un raksturoSanai aprékinaja elementu koncentracijas
vidgjas vertibas. Visu turpmako rezultatu atspogulo$ana izmantotas elementu vid€jas vértibas.
Atsevisku nozimigako elementu (K, P, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn un Cu) koncentracijas dazadi
apstradatajos riekstos un to ekstraktos att€lotas 4. pielikuma.

Mandelu paraugu vidi vislielako P koncentraciju saturéja kontroles paraugs (606

mg-100g™!) (att. 4.15). Smalcinats rieksts peéc H2O ekstrakcijas satur&ja par 9 % vairak P neka
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vesels rieksts. Smalcinats rieksts péc salsiidens ekstrakcijas satur€ja par 2 % mazak P neka tads
pats vesels rieksts. Malta rieksta ekstrakti bija ar aptuveni 10 x lielaku P koncentraciju par

vesela rieksta ekstraktiem.
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4.15. attéls. Fosfora saturs dazadi apstradatas mandelés un to ekstraktos

Valriekstu paraugos visaugstakas P koncentracijas bija kontroles un vesela rieksta tidens
un salsiidens paraugiem (attiecigi 473, 478 un 485 mg-100g™!) (att.

4.16). Smalcinats rieksts péc salsiidens ekstrakcijas uzradija par 21 % zemaku P
koncentraciju neka rieksts péc udens ekstrakcijas. Smalcinatu riekstu ekstrakti uzradija

augstaku P koncentraciju, salidzinot ar veselu riekstu ekstraktiem.
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4.16. attéls. Fosfora saturs dazadi apstradatos valriekstos un to ekstraktos
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Vislielako Mg koncentraciju mandelu paraugos uzradija kontroles grupas un
smalcinatie rieksti tidens ekstraktos (att. 4.17). Smalcinatas mandeles no salsitidens ekstrakta
uzradija par 25 % mazaku Mg saturu neka mandeles no tidens ekstrakta. Smalcinatu mandelu

ekstrakti saturgja 6-9 x lielaku Mg koncentraciju par veselu riekstu ekstraktiem.
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4.17. artéls. Magnija saturs dazadi apstradatas mandelés un to ekstraktos

Vislielako Mg koncentraciju valriekstu paraugos uzradija kontroles grupas rieksti un
veselie rieksti no dens ekstrakta, kuri uzradija par 5,5 % lielaku Mg koncentraciju neka veselie
valrieksti péc salsiidens ekstrakta (att. 4.18). Smalcinatu valriekstu tidens un salstidens ekstrakti
saturgja 4-10 x lielaku Mg koncentraciju neka veselo riekstu ekstrakti.

Rezultatu atspogulojumu smago metalu saturam riekstos izteica pg-100g™" ar elementu
koncentracijas vidéjam vertibam. Vairaku smago metalu (Pb, Cd, Ni un Cr) saturs dazadi
apstradatajos riekstos un to ekstraktos att€lots 5. pielikuma.

Vislielaka Ni koncentracija bija kontroles grupas mandelém (88 pg-100g™), tai sekoja
veselie rieksti p&c fidens un saldiidens ekstrakcijam (63 pg-100g™) (att. 4.19). Smalcinati rieksti
idens un salsiidens ekstraktos uzradija attiecigi 15 un 21 pg-100g™! Ni koncentracijas, kamér
pasi to ekstrakti attiecigi 19 un 7 pug-100g™!. Veselo riekstu @idens un salsiidens ekstrakti saturéja

vismazak Ni (attiecigi 3 un 1 pg-100g™).
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4.18. artéls. Magnija saturs dazadi apstradatos valriekstos un to ekstraktos
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4.19 attéls. Nikela saturs dazadi apstradatas mandelés un to ekstraktos (ug-100g™)

Vislielako Ni saturu uzradija veselie salsiidens, tidens un kontroles grupas valrieksti
(attiecigi 310, 240 un 257 pg-100g!)(att. 4.20). Smalcinatie rieksti p&c ekstrakcijas saturgja
aptuveni 4 x mazak Ni neka kontroles grupa. Vismazak Ni saturéja veselo riekstu tidens un

salsiidens ekstrakti (attiecigi 7 un 4 pg-100g™).
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4.20. artels. Nikela saturs dazadi apstradatos valriekstos un to ekstraktos (pg-100g™)
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5 DISKUSIJA

S5.1.  Mineralvielu koncentracijas mandelu kontroles grupa

Elementu sastava analiz€tajos mandelu paraugos salidzinajums ar dazadiem literatiiras
datiem ir att€lots tab. 5.7. Vidgja Na koncentracija paraugos bija par 26 % mazaka neka minéta
literatiira (Gama, et al., 2018), tacu aptuveni 3,7 x lielaka par uztura datubazé uzradito
(fooddata.dk, 2022). Noteikta vidéja Mg koncentracija bija par 16 % un 32% lielaka, ka ar1
noteikta P koncentracija bija par 21 % un 24 % lielaka, salidzinot ar attiecigi literatiiras un
datubazes datiem. Vid€ja K koncentracija bija par 24 % augstaka neka datubazeé minéta un 1,5 x
parsniedza literatiira rakstito. Vidéja Ca koncentracija bija par 57 % un 22 % lielaka neka
mindts attiecigi literatiira un uztura datubazé. Ari vidéja Mn koncentracija 2,77 mg-100g™!
izradijas lielaka par literatiiras datos min&to (2,60 un 2,40 mg-100g™). Noteikta vidéja Fe
koncentracija paraugos (6,24 mg-100g™") parsniedza pétijumos un datubazé uzradito attiecigi
1,95 un 1,83 reizes. Vara koncentracija paraugos bija par 34 % un 21 % lielaka neka attiecigi
petijumos un uztura datubazg, bet noteikta Zn koncentracija bija lielaka par attiecigi 87 % un
18 %. Paraugos Se un Cd koncentracija bija zemaka par iekartas noteikSanas robezu. Petijjumos
nav minétas So elementu koncentracijas, bet uztura datubazé minéts attiecigi 2,20 un 1,00
ug-100g! mandelu. Vidéja Cr koncentracija aptuveni 6,2 x parsniedza datubaze pieminéto 6,50
ug-100g!. Tapat ari videjas Al un B koncentracijas (attiecigi 2,24 un 3,35 mg-100g™")
parsniedza zinatniskaja literatiira minétas (attiecigi 0,40 un 1,90 mg-100g™!). Nikela
koncentracija uzradijas tris pakapes zemaka par uztura datubazeé noteikto (attiecigi 0,09 un
76,00 pg-100g™).

5.1. tabula.

Mandelu mineralvielu satura salidzinajums ar citiem literatiiras avotiem (mg-100 g)

Minv. ICP-MS veértibas (Gama, et al., (fooddata.dk,
vid = SN 2018) 2022)
Na 2,58 0,01 3,50 0,70
Mg 349,08 2,87 300,00 264,00
P 606,15 4,62 500,00 489,00
908,85 10,01 600,00 730,00
Ca 314,87 3,02 200,00 257,00
Mn 2,77 0,01 2,60 2,40
Fe 6,24 0,04 3,20 3,40
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Cu 1,21 0,01 0,9 1,00

Zn 391 0,03 2,10 3,30
Se - - -b 2,20
Cr 46,48 0,63 - 6.50
Al 2,24 0,02 0,40 -
B 3,35 0,04 1,90 b
Ni 0,09 0,00 b 76,00
Cd - - - 1,00
Pb 0,00662 0,00007 b b

-2 _ zem iekartas noteikSanas robezas

-> _literatiiras avota netika noteikts

5.2. Mineralvielu koncentracijas valriekstu kontroles grupa

Elementu sastava analizétajos valriekstu paraugos salidzinajums ar dazadiem literaturas
datiem ir att€lots tab. 5.7. Vidéja Na koncentracija paraugos bija zemaka par iekartas
noteikSanas robeZzu, tacu avotos minéts, ka Na koncentracija valriekstos var but pat
4,20 mg: 100g‘1 (Gama, et al., 2018).

Noteikta videja Mg koncentracija 223,04 mg-100g! bija aptuveni divreiz mazaka par
literatiira min&to (450 mg-100g™!, bet par 57 % lielaka par uztura datubazé piemingto. Fosfora
koncentracija valriekstos apskatitajos literatiras avotos nebija noteikta, tacu ar ICP-MS iekartu
noteikta bija par 28 % augstaka neka uztura datubazé (attiecigi 473,04 un 369,00 mg-100g™").
Vidgja K koncentracija (582,41 mg-100g™") bija visaugstaka, salidzinot ar apskatitajiem
petijumu (Gama, et al., 2018) un (Rodushkin, et al., 2007) un (Fodevareinstituittet, 2022)
datubazes datiem (attiecigi 277,10, 510,00 un 380,00 mg-100g™!). Vid&ja Ca koncentracija
(145,06 mg-100g™") bija visaugstaka starp apskatitds literatiras datiem. Noteikta Mn
koncentracija valriekstos (5,28 mg-100g™") izradijas visaugstaka starp apskatitas literatiiras
datiem, uzradot par 65 un 55 % lielaku veértibu neka attiecigi (Cindric, et al., 2018) un
(Rodushkin, et al., 2007) pétijumos. Ar ICP-MS noteikta vidéja Fe koncentracija paraugos
(3,42 mg-100g™") parsniedza (mineral compo) un Frida uzraditas koncentracijas (attiecigi 2,70
un 2,30 mg- 100g‘1), bet bija par 17 % mazaku vertibu neka (Rodushkin, et al., 2007). Noteiktas
Cu un Zn koncentracijas bija lidzigas ar (Rodushkin, et al., 2007) pé€tjjuma uzraditajam
(attiecigi 1,26 un 3,58 mg-100g™! un attiecigi 1,60 un 3,30 mg-100g™"). Se, Cr un Cd uzradija
koncentracijas vertibas zem iekartas noteikSanas robezas, savukart (Cindric, et al., 2018) Siem
elementiem uzradija attiecigi 19,40, 3,00 un 0,40 ng-100g™! koncentracijas. Noteikta vidgja Al
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koncentracija (attiecigi 0,83 mg- lOOg‘l) parsniedza (Cindric, et al., 2018) un (Rodushkin, et al.,
2007) pétijumos uzraditas (attiecigi 0,51 un 0,03 mg- 100g™!). Savukart (Rodushkin, et al., 2007)

uzradija par 3,6 x lielaku B koncentraciju neka noteica ICP-MS. Ari valriekstos nikela

koncentracija (0,26 pg-100g™") uzradijas tris pakapes zemaka par (Cindric, et al., 2018) un

(Fodevareinstituittet, 2022) uzradito (attiecigi 600,00 un 250,00 pg-100g™"), bet bija lidzvertigi

salidzinama ar (Rodushkin, et al., 2007) (0,16 pg-100g™").

5.2. tabula
Valriekstu mineralvielu satura salidzinajums ar citiem literatiiras avotiem
(mg-100 g-1)
Min.v ICP-MS (Cindric, et al., (Rodushian, etat, " (Fodevar
2007) einstituitt
vid = SN 2018) vid +SN et 2022)
Na = -4 4,20 0,18 0,08 b
Mg 223,04 2,56 142,60 450,00 80,00 142,00
Ca 145,06 1,90 106,20 120,00 30,00 83,20
Mn 5,28 0,05 3,20 3,40 1,50 2,50
Fe 3,42 0,03 2,70 4,10 1,10 2,30
Cu 1,26 0,01 0,80 1,60 0,30 1,10
Zn 3,58 0,02 2,40 3,30 0,80 2,70
Se -2 -4 0,019 0,0012 0,0010  0,0012
Cr -4 -4 0,003 0,0001 0,0001 -0
Al 0,83 0,02 0,51 0,03 0,02 b
B 1,63 0,04 1,30 5,88 1,62 b
Ni 0,0003 0,00 0,600 0,0002 0,0002 0,250
Cd A -2 0,0004 0,0001 0,0001 b
Pb A -2 0,03310 b b -0

-2 _ zem iekartas noteikSanas robezas

-> _literatiiras avota netika noteikts
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5.3. Dazadu izcelsmes regionu riekstu izvértéjums.

Trim no 4 mandelu veidiem uz mark&uma sniegtd informacija praktiski sakrit,
atSkiroties tikai oglhidratu daudzumam (9,5 un 21,7 g-100g™") (6. pielikums). Diviem veidiem
— Italija ekologiski audzétam mandelém un mandelém no ASV - mark&uma noradita
uzturveértiba sakrit pilniba. To var izskaidrot ar faktu, ka tas ir no viena zimola (Gemoss).
Vieniga atSkiriga uzturvertiba ir blan$€tajam mandelém no Spanijas (AlisCo). Vienada vai
lidziga uzturveértiba mark@uma ne vienmér uzrada lidzvertigas mineralvielu koncentracijas
analizés. K, P, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn, Cu koncentracijas ir Iidzvertigas un salidzinamas, tacu
smago metalu aina, 1pasi Cr, koncentracija atSkiras pat 9 reizes.

Trim no 4 valriekstu veidiem uz mark&uma sniegta informacija pilniba sakrit
valriekstiem no Ukrainas, ASV un Kinas (visi viena zimola - Gemoss). Ceturtais atSkirigais
variants ir Gemoss zimola ekologiski audz&tie valrieksti no ASV. Iegitas mineralvielu P, Mg,
Ca, Na, Fe, Zn, Cu koncentracijas Siem 3 valriekstu veidiem ir salidzinamas, iznemot K
koncentracijas atSkiribas ( 714,2 un 459,0 mg-100g™! - atSkiras par 55 %) un gandriz divtik
lielaku Mn koncentraciju Kinas valriekstiem, ko varétu skaidrot ar iesp&jamu riekstu apstrades
metodi deriguma termina pagarinasanai.

Vienada vai lidzigi mingéta uzturveértiba uz produkta iepakojuma var noradit uz
iesp&jamu datubazu uzturveértibas informacijas izmantoSanu savu produktu mark&Sanai, vienu
un to paSu riekstu piegadataju izmantoSanu vai uznémuma vienkarSotu pieeju produkta
mark&juma veidoSanai daZzadiem sava zimola produktiem. Lai arT kada biitu patiesa situacija,
nenemot veéra paris atsevisku elementu koncentraciju atskiribas, kop€jais elementu saturs
dazadas izcelsmes un zimolu apskatitajos riekstos ir lidzvertigs. Lai precizak noteiktu, vai
mikroelementu saturs ir tieSam atSkirigs, biitu nepiecieSams analizét vairakus katra parauga

atkartojumus, ka art apskatit vél citu zimolu piedavatos riekstus.

5.4. Riekstu elementu parejas ekstraktos izvertéjums.

Nosakot elementu saturu riekstu ekstraktos un salidzinot to ar kontroles grupas riekstu
elementu koncentraciju, var spriest par So elementu pareju no rieksta ekstrakta (5.3 un 5.4
tabulas). Apskatot gan mandelu, gan valriekstu ekstraktos esoSos elementus, redzams, ka vairak
K un Ca pariet no rieksta uz NaCl neka uz H>O ekstraktu. Ari Mn un Mg uzrada $adu tendenci.
Savukart, vairak P un Cu pariet no rieksta uz H>O neka uz NaCl ekstraktu. Sadu tendenci uzrada

arT Zn un Fe.
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Cita petijuma minéts, ka mércesana biitiski neietekmé&ja Zn ekstrakciju (Kumari, 2017).
Ar1 Saja darba Zn bija viens no mineralelementiem, kas izSkida vismazak - ar to Iidzvertigi vai
vél mazak izskida Fe, Mn un Cu.

Ir redzams, ka mineralvielas kaut ar1 mazos daudzumos, bet ekstraktos pariet. §ajz‘1
petijuma to paveica uzl&juma veida, stavoSiem riekstiem esot viscaur zem tidens. Mineralvielu
ekstrakciju palielinat var€tu, riekstus maisijuma pastavigi maisot vai sildot, vai ik pa laikam
nomainot ekstrakcijas Skidumu pret jaunu. Nemot véra to, ka riekstu mércésana ir laikietilpigs
process, biitu lietderigi novertét ar1 1saka mércésanas laika ietekmi uz fitatu un mineralvielu

koncentraciju.

5.5. Riekstu mikroelementu uzturvértibas izvertéjums.

Peétijuma noteikto riekstu mineralvielu P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn un Cr
koncentraciju vidgjas veértibas salidzinaja ar ieteicamajam mineralvielu dienas devam
pieaugusajiem (5.6. un 5.7. tab.) (Veselibas Ministrija, 2017), (Eiropas Komisija, 2011).
Apréekinaja to katras uzturvielas daudzumu, ko cilveéks uznemtu dienas laika uztura, apedot 50 g
izveleto riekstu. So lielumu izteica procentuali no visas ieteicamas dienas devas, pec kura
izdarfja secindjumus par rieksta iesp&jamo ieguldijumu mineralelementu ieteicamas dienas
devas nodrosinasana. Tad So lielumu salidzinaja ar uzturvielu daudzumu, kas paliek rieksta péc
meércéSanas tdeni, nemot veéra to, ka visbieZak mércéSanas laika uzturvielas rieksta samazinas,
Jjo tas pariet no rieksta tidens ekstrakta. Katru elementu $adi novertéjot un parliecinoties, vai
100 g produkta sp€j nodrosinat 15 % no minétas uzturvielu vertibas, tad Sadam produktam tirgti
uz mark&juma var piemérot noradi [MINERALVIELAS NOSAUKUMS] AVOTS. Ja Sis
elements 100 g produkta spgj nodroSinat 30 % no minétas uzturvielu vertibas, tad produktam
var piemérot noradi DAUDZ [MINERALVIELAS NOSAUKUMS] (Eiropas Komisija, 2006).

Pieméram, apédot 50 g mércétu vai svaigu mandelu diena™!, iespgjams uznemt attiecigi
45,1 % vai 50,5 % no dienas nepiecieSama fosfora daudzuma (tab. 5.6). Apédot 50 g valriekstu
diena’!, iespgjams uzpemt 39,4 % no dienas nepieciesama fosfora daudzuma (tab. 5.7). Un
tikpat ka viss Sis fosfors saglabajas rieksta arT peéc mércéSanas tideni. Savukart mandeles un
valrieksti ir mazs Na avots, tapéc 50 g abu riekstu gan svaiga veida, gan mércéti nodrosSina tikai
0,1 % no dienas ieteicama Na daudzuma uztura. Sada porcija svaigu vai mércétu mandelu
nodroSina attiecigi 69,3 vai 65,0 % dienas nepiecieSama Mn daudzuma. Bet $ada porcija
valriekstu — gan svaigu, gan mérc€tu - pavisam droSi nodroSina dienas nepiecieSama Mn
daudzuma uznemsanu. Var pieminét, ka avotos pastav atSkiribas par Mn ieteicamo dienas devu,

kas ietekmé arT Seit aprékinato procentualo dienas nodroSinajumu
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5.3. tabula

Mandelu mineralelementu vidéjas vertibas un to procentuala pareja ekstraktos

MANDELES K P Mg Na Fe Zn Mn Cu
vid koncentracija 909 606 349 2.6 6.2 3.9 2.8 1.2
mgl()()g H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl
ckstrak(a 9.8 13.8 2.5 1.8 0.7 0.8 0.1 55.4 0.04 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.04 0.02
% ekstrakta  11%  15%  04%  0.3% 02%  02%  3.8% o 0.6%  05%  08%  03%  07%  07%  33%  1.7%

* - vertiba zemaka par iekartas noteikSanas robezu
** - Na pieaugums pé&c salstidens ekstrakcijas

5.4. tabula.

Valriekstu mineralelementu vidéjas vertibas un to procentuala pareja ekstraktos

VALRIEKSTI K P Mg Na Fe Zn Mn Cu
vid koncentricija 582 473 223 0 34 3.6 53 13
mg/lOOg H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl H20 NaCl
ekstrakta 10 12 6.1 5.9 12 1.6 0.2 40.9 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.06 0.03 0.01
% ekstrakta  1.7%  2.1%  1.3%  12% 05%  0.7% * * 03%  03%  03%  03%  08%  11%  23%  0.8%

* - vertiba zemaka par iekartas noteikSanas robezu
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(Eiropas Komisija, 2011), (Veselibas Ministrija, 2017). Tap&c autors izmantoja to Mn atsauces
vertibu, kas ir rekomend€ta nesenak (2017.g).

Péc iegltajiem rezultatiem mandelem var piemé&rot norades: “daudz fosfora”, “daudz
mangana”’, daudz magnija”, “daudz vara”, ka arT norades ‘“‘cinka avots”, “dzelzs avots” un
“kalcija avots”. Valriekstiem var piemé&rot norades: “daudz fosfora”, “daudz mangana”, “daudz
magnija”, “daudz vara” un “cinka avots”.

Lai arT produkts satur zinamu mineralvielu daudzumu un to var dévét par konkrétu
mineralvielu avotu, reali nav zinams tas, cik daudz §1s mineralvielas ir biopieejama un uzsiicas
kermeni. Tapéc turpmakos pétijumos bitu vertigi noskaidrot ne tikai mineralvielu
koncentraciju produkta, bet arT izmantot tadas metodes, kas lauj spriest par produkta esoSo
mineralvielu biopieejamibu. Viens no veidiem, ka to panakt, var€tu but saistits ar fitatu

izole€Sanu vai to sastava izmainam.

5.6. Pb un Cd riska izveértejums.

Petijuma iegutas riekstu Pb un Cd koncentracijas salidzinaja ar EK Regulas 1881/2006
pielaujamam piesarnotaju maksimalajam vértibam partikas produktos (tab. 5.7) (EK1881,
2006). Regula atseviski neizdala riekstus un to maksimalo atlauto piesarnojuma Itmeni, tapec
noteiktas koncentraciju vid€jas vertibas salidzinaja ar grupas ‘“graudi un pakSaugi”
pielaujamajam piesarnotaju koncentracijam. Ta ka ICP-MS iekarta nesp&ja noteikt Pb un Cd
koncentracijas katra petijuma paraugu kontroles grupa, tad izmantoja lielakas videjas vertibas
no grupam, kur iekarta koncentraciju noteica. Pb saturs mandel€s un valriekstos ir attiecigi 3

un 2,8 x mazaks par maksimali pielaujamo. Cd saturs mandel€s ir 3 x mazaks par maksimali

pielaujamo.
5.5. tabula.
Maksimali pielaujamais un noteiktais Pb un Cd saturs riekstos
Metaliskie elementi Pb Cd
mandelés valriekstos mandelés valriekstos
Vidgja vertiba (mg-kg™)
0,066 0,072 0,03 -4
Pielaujama norma’ (mg-kg™!) 0,20 0,10

“vertiba zemaka par iekartas noteiksanas robezu
b R1881/2006 -riekstu normas nav atseviski izdalitas, tapéc salidzindjuma pienemtas tiadas

vertibas ka partikas grupai “graudi un paksaugi”
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5.6. tabula.

Mandelu iespejamais ieguldijums mineralelementu ieteicamaja dienas deva

MANDELES P* K* Na * Ca* Mn *# Mg * Fe * Cu* Zn* Cr **
vesels +H20 vesels +H20 vesels +H20 vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20
Vidgja koncentracija, mg/kg
6060 5411 9090 7313 25.8 35.8 3150 3022 27.7 26.0 3490 3206 62.4 51.0 12.1 11.1 39.1 42.1 0.0465 0.004
Diena rekomend@ta* deva, mg 600 3500 2000 800 2 350 15 0.9 9 0.04
No iegiitaji Itatiem,
0 egdtajiem rezviiem 303 271 455 366 1 2 158 151 14 13 175 160 3.1 26 0.6 0.6 20 21 | 00023 0.00020
diena uznemot 50 g riekstu
Diena uznemto metalisko
p < 0
elementu daudzums % 50.5% 13.0% 0.1% 19.7% 69.3% 49.9% 20.8% 67.2% 21.7% 5.8%
saskana ar VM*
rekomendacijam
MERCEJOT H20, NO TA 45.1% 10.4% 0.1% 18.9% 65.0% 45.8% 17.0% 61.7% 23.4% 0.5%
UZNEM:
5.7. tabula
Valriekstu iespéjamais ieguldijums mineralelementu ieteicamaja dienas deva
VALRIEKSTL P* K*#* Na * Ca* Mn ## Mg * Fe * Cu * Zn * Cr #%#
vesels +H20 vesels +H20 vesels +H20 vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20 | vesels +H20
Vidgja koncentracija, mg/kg
4730 4730 5820 4590 25.8 25.7 1450 1402 52.8 4.5 2230.0 2230.0 342 34.2 12.6 12.6 358 35.8 0.01139  0.01139
Diena rekomendéta* deva, mg 600 3500 2000 800 2 350 15 0.9 9 0.04
No iegiitaji ltatiem,
0 Jegitayiem rezutatem. 237 237 291 230 13 13 73 70 26 22 112 112 17 1.7 0.6 0.6 1.8 18 000057  0.00057
diena uznemot 50 g riekstu
Diena uznemto metalisko
elementu daudzums % 39.4% 8.3% 0.1% 9.1% 132.0% 31.9% 11.4% 70.0% 19.9% 1.4%
saskand ar VM* l l l l l l l l l
MERCEJOT HZO{JZNI:,)E';? 39.4% 6.6% 0.1% 8.8% 111.3% 31.9% 114% 70.0% 19.9% 14%
* LR Veselibas Ministrijas rekomendacijas ** Regulas 1169/2011 rekomendacijas
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6 SECINAJUMI

ICP-MS ir erta metode uztura svarigo mineralelementu noteikSanai produkta.
Ir nepiecieSams regulét metodiku ta, lai ar iekartu biitu iesp&jams detektet art Se, ko Sobrid

metodes specifikas d&] nevargja izdarft.

Dazados regionos audzetiem riekstiem uz mark&juma minéta uzturvértibas informacija bija
identiska un analiz€s atSkiras tikai atseviSku mikro- un makroelementu saturs (valriekstiem

K, Mn un mandelém Cr), bet lielakoties elementu saturs bija Iidzvertigs.

Veicot mandelu un valriekstu ekstraktu ar tideni un salsiideni, nav vérojama biitiska
kimisko elementu daudzuma pareja tidens faze.
P un Cu lielaku pareju noveéroja tident, bet K un Ca lielaka elementu pareja notika tiesi

salsudeni.

50 g mandelu uztura sp&j nodro$inat vismaz 50 % no diena rekomend&tajam P, Mn, Mg un

Cu devam, bet 50 g valriekstu - vismaz 50 % no diena rekomendétajam Cu un Mn devam.

Ikdienas uztura vajadzibam valriekstu un mandelu mércéSana tideni vai salstident butiski
nemazina mineralelementu saturu riekstos.
Lai noteiktu riekstu meérc€Sanas ieguvumus, biutu jaapskata mineralelementu

biopieejamibas izmainas mercéSanas rezultata.

P koncentracija riekstos mércé€Sanas ietekmé biitiski nemainijas, tapéc nevar spriest par

fitatu koncentracijas izmainam rieksta.
NepiecieSams veikt turpmakus pétijumus par mandel€s un valriekstos esoSo fitatu satura

un daudzuma samazinaSanas iesp&jam mineralelementu biopieejamibas uzlaboSanas

nolukos.
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PIELIKUMI

1. Pielikums

Makrouzturvielu saturs 100 g riekstu

Uzturvielas Mandeles Valrieksti  Brazilijas rieksti Indijas rieksti Zemesrieksti Ciedru rieksti Lazdu rieksti
Energija (kJ/kcal) 2270/ 568 2890 /723 2790 / 698 2400 / 600 2480/ 620 2500/ 625 2550/ 638
Olbaltumvielas (g) 21,2 25,7 12,0 17,0 23,7 24,0 14,8
Oglhidrati (g) 4,6 4,0 3,8 16,8 13,9 12,6 5,2
Sl,(iedrvielas () 12,2 6,4 8,0 5.9 8,0 4,9 10,4
Tauki — kopa (g) 49.4 64,5 68,2 49,2 49,7 50,7 59,8
SFA! (g) 3,7 6,5 17,4 8.4 6,9 7,8 5,7
MUFA? (g) 30,9 12,4 22,4 31,1 24,6 19,2 42,4
PUFAS (g) 12,1 42,5 254 7,5 15,7 21,5 8,7
Linolskabe (g) 12,2 38,1 20,5 1,7 15,6 33,2 7,8
Alfalinoleénskabe (g) 0,0 9,1 0,1 0,2 0,0 0,2 0,1

ISFA — Saturated fatty acids — piesatinatas taukskabes.

SPUFA - polyunsaturated fatty acids - polinepiesatinatas taukskabes.

MUFA — Monounsaturated fatty acids — mononepiesatinatas taukskabes.
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2. Pielikums

Mikrouzturvielu saturs 100 g riekstu

Mikrouzturvielas Mandeles Valrieksti  Brazilijas rieksti Indijas rieksti Zemesrieksti Ciedru rieksti Lazdu rieksti
Vitamins E (mg) 26 15 7 1 7 14 17
Vitamins B6 (mg) 0,1 0,9 0,2 0,4 0,3 0,3 0,2
Vitamins B3 (mg) 7 59 4,3 7.3 17,0 8,7 6,7
Vitamins B9 (pg) 50 66 22 25 150 58 110
Kalijs (mg) 710 580 760 550 660 600 900
Fosfors (mg) 480 320 590 530 360 510 280
Kalcijs (mg) 260 130 180 34 54 26 180
Magnijs (mg) 275 158 376 292 168 251 163
Dzelzs (mg) 3,7 3,3 2,8 5,0 2,3 9,2 2,0
Cinks (mg) 3,1 2,3 4,2 5,5 3,3 43 2,1
Seléns (pg) 3 58 1300 33 8 5 76
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3. Pielikums

ICP-MS iegiitie rezultati

Li Be B Na Mg

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
kontrolk. B 344 £ 86.6 286 14 1776 53 43 0.9
1-0 2 114 € 433 218.7 18 193 19 287181 1.0
2-0 22 241 < 100 4196 11 58.2 27 311153 14
30 < 232 £ 114.6 426.4 04 411 10 38083.0 0.1
40 & 83 - 333 168.3 15 803.9 0.2 302249 0.8
5-0 - 0.0 < 781 193.8 27 - 0.4 22653.7 0.7
60 b 446 £ 114.6 136.3 29 5 0.6 20396.3 0.7
70 S 329 £ 173.2 127.9 29 < 11 213507 14
8-0 - 365 - 1732 176.2 15 < 15 228412 19
kontrolsk. £ 327 < 173.2 19.0 54 £ 1.6 86 9.0
1SH20 5 17.8 < 86.6 208.8 20 1323 1.0 335225 1.0
15 Nacl 5 250 = 0 2188 08 1292893 11 29100.8 10
2SH20 - 204 < 100 289.7 17 1675 28 344412 0.9
25 Nacl f 50.6 * 86.6 285.1 20 103420.6 03 28404.1 14
3SH20 £ 8.3 £ 86.6 277.8 14 349.7 10 34366.7 0.9
3SNacl £ 289 bz 69.3 2816 23 106165.7 12 25023.6 05
4SH20 o 545 < 100 143.3 0.9 77822 0.8 29126.0 18
45 Nacl ol 284 - 69.3 140.8 23 93100.0 05 238314 0.6
kontrolsk. 32 86.6 S 173.2 174 37 < 35 5.7 105
5SH20 < 65.5 c 4538 226.9 12 1581 13 19151.6 0.7
55 Nacl < 69.3 < 100 210.0 12 96800.9 14 9886.3 0.9
65 H20 s 394 E N/A 154.4 04 619.8 0.7 18980.0 0.9
65 Nacl < 208 £ 173.2 159.4 13 90859.2 08 11279.0 0.9
7SH20 -~ 28.6 € 173.2 123.3 15 115.0 14 16074.4 0.7
7S Nacl < 39.0 £ N/A 1334 21 76479.8 03 11906.9 16
8SH20 < 6.0 = 57.7 165.0 17 10.0 0.8 11697.4 12
85 Nacl =2 50.0 = 108.3 163.3 09 80644.8 038 5563.5 22

-° — zem metodes noteikSanas robezas
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-° — zem metodes noteikSanas robezas

56

Li Be Na Mg
GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
— — — — —
kontrolsk. < 874 LS 86.6 223 8.1 0.0 1.0 12.3 46
1V H20 - 25.0 < 114.6 177.1 13 0.0 17 276153 0.8
1V Nacl < 396 < 173.2 184.8 3.1 31850.0 0.6 28609.8 0.3
2VH20 L8 87.7 < 173.2 322.1 12 201.6 1.0 317909 0.3
2V Nacl £ 322 =€ 100 303.6 35 42803.9 15 29069.0 1.0
3VH20 i 16.7 S 66.7 289.2 0.8 68.5 15 312271 14
3V Nacl L 35.7 € 173.2 202.1 0.7 24836.8 15 279261 11
4VH20 £ 173.2 < N/A 136.6 18 1116.4 0.8 293955 0.2
4V Nacl - 286 < 346 133.4 15 52838.2 04 282725 0.6
kontrolsk. - 4038 < 86.6 16.3 938 76.7 0.7 19.6 6.4
5V H20 £ 124 =7 173.2 196.5 29 440 03 242914 0.4
5V Nacl £ 4538 L6 433 186.0 0.6 50716.4 0.4 197033 0.7
6V H2) L 289 o 124.9 105.4 121 273.9 05 207846 15
6V Nacl e 17322 i 100 158.8 15 49191.7 0.9 19102.2 13
7V H20 < 755 < 86.6 99.8 41 4149 13 16090.3 13
7V Nacl - 529 - 173.2 107.8 18 35166.9 12 17167.6 0.9
8V H20 . 472 i 86.6 193.9 0.7 1953 0.8 227845 0.3
8V Nacl - 199 < 1146 173.5 16 59273.9 12 15536.4 1:2
1S H20 ekstr. £ 96 2§ 433 1253.2 0.8 26576.9 0.8 82523.9 0.6
1S NaCl ekstr. < 4538 23 N/A 0.9 18.5 0.0 37.3 415 153.4
2 S H20 ekstr. 41 3.2 ¢S 24.8 3920.7 12 1058.9 05 128106.4 0.4
25 NaCl ekstr. 0.7 17.6 S 346 1279.1 0.4 1368594.8 1.0 84565.8 15
3 S H20 ekstr. 20 3.2 < 65.5 2884.6 18 18722.6 0.7 124276.7 11
35 NaCl ekstr. 0.8 75 < 346 11875 10 1212732.7 0.7 85948.8 14
45 H20 ekstr. e 143 2 86.6 210 26.6 31015 74.7 4349 76.9
45 NaCl ekstr. - 268 - 57.7 379.9 17 1037178.5 06 69584.9 1.0




Li Be B Na Mg
GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
— — — — —

5 S H20 ekstr. 10 6.4 5 229 357.6 14 2306.6 11 143649.4 0.8
55 NaCl ekstr. < 338 £ 69.3 104.9 10 956406.2 11 67826.7 0.9
65 H20 ekstr. 0.2 3.8 < 66.1 264.0 0.6 6413.3 0.7 881247 0.8
65 NaCl ekstr. L 10.5 < 100 69.9 16 839536.0 0.8 49789.7 0.8
7 S H20 ekstr. - 208 £ 495 139.9 12 4669.9 0.6 73761.5 11
7S NacCl ekstr. £ 55 € 100 393 45 751235.7 0.7 46806.7 0.8
8 S H20 ekstr. 1 19.8 5 433 216.9 0.4 2065.1 40 148137.1 0.7
85 NaCl ekstr. < 405 < 173.2 66.2 32 670787.0 0.7 72588.8 0.7
1V H20 ekstr. T 120 < 248 782.9 0.2 1506.9 56 8123.3 0.8
1V Nacl ekstr. < 5.0 < 25 170.1 3.6 6174113 0.8 5396.8 1.0
2V H20 ekstr. &5 6.3 o 57.3 1930.8 0.3 569.8 56 2193.8 13
2V NaCl ekstr. -5 18.2 ks 100 526.2 10 562101.6 0.7 76248 0.8
3V H20 ekstr. 5 114 = 217 666.4 0.7 1646.2 25 1789.8 13
3V NaCl ekstr. < 3.0 < 50 176.2 0.7 525431.6 05 5214.4 0.3
4V H20 ekstr. € 336 i 433 519.8 22 1070.3 25 15728.1 0.6
4V NaCl ekstr. < 9.8 < 173.2 102.6 29 468802.3 0.6 13563.2 0.5
5V H20 ekstr. 5 13.8 i< 53.9 195.8 0.4 4727 5.5 10687.4 11
5V NaCl ekstr. - 7.3 < 114.6 39.6 21 4482424 0.9 14134.1 11
6V H20 ekstr. S5 39.2 i 13.3 875 14 2357.0 33 6568.0 0.8
6V NaCl ekstr. 5 345 g 36.7 467 5.1 411033.0 0.7 12470.9 0.7
7V H20 ekstr. < 20.7 < 346 118.4 18 36195 24 13163.5 0.9
7V NaCl ekstr. £ 339 £ 433 17.4 24 389121.8 11 114210 1.2
8V H20 ekstr. -C 15.0 i< 35.3 390.9 0.6 699.2 9.7 147835 0.6
8V NaCl ekstr. 0.7 5.3 < 917 988 12 353846.4 06 23546.8 0.8
1-4 S H20+Nacl < 217 i 17.3 69.1 17 9135.7 23 2756.3 14
kontrolsk. < 4538 £ 433 347 46 141.7 : 145 41
kontrolsk. < 333 < 86.6 44 11.9 328499.1 08 86 3.2
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Al Ca Cr

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
kontrolk. 5.3 35 6.4 134 19.2 23 172.8 12.7 & 39 S 45
1-0 269.5 0.4 53998.3 0.9 74872.0 17 31443.0 0.6 0.2 5.1 117 14
20 230.2 15 49262.8 0.7 79049.2 10 26699.5 : 1) 0.2 a1 32 14
30 191.7 15 60390.5 1:2 101839.7 05 31887.6 1.0 02 23 16 08
40 1223 0.7 58218.1 03 78346.0 13 25206.9 | 25 22 < 17
5-0 89.2 14 46356.7 10 63846.3 07 10618.7 15 0.1 0.7 < 04
60 53.1 17 442918 0.7 52937.2 10 14093.5 16 5 20 Ry 6.2
7-0 159.2 24 479781 0.4 47095.9 0.7 19352.2 0.9 < a1 £ 35
80 196 3.6 464323 0.9 63472.1 0.5 13102.4 14 < 17 - 5.1
kontrolsk. 45 7.7 133 188 223 46 57.1 12.0 = 7.0 < 42
1SH20 843 14 60709.9 05 481835 09 43195.0 14 - 33 25 15
1S Nacl 953 19 63757.7 20 33004.7 09 46075.3 05 < 17 22 09
2SH20 705 1.0 52824.0 17 47884.8 09 352489 03 - 27 05 15
2S Nacl 51.9 0.3 51790.1 14 32477.1 0.1 32873.1 04 < 34 0.2 11
3SH20 108.9 14 51220.6 14 50624.6 03 33875.8 12 0.2 0.7 08 10
35 Nacl 1422 16 42656.6 11 31994.4 04 314283 18 i€ 24 0.1 38
45H20 6.7 2.9 54736.7 05 442819 12 35347.6 22 & 28 i 0.8
45 NaCl 151.9 23 49757.4 15 23636.2 23 36092.5 0.6 - 0.6 0.8 25
kontrolsk. 2.0 5.9 13.8 89 13.0 33 29.1 295 £ 6.2 € 55.2
5SH20 348 35 321711 19 28113.2 11 12417.0 20 < 19 0.1 12
55 Nacl 419 17 223392 10 14383.8 0.5 8682.7 0.9 - 33 < 16
6SH20 220 15 33579.3 18 25288.4 04 17437.7 0.7 < 22 03 15
65 NaCl 314 25 27564.8 12 13012.4 17 13464.4 15 =< 18 £ 37
7SH20 66.2 3.5 30222.9 25 18470.2 0.2 17271.9 0.8 i 38 - 14
7S Nadcl 64.2 12 30421.7 16 13437.1 18 16163.6 13 i 18 L 24
8SH20 292 32 221461 08 14275.0 0.5 9807.1 23 < 6.6 1.0 18
85 Nacl 135 2.8 12390.9 0.9 9075.1 0.5 72488 16 - 46 - 19
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Al Ca Cr
GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
kontrolsk. 75 75 19.1 134 204 0.2 69.9 256 S 34 e 514
1V H20 51.8 35 50809.7 14 68952.3 0.8 296115 11 - 29 g 21
1V Nacl 472 16 54898.8 0.8 61376.3 0.6 30434.3 04 - 32 11 11
2VH20 314 17 46714.4 1.0 64325.8 0.7 27667.7 0.9 < 13 0.4 10
2V Nacl 333 11 481487 0.8 55465.4 14 21721.1 18 £ 3.0 6.4 23
3VH20 423 5.1 474452 0.8 77524.3 0.8 29805.1 21 < 27 < 36
3V Nacl 55.8 3.1 473333 0.8 721455 0.8 225339 12 < 54 < 16
4V H20 6.6 5.7 57911.8 0.7 62623.5 03 25899.4 1.0 < 19 < 16
4V Nacl 6.5 3.7 574451 0.1 423449 14 288216 10 - 33 < 44
kontrolsk. 7.0 1.0 28.1 119 715 18 14138 85 - 22 0.1 26
5V H20 149 40 524402 0.4 56514.4 03 9016.2 15 £ 21 04 03
5V Nacl 145 38 489234 0.4 45454.2 0.6 82516 23 5 39 03 18
6V H2) 12:2 10 48298.0 0.9 51057.9 10 18191.4 13 L 6.3 04 18
6V Nacl 2.9 11 44357.0 18 37108.0 03 11458.1 0.7 < 19 < 35
7VH20 172 5.0 32918.1 11 31611.7 16 10450.2 15 < 35 < 17
7V Nacl 239 20 36324.0 16 34762.4 18 10377.2 34 - 23 < 20
8V H20 17.0 55 46186.8 0.4 33713.4 0.1 14879.8 0.6 £ 29 36 0.6
8V Nacl 185 2.7 34567.7 05 17362.2 0.9 10125.9 11 < 74 < 26
1S H20 ekstr. 784 31 300662.9 16 627612.9 0.7 35237.3 17 9.8 12 3.9 09
1S NaCl ekstr. 0.0 124.9 80.8 145.0 201.0 1326 211 165.6 < 30.8 £ 50.7
25 H20 ekstr. 124.2 45 4247317 05 7474005 0.4 39898.6 14 6.1 06 6.5 0.6
2S NaCl ekstr. 832 6.6 3259466 2.2 641965 .4 15 38478.9 15 36.9 03 13 03
35 H20 ekstr. 826 1.7 3736883 0.9 682620.0 21 31592.3 03 0.9 16 42 11
35 NaCl ekstr. 209 3.9 281145.0 2.2 613030.1 11 35573.3 0.8 05 18 20 0.8
45 H20 ekstr. 0.0 82.8 858.8 77.8 1009.8 733 117.2 823 < 188 £ 55.9
4.5 NaCl ekstr. 58.0 40 250446.9 0.7 504598.7 0.6 24205.6 0.5 < 33 05 14




Al Ca Cr

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD

55 H20 ekstr. 282 14 664668.8 08 569183.9 04 31205.8 06 S 74 30 20
55 NaCl ekstr. 180 5.2 335100.6 16 451356.2 18 312195 03 01 14 01 34
65 H20 ekstr. 491 32 421518.7 12 4135443 10 30202.8 0.8 54 08 21 19
65 NaCl ekstr. 1838 0.8 219521.4 0.9 338673.2 05 32332.7 10 < 39 08 14
7 S H20 ekstr. 312 199 347036.8 06 292171.2 12 28473.7 05 S 5.7 44 04
7S NaCl ekstr. 112 26 204744.6 04 249267.9 06 39142.9 04 - 39 5 31
85 H20 ekstr. 282 0.5 624227.0 0.7 438070.5 0.8 43444.0 10 L 15 34 0.7
8S NaCl ekstr. 156 5.4 346815.9 0.5 343497.2 03 492165 06 - 14 0.7 0.9
1V H20 ekstr. 549 12 354635 1.0 1130449 09 10619.4 16 484 06 21 05
1V NaCl ekstr. 320 18 11674.1 15 128537.0 14 19904.2 21 213 05 05 17
2V H20 ekstr. 328 39 8868.6 05 36017.3 18 36975 5.7 < 18 22 05
2V NaCl ekstr. 285 0.8 8578.7 03 1295258 06 227433 11 £ 41 28 22
3V H20 ekstr. 479 13 6862.4 13 35599.8 18 2534.0 23 44 17 12 05
3V NaCl ekstr. 230 19 5562.7 13 59517.6 05 16051.2 06 < 30 01 24
4V H20 ekstr. 348 6.5 79279.6 0.9 190381.0 06 6074.6 06 £ 04 23 02
4V NaCl ekstr. 262 13 44487.0 15 232656.4 10 7426.4 04 02 28 0.2 30
5V H20 ekstr. 358 0.6 61994.9 0.6 113564.1 14 72395 59 32 18 19 0.7
5V NaCl ekstr. 259 20 47016.9 15 1010281 11 19677.9 09 - 49 06 0.7
6V H20 ekstr. 26.8 5.2 35979.7 112 52895.6 19 7994.1 15 0.1 22 0.9 12
6V NaCl ekstr. 153 38 36962.9 04 1242425 0.8 181725 19 5 79 12 148
7V H20 ekstr. 244 24 46839.3 20 78003.9 09 132425 22 < 33 : &) 08
7V NaCl ekstr. 206 21 34579.9 16 50282.8 06 25840.6 19 £ a1 21 06
8V H20 ekstr. 412 27 90628.0 1.0 1307842 06 11280.0 11 93 06 22 24
8V NaCl ekstr. 193 33 98233.1 0.9 208660.7 10 241663 058 96 0.7 0.1 03
1-4SH20+NaCl | 263 43 10002.6 06 9653.7 15 1168.7 47 03 83 0.7 19
kontrolsk. - 285 8.2 138 82.8 36 46.9 196 - 111 < 10.5
kontrolsk. < 304 < 456 1752 20 101.8 25.0 < 65 < 22
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Mn B Co Ni Cu Zn

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
kontrolsk. 0.8 55 16.5 27 L 5.1 L 6.2 14 20 100.9 32
1-0 286.9 0.6 597.1 0.1 05 16 76 05 1249 0.2 346.8 05
20 240.0 05 4231 03 < 35 114 1.0 86.8 0.7 2823 0.2
30 264.1 03 699.1 12 0.1 ;5 104 14 1136 0.7 416.4 0.9
40 2213 05 578.6 06 04 0.9 26 16 116.7 3.9 392.9 11
5-0 380.6 0.1 3225 1.1 0.2 24 294 1.0 76.1 10 367.2 03
6-0 3874 0.3 279.2 0.8 04 1.0 379 0.9 1343 0.1 338.8 04
70 951.1 15 3996 0.9 03 28 10.0 08 182.1 0.9 312.1 0.2
8-0 3703 13 3446 0.7 04 0.6 209 14 1035 12 380.8 0.8
kontrolsk. 0.0 2.7 0.0 23 < 13 < 39 25 3.2 < 14
1SH20 392.2 17 752.3 15 0.6 14 0.2 20 733 0.8 502.1 03
1S Nacl 4215 05 7739 0.4 05 27 11 06 789 05 557.2 10
2SH20 300.8 0.6 4843 05 0.1 0.3 34 0.9 523 0.6 355.3 05
25 Nacl 2454 0.7 4565 06 0.1 25 44 20 622 14 296.6 0.8
3SH20 2932 17 668.6 17 0.2 05 24 16 53.4 15 4847 0.8
35 NacCl 246.1 0.7 634.6 0.2 0.2 0.4 21 14 55.4 0.7 4201 14
45 H20 309.9 14 8482 0.7 03 25 < 15 66.2 0.7 558.2 05
45 Nacl 303.1 12 837.9 0.9 04 1.7 - 12 63.2 0.8 584.6 0.4
kontrolsk. 0.0 41 0.0 18 < 84 € 46 s i 5.8 < 3.7
SSH20 479.1 05 4505 10 0.2 23 74 26 102.9 0.9 544.4 0.8
55 Nacl 4073 0.0 4366 04 0.1 19 47 16 99.0 10 506.2 04
6SH20 4531 12 4035 0.4 04 0.9 124 12 150.5 11 454.0 0.7
65 NaCl 380.4 0.3 359.4 14 03 0.8 75 10 1415 0.7 548.4 06
7SH20 8186 0.8 4126 0.1 04 1.0 13 13 179.4 04 332.1 04
7S Nacl 818.1 11 4853 0.8 03 13 27 05 1943 03 364.1 07
8SH20 290.6 13 3459 11 0.1 0.1 29 08 102.6 22 4465 15
85 Nacl 219.1 1.0 356.5 10 03 13 7.3 22 100.5 20 381.9 12
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Mn Fe Co Ni Cu Zn
GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
— — — — — —
kontrolsk. 0.2 0.4 42 18 =< 0.6 £ 36 28 0.4 £ 25
1VH20 2711 11 5313 14 06 L | 28 15 112.6 i2 3575 0.5
1V Nacl 3014 114 572.8 10 11 26 6.7 16 1255 13 4262 08
2VH20 2140 14 357.7 09 02 13 94 07 813 05 327.9 0.5
2VNacl 1789 0.2 3347 03 01 13 7.0 17 774 13 279.2 15
3VH20 2821 15 4387 06 0.3 13 105 15 105.9 10 456.9 08
3V Nacl 2723 0.9 486.1 02 04 16 77 0.9 79.7 05 4102 0.3
4V H20 202.1 0.7 586.6 05 0.1 3 1 0.7 11 114.6 03 4374 0.7
4V Nacl 2445 0.8 615.6 0.1 09 14 16 17 109.7 03 496.4 14
kontrolsk. 0.0 5.0 23 285 - 35 - 50 19 42 - 20
5V H20 3118 12 3423 0.8 0.5 15 275 01 68.4 0.5 4637 11
5V NaCl 3333 0.2 3136 05 06 19 454 11 177.5 11 4286 17
6V H2) 3354 13 367.2 24 13 21 289 13 150.9 19 529.7 13
6V NaCl 382.7 1.0 355.1 06 05 0.6 259 09 105.0 03 4529 01
7VH20 4261 11 2525 10 01 18 7.7 23 129.9 06 208.1 09
7V Nacl 4364 01 276.6 13 05 31 9.0 05 162.6 07 2449 08
8V H20 585.6 03 4250 08 02 0.7 272 05 1711 04 4934 04
8V Nacl 2529 0.3 3420 0.7 06 3.0 25.7 10 726 19 355.8 06
1S H20 ekstr. 507.1 04 790.8 05 6.3 0.6 306.3 05 2082.9 04 1647.5 09
1S NaCl ekstr. 0.0 1476 0.0 125.0 =< 57.8 < 1246 £ 143.0 s 1325
25 H20 ekstr. 766.9 0.7 1239.1 0.1 33 0.7 2247 2:2 1747.2 09 1652.7 08
25 NaCl ekstr. 4237 0.9 661.2 30 16 11 105.9 06 7748 0.5 8323 0.7
35 H20 ekstr. 533.0 03 1307.0 0.7 41 0.8 232.7 11 1615.7 11 22221 10
35 NaCl ekstr. 384.1 0.8 8549 0.2 19 14 873 0.7 847.0 0.1 1021.2 04
45 H20 ekstr. 11 76.9 08 75.9 5 76.0 ks 75.9 44 76.0 =€ 75.5
45 NaCl ekstr. 367.5 0.4 9853 04 41 0.7 62.1 01 863.8 0.2 589.9 04




Mn Fe Co Ni Cu Zn

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD

5 S H20 ekstr. 1391.3 0.8 126.4 0.7 59 0.4 534.8 05 381.1 05 639.1 06
5 S NaCl ekstr. 706.6 0.8 27.6 06 1.7 1.2 190.1 05 113.3 05 2343 06
65 H20 ekstr. 1036.8 05 79.3 0.8 53 08 4386 08 725.6 0.2 693.9 0.7
65 NaCl ekstr. 4893 0.8 275 0.3 17 1.0 160.0 0.1 209.4 0.2 116.1 0.3
7 S H20 ekstr. 1807.3 0.3 36.8 0.4 42 0.3 143.8 06 657.7 0.1 2824 05
7S NaCl ekstr. 1180.2 0.2 17.1 11 15 0.8 554 06 159.0 04 88.9 04
85 H20 ekstr. 1713.1 0.4 36.9 06 38 04 2975 05 4482 0.2 46322 05
8'S NaCl ekstr. 1121.1 0.7 19.4 0.2 12 2.4 1105 05 136.9 03 280.6 05
1V H20 ekstr. 3443 0.6 4837 09 09 0.3 27.6 0.7 757.0 0.8 4788 09
1V NaCl ekstr. 267.1 0.4 207.5 04 02 1.0 8.8 05 2782 05 164.8 0.1
2V H20 ekstr. 1112 0.8 1799 05 < 23 37.0 13 304.9 0.6 280.1 11
2V NaCl ekstr. 264.9 0.7 1238 0.5 £F 43 119 14 159.5 0.6 186.4 0.8
3V H20 ekstr. 70.7 0.8 180.4 05 0 1.7 28.6 04 248.7 0.5 135.4 0.1
3V NaCl ekstr. 205.1 0.3 106.1 04 < 12 99 0.9 153.7 0.6 831 0.7
4V H20 ekstr. 355.0 0.6 805.0 04 06 16 229 05 4492 07 292.4 02
4V NaCl ekstr. 2335 0.6 653.5 04 0.3 17 117 04 2465 0.0 716 02
5V H20 ekstr. 171.8 0.5 125.7 0.2 0.7 1.0 101.1 0.6 426.0 0.6 180.3 0.7
5V NaCl ekstr. 3244 0.5 52.1 06 - 15 374 01 100.0 0.5 67.1 0.6
6V H20 ekstr. 203.5 04 87.7 05 0.2 04 255 05 290.9 02 701 06
6V NaCl ekstr. 349.9 04 410 07 01 26 305 03 118.7 01 515 04
7V H20 ekstr. 863.0 0.8 103.0 05 03 05 34.8 0.2 180.5 0.2 98.7 0.7
7V NaCl ekstr. 1021.9 0.7 38.5 0.4 < 44 7.3 0.2 106.3 0.6 17.8 0.8
8V H20 ekstr. 2824 03 147.2 05 03 2.3 982 04 4397 0.5 185.0 0.7
8V NaCl ekstr. 5126 0.2 2175 04 0.2 2.0 715 03 65.7 05 247.5 0.5
1-4 S H20+NaCl 13.4 0.7 89.4 0.3 0.7 18 45 17 435 0.3 S 0.6
kontrolsk. - 35 < 36 - 17.0 - 27 7.2 24 - 5.3
kontrolsk. - 0.3 = 49 - 10.8 - 29 < 34 < 35
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As Se Rb Sr cd Cs

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
kontrolsk. - 93 = a5 s 3.0 < 88 K 54 L 23
1-0 < 114 < 242 90.2 0.8 159.1 0.7 < 5.3 < 18
2-0 2 155 < 135 112.6 1.0 105.5 0.9 < 34 < 15
3-0 = 6.7 < 302 102.9 13 117.4 1.0 £ 38 < 0.1
40 < 8.7 < 276 92.0 0.7 120.7 13 < 14.1 - 0.6
5-0 < 142 - 183 29.2 0.8 38.8 02 < 14.3 < 21
60 2 112 e 27.0 96.3 1.0 124.7 0.6 S 16.9 - 0.6
7-0 < 10.6 £ 5.9 87.2 11 282.8 1.0 £ 20.8 < 0.9
8-0 - 38 - 2438 444 0.7 69.9 08 - 25.0 < 0.2
kontrolsk. i< 199 < 4238 < 6.2 < 73 < 433 L 12
1SH20 < 10.7 < 327 58.1 0.6 2436 05 < 113 0.1 19
1S Nacl < 121 < 328 37.8 0.7 257.0 0.1 < 10.2 0.3 0.4
2SH20 < 114 - 136 77.6 0.1 159.1 1.0 o 32 0.1 0.4
2SNacl < 112 £ 227 514 0.7 143.1 03 < 74 0.1 15
3SH20 o 12.6 = 46 53.4 14 139.9 09 & 9.7 0.1 13
35 Nacl < 7.4 < 34.0 326 0.5 1315 0.7 < 18 0.1 0.6
4SH20 < 185 < 6.7 56.7 0.4 189.6 0.9 < 133 0.1 1.2
45 Nacl < 17.4 < 6.7 284 15 2021 13 - 6.3 0.1 15
kontrolsk. < 220 < 60.6 < 129 < 83 5 50.0 < 38
5SH20 < 9.6 < 298 15.1 0.6 53.6 12 < 482 < 3.4
5S NaCl - 18 < 165 6.6 0.6 449 11 5 333 < 3.7
6SH20 . 8.8 = 36.1 35.2 0.9 180.8 0.7 = 235 = 13
65 Nacl L€ 112 £ 27.9 19.5 0.5 1535 03 5 24.4 = 0.7
7SH20 < 8.0 < 25.8 349 0.2 2915 0.2 < 333 0.1 15
7S Nacl < 21 < 4638 226 14 301.2 0.2 < 24.1 < 0.2
8SH20 < 135 < 5.8 9.7 0.9 62.4 0.7 o 37.8 < 43
85 Nacl < 20.0 < 189 52 0.9 59.4 14 = 36.1 - 29
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As Se Rb Sr Ccd Cs

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
kontrolsk. < 185 . 16.4 < 3.4 < 1.0 < 66.8 0.1 1.7
1V H20 - 6.0 < 15.7 70.5 11 151.2 0.7 < 11.3 0.1 13
1V Nacl - 7.3 - 25.8 66.7 0.7 170.2 05 < 6.1 0.1 11
2V H20 25 2.8 5 211 93.4 22 132.2 1.0 Ly 7.8 0.1 13
2V Nacl £ 10.7 = 10.6 921 1.2 87.9 15 £ 8.1 0.1 10
3VH20 < 135 < 118 60.4 14 116.2 0.7 < 75 0.1 14
3V Nacl < 3.9 € 26.8 58.6 0.8 76.4 24 < 22 0.1 14
4VH20 < 43 . 132 75.5 0.7 82.7 0.8 2 116 0.1 16
4V Nacl S 13.0 < 8.6 357 0.4 114.0 16 < 49 0.2 16
kontrolsk. - 142 - 33.0 - 12.0 - 47 < 60.6 - 0.8
5V H20 &5 5.9 iz 54 36.8 0.4 31.9 03 S 29.9 X 27
5V NaCl =< 205 £ 211 402 0.1 21.9 1.0 £ 241 < 0.9
6V H2) - 143 £ 176 421 17 143.2 15 £ 32.7 < 22
6V Nacl < 10.2 < 32.7 46.1 0.3 86.1 0.7 < 316 < 12
7V H20 < 159 < 348 69.8 13 190.0 0.7 < 433 < 0.8
7V Nacl - 18.6 < 242 482 1.0 174.8 0.9 < 223 -~ 12
8V H20 £ 132 S 194 211 13 103.7 03 £ 16.4 L 1.0
8V Nacl < 36 - 122 10.4 [ 436 04 - 329 - 11
1S H20 ekstr. £ 3.0 S 225 922.8 0.8 87.8 11 S 43 11 0.1
1S NaCl ekstr. - 315 2P 403 Ly 1216 Lo 1255 i 1732 Ly 3.2
2 S H20 ekstr. < 7.8 < 221 1498.3 0.5 85.6 0.9 < 0.9 15 0.7
2 S Nacl ekstr. < 133 € 35.0 870.8 15 452 14 < 41 24 6.3
3 S H20 ekstr. < 7.9 € 122 976.9 0.7 715 0.6 < 25 18 36
35 NaCl ekstr. - 121 < 239 544.0 0.9 421 04 < 17 18 26
45 H20 ekstr. S 58.8 = 1822 0.09 703 e 76.5 o8 87.2 1.0 71
4S Nacl ekstr. < 6.7 < 8.1 588.2 0.4 39.2 03 < 11.7 17 33




As Se Rb Sr cd Cs

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD

5 S H20 ekstr. < 117 < 14.9 513.4 0.3 54.5 12 = 21 11 6.5
55 NaCl ekstr. £ 116 £ 54 229.4 0.8 30.1 05 < 838 1.0 33
65 H20 ekstr. < 24 < 17.4 960.6 0.4 132.5 0.2 < 49 41 18
65 NaCl ekstr. e 43 o 38.0 479.6 0.6 112.5 0.9 5 15.6 25 i
7S H20 ekstr. < 46 by 217 938.8 10 263.0 1.0 £ 11.6 31 26
7 S NacCl ekstr. < 6.4 < 19.2 465.4 0.5 3233 05 = 3.0 19 20
8 S H20 ekstr. s 72 < 47 584.0 0.6 90.2 13 5 17 1.2 6.0
85 NaCl ekstr. < 43 - 30.8 257.2 0.3 79.0 0.1 - 56 0.9 0.9
1V H20 ekstr. < 9.1 < 195 178.3 0.7 36.1 03 5 14 0.8 41
1V NaCl ekstr. < 155 < 58.8 131.1 0.9 54.8 0.7 - 18 13 5.6
2V H20 ekstr. e 7.7 £ 236 102.2 0.7 13.9 0.2 = 0.8 18 55
2V NaCl ekstr. e 10.9 i 424 2737 0.3 318 05 £ 13.2 17 16
3V H20 ekstr. < 34 < 319 55.8 0.9 7.8 1.0 € 75 21 5.0
3V NaCl ekstr. < 147 < 436 62.4 0.8 216 03 = 10.4 1.6 0.4
4V H20 ekstr. < 159 < 7.0 480.2 0.5 20.8 0.6 < 6.8 23 5.9
4V NaCl ekstr. < 20.7 < 9.1 249.6 0.5 143 0.6 - 11.8 13 0.9
5V H20 ekstr. < 6.8 < y Ji ) 123.9 1.2 223 06 < 56 1.7 49
5V NaCl ekstr. - 213 < 454 107.0 0.6 15.8 06 - 38 1.2 0.6
6V H20 ekstr. < 9.2 R 492 94.7 2.9 36.4 03 £ 87 2.1 29
6 V NaCl ekstr. < 75 £ 333 270.9 0.3 46.7 05 £ 38 17 05
7V H20 ekstr. < 145 < 110 2846 0.4 138.7 04 € 36 27 28
7V NaCl ekstr. < 143 < 204 113.4 0.5 164.7 14 . 133 79 05
8V H20 ekstr. < 6.3 2% 17.3 150.0 0.6 457 03 = 6.0 1.3 47
8V NaCl ekstr. < 118 < 148 143.7 0.6 23.0 03 < 10.4 0.7 19
1-4 S H20+NaCl < 5.6 < 465 221 0.9 13 1.0 € 18.0 0.5 22
kontrol3k. < 8.7 < 284 < 4.2 < 45 < 86.6 14 35
kontrolsk. < 36.5 < 111 < 24 -~ 44 < 441 23 23
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La Ce Pb Bi

GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
kontrolik. o 149 & 59 = 15.9 L 25 Ly 5.2
1-0 331 1.0 £ 25 < 17 23 o Uk < 15
2-0 255 16 < 24 < 6.8 < 29 < 38
3-0 231 18 < 18 < 16 £ 23 < 48
40 65.2 10 < 27 < 32 < 0.9 - 6.9
5-0 208 13 < 11 0.1 05 < 08 - 85
60 293 0.7 i 6.2 € 6.6 S 23 L 7.2
7-0 56.6 0.2 = 35 B 6.9 £ 28 s 21
8-0 171 05 - 20.3 - 31 < 23 < 25
kontrolk. * 5.9 - 5.9 < 212 & 6.9 L 1.0
1SH20 50.3 03 F 33 < 49 Lo 13 < 26
1S Nacl 542 0.2 < 27 < 19 < 21 < 1222
25H20 384 05 < 18 < 0.7 < 28 £ 7.8
25 Nacl 35.1 10 = 10.0 s 74 - 53 = 8.1
3S5H20 208 17 - 45 e 42 £ 12 £ 89
3 S Nacl 19.8 112 < 43 < 29 < 16 < 3.2
4S5H20 104.4 05 8 41 < 25 £ 23 < 47
45 Nacl 103.4 03 < 30 < 32 = 0.9 < 12.0
kontrolsk. < 17.5 < 35.2 < 462 < 54 < 7.3
5SH20 295 0.8 < 34 < 27 £ 29 < 36
55 Nacl 276 0.9 < 32 < 37 3.1 17 - 93
65 H20 478 05 £ 43 s 15 e 08 5 7.2
65 Nacl 39.3 05 £ 39 & 3.0 £ 5.8 e 5.0
7SH20 60.3 03 < 5.1 < s s | =€ 44 < s b Uy |
7S Nacl 67.0 0.8 £ 74 < 44 £ 24 < 17.3
8SH20 175 09 £ 5.8 < 6.9 & 23 0.4 40
85 Nacl 16.1 14 < 28 < 7.0 = 11 £ 19

-¢ — zem metodes noteikSanas robeZas
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La Ce Pb Bi
GRUPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD ug/L RSD
— —

kontrolsk. 0.0 10.5 < 20 < 5.6 < 20 £ 7.4
1V H20 336 0.6 < 33 < 45 < 3.7 £ 5.0
1V Nacl 282 0.8 £ 40 < 115 < 21 < 29
2VH20 244 17 A 41 5 45 i 05 = 36
2V Nacl 183 16 Lo 36 2 6.5 s 0.6 = 8.1
3VH20 203 21 < 44 £ 47 < 33 £ 35
3V Nacl 6.1 09 < 45 < 24 < 1.0 < 18
4V H20 1229 05 < 8.7 < 12.0 < 1.0 < 3.2
4V Nacl 434 0.8 £ 0.2 £ 273 < 52 £ 3.4
kontrolsk. < 41 < 183 < 9.0 < 51 < 38
5V H20 109 17 £ 56 5 11.2 e 16 2 3.0
5V Nacl 7.7 0.1 - 10.4 o 39 L 25 = 45
6V H2) 122.4 1.0 < 34 < 6.7 £ 13 5 7.0
6V Nacl 346 13 < 24 £ 6.7 < 14 £ 10.1
7V H20 216 14 < 6.6 < 78 < 3.0 < 23
7V Nacl 313 0.6 < 9.0 < 31 < 24 < 34
8V H20 296 05 A 3.0 X 11.7 £ 10 x 71
8V NaCl 17.9 0.7 < 10.7 =5 12.1 < 21 < 11
1S H20 ekstr. 234 17 0.1 31 0.1 23 20.9 14 0.8 19.0
1S NaCl ekstr. - 1455 S 1556 5 1732 2 135 = 436
2 S H20 ekstr. 28.0 0.4 0.1 0.8 0.2 263 234 0.9 B 77
2'S NaCl ekstr. 9.7 11 < 17 £ 18 5.8 14 £ 23
3 S H20 ekstr. 19.1 0.7 -~ 1.2 < 16 20.8 1.2 £ 41
35 NaCl ekstr. 6.9 15 < 3.0 < 0.9 6.2 3 | £ 38
45 H20 ekstr. = 78.6 € 77.0 = 74.4 = 195 = 67.0
45 NaCl ekstr. 95 16 < 23 - 18 6.0 14 < 76




GR ” e b Pb

UPA ug/L RSD ug/L RSD ug/L — il Bi
5 S H20 ekstr. 139 0.4 < 54 . . 8, RSD ug/L RSD
5 S NaCl ekstr. 39 27 < s 2 2' 17.7 0.8 - 193
6 S H20 ekstr. 212 10 03 2.0 - o-7 - - . =
65 NaCl ekstr. 5.9 10 3 46 < ? 228 s “ 9.6
S e s P o - 6.6 23 04 < e
7 S NaCl ekstr. 146 1.0 < o P (2): 14.0 0.8 < 129
8'S H20 ekstr. 128 29 < - » e - 11 < 85
85 NaCl ekstr. 6.2 19 s 17 < 5' s o - : 14.4
1V H20 ekstr. 8.8 1 K: = . — e 0.7 - 113
1V NaCl ekstr. 10.9 04 < 27 < 3'5 10.7 - o 33
2V H20 ekstr. 16 08 i B3 « 1'7 39 0.4 < 36
2V NaCl ekstr. 6.4 09 = 10 * i oe - g 6.8
3V H20 ekstr. 13 28 < & _c e e 08 J 22
3V NaCl ekstr. 15 0.0 < &5 P 4.6 14 16 < 10.2
4V H20 ekstr. 85 05 < i _c r - 12 ol 101
4V NaCl ekstr. 1.9 25 < 34 . 1-5 28 10 < 07
5V H20 ekstr. 52 20 K 2'5 - = o 0.9 = 106
5V NaCl ekstr. 3.2 23 < = o 1'4 74 15 B 128
6V H20 ekstr. 7.2 04 < - _c ve s 12 ~ 214
6V NaCl ekstr. 6.1 1.7 - Pt P 4~0 9.4 15 | < a3
7V H20 ekstr. 106 12 < e § e 98 09 < 143
7V NaCl ekstr. 141 04 < e € p vl 02 = 7.8
8V H20 ekstr. 9.0 24 - 12 < 1'3 17 17 < 59
8V NaCl ekstr. 33 05 04 03 & 1.3 19.0 0.2 - 42
1-4S H20+NaCl < 26 G = - : A 0.2 = 16.3
kontrolsk. - Sk e vis pd 78 o.cs 24 < 26
kontrolsk. £ 37 P 22'5 P 1243 " 20 < 101
= 495 - 6.2 < 30

C 1%
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4. Pielikums

Atsevisku elementu koncentracijas dazadi apstradatos riekstos un to ekstraktos, mg-100g™!

(vertiba 0,00” nozimé “zemak par iekartas noteikSanas robezu”)

1000 Kekontentraclia'dmadi apstradatas ridndelssin 1 ek FAKIE P koncentricija dazadi apstradatas mandel@s un to ekstraktos
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Ca koncentracija dazadi apstradatas mandelés un to ekstraktos Mg koncentracija dazadi apstradatas mandelés un to ekstraktos
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Na koncentracija dazadi apstradatas mandel@s un to ekstraktos

Fe koncentracija dazadi apstradatis mandel@s un to ekstraktos
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vidajas vértibas, mg*100g"

Zn koncentracija dazadi apstradatas mandel@s un to ekstraktos
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Mn koncentracija dazadi apstradatas mandelés un to ekstraktos
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videjas vertibas, mg100g"

Cu koncentracija dazadi apstradatas mandelés un to ekstraktos
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Cu koncentracija dazadi apstradatos valriekstos un to ekstraktos

1.53




5. Pielikums

Smago metalu koncentracijas riekstos un to ekstraktos, pg-100g-1 (vertiba “0,00” nozime ‘“zemak par iekartas noteikSanas
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6. Pielikums

Petijjuma izmantoto mandelu markéjuma noradita uzturvertiba

UZTURVERTIBA

Izcelsmes

Grupa Zimols -tostarp piesat. -tostar «
up ! valsts E.vért., ki E.vert., kcal Tauki, g taupk:l( Oglhidrati 'p Olbaltumvielas Skiedrvielas Sals
1 Gemoss ASV 2447 592 49.4 3.7 9.5 3.9 21.2 12.2 0.0
2 AlisCo ASV 2297 550 49.4 3.7 21.7 3.9 21.2 12.2 0.0
3 Gemoss Italija* 2447 592 49.4 3.7 9.5 3.9 21.2 12.2 0.0
4 AlisCo Spanija 2568 621 52.6 3.8 4.7 4.7 26.8 10.8 0.0
*Rieksti audzeti biologiskaja saimnieciba
Pétijuma izmantoto valriekstu markéjuma noradita uzturvertiba
UZTURVERTIBA
Grupa Zimols lzcelsmes tostarp piesat tostar
u 1 - i . - .
P valsts E.vért., k E.vért., kcal Tauki, g PP Oglhidrati P Olbaltumvielas Skiedrvielas Sals
tauksk. cukur|
5 Gemoss Ukraina 2843 689 65.2 6.1 7.0 2.6 15.2 6.7 0.0
6 Gemoss ASV 2843 689 65.2 6.1 7.0 2.6 15.2 6.7 0.0
7 Gemoss Kina 2843 689 65.2 6.1 7.0 2.6 15.2 6.7 0.0
8 Gemoss ASV* 2700 653 59.0 3.4 3.1 1.1 24.1 6.8 0.0

*Rieksti audzeti biologiskaja saimnieciba
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