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ANOTACIJA

Biologiski aktivo savienojumu saturs Latvija selekcionéto mieZu Skirpu graudos.
Darba autore: Austrina, L., zinatniska vaditaja Dr. chem., asoc. prof. Jakobsone, 1. Magistra darbs
kimija, 63 lappuses, 18 tabulas, 13 attéli, 68 literatiiras avoti. Latviesu valoda.

Magistra darba dots literataras apskats par labibas graudiem, par biologiski aktivo
savienojumu saturu labibas graudos, par $o savienojumu analizes metodém. Eksperimentalaja
dala ir pétiti miezu graudi un to spirta — Gidens ekstrakti. Tajos tika noteikts kop&jo fenola
savienojumu saturs ar Folina—Cikalteo (Folin—Ciocalteau) metodi un noteikta antiradikala
aktivitate izmantojot 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila (DFPH), galvinoksila un 2,2 -azino-bis(3-etil-
benzotiazolin-6-sulfata) (ABTS) brivos radikalus, noteikts proantocianidinu saturs un reducgjosa
aktivitate. Miezu graudos noteikti mikro- un makroelementi ar atomabsorbcijas spektrometriju
(AAS).

MIEZI, FENOLA SAVIENOJUMI, PROANTOCIANIDINI, MIKRO- UN
MAKROELEMENTI,  ANTIRADIKALA  AKTIVITATE, SPEKTROFOTOMETRIJA,
ATOMABSORBCIJAS SPEKTROMETRIJA



ABSTRACT

Evaluation of biologically active composition of barley grain cultivars grown in
Latvia. Author: Austrina L., supervisor: Dr. chem., asoc. prof. Jakobsone, 1. Master’s work in
chemistry, 63 pages, 18 tables, 13 illustrations, 68 bibliographic references. In Latvian.

Master’s work reviews literature of biologically active composition of barley grain cultivars
and methods of analysis has been studied. In the experimental section alcohol-water extracts were
examined. The total content of phenolic compounds and their antiradical activity were determined
using spectrophotometric method. Antiradical activity were determined using 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DFPH), galvinoxyl and 2,2-Azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
(ABTS) radicals. Reducing activity and proanthocianidins were determined too. Also micro- and
macroelements were determined in the barley grain samples by Atom Absorption Spectrometry
(AAS).

BARLEY, PHENOLIC COMPOUNDS, PROANTHOCYANIDINS, MICRO- AND
MACROELEMENTS, ANTIRADICAL ACTIVITY, SPECTROFOTOMETRY, ATOM
ABSORPTION SPECTROMETRY
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Darba izmantotie apziméjumi:

AAS - atomabsorbcijas spektrometrija

AOAC - analitiskas biedribas asociacija (Association of Analytical Communities)
ABTS - 2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonats

AESH — augsti efektiva $kidruma hromatografija

AESH-UV - augsti efektiva $kidrumu hromatografija ar ultravioleto detektoru
AR - alkilrezorcini

ARA — antiradikala aktivitate

AOA - antioksidantu aktivitate

DFPH - 1,1-difenil-2-pikrilhidrazils

ETAAS —elektrotermala atomabsorbcijas spektrometrija

FAAS - liesmas atomabsorbcijas spektrometrija

FCR — Folina — Cikalteo reagents

GSE — galluskabes ekvivalenti

KE — katehina ekvivalenti

KFSS — kopgjais fenola savienojumu saturs

n.d. — nav noteikts

PA - proantocianidini



IEVADS

Misdienas liela nozime tiek pievérsta pétijumiem, kuri dod iesp&u pasargat dzivos
organismus un partikas produktus no brivo radikalu un to izraisito kaitigo procesu ietekmes.
Brivie radikali pavajina organisma dabiskas aizsargsp€jas un veicina audzgja Siinu veidosanos.

So mérku sasnieg8anai populari ir augu izcelsmes biologiski aktivie savienojumi — fenola
savienojumi, lignani un alkilrezorcini. Fenola savienojumu saturs augu valsts produktos liela
méra atkarigs no augu sugas, augSanas apstakliem un parstrades veida, un var ieverojami
mainities. Misdienu tehnologijas lauj cilvékam sintez&t gandriz jebkuru daba sastopamu kimisko
savienojumu, bet tas, ko cilvéks uznem no dabas raditiem produktiem, vienmér ir sabalans&taks,
vieglak uzpemams un izmantojams cilvéka organismam. Sis vielas novér§ nevélamo lipidu
peroksidaciju, neitraliz€ daudzus reaktivo savienojumu veidus un saista oksidéSanos veicino$os
metalu jonus.

Viena no galvenajam misu ikdienas uztura sastavdalam ir labibas kultdru graudi un to
parstrades produkti, kuru kimiska sastava daudzveidibas un aktivitates noskaidroSanai tiek
pievérsta zinatnieku uzmaniba. To lietoSana uztura kopa ar citiem augu izcelsmes partikas
produktiem, nodro§ina muisu organismu ar dabigiem antioksidantiem. Tadg| ari Magistra darba
merkis ir dot savu ieguldijjumu biologiski aktivo savienojumu satura noteikSana Latvija
selekcionéto Skirnu graudos.

Magistra darba meérkis:

e noteikt un novertét biologiski aktivo savienojumu saturu Latvijas valsts Graudaugu
selekcijas instithita selekcionétos miezu Skirnpu graudos. Izstradatais magistra darbs dos
iespgju salidzinat misu regiona audz&to graudu kvalitates raditajus ar citos regionos
audzetajiem graudiem.

Magistra darba uzdevumi:

e apkopot literatiiru par graudaugiem un to kimisko sastavu, par biologiski aktiviem
savienojumiem graudos, par to uzbtvi un ipasibam,;

e apkopot literatiru par fenola savienojumu, aromatisko karbonskabju (benzoskabes un
kang]skabes atvasinajumu), flavonoidu, antocianinu, proantocianidinu, alkilrezorcinu,

lignanu, mikro- un makroelementu, un citu savienojumu noteiksanas metodém;



izveleties piemérotakas metodes kop€jo fenola savienojumu un to antiradikalas aktivitates
noteikSanai, proantocianidinu un mikro- un makroelementu kvantitativa satura noteikSanai
miezu Skirpu graudos;

noteikt min&to savienojumu kvantitativo saturu miezu $kirnu graudos.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Graudaugu kulturas

Miezi. Lai gan mieziem (Hordeum vulgare) ka partikas izejvielai ir gara vésture, tiem

jakonkur€ ar auzam, risiem un kvieSiem, kuri tirgii jau ir labi pienemtas partikas preces. Jaunu
miezu $kirpu, kailgraudu genotipu un no tiem ieguto cietes veidu paradiSanas graudaugu partikas
industrija ir devusi iesp&ju attistit jaunus miezu produktus, kas uzlabo veselibu [1].
Salidzinot ar plasak patérétajiem graudaugiem, kvieSiem un risiem, mieziem ir augstaka
antioksidantu aktivitate. Miezi satur daudz fenola savienojumus briva un saistita forma; Sie
savienojumi ietver benzoskabes un kanélskabes atvasinajumus, proantocianidinus, flavonoidus,
aminofenola savienojumus un citus. Miezu graudi ir bagati ar vitaminiem, mineralvielam,
oglhidratiem, taukiem, proteiniem un citiem biologiski aktiviem mazmolekulariem
savienojumiem. Plekspaino un kailgraudu miezu salidzinasana ir paradijusi, ka kailgraudu miezi
satur vairak proteina, cietes un B-glikana. Kailgraudu miezi raksturojas ar lielaku endospermu, un
lidz ar to ar augstaku biologiski aktivo savienojumu, taja skaita fenolu un vitaminu, saturu,
kuriem piemit antioksidativas Tpasibas [2].

Skistosas Skiedrvielas, galvenokart B-glikans, nodro§ina miezu produktu viskozitates
paaugstinasanos; ka rezultata cilvéka organisma samazinas holesterina un tauku uzstik$anas [3].

Augstais fenola savienojumu saturs miezos liecina par to, ka tie ir lielisks uztura avots ar
antiradikalu potencialu slimibu profilaksei un veselibas veicinasanai.

Miezi bija vieni no pirmajiem lauksaimniecibai audzg&tajiem kultiraugiem kopa ar
kvieSiem, zirpiem un 1&cam jau pirms 10000 gadiem. Miezi ir vairak saistiti ar alus nozari,
iesalu, un dzivnieku baribu; 80-90% miezu tiek lietoti ka izejviela iesalam un dzivnieku baribai.
Tie ir svariga sastavdala arT zupam un saut€jumiem, dazu tautu kulttiras no mieziem cep ari maizi
[4].

2012. gada mieZi bija ceturtaja vieta pasaulé péc sarazotas produkcijas (132 milj. tonnu) un

péc apsétas platibas (490 000 km?) (skat.1.1. tab.).


http://lv.wikipedia.org/wiki/Vitam%C4%ABni
http://lv.wikipedia.org/w/index.php?title=Miner%C4%81lviela&action=edit&redlink=1
http://lv.wikipedia.org/wiki/Og%C4%BChidr%C4%81ti
http://lv.wikipedia.org/wiki/Tauki

1.1. tabula

Graudaugu produktivitate 2012. gada [5]

Latvija Pasaulé
Kultivéta Graudu Graudu
Kultiveta platiba
Suga platiba( tukstots | raZigums . razigums
('miljons ha) -
ha) (tikstots tonnas) (miljons tonnas)
Miezi 85 237 49 132
Kviesi 355 1540 215 670
Rudzi 37 124 6 15
Auzas 62 137 10 21
Tritikale 13 49 4 14

Kviesi (Triticum). Pasaulé un Latvija visvairak audzéta labiba ir kviesi (skat. 1.1 tab.).
Mikstos kviesus (Triticum aestivum L.) parasti izmanto maizes un kioku razosana. Cietajiem
kviesiem (Triticum durum Desf.) ir cietaki graudi neka mikstajiem kvieSiem, un tie tiek
izmantoti, lai razotu makaronus. Sie partikas produkti apgada miis ar oglhidratiem un
olbaltumvielam [6].

Kviesu graudos un to parstrades produktos ir noteikts liels fenola savienojumu daudzums

un ieveérojama antioksidantiva darbiba, noradot, ka kviesi var kalpot ka lielisks uztura avots [7].

Rudzi. Rudzu graudi (Secale cereale) tiek izmantoti miltu, rudzu maizes, rudzu alus un
atsevisku veidu viskiju un degvina razoSanai. To miltos ir zemaks lipekla saturs neka kviesu
miltiem. Rudzu graudi, tapat ka citi labibas graudi, cilvéka uzturu papildina ar nozimigu
daudzumu olbaltumvielam, mikroelementiem un citam baribas vielam. Tie ir lielisks
izejmaterials veseligai un garSigai partikai ar augstu sSkiedrvielu saturu, tapéc rudzu maizei ir

augstaka uzturvertiba salidzinajuma ar kviesu maizi [8, 9].

Auzas. Auzas (Avena sativa) ir piem&rotas lietoSanai uztura ka auzu milti un auzu parslas,
biezi izmanto lopbariba.
Tas bagatigi satur fenola savienojumus, karotinoidus un E vitaminu. Auzas un auzu

produkti ir ieguvusi popularitati ar to sastava esoSajiem Savienojumiem, sirds un asinsvadu
10



slimibu, koronaro sirds slimibu, paaugstinata asinsspiediena, 2. tipa cukura diab&ta un resnas

zarnas slimibu arstésana [10].

Tritikale (Triticosecale Wittmack) ir hibrids kultiiraugs, kas ir iegiits sakrustojot kvieSus
(Triticum) ar rudziem (Secale). Tritikales uzturvértiba ir tuva kviesiem un rudziem. 1997. gada
igauni pielagoja tritikales skirni ,,Western” augsanas apstakliem Baltijas valstis, vini ir veikusi ar1
nopietnus pétijumus par maizes cepSanu no tritikales miltiem. Tritikali visvairak audzg Polija,

Baltkrievija, Krievija. Latvija tritikales audz€Sana péd€jos gados pakapeniski palielinas, tacu

Biologiski un tradicionali audzétas kultiiras. Labibas uzturvielu ITmeni ietekmé tadi
faktori, ka resursu pieejamiba, augsnes kvalitate, klimats, kukainu un dzivnieku u. c.
Tradicionala, biologiska un ilgtsp&jiga lauksaimnieciba ir galvenas kultiiru audzéSanas parazas.
Katrai no tam darbibas un mérki ievérojami atkiras attieciba uz razu, zemes un pesticidu
izmanto$anu un ietekmi uz vidi. Parastas lauksaimniecibas praksé izmanto augsta ienesiguma
kultiraugu Skirnes, mineralm@slus un pesticidus, aptidenosanu, un mehanizaciju. Kaut ari
parastaja prakse tiek radita uzticama, augsta ienesiguma kultiira, ir baZas par negativo ietekmi uz
biologisko daudzveidibu un par atstatam sekam uz vidi kopuma. Organiskaja lauksaimnieciba
nevar tik izmantota génu inzenierija un apstarosana vai méslosana ar notektidenu dinam. Turklat,
lauksaimnieciba izmantotajas zemés audzgjot biologiskos kultiraugus, aizliegts izmantot
sint&tiskos pesticidus un herbicidus vismaz 3 gadus pirms razas novaksanas.

Organiski un konvencionali audz&tos augos var atSkirties mineralvielu un vitaminu
daudzums. Ir izpétits, ka biologiskajiem kultiiraugiem ir vairak C vitamina, dzelzs, magnija un
fosfora neka parastajiem kulttraugiem [13].

Biologiskas partikas lietosana rada dazadas prieksrocibas, pieméram, tiek uznpemts augstaks

fenola savienojumu saturs un mazaks nitratu un pesticidu saturs [14].
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1.2. Grauda uzbuve un Kimiskais sastavs

Graudiem ir ilgs uzglabasanas laiks, jo tie tieck novakti ar relativi zemu mitruma saturu un
satur stabilus komponentus. Miezus, lidzigi ka risus un auzas, novac ar neskartu mizinu, kura ir
ciesi piek]avusies graudam. Grauds sastav no auglapvalka, séklas apvalka, epidermas, digla, un
endospermas (skat. 1.2.1. att.). Aleirona Siinas mieza grauda sastav no diviem lidz tris $tinu
slaniem. Dazu skirnu aleirona ir zila, citiem bezkrasaina. Lielaka sastavdala visu graudu uzbuive
ir endosperma , un aptuveni 80 % no tas ir ciete , kas veidota no mikroskopiskam granulam ar
raksturigo formu. Mieziem to lielums un sastavs ir lidzigs ar kvieSiem un rudziem. Galvena
endospermas $iinas Sienas sastavdala, kas nosaka miezu funkcionalitati iesala, ir tas f-D-glikana

cietes nesaturo$ais materials [15, 16].

1.2.1. att. MieZa grauda $kérsgriezums (augsa) un ar€jie slani (apaksa). Kodols (C), lapotnes dzinums
(F), sakne (R), epitelija Stinas (SE), mizina (H), auglapvalks(PT) , aleirona slanis (AL), endosperma (E),
auglapvalks (P), seklapvalks (T), endosperma (E), un cietes granulas (ST) [16].
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Labibas graudu kimiskais sastavs mainas atkariba no sugas, skirnes, audzgéSanas vietas un
apstakliem. Graudi vidgji satur 10-12% tdens, 8-13% proteina, 2-5% tauku, 2-6% Skiedvielu, ap
2-7%- mineralvielu jeb Skiedrvielu ( skat. 1.2.1.tab.).

1.2.1. tabula
Graudaugu sastavs [17]

Sastavs Kviesi Rudzi Miezi Auzas
Mitrums % 10,0 10,5 10,6 9,8
Proteins % 14,3 13,4 13,0 12,0

Tauki % 1,9 1,8 2,1 51

gl,(iedrvielas % 3,4 2,2 5,6 3,6
Pelnvielas % 18 1,9 2,7 7,0
Tiamins (B1) mg/kg 55 4.4 5,7 17,8
Niacins (B3) mg/kg 63,6 1,3 64,5 1,8
Riboflavins (B2) mg/kg 1,3 1,8 2,2 145
Pantoténskabe (B5) mg/ kg 13,6 7,7 7,3 14,5
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fenolskabes, flavanoidi u.c.), lignani un alkilrezorcini [19].

sefiIM

1.2.1. Biologiski aktivie savienojumi graudos

Biologiski aktivie savienojumi ir papildus uztura elementi, kas parasti ir atrodami nelielos
daudzumos augu izcelsmes partika. Sis vielas dod labumu cilveka veselibai, un ir nozimigas
cilvéka organismam. Vairums biologiski aktivo savienojumu ir labibas graudu sastava.
Epidemiologiskie pétijumi ir pieradijusi, ka regulari lietojot uztura graudaugus, samazinas risks

saslimt ar hroniskam slimibam, piemé&ram, sirds un asinsvadu slimibam, 2. tipa cukura diab&tu,
Sie veselibas ieguvumi ir panakti ar multifaktorialiem fiziologiskiem mehanismiem, tostarp
antioksidantu aktivitati, hormonu mediaciju, iminsistémas uzlaboSanu un Vielu tranzita

atviegloSanu caur gremosanas traktu, sviestskabes razo$anu resnaja zarna, un vielu absorbciju un

Galvenie biologiski aktivie savienojumi pilngraudu labiba ir fenola savienojumi(



Antioksidanti. Antioksidanti ir kimiskas vielas, kas mijiedarbojas un neitralizé brivos
radikalus , tadgjadi noversot to kait€§jumu . Tie ir zinami arT ka brivo radikalu iznicinataji.
Dazus no antioksidantiem kermenis razo pats, kurus tas izmanto, lai neitralizétu brivos radikalus.
Sos antioksidantus sauc par endogéniem antioksidantiem. Tomér, kermenis balstas uz arjiem
avotiem, galvenokart partiku, lai ieglitu pargjos tam nepiecieSamos antioksidantus, kurus sauc par
eksogéniem antioksidantiem. Augli, darzeni un graudi ir ar antioksidantiem bagatakie uztura
avoti. Dazi uztura antioksidanti ir pieejami ka uztura bagatinataji.

Antioksidanti ir mineralvielas, fermenti, vitamini un olbaltumvielas. Dabigie (eksogénie)
antioksidanti ir C un E (alfa-tokoferols) vitamini, A vitamina provitamins — 3 karotins un seléna
savienojumi [20, 21].

Graudi ir galvenais antioksidantu avots musu ikdienas uztura. Svarigakas antioksidativas
sastavdalas graudos tiek Kklasificéti ka fenola savienojumi, pieméram, antociani, tannini
(miecvielas), un fenolskabes, un citas vielas. Labvéliga ietekme antioksidantiem attieciba uz
veselibas veicinasanu tiek uzskatiti vairaki iesp&jamie mehanismi, pieméram, tie$a reagésana ar
brivajiem radikaliem un to dz&Sana, helatu veidoSana par parejas metaliem, peroksidu
reducé$ana, un antioksidativas aizsardzibas fermentu sistémas stimul&Sana [22].

E vitamins (a-tokoferols) ir monofenolisks savienojums, kas atrodas miezu graudos un to
iesala. Ta antioksidantu aktivitate ir balstita galvenokart uz tokoferola - tokoferila hinonu
reducéSanas sistému. Vitamina E saturu graudos ietekmé augu genétika un lietus un mitruma
daudzums razas novaksanas laika. E vitamina saturs miezos ir 34,96-39,2 mg/kg™[3].

Pilngraudu lietosana uztura ir saistita ar samazinatu hipertensijas risku [24].

Fitinskabe pilngraudu labiba ari darbojas ka antioksidants, jo tas helaté Fe un tadgjadi aptur
Fentona reakciju (H202 + Fe**— Fe*+ HO + HO.), kas razo loti oksidéties spgjigas un

kaitigas brivo radikalu hidroksilgrupas, visbeidzot samazinot lipidu peroksidaciju [25].

Pétnieki ir pieradijusi, ka alkilrezorciniem piemit antioksidantu un antiradikalu Tpasibas,
tomer tie ir mazak efektivi par E vitaminu. Alkilrezorcini tiek uzskatiti par membranas esosajiem
antioksidantiem. Tie viegli absorb&jas (80%) un spg&;j bt biologiski aktivi [26].

Antioksidants, atdodot tidenraza atomu, veido stabilu brivo radikali, kur§ vairs nespgj
turpinat radikalas reakcijas un rekombingjas ar citu radikali, veidojot attieciba pret oksidéSanos
neitralu molekulu. Fenolu tipa (radikalu) antioksidantu darbiba izskaidrojama ar to sp&ju satvert
un piesaistit radikalus, pie kam pozitiva loma ir to sp€jai radikalus stabiliz€t rezonanses cela.

Aprakstot antioksidantus un to darbibu, tos biezi apzimé ar kopigu simbolu — In-H

(molekula , kas ir viegli sp&jiga atdot tidenradi).
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Piem@ram, peroksiradikalu gadijuma aktivais radikalis (ROO-) tiek hiperoksida un no
antioksidanta veidojas mazakaktivs inhibitora radikalis (In-):

ROO:- + In-H — ROOH + In:

Izveidojies inhibitora radikalis var reagét ar otru peroksida molekulu:

In- + ROO- — ROO-In

Inhibitora/antioksidanta radikalis savu brivo valenci var zaudét ari savstarp&ja
rekombinacija, veidojot neitralu molekulu:

In- + In- — In—In

Reizém gan In-, it seviski, ja tas ir licla koncentracija, ir pietickami aktivs, lai generétu
jaunus radikalus:

In- + H-R — In—H +R- [27].

Mineralvielas. Makroelementi (Ca, K, Mg, Na) un mikroelementi (pieméram, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Mo, Se, V, Zn), ir nepiecieSsami normalai cilvéka organisma attistibai un funkcionésanai,
nodrosinot organisma audos neitralu reakciju un noteiktu osmotisko spiedienu, piedaloties $tinu
kairinajuma-uzbudinajuma procesos, veicinot vai kavejot fermentu darbibu un tadgjadi
ietekmgjot organisma vielmainas procesus. Kimiskos elementos p&c to nepiecieSamibas dziviem
organismiem sarindo $adi: a) vitali nepiecieSamie elementi — As, B,Br, Cl, Co, Cr, Cu, F, Fe, |,
Li, Mn, Mo, P, S, Se, Si, V un Zn; b) iesp&jams nepieciesamie elementi — Al, Ba, Ge, Ni, Rb, Sn,
Sr un Ti; ¢) elementi, kas nav nepiecieSsami — Ag, Au, Cs, Hf, In, Ir, Sb, Ta, Te, U, Y, Zr un
retzemju elementi; d) elementi, kas nav nepiecieSami un toksiski — Be, Bi, Cd, Hg, Pb un TI.
Tomér $is iedalfjums var mainities balstoties uz jaunakajiem atklajumiem zinatné [60]. Miezu
graudos galvenas mineralvielas (pelnvielas) ir P, K, Mg, S, Ca, kamér maznozimigakas ir Fe, Zn,

Mn, Cu, un Ba. Visas mineralvielas kopuma ir koncentrétas grauda ar€ja slani [23].

1.2.2. tabula
Uztura aspekti [63]
Mineralvielas | Nepiecie$amais Graudu  daudzums | Graudu daudzums, kas
daudzums diena, mg (platiba) mg/kg nepiecieSams ikdiena , kg
Ca 1000 250 - 470 2-4
Cu 15-3,0 1,7-64 02-18
Fe 10 -15 19-39 0,3-0,8
Mn 2,0-5,0 9-39 0,05-0,5
Zn 12-15 7-24 05-21
Se 0,02-0,1 <0,004 — 0,01 2->25

16



Fenola savienojumi. Fenola savienojumi ir savienojumi, kuru sastava ir viens vai vairaki
aromatiskie gredzeni ar vienu vai vairakam hidroksilgrupam, un parasti tiek klasificeti ka
fenolskabes, flavonoidi, stilbéni, kumarini un miecvielas(tannini) [28].

Tie ir sekundara metabolisma produkti augos, palidz augu reproducé$ana un augsana, tie
darbojas ka aizsardzibas mehanisms pret patogéniem un kaitekliem un nosaka augu krasu [29].

Augu fenolu savienojumiem ir vairakas biologiskas funkcijas,pieméram, antioksidanta,
pretiekaisuma, pretvéza un pretmikrobu aktivitate [30].

Augus apdraud dazadas slimibas, ko var izraisit mikroorganismi un sénes. So slimibu dg]
augi cie$ no aukstuma, karstuma, gaismas un tdens trikuma. Lai spétu izdzivot, augu S$unas,
audos un organos notiek dazadu kimisku savienojumu (cukuru, olbaltumvielu, tauku) sintéze un
uzkrasanas, kas dod energiju. Tiek sintez&éti un uzkrati ari dazadi citi savienojumi, tadi ka
teriskas ellas, alkaloidi, flavonoidi, glikozidi, miecvielas, vitamini un citi, kas augu pasarga no
kaitigiem faktoriem. Cilvéks So savienojumu dél augus izmanto veselibas atjaunoSanai un

stiprinasanai [31].

Fenolskabes. Fenolskabes var iedalit divas lielas grupas - hidroksibenzoskabes un
hidroksikanglskabes atvasinajumos. Piem&ram, hidroksibenzoskabes atvasinajumi ir
hidroksibenzoskabe, protokatehins, vanilins un galluskabe; hidroksikang]skabes atvasinajumi ir
p-hidroksikanélskabe jeb kumarinskabe (p-coumaric acid), 3,4-dihidroksikan&]skabe (caffeic
acid), 4-hidroksi-3-metoksikanglskabe jeb ferulskabe (ferulic acid) un 3,5-dimetoksi-4-
hidroksikanglskabe (sinapic acid). No graudaugiem visvairak dazadako fenolskabju ir sorgo un
prosa [32].

Visizplatitaka ir ferulskabe, kura pateicoties antioksidantivam ipasibam, dod labumu
cilvéka veselibai [19].

Fenolskabes miezu graudu ekstraktos analiz€ ar gazes-Skidruma un augsti efektivo
Skidruma hromatografijas metodém , kur vanilin, p-kumarin, ferulskabes un diferulskabes tika
konstatétas visas analizétajas frakcijas. Kvantitativi vissvarigakas bija ferul un kumarins skabes.
Argjiem slapiem, kas sastav no mizipas, auglapvalka un aleirona $iinas, ir ietvertas visaugstakas
kopgja fenola skabju koncentracijas (0,6-0,9%), bet ievérojami zemakas koncentracijas bija

endospermas slanos (0,1% vai mazak) [33].
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R1

OH
R3

1.2.3. att. Hidroksibenzoskabes struktiarformula (R1=R2=0H, R3=H 3,4-dihidroksibenzoskabe;
R1=R2=R3=0H 3,4,5-trihidroksibenzoskabe jeb galluskabe)

R1

OH

1.2.4. att. Hidroksikanglskabes struktiirformula (R1=OH, R2=H 3-hidroksikan&lskabe;
R1=R2=0H 3,4-dihidroksikanglskabe; R1=OCHj, R2=0OH 3-metoksi-4-hidroksikanglskabe)

Flavonoidi. Flavonoidos ietilpst antocianini, flavonoli, flavoni, flavanoni, flavanoli
(flavantrioli) un izoflavoni. Tiem ir polifenolu struktiira. Daba ir konstatéti vairak neka 5000
flavonoidi. Tie ir viena no lielakajam sekundaro metabolitu grupam un tiem ir svariga loma augu
aizsardzibas un signaliz&jo$o savienojumu reprodukcija, patogenéz€ un simbioze. Tadi apkartgjas
vides faktori ka uzturvielas, temperatiira un gaisma ietekmeé flavonoidu sastavu un to beigu krasu
auglos.

Flavononi atrodami auglos, darzenos un ari labiba. Flavoni ir atrasti miezos, auzas un
selerijas. Kopuma flavonoidi labiba ir tikai nelielos daudzumos, iznemot miezus, kuri satur
izméramu daudzumu katehinus un dazus di- un tri- proantocianidinus. Flavonoidiem ir
antioksidantivas, anti alergiskas, pretiekaisuma, antikancerogénas ipasibas [34, 35].

Tie ir atrodami arT tados partikas produktos ka, pieméram, kakao, t&ja un sarkanvina. Tadél,
siem produktiem ir iesp&jama labvéliga ietekme uz asinsvadu sieninam, tie var pasargat no sirds
un asinsvadu slimibam.

Flavonoidu bazes struktiira var bit saistiba ar hidroksilgrupam, metoksigrupam un
monosaharida atlikumiem. Flavonoli sastopami monoméru forma (katehini) un poliméru forma
(proantocianidini) [36].Flavonolu saturs genétiski ir atkarigs no miezu Skirnes, plék$nainos

miezos flavanolu ir mazak neka kailgraudu miezos [37].
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1.2.3.tabula

Flavonoidu struktirformulas un to nosaukumi [47]

Flavonoli: Flavoni:
R,=0OH, R1=R3=H 3,4°,5,7- | R1=H, R2=0OH 4’,5,7-trihidroksiflavons
tetrahidroksiflavons jeb kempferols; jeb apigenins;

R1:R2:OH, R3:H 3,3,,4,,5,,7' R1:R2:OH 33,4375’7_

pentahidroksiflavons jeb kvercetins;
R1=R2=R3=0OH 3,3°,4°,5,5°,7-

tetrahidroksiflavons jeb luteolins

heksahidroksiflavons jeb miricetins

HO

I1zoflavoni:

R1=H  4’,7-dihidroksiizoflavons  jeb

daidzeins; Flavononi:

R1=0OH 4’,5,7-trihidroksiizoflavons jeb | R1=H, R2=0OH 4°,5,7-
genisteins trihidroksiizoflavanons jeb naringenins;

R1=R2=0H 3°.4,5,7-
tetrahidroksiizoflavanons jeb eriodiktiols;
R1=0H, R2=0CHjs; 3’,5,7-trihidroksi-4’-

metoksiflavanons jeb hesperidins
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1.2.3. tabulas turpindjums

Antocianidini: Flavanoli:

R1=R2=H 4’,3,5,7-tetrahidroksicianidins jeb | R1=R2=0H, R3=H 2-[3,4-dihidroksifenil]-
pelargonidins; 3,4-dihidro-1[2H]-3,5,7-triols jeb katehins
RI1=OH, R2=H 3.4 3,7- R1=R2=R3=0H Gallokatehins

tetrahidroksiantocianidins jeb cianidins;
R1=R2=0OH 3°,4°.3,5,7-
heksahdroksiantocianidins jeb delfinidins;
R1=0CHjs;, R2=0OH 4°,5°,3,5,7-pentahidroksi-
3-metoksiantocianidins jeb petunidins;

R1=R2=0CH; 4’,3,5,7-tetrahidroksi-3’,5’-

dimetoksiantocianidins jeb malvidins

Proantocianidinu strukturformula
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Lignani. Graudaugos ir sastopami ar1 lignani, kuri péc kimiskas struktiiras ir pieskaitami
fitoestrogéniem. Tie ir vaskularo augu sekundaric metaboliti, un tiem piemit dazadas
fiziologiskas funkcijas un derigas 1pasibas [38]. Ir izpétits, ka ar fitoestrogeniem bagats uzturs
samazina risku saslimt ar dazadiem véza veidiem, sirds slimibam, osteoporozi un cukura diab&tu
[27].

Lignani ir atrasti koka dalas, saknés, lapas, ziedos, auglos un s¢klas. Ir noteikti vairaki simti
lignanu. Tie atrodas vai nu briva veida vai ar glikozidisko saiti ir saistiti ar oglhidratiem [39].
Lignani partikas produktos atrodas aglikona veida ka mono- un diglikozidi. Tie visvairak atrodas
graudaugos, s€klas, auglos, darzenos, ka ar t&ja, kafija un vina.

Galvenie partikas lignani ir secoisolariciresinola diglikozids (Secoisolariciresinol
diglucoside, SDG) (skat. 1.2.7.att.) un matairesinols (matairesinol, Mat) (skat. 1.2.8.att.), kuri
savukart parversas par enterolignaniem - enterodiolu un enterolaktonu cilvéku zarnu bakteriju
ietekmé. Partikas lignanus var arf lietot farmakologija un ka partikas piedevu uztura, pateicoties
So vielu spgjai noverst slimibu raSanos. Enterolignaniem, kurus var noteikt biologiskos
Skidrumos, piemit antioksidantu, vaj$ (anti-) estrogénu efekts, kas ir saistits ar samazinatu risku
saslimt ar kriits vézi un sirds slimibam [27].

Lignani koncentrgjas galvenokart tikai grauda ar€ja apvalka. Visvairak to ir rudzu, auzu un
kviesu graudos. Kopgjas vidgjas veértibas lignaniem, kas noteiktos graudos ir noteiktas robezas no
23 mg/100 g lidz 401 mg/100 g graudu sausa svara (skat.1.2.2. tab.). Atsevisku individualo
lignanu kopgjais saturs var biit katrai graudaugu sugai atskirigs (skat. 1.2.3. tab.). Lignanu saturs
un sastavs partikas produktos ir atkariga no izmantotajam izejvielam, to sasmalcinatibas pakapes

un to parstrades apstakliem [40].

MeO
I
HO OH

OH

OMe

1.2.5. att. Secoisolariciresinola diglikozida struktiirformula
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1.2.6. att. Matairesinola struktarformula

Lignanu daudzums dazados avotos [41].

Avots

Daudzums uz 100 g

Linséklas

300,000 pg (0.3 g)

Sezama séklas

29,000 pg (29 mg)

Krustziezu darzeni 185 - 2321 pg
Graudi 7-764 nug
Sarkanvins 91 ug

1.2.4. tabula

1.2.5. tabula

Lignanu (secoisolariciresinola, matairesinola, lariciresinola, pinoresinola) daudzums graudos

[40]

Lignanu nosaukumu saisinajumi

Graudi

Seco Mat Lari Pino meérvienibas
Miezi 30 3 85 72 1g/100 g mitra parauga
Miezi 28 n.d. 132 45 1g/100 g sausas masas
Rudzi 38 27 324 381 ug/100 g mitra parauga
Rudzi 25 n.d. 100 n.d. ng/100 g sausas masas
Auzas 19 71 183 194 ug/100 g mitra parauga
Auzas n.d. n.d. 97 304 ug/100 g sausas masas
Kviesi n.d. n.d. 58 n.d. ug/100 g mitra parauga
Kviesi 35 3 62 37 ng/100 g sausas masas
Tritikale n.d. n.d. 58 n.d. ug/100 g mitra parauga
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AlKilrezorcini. Alkilrezorcini ir no augiem iegati fenola lipidi, kur viena molekulas dala ir
fenola atlikums, bet otra ir lipidu atlikums. Alkilrezorcini liela daudzuma atrodas grauda argjos
slanos (graudapvalkos, aleirona slani) Rudzos ir augstakais alkilrezorcinu daudzums, kas var bt
divas reizes liclaks neka kvieSos. Tie ir atrasti arT miezos [42].

Tie ir 1, 3 - dihidroksibenzola atvasinajumi ar antibakterialam, antioksidantivam un pret
sénisu 1pasibam (skat.1.2.9 att.) [43].

Rafingtos produktos tie ir niecigos daudzumos vai vispar nav. Tiem piemit plass
biologiski aktivo 1pasibu klasts. Epidemilogiskie dati parada saistibu starp pilngraudu produktu
patéréSanu un samazinatu risku saslimt ar dazadam hroniskam slimibam: aptauko$anas, 2. tipa
diabets, sirds slimibas un vezis.

Alkilrezorcini spgj iesaistities membranas, ietekmgjot tajas esoSo fosfolipidu mobilitati,
l1dz ar to vai nu katalizgjot, vai inhib&jot membranai piesaistito enzimu aktivitati. Alkilrezorcini
ietekm@ eritrocitu membranu caurlaidibu un §1 1paSiba ir apgriezti proporcionala sanu kédes
garumam — jo isaka ,aste”, jo lielaka hemolitiska aktivitate. Sadas alkilrezorcinu veidotas
membranas sp&j sev piesaistit holesterinu un taukskabes un veicina to apriti organisma.

Alkilrezorcini ietekmé ari metabolisma procesus — tie inhibé fosforilazi un aktivizé
glikogéna sintetazi, rosinot glikogéna sintézi, kas kalpo ka sekundaras energijas rezerves
(primaras ir tauki). Abu meta- pozicija eso$o hidroksilgrupu radito efektu d€| to antioksidativa
iedarbiba patiesiba ir Joti nieciga.

Graudaugu alkilrezorcini absorb&jas tievaja zarna un izplatas pa sist€émisko asinsriti caur
limfatisko sistému. Dazados pétijumos ir pieradits, ka alkilrezorcinmetabolitu koncentracija

plazma pieaug propocionali uzgemtajiem pilngraudu rudzu vai kviesu produktiem [27].

OH

HO R

1.2.7. att. Alkilrezorcina struktiirformula
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Graudos sastopamie alkilrezorcini [44]

1.2.6. tabula

) Molmasa(g
R ARs nosaukumi Sais.
/mol)
C15H31 5-n-pentadecilrezorcins C15:0 320
C17H35 5-n-heptadecilrezorcins C17:.0 348
C19H39 5-n-nonadecilrezorcins C19:0 376
C21H43 5-n-heneikosilrezorcins C21:.0 404
C23H47 5-n-trikosilrezorcins C23:.0 432
C25H51 5-n-pentakosilrezorcins C25:0 460
1.2.7. tabula
AlKilrezorcinu saturs graudaugos (mg/100 g) “[44].
Graud gl,(irne C15:0 C17:0 C19:0 C21:0 C23:0 C25:0 Kope
a jie
parau ARs
gs
Rudzi | 04014-4 0,8£0,4° | 24+4 28+2 21,8+0,3 | 21+2° 12+1° 107,6
Amilo 2,18+0,05 | 30,5+0,7 | 26,80, | 14,3+0,5 | 9,6+0,7 4,6+0,5 88,0
5
Kaupo 1,14+0,07 | 31,8+0.1 29,5+0, | 19,7+0,2 14,6+0,7 8,9+0,1 105,6
1
Dankovskie | 2,8+0,3 | 34+2 3042 19+1 14,5:0,3 | 8,8+0,6 | 109,1
Diament
9918 1,75+£0,02 | 25+2 25+1 16,3+0,8 10,9+0,9 8,1+0,4 87,1
Picaso 2,0+0,4 34+4 31+2 2242 14+2 9+1 112,0
Pavasa | L920 Uffo | n.d.° 1.96+0.05 | 13,740, | 20,2+0,6 | 4+l 0.38+0.03 | 40,2
ra 2
kvieSi ) 934 n.d. n.d. 5:1 112 77402 | 0.34320.0 | 24.0
Eminent 04
Ziemas | Spelta (ID) | n.d. 3,9+0,1 8,3+0.6 | 18.3+0.4 | 5,8+0,2 0.97+0.09 | 37,3
kviesi
96-58 n.d. 5+1 13,6+0, | 16,7+0,1 | 2,1+0,1 0,34+0,02 | 37,7
2
Tritika | Falmoro n.d. n.d. 3,2+0,3 | 9,5+0,7 1643 3,4+0,2 32,1
le Nazaret n.d. 442 12+4 15+£2 11,1£0,4 | 2,0+0,2 44,1
302 n.d. 12,120,7 | 231 21,040,7 | 152 3,28+0,01 | 74,4
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1.2.7. tabulas turpinajums

Graud | Skirne C15:0 C17:0 C19:0 C21:0 C23:0 C25:0 Kopé

a jie

parau ARs

gs

Miezi | Jet n.d. n.d. n.d. 1,542 0,17+0,02 | 2,0+0,8 3,7
1196 n.d. n.d. n.d. 1,2+0,8 n.d. 1,0+£0,7 2,2

Auzas | S-156 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Arta n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

? Vidgjas vertibas + standartnovirze.

b C15:0, C23:0 and C25:0 — semikvantitativi rezultati.

n.d. = nav atrasti (IDL of C17: - C21:0 < 0.5 mg/100 g).
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1.3. AnaliZu metodes biologiski aktivu savienojumu noteiksanai labibas

graudos

1.3.1. Fenola savienojumu noteikSana

Kopéjo fenola savienojumu satura noteik§ana. Nosaka dazados augu valsts izcelsmes
produktos, izmantojot kolorimetrisko metodi, kas pamatojas uz oksidéSanas — reduc€$anas
reakciju, augu ekstraktos eso$o fenola savienojumu reakciju ar Folina — Cikolto reagentu. Si
reagenta sastava ietilpst poliméri joni, kas izveidojusies no fosfovolframskabes 2H3PO, -WOs3-
XH20 un fosfomolibdénskabes H3[PM012,04] -HO (X = 5 - 29). Sie joni oksidé fenola
savienojumus un pasi reducgjas Iidz zilam Mo - W kompleksam. Fenola savienojumu stabilitati
panak, radot §kiduma sarmainu vidi un augstu Folina-Cikalteu reagenta koncentraciju. Péc tam
spektrofotometriski tiek mérita ekstrakta gaismas absorbcija pie 765 nm. Par standartvielu parast
izmanto galluskabi un kopgjo fenola savienojumu saturu izsaka galluskabes ekvivalentos (GSE).

Var izmantot arT ferulskabi un fenola savienojumu saturu izteikt tas ekvivalentos [9, 27, 45].

COOH

HO OH
OH

1.3.1. att. 3,4,5-trihidroksi-benzoskabe (galluskabe)

Kopgjais fenolu saturs miezos ir atkarigs no Skirnes, veida un augSanas apstakliem.
Dazados razas gados pétitajos miezu paraugos kop€jo fenolu saturs svarstas robezas no 113,87
lidz 227,95 mg GAE 100 g™ kailgraudu mieZu sausna un no 181,04 lidz 216,04 mg GAE 100g"
pleksnaino miezu sausna. legiitie dati ir Iidzigi citu autoru pé&tijumu rezultatiem: 132-196 mg
GAE 100g7sausna, 103-187 GAE 100g’sausna, 50-196 mg GAE 100g7sausnd, ka arl

kailgraudu mieziem 70-110 mg GAE 100g *sausna.
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Kopgjo fenolu satura atSkiribas dazados razas gados vienai un tai paSai skirnei var
izskaidrot ar augSanas apstaklu atskirtbam, ka arT ar izmantota seéklmateriala pasibam. Vienadi
klimatiskie apstakli nenodroSina Iidzigu kop&jo fenolu saturu dazadam miezu Skirné€m. Ir pétits,
ka kop&jo fenolu saturs miezos nav saistits ar grauda pléksnes esamibu vai trikumu. Kopgjo
fenolu saturu miezos nosaka s€klmateriala fizikali-kimiskie raditaji, klimatiskie un agrarie
apstakli. Miezu veids — kailgraudu vai pléksSpainie — nav noteicosais faktors kop&jo fenolu

saturam [37].

Antiradikalas aktivitates noteik§anas metodes. Antiradikala darbiba raksturo spgju

savienojumam reagét ar brivu radikali (viena brivo radikalu reakcija), bet antioksidantu aktivitate
(AOA) ir sp&ja inhibét oksidésanas procesu. Lai novértétu fenola savienojumu nozimi brivo
radikalu metabolisma, janoskaidro to ietekme gan uz radikalu veidoSanas procesiem, gan uz
radikalu izraisitam reakcijam. Ta ka ar parastajam biokimiskajam metodém ir griiti izpétit un
kvantitativi noteikt $iinas esoSo radikalu koncentraciju, tad fenola savienojumu raksturoSanai
izmanto to sp&ju inaktiveét brivos radikalus, t.i. noteikt to antiradikalo aktivitati (ARA). V&l var
izmantot ari reakcijas, kuras Fe** joni reducéjas par Fe?* joniem [59].
Visplasak dabisko antioksidantu pétisanai tiek izmantotas metodes ar 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila
(DPFH) un 2,2°-azino-bis-3-etil-benzotiazolin-6-sulfata (ABTS) radikaliem. DPFH radikalim ir
raksturigs absorbcijas maksimums pie 517 nm un reakcija ar tdenpraza donoriem noveéro
absorbcijas samazinaSanos. Tas ir stabils radikalis pateicoties elektrona delokalizacijai uz visu ta
molekulu. Ka rezultata molekula neveido dimérus ka citi 1idzigi radikali. Metode pamatojas uz
DFPH reducéSanu par attiecigo hidrazina atvasinajumu. Ta ir droSa un atra metode, kur
spektrofotometriski méra krasu izmainu no purpursarkana Iidz bali dzeltenam. Antiradikalo
aktivitati izsaka ka IC50, tas ir koncentraciju, pie kuras DPHF absorbcija samazinas par 50%,
inhib&Sanas koeficientu vai reakciju atrumu. Ar So metodi var noteikt aktivus radikalu kerajus,
pieméram, pilngraudu miltos un to parstrades produktos esoSo fenola savienojumu antiradikalo
aktivitati.

ABTS metode pamatojas uz ABTS katjonradikala veidoSanos un ta inhib&Sanu. ABTS
katjonradikaliem mijiedarbojoties ar antioksidantu, novéro absorbcijas maksimuma
samazinasanos. Absorbcijas izmainas méra pie 734 nm [47, 59].

VeI viens stabils radikalis, kas reagé ar Gdenraza donoriem, ir galvinoksils (skatit 1.3.4

att.). Ta absorbciju méra pie 428 vai 432 nm [27, 46].
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1.3.2. att. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila (DFPH) reakcija
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N

1.3.3. att. 2,2 -azino-bis-3-etil-benzotiazolin-6-sulfata struktiirformula

H,C_ CH,
\C/ HC. /GHJ
e C
H,C CH,
=0 c o
H,C P
\C C
N 4
Hc cH HC  CH,

1.3.4. att. Galvinoksila radikala struktarformula

Hromatografiska fenola savienojumu noteikSana. Fenola savienojumu noteikSanai
graudos un to parstrades produktos piemérota apgrieztas fazes Skidrumu hromatografijas metode.
AtdaliSanas pamata ir dazadu fenola savienojumu atSkiribas hidrofobitate. Savienojumu
kvalitativai un kvantitativai noteikSanai izmanto standartvielas. Diemzél AESH izmanto3ana

kvantitativai kop&jo fenola savienojumu noteikSanai ir ierobezota ar vienkar$akajiem fenola
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savienojumu klases parstaviiem. Kaut gan AESH sniedz precizus, konkrétus rezultatus par
idividualiem fenola savienojumiem, tomér ta nevar sniegt informaciju par kop&o fenola
savienojumu saturu petamaja parauga, tapec parsvara to izmanto atseviS$ku fenola savienojumu
kvantitativai noteikSanai vai identific€Sanai. Piemé&ram, visbiezak sastopamais antocianins
purpura miezos bija cianidin 3-glikozids, bet antocianins delfinidina 3-glikozids visvairak ir
zilajos un melnajos miezos [49, 50].

Lai identificétu fenola savienojumus, izmanto hromatografisko izdaliSanas faktoru k’
atbilstibu, ko aprékina péc formulas:
k> = (tr — to)/to, (1.1.)
k’> — izdaliSanas faktors;
tr — fenola savienojumu izdaliSanas laiks, min;
to - laiks, kada no kolonnas izdalas kustiga faze, min.

Apgrieztas fazes metodé savienojumi izdalas to polaritates samazinasanas seciba, tapec
var lietot polarus $kidinatajus - metanolu, acetonitrilu u.c. Lai biitu vieglak identificét fenola
savienojumus, nosaka teorétisko izdaliSanas secibu, aprékinot Rekkera hidrofobitates konstansu
summu standartvielam — jo polaraks savienojums, jo negativaka konstante. Lai noverstu fenola
savienojumu jonizaciju, reizém izmanto kustigas fazes ar skabju (etikskabes un fosforskabes)
piedevam. Saja gadijma ka nekustigo fazi visbiezak izmanto oktadecilsilikagelu (ODS, C18, RP-
18), bet ka kustigo fazi — buferSkidumu maisijumu ar polariem S$kidinatajiem (metanolu,
acetonitrilu) [49].

Tika noteikts fenola savienojumu un antocianu saturu izmantojot HPLC, vidgjais KFSS
kailgraudu miezos (268,6 ng / g), bija augstaks neka plekSnainajos (207,0 pg / g) (P> 0,05).
Proantocianidinu saturs noteikts péc modificéta vanilina testa. To vid€jais saturs bija ievérojami
augstaks purpura un zila miezu grupas, salidzinot ar melnajaiem mieziem (P <0.05). Antocianu
saturs svarstyjas 13,0-1037,8 pug / g. Purpura un zila mieZu grupu sastava bija augstakas ari
vidgjais antocianu saturs neka melnajos miezos(p <0.05).Visbiezak sastopamais antocianins
purpura miezos ir cianidin 3-glikozids, bet delfinidina 3-glikozids ir visbiezak sastopamais
antocianins ir zilajos un melnajos miezos. Krasainajiem mieziem, DPPH radikala aktivitatei ir

liela pozitiva korelacija ar fenola savienojumu saturu un proantocianidiniem [50].
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1.3.2. AlKkilrezorcinu noteikSana

Hromatografiska alkilrezorcinu noteik$ana. Lai noteiktu alkilrezorcinu saturu graudos,
visizplatitaka metode ir gazes hromatografija, pirms kuras tos vispirms parvers par attiecigajiem
trimetilsililesteriem.

Paraugu sagatavosana sastav no vairakiem etapiem:

1. attaukoSana - sakotngja maisijumu attiriSana no olbaltumvielam un
taukiem, to apstrada ar specialiem skidumiem;

2. hidrolize;

3. ekstrakcija — parauga attiriSana.

Alkilrezorcinolus ekstrah€ no miltiem, maisot tos etilacetata istabas temperatira.
Etilacetatu atdala rotacijas ietvaicétaja, sausajam atlikumam pievieno trimetilsililétera reagentu
(Tri-Sil) un neilgu laiku silda. Lieko Tri-Sil atdala ar rotacijas ietvaic€taju, savukart radusos
alkilrezorcinu trimetilsilil atvasinajumus atkartoti izSkidina etilacetata. legiitais Skidums lietojams

hromatografijai. Uznem masspektru, par nes€jgazi lietojot héliju [49, 51].

AlKkilrezorcinu noteikSana ar augsti efektivu Skidrumu hromatografiju ar ultra
violetu detektoru (AESH-UV). Pazistamaka skidruma hromatografijas metode balstas uz
hromatogrammu uznemsSanas péc reakcijas ar diazokrasvielu Fast Blue B. Vispirms tiek
uznemtas hromatogrammas standartvielam, péc tam no kalibracijas taisn€m iesp&jams aprékinat
analiz&jamajos paraugos eso$o AR daudzumu [49, 51].

AESH-UV ir atra un jutiga metode alkilrezorcinu noteik$anai Latvija audzétos graudos.
Instrumenta detektéSanas robeza tika noteikta C17:0, C19:0 un C21:0 homologiem (variacijas
koeficients < 3%).

P&c peétijuma iegiitajiem rezultatiem AR saturs rudzos ir atrasts robezas no 87.1 Iidz
112.0 mg/100g, kvieSos no 24.0 Iidz 40.2 mg/100g, tritikalé no 32.1 lidz 74.4 mg/100g, nedaudz
miezos no 2.2 1idz 3.7 mg/100g, bet auzas netika atrasts [44].

1.3.3. Flavonolu noteik$ana
Flavonolu kvantitativai noteikSanai izmanto diferencialas spektrofotometrijas metodi ar

kompleksveidojosiem reagentiem. Flavonolu noteiks$anai ekstraktos ir izmantota flavonolu spg&ja

veidot kompleksos savienojumus ar Al ** joniem. Skaba vidé nestabilie kompleksi ar orto-
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dihidroksigrup&jumiem sadalas. Kompleksi starp C-4 karbonilgrupu un C-3 un C-5
karbonilgrupam saglabajas un izsauc nobidi UV spektra, kas lauj atSkirt flavonolus no kop€jiem
fenola savienojumiem. Tadgjadi visus flavonolus var noteikt p&c absorbcijas intensitates taja UV

spektra dala, kur veidojas komplekso savienojumu maksimums [45, 53].

1.3.4. Proantocianidinu noteiksana

Proantocianidinu noteikSana galvenokart izmanto reakcijas ar vanilinu. Proantocianidini
reag ar aldehidiem skaba vidé. Vanilins ar proantocianidiniem veido sarkanigu krasojumu.
Gaismas absorbciju méra pie 500 nm. Vanilins stehiometriski reagg€ ar savienojumiem, kuri m-
stavokl1 satur di- un trihidroksiaizvietotajus benzola gredzena. Ka katalizatoru izmanto serskabi
[45, 52, 53]. Proantocianidinu monomérus var identificét ar HPLC un masspektrometrijas analizi
[63].

1.3.5. Antocianinu noteiksana

Kopgjais antocianinu saturs tiek noteikts izmantojot pH-diferenciacijas metodi. Paraugi
tika ekstragéti izmantojot etanola:1 N HCI (85:15, v/v) brina pudelé, tadéjadi novérSot gaismas
ietekmi. Ekstrakts (1 mL) tiek ievietots 25 mL merkolba, kura péc tam uzpidita ar bufeskidumu
(1.49 g of KCI/100 mL @idens un 0.2 N HCI attieciba 25:67, pH 1.0 ). Skidums tiek samaisits.
Cits ekstrakta paraugs (1 mL) ari tiek ievietots 25 ml mérkolba un uzpildits ar bufer§kidumu
(1.64 g Na acetats /100 mL tdens, pH 4.5) un samaisits. Absorbcija tika aprékinata péc formulas:
AA = (As10 nm — A700 nm)PH1.0 = (As10 nm — A700 nm)PHa 5

Cianida 3- glikozida molarais ekstikcijas koeficients ir 26,900. Rezultats tiek aprekinats
izmantojot vienadojumu, to izsakot ka miligramus no cianida 3- glikozida ekvivalenta pret gramu
saussvara: Kopgjie antociantni(mg/g)=(AA/eL)xMWxDx(V/G)

Kur AA ir absobcija, € — cianida 3-glikozida molarais ekstikcijas koeficients (26,900), L — $tinas
garums (1 cm), MW — antocianina molmasa(449.2), D — at$kaidijuma faktors, V- kopgjais tilpums
(mL), un G — paraugu svars(g). Noteiksana tiek veikta vismaz divreiz [54].

Tika pétiti ar antocianiniem bagati miezu graudu acetona ekstrakti ar cetriem kailgraudu
pigmentacijas genotipiem. Purpura miezu Skirn€ tika atrasti 11 antocianu, bet zilajos, melnajos un
dzeltenajos miezos tika atrasts tikai viens antocians - peonidina atvasinajums, Kopgjais antocianu
saturs pigmentétajos mieZu genotipos tika noteikts no 3,2 lidz 678,5 mg kg™ pilngraudos un no
4,5 1idz 1654,6 mg kg™ klijas. Purpura miezu kliju ekstrakts uzradija visaugstakas DPPH radikala
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un superoksida radikalu aizvaksanas sp&jas, un kopé&jo antioksidantu aktivitati. Purpura mieziem

ir liels potencials cilvéku veselibas veicinasana un funkcionalas partikas attistiba [55].

1.3.6. Flavonoidu noteiksana

Kop¢gjais flavonoidu daudzums tiek noteikts ar aluminija hlorida kolorimetrisko metodi, kur
katehins tiek lietots ka salidzinasanas savienojums.

Paraugs (1 mL) tiek sajaukts ar 4 mL destilétu Gideni un péc tam ar 0,3 mL NaNO,
skidumu (15%, wt/vol). Péc 6 minutém tiek pievienots 0,3 mL AICIl; skiduma (10%, wt/vol) un
lauj nostavéties uz 6 miniit€ém; tad pievieno maisijumam 4 mL NaOH skidumu (4%, wt/vol).
Uzreiz tiek pievienots tidens, lai panaktu galigo tilpumu 10 ml, un p&c tam maisijums tiek ripigi
sajaukts un nostadinats vél 15 mindtes. Absorbcija maisijumam tiek noteikta pie 510 nm.

Rezultati tiek izteikti katehina ekvivalentos (mg katehina / g zavétu ekstraktu).

Flavonoidu saturu izsaka katehina ekvivalentos (KE) p&c formulas:

C=a.c.(V/m).100 (2.3.)

C- flavonoidu saturs, KE, mg/100g;

V — ekstrakta tilpums, ml;

a — atSkaidiSanas faktors, reizes;

¢ — katehina koncentracija, ko nolasa no kalibréSanas taisnes, mg/ml;

m — sausnes masa tilpuma V, g; [56].

1.3.7. Lignanu noteikSana

Augu paraugos lignani tiek analizéti ar AESH - tandéma masspektrometriju. Tiek
piemérotas Cetras dazadas ekstrakcijas metodes: sarmu ekstrakcija, vajas skabes ekstrakcija,
kombiné&ta sarma un vajas skabes ekstrakcija vai paatrinata $kidinataja ekstrakcija. Ekstrakcijas
metodei ir liela nozime lignanu noteiksana. 7-Hidroksimatairesinols, kas ieprieks nebija
konstatéts labiba d&] nepiemérotajam ekstrakcijas metodém , bija doming&josais lignans kviesos,
tritikale, auzas, miez0s, prosa un kukurtizas klijas. Siringaresinols bija otrs domingjosais lignans

graudaugos. No visiem graudaugiem visaugstakais lignanu saturs bija kviesu un rudzu klijas;
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tomér lidz $im no visam pétitajam sugam visbagatakas ar lignaniem ir lins€klas un sezama seklas

[57].

1.3.8. Mineralvielu noteiksana

Paraugu mineralizacija. Aleksejevs, 1. : ,,Paraugu organiskas dalas sadaliSanai tiek lietoti
galvenokart divi mineralizacijas veidi: sausa un slapja mineralizacija. Pelni ir neorganiskie
atlikumi pec sadegSanas vai organisko vielu pilnigas oksidacijas.

Mineralizacijas procesu paatrina, izmantot mineralizaciju mikrovilpu krasni. Analizei
parasti izmanto 0,5 -10 g parauga, ko izvélas atkariba no mineralizacijas veida. Sausajai
mineralizacijai ir jaizvélas tada temperatiira, lai pilnigi atbrivotos noorganiskajam vielam.
Sakuma paraugu paroglo, bet, pec tam mineralizg ta, lai iztvaikoSanas procesa nezaud&tu petamo
vielu un, lai neveidotos skabés neskistoSas nogulsnes. Jaizvairas no parauga uzliesmosSanas, kura
izraisa gaistoSo elementu (Hg, As, Se) zudumus. Mineralizaciju veic korunda, porcelana, kvarca
vai platina tigelos. Nosakamo elementu atglistamiba ir 70 —90%

Slapjas, tapat ka sausas mineralizacijas procesa var rasties gaistoSo elementu zudumi.

Mineralizacija noris tik ilgi 11dz iegiitais maisijums klust dzidrs un tas ir atraks parauga
sadaliSanas veids.

Slapjas mineralizacijas trikumi ir tadi, ka nepiecieSama pastaviga operatora uzmaniba un
viena reiz€ var apstradat tikai nelielu skaitu paraugu. Viena skabe slapjaja mineralizacija nedod
pilnigu un atru organisko vielu oksidaciju, tad€] parasti izmanto skabju maisijumus”[64].

Metodes. Miezu graudos mikro- un makroelementus kvantitativi var noteikt ar AOAC
atomu absorbcijas spektrometrijas standartmetodi, izmantojot sauso mineralizaciju. Pb un Cd
partikas produktos parasti nosaka ar grafita krasns AAS. Zn, Cu, un Fe vairuma partikas
produktu var noteikt ar liesmas AAS [62]. Makroelementi augos var tikt analizéti ar dazadam
analizu metodém, pieméram, slapekli - ar Kiejdahla metodi; fosforu - ar vanadija-molibdéna
metodi; kaliju, kalciju un natriju - ar emisijas atomu spektrometriju (EAS); un magniju - ar atomu
absorbcijas spektrometriju (AAS) [65].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Darba izmantotas graudu skirnes

Lai varetu noteikt fenola savienojumu saturu partikas graudos, eksperimentos tika izmantoti
kontrol&tos apstaklos Latvijas Stendes graudaugu selekcijas institiita audzeti miezu graudi. (1.
tab.).

2.1. tabula

Darba izmantotas mieZu graudu Skirnes

Nr.p.k Graudu Skirnes nosaukums Piezimes
1. IC-360 1/1,1 K, +80
2. IC-360 1/1,2 K, +120
3. IC-360 1/1,3 K, +160
4. IC-360 1/1,4 K, BIO
5. Ansis 1/2,1 P,+80
6. Ansis 1/2,2 P, +120
7. Ansis 1/2,3 P,+160
8. Ansis 1/2,4 P,BIO
9. 1165 1/3,1 K, +80
10. 1165 1/3,2 K, +120
11. 1165 1/3,3 K, +160
12. 1165 1/3,4 K, BIO
13. 1185 1/4,1 K, +80
14. 1185 1/4,2 K, +120
15 1185 1/4,3 K, +160
16. 1185 1/4,4 K, BIO

* Apzim&jumi: K — kailgraudu miezi

P — plekspainie miezi
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+80 — pamatméslojums, kg/ha (NO3 un NH, ™ attieciba 1:1)

+120 - paaugstinats baribas vielu nodrosinajums (1,5 reizes vairak ka pamatmeslojums)

+160 - paaugstinats baribas vielu nodrosinajums (2 reizes vairak ka pamatmeéslojums)

B1O — audzéts biologiskas sistémas laukos (mainot 8 lauku seku)

miezu $kirném, no kuram viena ir plek$paino miezu Skirne, bet pargjas tris ir kailgraudu miezu
Skirnes. Tiem pieméroti atskirigi audzéSanas apstakli — katrai Skirnei divi paraugi ar paaugstinatu
baribas vielu nodroSinajumu (120 kg/ha un 160 kg/ha) konvencionalas audzéSanas sistémas
laukos, viens paraugs nodroSinats ar pamatméslojumu (80 kg/ha) un viens paraugs audzeEts

biologiskas sistémas laukos, kur graudu augSanai baribas vielas tick nodroSinatas katru gadu

Kopa novértésanai izmantoja 16 miezu graudu paraugus, kas iegiiti no Cetram dazadam

mainot 8 augu kultiiru augSanas secibu.

2.2. Kopéja fenola savienojumu satura noteikSana

Iekartas un reagenti kopé€ja fenola savienojumu satura (KFSS) un antiradikalas aktivitates (ARA),

reducgjosas aktivitates un proantocianidinu noteikSanai:

lekartas:

laboratorijas svari KERN 440-33 (precizitate £0,01 g);

analitiskie svari Precisa XB 220A (precizitate 0,1 mg);

iekarta Skidumu maisi$anai Biosan Multi Bio RS — 24, S/N: 320701019;
spektrofotometrs UVIKON 930 (precizitate £0,0001),s€rijas nr.: 12930973;
magnétiskie maisitaji;

centrifiga Eppendorf 5702

centrifiga PY-180L (3000 apgriez.min.)

Reagenti:

10% Folina — Cikalteo (Folin — Ciocalteu, phenol reagent) skidums, Scharlau, sérijas nr.
RE00180250;

Gallusskabe CgH,(OH)3COOH, Sigma-Aldrich, CAS 149-91-7 (Xi);

Natrija karbonats Na2CO3, PENTA Index No.:011-005-00-2, (Xi; R36; S: (2), 22, 26);
50% un 96% etilspirts C,HsOH (F; R11; S: (2), 7, 16);

Difenilpikrilhidrazila (DFPH) radikalis, Sigma-Aldrich, CAS 1898-66-4 (Xn);

Heksans CsHua (F, Xn, N; R: 11, 38, 48/20, 51/53, 62, 65, 67; S: (2), 16, 29, 33, 36/37);
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e Galvinoksila radikalis ,Sigma-Aldrich, CAS 2370-18-5;

e ABTS diamonija sals C1gH24NsOsS4, 98% ,Sigma-Aldrich, CAS 30931-67-0 (Xi
R36/37/38);

e Kalija persulfats, K;S,0g, Lachema, CAS 7727-21-1(0,Xn ,Xi R8, R22, R36/37/38,
R42/43(S2), S22, S24, S26, S37);

e Kalija heksacianoferats, KsFe(CN)g, Lachema,

e Trihloretikskabe, Ferak

e FeCl; -6H,0, Lachema

e (+)-katehins, hidrats, C15H140s - xH20, Sigma-Aldrich, CAS 225937-10-0 (Xi
R36/37/38);

e metanols, 99%, Poch

e scrskabe, 98%, Penta

e vanilins, 99%, Sigma-Aldrich, CAS 121-33-5 ( Xi R36)

Saja darba kopgjo fenola savienojumu saturu noteica, izmantojot kolorimetrisko metodi,
kura pamatojas uz fenola savienojumu reakciju ar Folina — Cikalteo reagentu (FCR), kura fenola
savienojumi oksidgjas, veidojot zilu Mo-W kompleksu; ka standartvielu izmanto galluskabi [9,
45].

Skidumu pagatavoSana:

o galluskabes skidumu kalibrésanas taisnes uznemsanai gatavoja, uz analitiskajiem svariem
nosverot precizi 60 mg galluskabes un izskidinot 500 mL meérkolba. legiito Skidumu
(y=0,120 mg/mL) atSkaidija piecas 100 mL merkolbas Iidz $adam koncnetracijam :
0,0075 mg/mL, 0,015 mg/mL, 0,030 mg/mL, 0,060 mg/mL un 0,090 mg/mL,;

e 10% Folina — Cikalteo $kidumu gatavoja, at$kaidot 10 mL tira FCR 100 mL mérkolba
lidz atzimei;

e 7,5 % natrija karbonata skidumu gatavoja, 15 g sausa Na,COs izskidinot 185 mL destiléta
tdent.

Paraugu sagatavoSana:

Uz laboratorijas svariem nosvéra 1 g saberztu graudu (graudu miltu) un parnesa koniskaja
kolba, pievienoja 30 mL heksana un maisija ~2 h, lai attaukotu. Péc tam heksanu dekantgja, sauso
atlikumu izzavéja, laujot heksana paliekam iztvaikot. Attaukotiem gruadu miltiem pievienoja 30
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mL 50% etanola un maisija 2 h uz magnétiska maisitaja, pirmas 15 mindtes Sildot (temperatiirai
nelaujot parsniegt 60°C). Suspensiju centrifuggja un dekantgja, iegiito ekstraktu izmantoja KFSS,
ARA proantocianidinu un reducgjosas aktivitates noteikSanai.

KalibréSanas taisnes iegiiSana:

1 mL katra pagatavota galluskabes standartskiduma pievienoja 5 mL 10 % Folina —
Cikalteo reagenta un 4 ml 7,5 % Na,COs $kiduma, mégenes ievietoja §kidumu maisitaja. Pec 30
min mérija Skidumu absorbciju (b=1 c¢cm, A=765 nm). Salidzinasanas $kidumu gatavoja tapat, ka
pargjos, tikai galluskabes skiduma vieta izmantoja destilétu tideni.

KFSS noteikSana:

1 mL graudu ekstrakta pievienoja 5 mL 10 % Folina — Cikalteo reagenta un 4 ml 7,5 %
Na,COj; skiduma, tad m&genes ievietoja skiduma maisitaja. Reakcijas laika vérojama suspensijas
veidoSanas, tapéc Skidumus pirms absorbcijas mérisanas filtréja. Péc 30 min mérija absorbciju,
lietojot tadu pasu salidzinasanas skidumu un apstaklus, ka uznemot kalibréSanas taisni.

Kopgjo fenola savienojumu saturu ekstrakta izteica galluskabes ekvivalentos, lietojot

formulu:

a-y-v-100
m

C — KFSS, GSE mg/100 g parauga;

C= (2.1)
a — ekstrakta atSkaidijums, reizes;

v — KFSS masas koncentracija noteikta p&c kalibrésanas taisnes, mg/mL;

V — etanola tilpums, mL;

m — parauga masa, g;

Aprékinato KFSS analiz&tajos miezu graudu paraugos skatit 3.2. tab.

2.3. Antiradikalas aktivitates noteikSana ar DFPH

Difenilpikrilhidrazils ir stabils, N- centréts brivais radikalis [59].
Iekartas un reagenti skat. 2.2. nod.
Skidumu pagatavoSana:

Radikala skidumu pagatavoja, izskidinot 4 mg uz analitiskajiem svariem nosvérta
difenilpikrilhidrazila ( DFPH) radikali izskidinot 96 % etanola, 100 mL mé&rkolba. Nosaka §1
Skiduma kontroles absorbciju Ao, pie 3,6 mL radikala Skiduma pievienojot 0,3 mL 50 % etanola
(b=1 cm, A=517 nm). Par salidzinasanas $kidumu lietoja 50 % etanolu.

Antiradikalas aktivitates noteikSana:
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ARA noteiksanai lietoja to pasu graudu ekstraktu, kas tika izmantots ari KFSS noteik$ana
(skat 2.2 nod., paraugu sagatavosana). Pie 0,3 mL graudu ekstrakta pievienoja 3,6 mL DFPH
Skiduma un maisija $kiduma maisitaja, péc 15 min reakcijas maisijumu filtréja un mérija
absorbciju (b=1cm, A=517 nm).

ARA aprekinaja, izsakot, cik liela dala radikala izreag€jusi ar ekstraktu:

(Ap—Ap)-100%

ARA = 2.2)

0
Ao — kontroles absorbcija;
A, — parauga absorbcija [46].

Miezu graudu ekstraktu absorbcijas mérijjumus un iegiitos ARA rezultatus skatit 3.3. tab.

2.4. Antiradikalas aktivitates noteiksana ar galvinoksilu

Galvinoksils ir stabils radikalis, kas reagé ar tidenraza donoriem. Iegiito graudu ekstraktu
antiradikala aktivitate (ARA) tika noteikta p&c galvinoksila radikala Skiduma absorbcijas
samazinasanas noteikta laika.

Galvinoksila radikaliem ir raksturigs absorbcijas maksimums pie 432 nm un reducgjoties
notiek absorbcijas samazinasanas [59].

Iekartas un reagenti skat. 2.2. nod.

Skiduma pagatavoSana:

110 * M galvinoksila §kidumu pagatavoja 4 mg vielas iz§kidinot 96% etanold un 10 ml
legiita galvinoksila Skidumu atSkaidot 100 ml mérkolba ar 96% etanolu.,

Antiradikalas aktivitates noteikSana graudu ekstraktos:

Pie 3,6 ml galvinoksila §kidumu, pievieno 0,3 ml 50% etanola un izméra absorbciju
kontroles skidumam.

ARA noteikSanai lietoja to pasu graudu miltu ekstraktu, kas tika izmantots KFSS
noteikSana (skat 2.2 nod., paraugu sagatavosSana). Pie 3,6 ml galvinoksila skidumam pievienoja
0,3 ml graudu ekstrakta $kiduma, kuru samaisija un péc 20 minttém (25°C) mérija absorbciju pie
432 nm.

Antiradikalas aktivitates (ARA) aprékinasana:

ARA rekinaja, izsakot procentos, cik daudz galvinoksila ir izreagg€jis ar miezu graudu
ekstraktiem péc formulas (2.2.).

Graudu ekstraktu absorbcijas mérfjjumi un iegiitie ARA rezultati apkopoti 3.4. tabula.
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2.5. Antiradikalas aktivitates noteikSana ar ABTS

ABTS metode pamatojas uz ABTS katjonradikala veidoSanos un ta inhibéSanu. ABTS
katjonradikaliem mijiedarbojoties ar antioksidantu, noveéro absorbcijas maksimuma
samazinasanos. Absorbcijas izmainas méra pie 734 nm [59].

Iekartas un reagenti skat. 2.2. nod.

Skidumu pagatavoSana:

ABTS (2,2'-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonats) ir raksturigs absorbcijas maksimums
pie 342 nm.

7mM ABTS $kidumu pagatavoja, 48 mg vielas izSkidinot 12,5 ml dejonizéta tident

2,45mM K,S,0g Skidumu pagatavoja, 8 mg vielas izskidinot 12,5 ml dejonizeta tideni.

-ABTS radikala skidums pagatavoja, salejot kopa 7mM ABTS skidumu un 2,45 mM
K2S;0g skidumu, tad noslédza trauku ar folliju un atstadja Skidumu tumsa vieta istabas
temperatiira 12-16 stundas;

2 ml iegita skidumu atskaidija 100 ml mérkolba ar 96% etanolu un mérija absorbciju pie
734 nm

Antiradikalas aktivitates noteikSana graudu ekstraktos:

ARA noteiksanai lietoja to paSu ekstraktu, kas tika izmantots KFSS noteiksana (skat 2.2
nod., paraugu sagatavoSana). Pie 3,5 ml ABTS darba Skidumam pievienoja 0,35 ml graudu
ekstrakta skiduma, samaisija un péc 6 mintitém mérija absorbciju (25°C) pie 734nm.

Antiradikalas aktivitates (ARA) aprékinasana:

ARA aprékinaja, izsakot procentos, cik daudz ABTS radikalis ir izreaggjis ar miezu graudu
ekstraktiem péc formulas (2.2.).

Graudu ekstraktu absorbcijas mérfjumi un iegiitic ARA rezultati apkopoti 3.5. tabula.

2.6. Reducejosas aktivitates noteikSana

Metodes pamata ir Fe ** jonu reducéSands par Fe?* joniem. Kalija heksaferrocianids

Ks[Fe**(CNg)} reducétaju klatbiitng pariet K4[Fe?*(CNg)] forma, kuram iedarbojoties ar Fe®*
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oksidéto formu, veidojas Fes[Fe(CNg)]3 savienojums zila krasa. Absorbciju méra pie 700nm vilnu
garuma [59].

Iekartas un reagenti skat. 2.2. nod.

Reagentu Skidumu pagatavoSana:

1% KsFe(CN)g skidumu pagatavoja 1,0 g KsFe(CN)g vielas 100ml mérkolba atskaidot ar
destilétu tideni

10% trihloretikskabes $kidumu pagatavoja 1,0 g CCI3COOH atskaidot 100ml mérkolba ar
destilétu Gideni

0,1% FeCl; skidumu pagatavoja 0,17 g FeCl; ‘6H,0 atskaidot 100ml mé&rkolba ar destilétu
tdeni

Reducejosas aktivitates noteikSana:

Izmantoja miezu graudu ekstraktus, kuri tika izmantoti ari KFSS noteik$ana (skat 2.2 nod.,
paraugu sagatavosana). Mégené iemé&rija 4ml graudu ekstrakta Skiduma, tad pievienoja 4ml 1%
KsFe(CN)e $kidumu un karséja 20 miniites tidens vanna 50+1°C temperatiird. Skidumam
pievienoja 4 ml 10% trihloretikskabes §kiduma un centrifuggja 10 mindtes. No iegilita maisijuma
virsgja slana néma 2 ml skiduma, pievienoja 2 ml destiléta tidens un 0,4 ml FeCls 0,1% skidumu,
samaisTja un talit mérija absorbciju pie 700 nm.

Graudu ekstraktu absorbcijas mérjjumi un reduc€josas aktivitates rezultati apkopoti 3.6.

tabula.

2.7. Proantocianidinu noteiksana graudu ekstraktos

Proantocianidini ir kondensétie tannini. To saturu graudu ekstraktos noteica
spektrofotometriski ka reagentu izmantojot vanilinu [52].

Iekartas un reagenti skat. 2.2. nod.

Reagentu Skidumu pagatavosSana:

Katehina pamatskidumu (c=1,2g/l)pagatavoja , nosverot 120,5 mg katehina un izS8kidinot
100 ml mérkolba 96% metanola, tad atSkaidija ar 99% metanolu standartskidumus 1idz sekojosam
koncentracijam: 0,006, 0,015, 0,03, 0,06, 0,09 un 0,12 mg/ml.

20% sérskabes skidumu pagatavoja, pie 90 ml metanola pievienojot 10,1 ml sérskabes.

1% vanilina $kidumu pagatavoja, 1g vanilina izskidinot 100 ml mérkolba 20% sérskabes

metanola skiduma.
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KalibréSanas taisnes konstruéeSana:

Mgegenés iemérija 2 ml katehina standartSkiduma ar koncentracijam: : 0,006, 0,015, 0,03,
0,06, 0,09 un 0,12 mg/ml. Pievienoja 2 ml vanilina $kiduma, tad samaisija un mérija absorbciju
pec 15 minatém (25°C) pie 500 nm. Salidzinasanai néma 20% s€rskabes skidumu metanola.

Proantocianidinu satura noteikSana graudu ekstraktos:

Noteiksanai lietoja to pasu ekstraktu, kas tika izmantots art KFSS noteiksana (skat 2.2 nod.,
paraugu sagatavoSana). Mé&genés iemérija 2ml graudu ekstraktus, pievienoja 2 ml vanilina
Skiduma. Samaisija un mérija absorbciju péc 15 minttém.

Proantocianidinu satura aprékinasana:

Proantocianidinu saturu izteica katehina ekvivalentos (KA) p&c formulas:

C=a-c (V/m) 100 (2.3.)

C- proantocianidinu saturs, KA, mg/100g;
V — ekstrakta tilpums, ml;
a — atSkaidiSanas faktors, reizes;
¢ — katehina koncentracija, ko nolasa no kalibréSanas taisnes, mg/ml;
M — sausnes masa tilpuma V, g;
100 — reizinatajs, lai proantocianidinu saturu izteiktu mg/ 100g grauda.
Graudu ekstraktu absorbcijas mérfjumi un ieglitie proantocianidinu rezultati apkopoti 3.7.

tabula.

2.8. Mikro- un makroelementu noteikSana

Mikro- un makroelementu noteik$ana miezos tika noteikta peéc AOAC 999.11 (sausa
mineralizacija) standartmetodes. Cd, Cr, Al, Pb, un Ni noteica ar elektrotermalo atomabsorcijas
spektrometriju (EAAS), bet K, Na, Zn, Cu, Ca, Mg, Mn un Fe ar liesmas atomabsorbcijas
spektrometriju (FAAS) [62].

Reagenti:
e Lantana (I11) hlorids, LaCls, Sigma Aldrich, CAS 10099-58-8.

e 0,1M slapeklskabe, HNOs, Sigma Aldrich, CAS 7697-37-2;
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e 6M salsskabe, HCI, Sigma Aldrich, CAS 8965-43-3;

e Nosakamo mikro- un makroelementu standartskidumi — 1Img/mL

Skidumu pagatavoSana:
0,1 M slapeklskabi pagatavoja, 7ml HNO;3; askaidot 1L mérkolba ar dest. tideni lidz
atzimei.
Iekartas un papildus aprikojums:
e Atomabsorbcijas spektrometrs Perkin Elmer AAnalyst 600 ar Z&€mana fona korekciju
(elektrotermiska atomizacija)
e  Atomabsorbcijas spektrometrs Perkin Elmer AAnalyst 800 (liesmas tehnika)

Parauga sagatavoSana analizei:

Miezu graudus samala, tad parpelnoja mufelkrasni pie 450 C°, atstajot uz vismaz 8h vai
visu uz nakti. Pelnus apstradaja ar 6M salsskabi un izskidinaja 25 mL 0,1M slapeklskabg.

Absorbcijas merijumu veikSana:

Absorbcijas mérijumus veica pie katram metalam atbilstosa vilnu garuma.

1 mL paraugam pievienoja 0,2 mL LaCl; skiduma un lidz m&genes 10 mL atzimei pievieno
destilétu Gdeni. Skidumu samaisija un veica noteikSanu. Uzpéma ari kalibracijas taisni, tai,
paraugu vieta, izmantoja multistandarta Skidumu (néma dazadus tilpumus: 1;2;3;4;5 mL), kura
ietilpst dazadi nosakamo metalu joni un atkal pievieno LaClz Skidumu un dest. tdeni.

Datorprogramma veica rezultatu aprékinus.
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Izmantotas formulas rezultatu matematiskai apstradei

Iegiito absorbcijas meérijumu matematiskaja apstrade tika izmantotas sekojosas formulas.

1. Standartnovirzes aprékina formula (3.1.) :
_ |210ni-myig)?
S, = I — (3.1)

Sn— standartnovirze;
M;— noteikSanas rezultati;
Myig— noteikSanas rezultatu vidéja aritmeétiska vertiba;

n— atkartoto noteikSanu skaits.

2. legiito rezultatu drosibas intervala (Ax) aprékina formula (3.2.):

Ax =22 (3.2)

t— Stjidenta koeficients (aprékinos izmantota vertiba, ja P=0,95, n=3, tad t=4,303) [58].
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3.2. Kopeéja fenola savienojumu satura izvértéjums

Kop¢gjais fenola savienojumu saturs graudu (etilspirts — Gidens) ekstraktos tika noteikts ar
Folina — Cikalteo reagentu.
Kalibrésanas taisnes iegiiSanai izmanto galluskabes Skidumus koncentracija no 0,0075 —

0,09 mg/ml. Rezultati kalibréSanas taisnes iegiiSanai ir apkopoti 3.1. tabula.

3.1. tabula
Rezultati kalibréSanas taisnes iegiSanai
Galluskabes koncentracija c, Absorbcija A
mg/ml
0,0075 0,0913
0,015 0,1943
0,030 0,3929
0,060 0,7602
0,090 1,1220

1,2
y=12,451x + oyg/‘

1 R2=0,999

0,8 //

< 0,6

0,4

0,2

O T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

¢, mg/ml

3.1.att. Kalibrésanas taisne fenola savienojumu noteiksanai (A=765 nm, b=1 cm)
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Kopégjais fenola savienojumu saturs tika aprékinats, izmantojot kalibréSanas taisnes vienadojumu
(A =12,451 -y +0,0079).
Apréekina piemers paraugam Nr. 1. (skat. 3.2. tab.):

No kalibrésanas taisnes vienadojuma: y = 12,451 x + 0,0079 izsaka X, kur x = (y —
0,0079)/12,5 (skat. 3.1. att.) un ievieto formula (2.1.), iegiist kop&jo fenola savienojumu saturu
mg/100g, izteiktu galluskabes ekvivalentos: etanola tilpums ir 30 ml, graudu parauga iesvara
masa ir 1 g, tad:

X =((0,8352-0,0079)/12,451)- 30-100=199, 33 (mg/100g)

Katrai graudu ekstraktu analizes sérijai pirms mérijumu veik$anas tika konstruéta
kalibrésanas taisne.

Kopgjo fenola savienojumu satura noteikSanas rezultati graudos apkopots 3.2.tabula.

3.2. tabula
Kopgjo fenola savienojumu saturs graudu paraugos
KFSS, KFSS, KFSS, Vidgjais
GSE GSE GSE KFSS, GSE
mg/100g(1) | mg/100g(2) | mg/100g(3) mg/100g
*Nr.p.k. | A A; Az

1. 0,8352 | 0,8321 | 0,8320 199,33 198,59 198,56 198,83+1,08
2. 0,8789 | 0,8774 | 0,8772 209,86 209,50 209,45 209,60+0,56
3. 0,8192 | 0,8188 | 0,8172 195,48 195,38 195,00 195,29+0,63
4. 0,9349 | 0,9343 | 0,9354 223,36 223,21 223,48 223,35+0,34
5. 0,7459 | 0,7448 | 0,7450 177,82 177,55 177,62 177,66+0,35
6. 0,7327 | 0,7328 | 0,7323 174,64 174,66 174,54 174,61+0,16
7. 0,8002 | 0,8013 | 0,8003 190,90 191,17 190,92 191,00+0,37
8. 0,7909 | 0,7911 | 0,7902 188,66 188,71 188,49 188,62+0,29
9. 0,7963 | 0,7974 | 0,7968 189,95 190,23 190,08 190,09+0,35
10. 0,8376 | 0,8385 | 0,8372 199,92 200,13 199,82 199,96+0,39
11. 0,8574 | 0,8579 | 0,8578 204,68 204,80 204,78 204,75+0,16
12. 0,7989 | 0,7980 | 0,7973 190,58 190,37 190,20 190,38+0,47
13. 0,8731 | 0,8738 | 0,8727 208,47 208,63 208,37 208,49+0,33
14. 0,9035 | 0,9026 | 0,9041 215,79 215,57 215,93 215,76+0,45
15. 0,8640 | 0,8641 | 0,8649 206,27 206,30 206,49 206,35+0,30
16. 0,8615 | 0,8626 | 0,8624 205,67 205,94 205,89 205,83+0,36
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*Seit un turpmak, visas nodalas 3 tabulas uz tekstu - Nr. p. k. atbilst 2.1. tabula ietverto
graudu skirpu numuriem.

No iegitiem rezultatiem (skat. 3.2. tab.) redzams, ka KFSS noteiktajas miezu graudu
Skirn€s ir no 174,61+0,16 lidz 223,35+0,34 GSE mg/100g. Kailgraudu miezos KFSS ir noteikts
no 190,09+0,35 lidz 223,354+0,34 GSE mg/100g, bet pleksnainajos miezos no 174,61+0,16 lidz
191,00+0,37 GSE mg/100g.

legiitie rezultati daudz neatskiras salidzinot ar literatiiras [37] datiem, kur dazados razas
gados pétitajos miezu paraugos kopéjo fenolu saturs svarstas robezas no 113,87 lidz 227,95 mg
GSE mg/ 100 g kailgraudu miezu sausna un no 181,04 lidz 216,04 mg GSE mg/100g pléksnaino
miezu sausna. Literatiiras dati ir 1idzigi ar citu autoru pétijjumu rezultatiem. Ari péc maniem
noteiktajiem rezultatiem var redzet, ka kopuma plekspainajiem mieziem ir nedaudz zemaka
KFSS augstaka robeza salidzinot ar kailgraudu mieZiem, tomer tas nav noteicoSais faktors.

Lielakais KFSS ir miezu graudu Skirn&s Nr. 2.- kailgraudu Skirnei ar paaugstinatu baribas
vielu nodroSinagjumu (+120), Nr. 4 — kailgraudu Skirnei, kura audz&ta biologiskas sistémas
laukos, Nr. 11 — kailgraudu $kirnei ar paaugstinatu baribas vielu nodroSinajumu (+160) un
kailgraudu skirnei 1185 ar Nr. 13., 14., 15., 16., kurai kopuma bija vislielakais KFSS. Izvertgjot
iegiitos rezultatus var secinat, ka KFSS vairak ir atkarigs no graudu $kirnes, nevis no pievadita
papildméslojumu daudzuma, jo, pieméram, Skirnei Ansis (Nr. 5., 6., 7., 8) ir tendence bit ar
vismazako KFSS, salidzinot ar citam Skirném.

Literatira tika minéts [37], ka kopg&jo fenolu saturu miezos nosaka s€klmateriala fizikali-
kimiskie raditaji, klimatiskie un agrarie apstakli. Vienadi klimatiskie apstakli nenodroSina lidzigu
kopgjo fenolu saturu dazadam miezu Skirn€m. Ir pétits, ka kopg€jais fenolu saturs mieZos nav
saistits ar grauda ple€ksnes esamibu vai trikumu. MieZzu veids — kailgraudu vai pleékSnainie — nav
noteicosais faktors kop€jo fenolu saturam.

Salidzinot noteiktos mieZzu paraugus ar citu gadu raZzu tam pasam mieZzu Skirném, kas ir
atrodams [51] literatiira, var redzet, ka KFSS ka ari ARA nedaudz atSkiras, kas apstiprina, ka to

var ietekmét klimatiskie un agrarie apstakli.

46



3.3. Antiradikalas aktivitates (ARA) noteiksana ar difenilpikrilhidrazila

(DFPH) radikali.

Graudu paraugos ARA tika noteikts ar DFPH radikali. ARA noteikSanai graudu skirnés tika

izmantoti tidens — spirta ekstrakti (skat. 2.1. nodalu: paraugu sagatavosana).

ARA aprekina piemérs 1. graudu parauga ekstraktam (formula 2.2.):

izméritais A0 lielums ir 0,9755

ARA = (9755202165 4 o, — 75,36%

ARA noteiksanas rezultati apkopoti 3.4. tabula

0,9755

3.4. tabula
ARA noteikS$anas rezultati ar DFPH graudu paraugos
) ] ] Vid.
DFPHvid. | DFPHvid. | DFPH vid. | Izreag&jusi | Izreaggjusi | Izreaggjusi | .
N 3 3 1zreagejusi
Nr.p.k. | absorbcija | absorbcija | absorbcija | DFPH dala, | DFPH dala, | DFPH dala,
DFPH dala ,
1) ) 3) % (1) % (2) % (3) "
(]
1. 0,2165 0,2174 0,2162 75,36 75,26 75,39 75,34+0,16
2. 0,2498 0,2487 0,2464 71,94 72,06 72,29 72,10+0,44
3. 0,1895 0,1899 0,1887 78,12 78,08 78,21 78,14+0,16
4. 0,1021 0,1022 0,1028 87,08 87,07 87,01 87,06+0,10
5. 0,1475 0,1459 0,1462 82,43 82,59 82,56 82,53+0,22
6. 0,1583 0,1580 0,1592 81,32 81,34 81,23 81,30+0,15
7. 0,1722 0,1743 0,1738 79,90 79,68 79,73 79,77+0,28
8. 0,1445 0,1448 0,1451 82,74 82,71 82,68 82,71+0,08

No iegiitajiem rezultatiem (skat. 3.4. tab.) redzams, ka vislielako antiradikalo aktivitati

uzrada miezu graudu Skirnes IC-360 paraugs Nr. 4., kuram netika pievadits mineralais

méslojums. Kopuma lielaka ARA ir kailgraudu $kirnei Ansis. (Nr. 5.,6.,7.,8.). P&c literatiiras [66]

datiem DPPH radikala izreag€jusi dala mieziem ir no 14% lidz 93% un no 13% lidz 61%.
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Salidzinot ar literatiiras datiem noteiktajam graudu $kirném antiradikala aktivitate ar DFPH ir

augsta.

3.4. Antiradikalas aktivitates noteik$ana ar galvinoksilu

Galvinoksils tapat ka DFPH, ir stabils radikalis ka. Atskiriba no DFPH, galvinoksils ir O-

centréts radikalis.

ARA aprékina piemérs:

Akontrole' 018776
ARA%=(0,8776-0,5165)/0,8776 - 100 = 28,91%
ARA noteikSanas rezultati apkopoti 3.5. tabula

3.5. tabula
ARA noteikS$anas rezultati ar galvinoksilu
Galvinoksila | Galvinoksil | Galvinoksil | Izreag€jusi | Izreaggjusi | Izreag€jusi Vid.

Nrpk vid. avid. avid. Galvinoksil | Galvinoksil | Galvinoksil | izreaggjusi
absorbcija absorbcija | absorbcija a dala, % a dala, % adala, % | Galvinoksil

(1) ) @) 1) ) (©) dala , %
1. 0,5165 0,5179 0,5162 28,91 28,75 28,94 28,86+0,26
2. 0,5049 0,5032 0,5021 30,23 30,42 30,55 30,40+0,40
3. 0,4632 0,4640 0,4657 34,98 34,89 34,69 34,85+0,36
4. 0,3873 0,3873 0,3851 43,63 43,63 43,88 43,71+0,36
5. 0,4207 0,4234 0,4245 39,82 39,51 39,39 39,58+0,55
6. 0,4208 0,4241 0,4221 39,81 39,44 39,66 39,64+0,47
7. 0,4543 0,4542 0,4563 35,99 36,01 35,77 35,9240,34
8. 0,4289 0,4271 0,4250 38,89 39,09 39,33 39,10+0,55

No iegiitajiem rezultatiem (skat. 3.5. tab.) redzams, ka vislielako antiradikalo aktivitati

uzrada miezu graudu Skirnes IC-360 paraugs Nr. 4., kuram netika pievadits mineralais

méslojums. Kopuma nedaudz lielaka ARA ir kailgraudu $kirnei Ansis (Nr. 5.,6.,7.,8.).

Apskatitajam miezu skirném ARA ar galvinoksilu ir zemaka neka ar DFPH radikali, bet

tomer, gandriz visiem tiem miezu graudu ekstraktiem, kuriem ta bija augstaka vai zemaka ar
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DFPH, ta attiecigi ir tada arT ar galvinoksilu. Var secinat, ka spektrofotometriski nosakot ARA ar

Siem radikaliem var iegit ticamus rezultatus.

3.5. Graudu ekstraktu antiradikalas aktivitates noteikSana ar ABTS

ARA aprékina piemérs graudu ekstraktam:

Axontrole- 0,4822
ARA%=(0,4822-0,1990)/0,4822 -100 = 58,72%
ARA noteikSanas rezultati apkopoti 3.6. tabula.

3.6. tabula
ARA noteikS$anas rezultati ar ABTS
ABTS Izreagéju | Izreagéju ]
Nr.p.k | absorbc ABTS ABTS Lzreagjust sIABTS | s ABTS vid

. absorbci | absorbci | ABTS Izreagéejust

Ha Ay |ja(Ay | dala,oe) | CROVeC | dala ABTS dala,%

(A1) ) %(3)
1. 0,1990 0,1979 0,1981 58,73 58,96 58,92 58,87+0,30
2. 0,1514 0,1530 0,1543 68,60 68,27 68,00 68,29+0,75
3. 0,1417 0,1425 0,1431 70,61 70,45 70,32 70,46+0,36
4, 0,1149 0,1140 0,1137 76,17 76,36 76,42 76,32+0,32
5. 0,1236 0,1231 0,1238 74,37 74,47 74,33 74,39+0,19
6. 0,1016 0,1019 0,1036 78,93 78,87 78,52 78,77+0,56
7. 0,1291 0,1299 0,1288 73,23 73,06 73,29 73,19+0,29
8. 0,1214 0,1242 0,1244 74,82 74,24 74,20 74,42+0,86
9. 0,2472 0,2487 0,2495 48,73 48,42 48,26 48,47+0,60
10. 0,1618 0,1609 0,1623 66,45 66,63 66,34 66,47+0,37
11. 0,1343 0,1357 0,1359 72,15 71,86 71,82 71,94+0,45
12. 0,1467 0,1482 0,1488 69,58 69,27 69,14 69,33+0,56
13. 0,1203 0,1200 0,1212 75,05 75,11 74,87 75,01+0,32
14. 0,1819 0,1821 0,1819 62,28 62,24 62,28 62,26:+0,06
15. 0,1104 0,1117 0,1116 77,10 76,84 76,86 76,93+0,37
16. 0,2008 0,2013 0,2012 58,36 58,25 58,27 58,30+0,14
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No iegiitajiem rezultatiem (skat.3.6. tab.) redzams, ka vislielaka antiradikala aktivitate ar
ABTS radikali ir paraugiem Nr. 4., 6., 13., un 16. Antiradikala aktivitate ar dazadiem stabiliem
brivajiem radikaliem tikai veikta, lai var€tu savstarp&ji salidzinat ar katru radikali iegttos
rezultatus.

Visi graudu ekstrakti uzrada antiradikalo aktivitati. Reakcija ar DFPH un ABTS radikaliem
miezu graudu ekstraktos esoSie fenola savienojumi uzrada augstaku saistiSanas sp&ju neka
reakcija ar galvinoksila radikali.

Ka redzams no iegiitajiem datiem, piecaugot fenola savienojumu Saturam graudos, picaug ar1
graudu antiradikala aktivitate.

Literatira tiek sniegta informacija, ka pilngraudu ekstraktu antiradikala aktivitate ir
vairakas reizes lielaka neka pétijumos ar kailgraudiem; ka pétijumos ar cieto un miksto kviesu,

miezu un rudzu graudiem ir iegti savstarpé&ji salidzinami rezultati [48].

3.6. Graudu ekstraktu reducéjosas aktivitates noteikSana

Dzelzs joni ir lipidu peroksidacijas iniciatori un $1 procesa paatrinataji. Dabigie un
sintétiskie antioksidanti inhib& Sos procesus, un tiem piemit ar1 reducgjosa aktivitate un sp€ja F e
jonus reducét par Fe**. Fe®* jonam piemit daudzreiz aktivaka sp€ja izraisit lipidu peroksidaciju.

Jo zemaka ir §1 reducgjosa sp&ja graudu ekstraktos, jo labakas antioksidanta sp&jas.

Absorbcijas rezultati apkopoti 3.7. tabula
3.7. tabula

Fe2+ jonu noteikSanas rezultati graudu ekstraktos

Nr. p. k. Fe2+ jonu absorbcija pie 700nm
1,1385+0,0251
1,3763+0,0126
1,5918+0,0234
1,3507+0,0520
0,9838+0,0390
1,0637+0,0072
1,2995+0,0175
1,0639+0,0341

@ N o g &~ W N
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No iegiitajiem rezultatiem (skat. 3.7. tab.) redzams, ka viszemaka reducg€josa aktivitate ir
paraugam Nr. 5. (plékSnaino miezu Skirnei Ansis), kuram tika pievadits pamatméslojums.
legiitais rezultats apstiprina, ka Sai Skirnei, izvertgjot iegiitos antiradikalas parbaudes rezultatus,

(skat. 3.4.tab., 3.5. tab., 3.6.tab) bija sagaidama viena no zemakajam reduc&jo$am aktivitateém.

3.7. Proantocianidinu noteik$sana graudu ekstraktos.

Proantocianidinu (PA) saturs graudu ekstraktos ir izteikts katehina ekvivalentos.
Kalibrésanas taisnes iegliSanai pagatavo noteiktas koncentracijas katehina Skidumus un meéra

absorbciju pie 500 nm (skat. 3.8.tabulu).

3.8. tabula
Rezultati kalibréSanas taisnes iegtiSanai
Proantocianidinu B
koncentracija ¢, mg/ml Absorbelja A

0,006 0,0852

0,015 0,1365

0,030 0,2878

0,060 0,5765

0,090 0,8262

0,12 1,1243

P&c 3.8.tabulas datiem konstru€ kalibrésanas taisni (skat.3.2.att.).
No kalibrésanas taisnes vienadojuma tika aprékinats katehina daudzums, kas attiecinams

uz katru no paraugiem.

o1
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3.2.att. Kalibrésanas taisne proantocianidinu noteiksanai (A=500 nm, b=1 cm)

Aprékina piemeérs:

No dota taisnes vienadojuma: A=9,1801c + 0,0149 izsaka c, c=(A-0,0149)/9,1801, tad izmantojot
formulu (2.3.),
ekvivalentos: ja ekstrakta absorbcija(Al) ir 0,1518, etanola tilpums 30ml, parauga iesvara masa ir
1g, tad:

C=((0,1518-0,0149)/9,1801)*(30/1)*100=4,47(mg/100g)

Analizetajiem graudu ekstraktiem tika aprékinats proantocianidinu saturs no trijiem paraléli

aprékina graudu ekstraktos proantocianidinu saturu, izteiktu katehina

izdaritajiem Skiduma absorbcijas mérijjumiem, beigas izrékinot proantocianidinu vid€jo saturu,

rezultatu standartnovirzi un dros§ibas intervalu.

3.9.tabula
Proantocianidinu satura noteikSanas rezultati
Proanto-
Proanto- Proanto- Proanto-
cianidinu
cianidinu cianidinu cianidinu
videjais
saturs, KE | saturs,KE | saturs, KE
Nr.p.k. A A, Az saturs, KE
mg/100g(1) | mg/100g(2) | mg/100g(3)
mg/100g
1. 0,1518 | 0,1515 | 0,1528 4,47 4,46 450 4,48+0,07
2. 0,148 | 0,1482 | 0,1476 4,34 4,35 4,35 4,34+0,01
3. 0,1047 | 0,1060 | 0,1054 2,93 2,97 2,95 2,95+0,05
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3.9.tabulas turpindjums

4. 0,1203 | 0,1204 | 0,1220 3,44 3,44 3,50 3,46+0,08
5. 0,2120 | 0,2126 | 0,2134 6,44 6,46 6,48 6,46+0,06
6. 0,1676 | 0,1675 | 0,1674 4,99 4,98 4,98 4,98+0,01
7. 0,1331 | 0,1332 | 01332 3,86 3,86 3,86 3,86+0,001
8. 0,1331 | 0,1332 | 0,1335 3,86 3,86 3,87 3,86+0,02

P&c iegitajiem rezultatiem (skat 3.9 tab.) redzams, ka visaugstakais proantocianidinu saturs
ir paraugam Nr.5.- pléksnaino miezu $kirnel ar pamatméslojumu. Salidzinot ar literatiiras [68]
datiem, kur kopgjais PA saturs kailgraudu miezos tika noteikts ar AESH robeZas no 16,9 Iidz
39,5 mg KE /100 g, proantocianidinu saturs noteiktajas miezu $kirn€s ir zems. P&c literattiras [35]
kopuma flavonoidi labiba ir nelielos daudzumos, iznemot miezus, kuri satur dazus di- un tri-

proantocianidinus.

3.8. Mikro- un makroelementu noteikSana miezos

Mikro- un makroelementu noteikS8ana miezos tika noteikta péc AOAC 999.11 (sausa

mineralizacija) standartmetodes. Cd, Cr, Al, Pb, un Ni noteica ar elektrotermalo atomabsorcijas

spektrometriju (EAAS), bet K, Na, Zn, Cu, Ca, Mg, Mn un Fe ar liesmas atomabsorbcijas

spektrometriju (FAAS). NoteikSanas rezultati apkopoti 3.10. tabula.

Mikro- un makroelementu daudzums dazadas miezu graudu $kirnes (mg/kg)

3.10. tabula

Nr. p. K. Cd Pb Cr Ni Al Cu
1 0.008 +0.003 <0.010 0.075+£0.008 | 0.074+0.007 | 1.48+0.15 | 2.744+0.27
2 <0.005 <0.010 0.170£0.017 | 0.076+0.008 | 1.65+£0.17 | 3.53+0.35
3 0.007 £0.002 | 0.025+0.003 0.094+0.009 | 0.075+0.008 | 1.25+0.13 | 3.77+0.38
4 0.006 £ 0.002 | 0.028 +0.003 0.110£0.011 | 0.078 £0.008 | 1.36+0.14 | 4.21+0.42
5 0.008 + 0.002 <0.010 0.103+£0.010 | 0.104+0.010 | 1.20£0.12 | 3.12+0.31
6 0.010 +0.008 <0.010 0.156 £ 0.016 | 0.080+0.008 | 1.14+0.11 | 3.41+£0.34
7 <0.005 <0.010 0.178 £ 0.018 | 0.063 +0.006 | 0.89+0.09 | 3.23+£0.32
8 <0.005 <0.010 0.112+0.011 | 0.058+0.006 | 1.61£0.16 | 3.44+0.34
9 <0.005 <0.010 0.116 £0.012 | 0.062+0.006 | 1.33+40.13 | 3.72+£0.37
10 0.008 +0.002 | 0.021 +0.003 0.095+0.010 | 0.076 +0.008 | 1.67+0.17 | 3.10£0.31
11 <0.005 0.013 +0.003 0.087+0.009 | 0.089+0.009 | 1.14+0.11 | 3.44+0.34
12 <0.005 0.018 £0.003 0.058 £ 0.006 | 0.062+0.006 | 1.73+£0.17 | 4.01+0.40
13 <0.005 <0.010 0.076 £ 0.009 | 0.066+0.007 | 1.57+0.16 | 1.71£0.17
14 <0.005 <0.010 0.115+0.012 | 0.098+0.010 | 1.11+0.11 | 2.27+0.23
15 <0.005 <0.010 0.072+0.007 | 0.071+0.007 | 1.30+0.13 | 1.90+0.19
16 <0.005 0.013 +0.003 0.068 £ 0.007 | 0.057+0.006 | 1.56+0.16 | 3.17+0.32
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3.10. tabulas turpinajums

Nr.p. K Na Ca Mn Mg Fe Zn
1 3630 + 363 20.2+2.0 289 + 29 143+1.4 1183 £118 | 424+42 | 234423
2 4295 + 430 20.8 £2.1 302 + 30 17.2+1.7 1186+ 119 | 456+4.6 | 22.1+2.2
3 3611 +361 20.4+2.0 339+ 34 17.6 £1.8 1216 £122 | 472+4.7 | 259+2.6
4 4033 £ 403 187+1.9 347 £35 17.1+1.7 1172+ 117 | 37.6+3.8 | 27.0+2.7
5 4067 + 407 214+2.1 326 £33 12.0+1.2 1082+ 108 | 419+42 | 194+19
6 4158 £416 20.8 £2.1 322 +32 13.6+1.4 1155+ 116 | 428+42 | 189+19
7 4160 £ 416 20.4+£2.0 321 £32 144+1.4 1186119 | 41.0+4.1 | 18.0+1.8
8 4652 + 465 19.1+£1.9 337 +£34 9.7+1.0 1140+ 114 | 36.3+3.6 | 23.9+2.4
9 3494 + 394 18.1+1.8 298 + 30 11.8+1.2 1104+ 110 | 37.1+£3.7 | 19.6+2.0
10 3765 + 377 18.3+1.8 317 £32 13.6+1.4 1254 £125 | 422+42 | 21.3+2.1
11 3910 + 391 179 £ 1.8 313 £31 147+1.5 1272 +127 | 41.0+4.1 | 20.8+2.1
12 4050 + 405 158+ 1.6 298 £+ 30 9.67+1.0 1385+ 139 | 37.84+3.8 | 23.1+23
13 4213 £421 19.6 £2.0 360 + 36 10.1+ 1.0 1169+118 | 31.6+3.2 | 17.6+1.8
14 3846 + 385 21.9+2.2 337+ 34 12.7+1.3 1111111 | 323+32 | 18.6+1.9
15 3676 + 368 179 £ 1.8 363 £36 125+1.3 1091 +£109 | 31.3+3.1 | 16.5+1.7
16 4415 + 442 243 +£2.4 309 £ 31 9.8+1.0 1185+119 | 36.6+3.7 | 23.1+23

P&c apkopotajiem rezultatiem (skat.3.10. tab.), redzams, ka no makroelementiem (Ca, K,

Mg, Na) visvairak miezos ir kalijs. Otrs biezak sastopamais makroelements noteiktajas Skirngs ir

magnijs, kur§ ir apméram 3 reizes mazaka daudzuma neka kalijs. Noteiktie rezultati atbilst art

literatiiras datiem, ka miezu graudos galvenas mineralvielas (pelnvielas) ir K, Mg, Ca, kamér

maznozimigakas ir, pieméram, Fe, Zn un Cu. P&c literatiiras [67] Kalijam ir svariga nozime $tinu

vielmaina, osmotiska spiediena reguléSana, nervu impulsu parvadiSana un normalas sirdsdarbibas

uzturé$ana, kopa ar kalciju piedalas asinsreces reakcijas un veicina $kidruma izdali no organisma.

Magnijs ir nozimigs kaulaudu, muskulaudu un nervaudu uzbiivé, paplasina asinsvadus, veicina

zults izdali. Toksiskie elementi, ka Cd, Pb, Cr, Ni neparsniedz maksimali pielaujamo

koncentraciju (0,1 mg/ kg). Latvija audzetie graudi ir drosi lietoSanai partika.
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Secinajumi

. Miezu skirnu graudi satur ievérojamus fenola savienojumu daudzumus (174,61 — 223,35 mg
GSE/ 100g); kuru 8kirpu graudos ir lieclaks KFSS, tajas arT ir liclaks proantocianidinu saturs.

. KFSS ir atkarigs no miezu graudu Skirnes un audz€Sanas apstakliem, nevis no miezu tipa-
kailgraudu vai plékspainie; vérojamas KFSS atSkiribas, ja tie augSanas perioda sanem
atSkirigu papildméslojumu.

. Miezu graudu ekstraktiem, kuros ir lielaks KFSS, ir attiecigi lielaka ari ARA, nosakot to ar
DFPH un galvinoksila radikaliem.

. Izvérteto miezu Skirnu graudiem ir augsta antiradikala aktivitate, tatad ekstraktu spgja
neitralizét brivos radikalus ir liela.

. Graudu ekstraktu reducgjosas aktivitates un ARA parbaudes rezultati apstiprina, ka jo zemaka
reducgjosa aktivitate, jo augstaka ARA.

. Latvija audzetie miezu graudi ir drosi lietoSanai partika, jo toksiskie elementi tajos neparniedz
maksimali pielaujamas koncentracijas.

. Magistra darba iegitie rezultati uzskatami ka nozimigs papildinajums Latvija pédgjos gados

uzsaktajiem pétijumiem par miezu graudu biologiski aktivo savienojumu saturu.
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PIELIKUMI

Reagentu riski un drosibas frazu atSifréjumi.
Eiropas Savieniba lietota vielu klasifikacija:
C — kodiga viela
O — viegli oksidgjosa viela
X — kaitiga viela
Xn — kaitigas vielas un preperati
Xi — kairinosa viela
N — vielas un preperati ir kaitigi apkart&jai videi
T — toksiska viela
F — viegli uzliesmojosa viela
R:8 - saskaroties ar degosu materialu, var izraisit ugunsgréku
R:11 -viegli uzliesmojoss;
R:36 - kairina acis;
R:38 - kairina adu;
R:48/20 - kaitigs - ieelpojot iesp&jams nopietns kait€jums veselibai péc ilgstoSas
iedarbibas;
R:51/53 - toksisks Gidens organismiem, var radit ilglaicigu negativu ietekmi tidens vidg;
R:62 - iespgjams kaitéjuma risks reproduktivajam spgjam;
R:65 - kaitigs - norijot var izraistt plausu bojajumu;
R:66 - atkartota iedarbiba var radit sausu adu vai izraistt tas sprégasanu;
R:67 - tvaiki var radit miegainibu un reiboni;
S:(2) — glabat bérniem nepieejama vietas;
S:9 - uzglabat labi védinama vieta;
S:16 - sargat no uguns — nesmeket;
S:22 - izvairities no puteklu ieelpoSanas;
S:26 - ja noklust acis, nekav€joties tas skalot ar lielu daudzumu tdens un meklét
medicinisku palidzibu;
S:33 - veikt drosibas pasakumus, lai pasargatu no statiskas elektribas iedarbibas;
S:36/37 - Valkat piemérotu aizsargapgerbu un cimdus;
S:60 - apglabat So vielu (produktu) un tas iepakojumu ka bistamos atkritumus;
S:61 - nepielaut nokltsanu vide. Ieverot Tpasos noradijumus vai izmantot drosibas datu

lapas.
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