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ANOTACIJA

Augu izmantoSanai arstnieciskos noliikos ir liela nozime cilvéka dziveé. Augi tiek lietoti
dazadu slimibu arsteésanas gadijumos un profilaksei.

Inonotus obliquus, kas pazistams arT ka ¢aga, ir parazitiska séne, kas aug uz bérziem un ko
tradicionalaja medicina izmanto dazadu veselibas problému arstéSanai. P&c daudziem kliniskajiem
petijumiem, kurus veica pagajusa gadsimta vidi, So sénu vertigas pasibas tika pieraditas un lidz ar
to tas atzist arm miisdienu medicina.

Darba tiks apskatitas parazitiskas sénes — ¢agas (Inonotus obliquus) ekstraktvielas, kas
pozitivi ietekmé organismu. Sénei piemit antibakterialas, pretsapju, pretickaisuma pasibas, ka art
ta spgj specinat imunitati. Bakalaura darba mérkis ir petit Cagas ekstraktvielas, to iegiiSanas iespgjas
un to iesp&jamas izmantoSanas jomas bioekonomika.

Darba teorétiskaja dala tika apkopota zinatniska literatiira par parazitiskas sénes-Cagas
(Inonotus obliquus) ekstraktvielam, to izmantoSanas iesp&jam, ka ari potencialo izmantoSanu
bioeckonomikas attistibai. P&tijuma ietvaros tika pé&titas iesp&jas iegiit Cagas udens / etanola
ekstraktus, mainot ekstrakcijas procesa galvenos parametrus (ekstrakcijas temperatiiru, laiku un
Cagas iesvara daudzumu) un nosakot kopgjo ekstraktvielu, polifenolu un melanoidu iznakumu.

Lai noteiktu ekstraktvielu daudzumu, pétijuma tika izmantota Folina-Sikolté (Folin-
Ciocalteu) un ultraskanas metode, ka ar1 ultraskanas metodei tika veikta ekstrakcijas apstaklu
optimizacija izmantojot RSM - atbildes (reakcijas) virsmas metodi, kas lauj vienlaicigi pétit

vairaku faktoru iedarbibu uz ekstrakciju.

Atslégas vardi: Caga, arstnieciska séne, ekstrakcija, polifenoli, melanoidi, veseliba.



ANNOTATION

The use of plants for medical purposes takes great importance in human life. Plants are used
in many treatments, as well as to prevent various diseases.

Inonotus obliquus, also known as chaga, is a parasitic mushroom that grows on birch trees
and is used in traditional medicine to treat various health problems. After numerous clinical studies
carried out in the middle of the last century, the valuable properties of these mushrooms were
proven. Therefore they are also recognised in a modern medicine.

In this work, the extractives of the parasitic mushroom, chaga (Inonotus obliquus), which
have a positive effect on the body, will be discussed. The mushroom posesses antibacterial, pain-
relieving, anti-inflammatory properties and is also able to boost immune system. The aim of the
bachelor thesis is to study the extractives of chaga, possibilities of obtaining them and their
potential applications in the bioeconomy.

In the theoretical part of the thesis, the scientific literature on extractives of the parasitic
mashroom chaga (Inonotus obliquus), their uses and potential applications for the development of
the bioeconomy was summarised. The study investigated the possibility of obtaining water and
ethanol extracts of chaga by varying the main parameters of the extraction temperature, time and
chaga weight, and determining the total content of extractive substances, polyphenols and
melanoids yield.

The Folin-Ciocalteu and ultrasonic extraction methodology were used to determine the
amount of extractives, and the ultrasonic method was optimised for extraction conditions using the
Response Surface Methodology (RSM), which allows the simultaneous study of the effects of

several factors on extraction.

Key words: chaga, medicinal mushroom, extraction, polyphenols, melanoids, health.
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IEVADS

Misdienas arvien vairak pieaug pieprasijums un interese par produktiem, kas tiek razoti no
dabiskam izejvielam, turklat tautas medicina izmantojamas metodes ir kvalitativas, 1€tas un
efektivas.

Parazitiska séne Caga (Inonotus obliquus) ir plasi izplatita visa Eiropa, Azija un
Ziemelamerika. Tradicionali ta tika izmantota, lai arstétu kunga un zarnu trakta vézi, sirds un
asinsvadu slimibas un diab&tu jau kop$ 12. gadsimta. Melna bérza Cagas s€ne ir viena no
daudzpusigakajam tradicionalajam zalém, ko lieto pret dazadam slimibam. Pirms tas lietoSanas ir
svarigi noteikt labv€ligas 1pasibas, kas raksturigas Sai sénei.

Caga ir pazistama ar savu sastavu. Ta satur vielas, kas labveligi ietekmé cilveka kermeni
slimibu arstéSana un profilaktiskos noltikos. Organiskas skabes, kuras satur ¢aga veicina atru un
efektivu toksinu izvadiSanu no organisma. Tie uzlabo cilvéka vispargjo stavokli. Auglu kermeni
esosie fenoli noveérs audzg&ju attistibu onkologija.

Caga ir bagata ar mikroelementiem, kas pozitivi ietekmé organismu. Senei piemit
antibakterialas, pretsapju, pretiekaisuma ipasibas, ka arf ta spgj specinat imunitati. Cagas
preparatiem ir sp&ja palidzeét véza audzg€ja Stunam nebut tik agresivam, mazinat metastazu
veidoSanos. Hronisku slimibu gadijuma ta lietoSana palidz uzlabot vispargjo labsajutu.

Caga jau sen ir pazistama ar savam arstnieciskajam Tpasibam pret infekcijas un iekaisuma
slimibam, dermatologijas patologijam un neiralgiju. Sis produkts ir universals un efektivs, ko
apstiprina pasi pacienti, kas cie$ no kunga-zarnu trakta, sirds, aknu u.c. slimibam.

Dazadas interneta vietn€s un Zurnalos ir pieejamas publikacijas par cagas izmantoSanu
veselibas stiprinasanai un uzlaboSanai. Tiek publicéti ieteikumi par cagas ievakSanu, ZavéSanu un
uzglabasanu, sniegtas receptes t€ju, novarjjumu un uzl§jumu pagatavosanai, ka ar1 to iedarbibu uz
cilvéka organismu.

Tautas medicina ir balstita uz pieredzi, kas tika nodota no paaudzes paaudze, tacu
misdienas ta kluva par pamatu zinatniskai medicinai un bioekonomikas ilgtsp&jigai attistibai, kuras
pamata ir maksimala izejmaterialu izmantoSana, atbilstoSas inovacijas un veiksmiga publiska
sadarbiba un izpratne.

Bakalaura darbs sastav no 47 lappusém un satur 22 att€lus un 1 tabulu.



Bakalaura darba meérkis ir pétit Cagas ekstraktvielas, to iegliSanas iesp&jas un to

iesp&jamas izmantoSanas jomas bioekonomika.

Bakalaura darba uzdevumi:

. Apkopot informaciju par ¢agas izmantosanu etnomedicina;
. Péetit Cagas ekstraktvielu iegiiSanas iespéjas;

. Raksturot cagas ekstraktvielas;

o Izvertet Cagas ekstraktvielu izmantosanas iespéjas.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Caga un tas izmantoSana etnomedicina
1.1.1. Sénu kultivéSana un izmantoSana

Ir zinamas 14 000 sénu sugas, no kuram 3000 ir drosas lietoSanai partika. Sénes ir bagatigs
uzturvielu avots, 1pasi olbaltumvielu, uztura Skiedru, mineralvielu (Na, K un P), ka ar1 vitaminu
(B, Cun D) avots.

Agrina sénu kultivé$ana notika Azija, t.i., Kina - 600. gada. Eiropa pirmas kultivétas sénes
tika ieviestas Francija 17. gadsimta. 1900. gada s€ne pirmo reizi tika audz€ta Amerikas
Savienotajas Valstis (El Sheikha et al. 2018).

Ir noverots, ka pasaulé kultivéto, @damo s€nu un trifelu razoSana pasaulé pedgjo 20 gadu
laika ir palielinajusies vairak neka tris reizes, 2019. gada sasniedzot 11,8 miljonus tonnu. No §Ts
summas vislielakais Tpatsvars ir Azijai, aptuveni 73,9%, bet Eiropai - aptuveni 18,2%. Nozimigakie
razotaji ir Kina, Japana, Amerikas Savienotas Valstis, Niderlande, Italija un Polija (FAOSTAT
2021).

Ir zinamas apméram 2000 s€nes, kuram piemit arstnieciskas pasibas. Miisdienas sénes
klust arvien pieprasitakas to iesp&jamas labveligas ietekmes uz cilvéku veselibu dél. No
mediciniska viedokla sénes ir vertigi produkti, jo tajas ietilpst bioaktivi savienojumi ar augstu
medicinisko  vértibu, pieméram, lektini , polisaharidi , fenoli un polifenoli,
terpenoidi, ergosterini un gaistosie organiskie savienojumi. So biomolekulu pozitiva ietekme uz
veselibu ietver dazadas ipasibas, pieméram, pretmikrobu, hepatoprotektivos, antioksidantus,
radikalu attiriSanas, pretdiabéta, antihiperholesterinémijas, pretaudz&ju un iminmodul&joSo
aktivitati. Art vairaki petfjumi ir atklajusi, ka dazadas sénu sugas ir noderigas daudzu hronisku
slimibu, pieméram, sirds un asinsvadu, v&za, cukura diab&ta un neirodegenerativo slimibu,
arstéSanai un profilaksei (El Sheikha et al. 2018).

Latvija ir sastopamas vairak neka 4000 sénu sugu, tacu lielako dalu no tam var saskatit tikai
ar mikroskopa palidzibu (Latvijas Valsts Mezi 2013).

Attistoties tehnologijam, tirgt ir tiek piedavati daudz sénu produktu. Produktu skaits, kuri
nodroSina daudzfunkcionalu iedarbibu, nepartraukti paplasinas, tapéc édamajam séném ir milzigas
prieksrocibas un tirgus potencials (El Sheikha et al. 2018).

Pateicoties iepriekSminétajai sénu nozimei cilvéku dzive, ir pieaudzis pieprasijums péc to

izcelsmes izsekoSanas un pétijumiem (Mypox, CrexonbaukoB 1990; El Sheikha et al. 2018).
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1.1.2. Cagas (Inonotus obliquus) raksturojums

Caga ir parazitiska séne (1.1. attéls), kas atfistas uz bérziem, ka arT retak uz citu koku
stumbriem, pieméram, baltalkSniem, apsém, klavam, piladziem (Rubine, Enina 2004; Ladziniece
1996; Latvijas Valsts Mezi 2015).

Biezi vien Caga tiek saukta par melno b&rza piepi, tacu butiba ta nav piepe, bet gan Sis
parazitiskas s€nes izraisits izaugums. S€nes vairoSanas notiek tikai péc koka bojaejas. Tad Caga
pret&ja stumbra pus€ zem mizas sak veidot auglkermeni (Rubine, Enina 2004; Latvijas Valsts Mezi
2015). Séne vairojas ar sporu palidzibu, kuras nokliist pa gaisu uz citiem kokiem un nostiprinas
vietas, kur kokam ir mizas bojajumi. Tur izveido micéliju un palénam ieurbjas koka radot puvi.
Péc 3-4 gadiem taja vieta izaug jauna bérza Caga (Grikits 2014; Ladziniece 1996). Kad ta izaug,
parplistot koka mizai, atsedzas himenofors ar sporam, kas nobriest un ir gatavas izplatities nakamo
saimniekkoku mizas ievainojumos un plaisas (Rubine, Enina 2004; Latvijas Valsts Mezi 2015).

Caga aug léni, iesiicot un koncentr&jot sevi gatavos organiskos savienojumus no koka,

noardot dzivu koksni (Melna spulgpiepe- ¢aga bez dat.; Latvijas Valsts Mezi 2015). 10- 20 gadu

laika Cagas veidojuma svars ir aptuveni 3 kilogrami (Latvijas Valsts Mezi 2015).
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1.1. attéls. Caga (ZS "Doktus” S. a.)

Sénes izraisitais veidojums uz koka izskatas ka liels izaugums ar neregularu formu un

grumbulainu virsmu (0,5- 1,5 m garuma un 10- 15 cm biezuma), stumbra arpusg ta ir saplaisajusi,
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melna vai tumsi briina, bet iekSpusg€ ta ir dzeltenbriina, [idziga koksnei, tacu ir mikstaka un nedaudz
gai$aka (Rubine, Enina 2004; Griindemann et al. 2020; Latvijas Valsts Mezi 2015). Nozaggjot
¢agas veidojumu no koka, var novérot ka tai ir trTs slani (1.2. attels). Arejais slanis ir vistumsakais,
ka arf tas ir ciets. Vid&jais slanis ir briins un porains, tadel ir visapjomigakais. Iek$gjais slanis ir
irdens un riisgans, tas iesniedzas koka stumbra. Cagas veidojumi ir unikali, tie var izaugt ar dazada

izm@ra un to virspus¢ var biit dazadu formu plaisas (Anc¢evska 2020; Latvijas Valsts Mezi 2015).
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1.2. attéls. Cagas slani (Latvijas valsts mezi 2021)

Latvija ¢aga ir sastopama diezgan biezi, ta ir atrodama ne tikai uz veciem kokiem, bet art
uz jauniem. Bérza ¢agas uzaugumi ir neaugligi (vegetativais kermenis), auglkermenis atrodas zem
bérza mizas. Ticis cauri mizai tas izplata sporas lielos daudzumos. Vélak §is dalas izkalst un
saplaisa, beigas atkrit (Grikits 2014; Ladziniece 1996).

Caga tiek vakta visu gadu galvenokart no nocirstiem kokiem, kas augusi sausas vietas. To
nozage vai nocert ar cirvi pie pamata. Nonemot koksnes paliekas, ¢agas irdeno dalu sacért 3- 10
cm lielos gabalos un zavé. Vasara Cagu zavé parastos apstaklos, bet ziema 60°C temperattira
nodrosinot labu ventilaciju (Rubine, Enina 2004).

Beérza cagu var uzglabat lidz 2 gadiem un tad ta pakapeniski zaudés savu efektivitati (Grikits
2014).

1.1.3. Cagas sastavs

Cagas sastava esosas vielas biitiski atSkiras no citu sénu sastava eso$am vielam (Shashkina

et al. 2006). Caga satur fenolaldehidu, polifenolus, oksifenolkarbonskabi un tas hinonu, ka ari
9



huminvielam radniecigus savienojumus - cagas skabi (60%), polisaharidus (Iidz 8%),
triterpénskabes, brivus fenolus, 11dz 7,35% mineralvielu, 1pasi mikroelementus, tadus ka manganu,
cinku, boru, varu, aluminiju, selénu un citus (Rubine, Enina 2004).

Cagai ir raksturigs lielaks pelnu saturs, tas svarstas no 12 1idz 15 %, kas ir 2-3 reizes lielaks
neka tai lidzigam séném. Doming&josas pelnu komponentes ir kalija oksids (50%), natrija oksids (9-
13%) un mangana oksids (1,2%) (Shashkina et al. 2006).

Caga dominé skabekli saturosi savienojumi, kuri sastada aptuveni no 40 lidz 45% no
ekstraktvielu daudzuma. Cagas sastava ietilpst 0,4% slapekla, kas ietilpst olbaltumvielu sastava.
40% So olbaltumvielu veido tadas aminoskabes, ka glutaminskabe, glicins, asparaginskabe un citas.
Cagas ekstraktos tika identificéti lektini, kas sp&j saistit oglhidratus, ka ar piedalities to
transportéSana. Tada gadijuma cukura limenis asinis tiek samazinats (Shashkina et al. 2006;
Kysuerosa 2016).

Cagai ir raksturigs augsts ekstrahgjamo vielu saturs @ident, no kuriem vairak neka puse (50-
60% no sausa ekstrakta atlikuma vai 25% no sausa materiala sakotng&ja svara) ietilpst ekstraktvielu
krasu veidojosa kompleksa (Vuolo et al. 2019).

Bérza c¢agd ir apméram 20% ideni SkistoSi pigmenti, kuri veido hromogénu
polifenolkarbonatu kompleksu, pterini (pamats pteridiniem); polisaharidi (6-8%), agaricina un
huminveidiga Cagas skabe (lidz 60%); organiskas skabes 0,5-1,3%; skabenskabe, etikskabe,
skudrskabe, vanilskabe, cerinskabe, n-hidroksibenzoskabe; triterpina skabes no tetracikliskajiem
triterpéniem; lipidiem (di- un trigliceridi); steroidu vielas (sterini- ergosterols, un tetracikliskie
triterpéni- lanasterols un inotodiols); lignins, celuloze, brivie fenoli, flavonoidi, gumijviela
peucedins, sveki, nezinamu alkoloidu pédas; sarmi (12,3%), kuri bagati ar manganu; citi
mikroelementi (Grikits 2014; Shashkina et al. 2006).

Cagas sastava ietilpst tadi biologiski akfivie savienojumi ka fenoli. Fenola savienojumi ir
visizplatitakie antioksidanti cilvéka uztura. To strukturalo daudzveidibu, raksturo atskirigi
izvietotas fenola hidroksilgrupas. Péc fenola strukturalajiem elementiem, savienojumi tiek grupéti
un klasificéti ka vienkarSie fenoli, fenolskabes, flavonoidi, ksantoni, stilbéni un lignani. Katrai
grupai ir atskirigi darbibas mehanismi, kas pieskir savienojumiem antioksidanta ipasibas (Vuolo et
al. 2019).

Parazitiskas sénes sastava ietilpst lignini, kas ir galvenie $tinu sieninu komponenti, tie ir

poliméri, kas sastav no daudzam oglekla un €teru saiteém. Dazi polisaharidi augu Siinu sieninas var
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saistities ar ligninu, veidojot lignina — oglhidratu kompleksus. Siem kompleksiem piemit pret HIV,

pretvirusu un pretickaisuma aktivitate (Niu et al. 2016).

1.1.4. Cagas izmanto$ana

Caga galvenokart sastopama 45°N- 50°N platuma grados. Kop§ 12. gadsimta ta tradicionali
tiek izmantota Krievija, Polija un lielakaja dala Baltijas valstu kunga-zarnu trakta traucgjumu
(pieméram, gastrita, ¢tlu, kunga véza), sirds un asinsvadu slimibu, tuberkulozes, diab&ta un adas
problému arstésanai. To dzéra ka t&ju vai lokali lietoja ka “ziepjideni”, kura sakuma séni ievietoja
tie$i uguni un péc tam iemaisija karsta tdeni. Iegiitais melnais tidens tika izmantots ziepju vieta.
Uzskatija, ka tam piemit speciga dezinficgjosa ipasiba. Saskana ar legendu, $is ¢agas uzlgjums
izarst&ja krievu hercogu Vladimiru Monomahu no liipu véza (Cui et al. 2005; Shikov et al. 2014).

Caga dazadas kombinacijas ar citiem arstniecibas augiem ir izmantota kunga un
divpadsmitpirkstu zarnas ¢alu arsté$anai un dazadam gastrita formam. Cagas tgja palielina
vispargjo izturibu, mazina sapes un tiek izmantota sirds, kunga un aknu slimibu arsté$anai (Shikov
et al. 2014). Regionos, kur plasi lietoja ¢agas t&ju, véza sastopamiba bija mazaka neka blakus
esosajos regionos. Dzgriens bija ipasi populars mednieku un mezsaimnieku vida, kuri uzskatija, ka
tas nomierina izsalkumu, samazina nogurumu un palielina darba sp&jas (Mypox, CTEeKOTbHHKOB
1990; Cui et al. 2005).

Klmiskie dati uzrada, ka, lietojot Cagu ilglaiciga perioda, ta sniedz labvéligu ietekmi
pacientiem ar véza III - IV stadiju neatkarigi no audzgja atraSanas vietas. Lielakajai dalai pacientu
Cagas regulara lietoSana 3 Iidz 4 ned€lu laika veicinaja sapju samazinaSanos (Shikov et al.
2014; Shashkina et al. 2006).

Caga joprojam ir loti populara Krievija. To parasti lieto ka t&ju vai ka etanola ekstraktu, kas
Krievija ir pieejams ka bezrecepSu produkta “Befungin” sastavdala (Cui et al. 2005).
Befungin satur etanola (10%) cagas ekstraktu (Shikov et al. 2014).

Cagas sénes iedarbibu apliecina in vivo un §anu kultira balstitu pétfjumu baze, ipasi
attieciba uz tas pretvéza iedarbibu. Melanini, kas izgulsngjas Cagas tdens ekstraktos, uzrada
antioksidantu aktivitati. Polisaharidi ir iesaistiti gan tie$a, gan netiesa veida pretvéza aktivitates
veidoSana, galvenokart stimul€ot imiinsisttmu. Petfjumi ir paradijusi, ka cagad esoSie

polisaharidi kavé migraciju un invaziju audzgja stnas (Shikov et al. 2014; Cui et al. 2005).
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Cita petijuma atklaja, ka papildus pretvéza aktivitatem, iekskigi ievadits Cagas tdens
ekstrakts atvieglo akiitu ickaisumu, ka ar agas ekstraktiem var bt antialergiska iedarbiba (Cui et
al. 2005).

P&dgjo 40 gadu laika ir sistematiski paliclingjies in vivo un in vitro pétijumu skaits par
dazadu sénu arstnieciskajam 1pasibam. Lidz $im daudzos pétijumos ir aprakstits cagas veselibu
veicinoSas TpasSibas, pieméram, dezoksiribonukleinskabes (DNS) bojajumu aizsardziba
pret oksidativo stresu, pretiekaisuma, pretnociceptivas un pretaudzgju aktivitates.

Lidz Sim ir publicéts liels skaits zinatnisku rakstu, kuros, izmantojot 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazilhidrata (DPPH) metodi, tiek pétitas ekstraktu brivo skabekla radikalu jeb reactive
oxygen species (ROS) attirisanas TpaSibas. Tomér $ie raksti parasti koncentr&jas uz ekstraktu
kimiskajam ipasibam, nenoradot ne in vitro, ne in vivo pétjjumus ar organismiem. Tikai dazos
petijumos tika noveértétas antioksidantu ipasibas un antioksidantu enzimu aktivitate vai ekspresija
péc Cagas stimuléSanas $tnu kultiiras modeli (Szychowski et al. 2018; Shikov et al. 2014).

“Smagi slimiem pacientiem ¢agas novarijumi un nostadinajumi ipasi efektivinonem sapju
simptomus un uzlabo to stavokli un passajiitu. ArstéSanas kursu ilgums ir 3-5 ménesu garuma, tacu
starp tiem ir nepiecieSams partraukums, ka minimums 7-10 dienas. Ir loti svarigi saprast, ka bérzu
Caga nav zales pret onkologiju, Cagai ir spécigas antioksidanta ipasibas un ta var palidz&t
profilaksei, lai onkologijas nerastos, ka ari, lai uzlabotu véza slimnieku veselibas stavokli.

Cagu pielieto, ka simptomatisku lidzekli onkologisku saslim3anu gadfjumos, ta uzlabo
onkologiski slimo cilvéku kopgjo stavokli, tapat to pielieto kunga —zarnu trakta slimibu arstésanai.
Cagas preparatus lieto arf bezmiega gadijuma, lai nomierinatu nervu sistému, sakartotu vielmainu,
vai palielinatu kermena noturibu pret infekciju saslimsanam.

Preparatus, kurus satur bérzu Caga, izraksta cilvékiem, kuriem ir konstatéta ekzéma,
atopiskais dermatits, erotrodermija. Brac¢u, traumu, apdegumu, apsaldéjumu, adas iekaisumu,
pubertates piitiSu, herpes virusa (adas un glotadu), papilomas virusa, kandilomas, leikoplakijas,
varikozes gadijuma (Grikits 2014).”.

Bérza Cagas saturoSiem preparatiem ir plass farmokologiskas aktivitates spektrs un tiek
izmantots, ka aktivais biog€nais stimulators. Lietojot Sos preparatus iekSkigi vai konkréta vieta, tie
palielina organisma pretosanos sp&ju pret dazadam infekcijam, lieliski noder iekaisumu arstéSana,
uzlabo vielmainu, aktiviz€ vielmainu smadzenu audos, atjauno bremzetu fermentu sist€ému darbibu,
paaugstina novajinato organu un kermena dalu funkcionalas ipasibas (Grikits 2014; Shashkina, et

al. 2006).
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Hromoggénais polifenolkarbonu komplekss ari samazina onkologisko aktivitati. Fenolu
savienojumi regul@ citoplazmisko un mitohondrialo aktivitati. Onkologiskas Stinas ir tiesi atkarigas
no glikolizes, tad ietekmgjot glikolizes procesus, tie negativi ietekmé véza $tnu attistibu (Shikov
et al. 2014).

“Cagu lieto ar, lai arstétu radiacijas leikopéniju, ka ari ta tiek pielietota staru terapijas laika,
lai mazinatu sekas. Ta palidz atjaunot asins sastavu un uzlabot asinsriti.

Cagas preparatiem ir arf spazmolitiska, urindzenosa, antimikrobu, reparativa iedarbiba. Ta
uzlabo kunga un zarnu trakta darbibu, palidz arstét kunga un 12-pirkstu zarnu ¢tlu un ir izteikti
efektivs gastrita gadijumos. S€nes novarijums samazina arterialo un venozo asins spiedienu,
samazina pulsa biezumu, regul€ sirds asinsvadu un elposSanas sist€émas darbibu, stimulg asins radi
(paaugstina leikocttu [imeni).

Bérza cagas iek$gjas dalas novarfjjumam piemit hipoglikémiskas ipaSibas, tacu der
atceréties, ka sénes ar€jai dalai $adu 1pasibu nav. Maksimalais glikozes [imena samazinajums asinis
ir vérojams pec 1,5-3h, p&c novarijuma lietoSanas. Cukura [Tmenis asinis samazinas par 15,8-29,9%
(Grikits 2014).”.

Argji lietojot bérza Cagu, tai ir pretiekaisuma, dziedgjoSas un atsapinoSas IpaSibas. Ta
aizsarga adu no argjas vides ietekmes, tai skaita no virusu un sénisu infekcijam, nonem tisku un
veicina adas atjaunoSanos (Grikits 2014; Seljutina 2016).

Cagas kliniskas iedarbibas novérojumus veica uz IV stadijas véZa slimniekiem, kuriem
nevar veikt radikalas kirurgiskas iejaukSanas un staru terapiju, tamdél ka vézis, iesp&jami, ir
ieaudzis blakus organos un radijis metastazes. Lietojot bérzu ¢agu, slimniekiem uzlabojas kopgjais
veselibas stavoklis un pa$sajiita, palielinajas apetite, nostabiliz&jas kunga- zarnu trakts, mazinajas
nogurums, pazuda problémas ar adas termoregulaciju un sviedru izdali, paaugstinajas hormonala
estrogénu aktivitate (Cui et al. 2005).

“Ilglaicigi lietojot bérzu cagu 50% no slimniekiem uzlabojas periferiskas asins raditaji
(paaugstinajas hemoglobins, eritrociti, samazinajas eritrocitu grims$anas atrums un leikocTitu skaits,
leikocitozes gadijuma). Pacientiem uzlabojas sirds asinsvadu sisteémas funkcija, fermenti bija tuvu
normai, samazinajas sapju simptomi, atgriezas darba sp&jas. Tika noverots, ka audzgjs saka augt
lénak un samazinajas metastazes attistibas atrums. Pec konkréta pétijuma uz pacientiem, tie kuri

lietoja Cagu, to dzives ilgums paildzinajas.
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Balstoties uz Siem pétijumiem, onkologi N0 N. N. Blohina varda nosaukta Nacionalas
izpétes institlita (Maskava), izstradaja mediciniskus preparatus uz cagas bazes, kurus veiksmigi
izmanto vel Sodien un ne tikai onkologi tos pielieto uz saviem pacientiem.

Ka paliglidzekli Cagu izmanto ar1 otorinolaringologi, rikles v€za arstéSanai (izmanto
inhalaciju veida), jo ar ta palidzibu atjaunojas riSanas funkcija, samazinas balss aizsmakums,
uzlabojas elpoSana, samazinas iekaisuma procesi (Grikits 2014; Rubine, Enina 2004).”.

Cagai salidzinajuma ar kimijas terapijam ir viegla panesamiba un toksiskuma neesamiba.
Bérza cCagas preparati ir ievérojami ari ka aktivi biostimulatori, tie pastiprina organisma
aizsargfunkcijas, stimulé centralo nervu sistému un uzlabo vielmainu. Bérza ¢aga stimulé ari
vielmainu procesus smadzenu audos, kas izpauzas, ka bioelektrisko procesu aktivizacija smadzenu
garoza. Atjauno organisma fermentu aktivitati, uzlabo sirds darbibu un elpcelu procesus. Ir
noverota ari pozitiva ietekme uz psoriazes arstéSanu (Grikits 2014; Shashkina, et al. 2006).

Caga ietilpst sekojoSu preparatu Sastava:

o “Befungin (1.3. attéls): tiek razots koncentréta $kiduma veida ar ¢agas ekstraktu. To lieto
kunga-zarnu trakta un onkologijas slimibam. Tas palidz uzlabot kermena vispargjo stavokli.

Tam pievieno kobalta salus.

BE®YHI'MH

1.3. artels. Befungin (InternetAptieka.lv 2021)

o Chagalyux: BAA, polifenolu avots un papildu B vitaminu un askorbinskabes avots. To
lieto ka vispar&ju toniku. Stimul€ imunsist€ému, palidz ar kunga-zarnu trakta un aknu

darbibas trauc€jumiem.
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""Chaga-balzams': lidzekli argjai lietosanai. Pretickaisuma, arstnieciska ietekme. To lieto
adas bojajumu arstesanai.

"Chaga" (kréms-balzams) (1.4. attéls): lidzeklis arigai lietoSanai ar radikulitu, podagru,
osteohondrozi utt. G&ls-balzams uzlabo vielmainu, locitavu apasinoSanu, veicina tokstnu
un salu nogul$nu izvadiSanu no tam. Sastava eso$ais hondroitins veicina locitavu skrimslu
atjaunosanos, samazina degenerativas izmainas locitavas, stimulé skrim§laudu

atjaunoSanos (InternetAptieka.lv 2021).

1.4. attels. Cagas géls-balzams locitavam (InternetAptieka.lv 2021)

Cagovita: Uztura bagatinatajs vispargjai stiprinasanai (Seljutina 2016).”.

Pasaules méroga medicinas Zurnalos ir publicgta informacija, ka bérza Cagas preparati spéj:

“ledarboties atsapinoS§i un mazinat jiitibu pret sapém;

Pretiekaisuma iedarbibu;

Antioksidanta iedarbibu;

Peroksidativu iedarbibu (aizsarga taukus no oksidacijas vai elektronu zaudéSanas);
Antimutagénu iedarbibu;

Kancerostatisku iedarbibu;

Iedarboties antibakteriali (mikrobaktgrijas, francisella tular€mija u.c);

Iedarboties, ka pretvirusa lidzeklis (gripa, herpes, HIV, hepatits, bakas, kaku retrovirus
u.c.)

Iedarboties antiparazitiski (palidz atbrivoties no dazadiem tarpiem);

Prettuberkulozes antiagregativo efektu (kliedét eritrocitu sastrégumus), prettrombozes
efekts (kliede trombocitus);

PretseniSu iedarbibu;

Pretalergisku iedarbibu;

Apopotozi (véza Sunu bojaeju);
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Antihiperglikémisku iedarbibu;

Cukura Itmena lidzsvaros$anu asinis;

Asins attiriSanu;

Asins rites uzlabojosu iedarbibu;
Kardioprotekciju;

Aknas attiriSanu un detoksikaciju;

Atraku atlab$anu no bronhita;

Adas parklajuma un matu sp&jaku atjaunosanos;
Pretstresa iedarbibu (adaptogéna);

Neirotropu iedarbibu (Grikits 2014; Vuolo et al. 2019).”.

P&ttjumu rezultati un publikacijas pasaules medicinas zurnalos ir oficiali. Vislielakos p&tijumus

attieciba uz So séni veic Ziemelkoreja. TieSi vinu sénu produkti pasaule ir pasi kvalitativakie,

efektivakie un precizakie (Grikits 2014).

Ir noteikts, ka S1 séne:

“Palielina organisma aizsargsp&jas un stimul@ imunitati;
ledarbojas antioksidanti;

Bremzé dazu tipu audzg&ju attistibu;

Labveligi iedarbojas uz aknu un plausu véza gadijuma;
Stimulé vielmainu smadzenu audos;

Mazina gan iek$€jos, gan ar&jos iekaisuma procesus;
Regulé sirds ritmu;

Mazina cukura Itmeni asinis;

Mazina arterialo un venozo asinsspiedienu;

Normalize nervu sistémas darbibu;

Normaliz€ gremosanas trakta darbibu (Grikits 2014; Seljutina 2016).”.

Kinas terapeiti Cagu iesaka lietot: pretaudzgju terapija; HIV/AIDS; brivo radikalu raditas

patalogijas (antioksidanta un imiinstimué&joSa iedarbibas) gadijuma; cukura diabéta; trombocitu

agregacijas gadijumos. Japana bérza Cagu iesaka lietot: diarejas; kunga Ciilas; hepatita gadijuma;

salu nogulsnéSanas kaulu audos; asins attiriSanai; apetites uzlaboSanai; sapju remdeésanai; veza

profilaksei (Grikits 2014; Vuolo et al. 2019).
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1.2. Cagas izmantoSanas potencials bioekonomika
1.2.1. Bioekonomikas aktualitate pasaulé

Tiek prognozéta pasaules iedzivotaju skaita palielinasanas 2050. gada lidz 9,5 miljardiem.
Dabas resursu noplicinaSana, augosa slodze uz vidi un klimata parmainas ir veicinajusas apzinu
par nepiecieSamibu mainit Eiropa lidz $im pastavosas metodes biologisko resursu razosana,
patérina, parstradg¢, uzglabasana, atkartota izmantosana un utilizacija (LEAF S. a.; Urmetzer et al.,
2020).

Eiropas Savienibas izaugsmes stratégija "Eiropa 2020" norada uz bioekonomiku ka atslégas
elementu gudrai un zalai izaugsmei Eiropa. 2012. gada Eiropas Komisija pienéma stratégiju
"Inovacijas ilgtsp€jigai izaugsmei: Eiropas bioekonomika", ka galvenos meérkus defingjot
sabiedribas problému risinasanu (partikas drosiba, ilgtsp&jiga dabas resursu apsaimniekosana,
atkaribas mazinaSana no neatjaunojamajiem resursiem, klimata parmainu samazinaSana un
adaptacija tam, darbavietu izveidoSana un Eiropas konkurétsp&jas saglabasana) un saskanotas
bioekonomikas attistibu (saskanota ekonomika darbiba, investicijas zinaSanu, inovaciju un prasmju
attistiba, lidzdaliba parvaldiba un socialais dialogs, jauna infrastruktiira). ZinaSanu ietilpiga
bioeckonomika ieklauta 2013. gada pienemtaja Latvijas Viedas specializacijas strateégija, kas paredz
augstakas pievienotas vertibas radiSanu un jaunu materialu un tehnologiju radisanu tradicionalajas
tautsaimniecibas nozar€s (European Commission 2012).

Bioekonomika ietver atjaunojamo biologisko resursu razo$anu un to parveidoSanu partika,
lopbariba, biologiskas izcelsmes produktos un bioenergija. Lauksaimnieciba, meZsaimnieciba,
zvejnieciba, partikas, celulozes un papira razoSana, ka ari dal&ji kimiska, biotehnologiju un
energétikas nozares ir bioekonomikas sastavdalas. STm nozarém piemit spécigs inovaciju
potencials, jo tas plasi izmanto zinatnes sasniegumus (dzivibas zinatnes, agronomija, ekologija,
partikas zinatne un socialas zinatnes), pamattehnologijas un rapnieciskas tehnologijas
(biotehnologija, nanotehnologija, informacijas un komunikacijas tehnologija, inzenierzinatnes) un
vietgjas zinasanas (LEAF S. a.; European Commission 2012).

Bioekonomika balstas uz tris ilgtsp&jigas attistibas pamatprincipiem — daba, ekonomika un
sabiedriba, un apzimé pareju uz pilnigu, noslégta cikla ekonomiku, kura viena procesa
atkritumprodukts ir otra procesa izejmaterials. Bioekonomika paver iesp&jas Latvijas ekonomikas
attistibai, balstoties uz tas spécigakajam nozarém — lauksaimniecibu un mezsaimniecibu. Koksnes

un citiem biologiskas izcelsmes produktiem piemit augsts potencials, palielinot produktu
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pievienoto vertibu, aizstajot fosilos kurinamos energijas razo$ana, izstradajot nakotnes biologiskas
izcelsmes produktus un samazinot siltumnicefekta gazu emisijas (Silava 2017/2019).
Bioekonomikas veiksmigas attistibas pamata ir:
e “maksimala izejmaterialu izmantoSana, energijas iegtiSanas posmu atstajot ka pasu pédgjo;
e pakapeniskas un regionam atbilstoSas inovacijas;
o veiksmiga publiska-privata sadarbiba;
e visu nozaru iesaiste un sadarbiba;
e viet€jo parvaldes institiiciju loma un katra regiona stipras puses un vajadzibas;

o cieSa sadarbiba Baltijas valstis un Baltijas jiras regiona (LEAF Bez.dat.).”.

1.2.2. Bioekonomikas attistiba Latvija

Bioekonomika Latvija ietver sevi vairakas nozares. Tradicionalajas nozar€s ietilpst
bioresursu primara razoSana, kuru veido lauksaimnieciba, zivsaimnieciba un mezsaimnieciba, ka
ar1 bioresursu parstrades nozare, kuras darbiba ir atkariga no bioresursiem un ta ietver sevi partikas
parstradi, adas izstradajumu razoSanu, koksnes un papira izstradajumu razoSanu. Bioresursu
parstrades nozare, kura bioresursi tiek izmantoti ka alternativa citam izejvielam, ir pamata apgerbu
razoSana, kimiskaja riipnieciba, farmaceitisko preparatu razoSana un energetika. Bioresursi tiek
izmantoti ari pakalpojumu sniegSanai, piem&ram, bivnieciba un &dinaSanas joma (Latvijas
Bioekonomikas strategija 2016; Silava 2017/2019).

,Latvija bioekonomikas attistibai ir liels potencials, jo Baltijas valstu regioni ir bagati ar
atjaunojamajiem biologiskajiem resursiem, $eit ir specigs zinatniskais potencials, ir uznémgji, kuri
velas razot inovativus produktus un pakalpojumus, un ir radoSa sabiedriba, kas prot novertet
jaunievedumus. Sajos procesos nozimiga loma ir valsts stratégiskajam redz&jumam, tapéc ir
nepiecieSams izstradat bioekonomikas attistibas stratégiju, kas biis platforma bioekonomikas ideju
attistibai un TstenoSanai (Latvijas Bioekonomikas stratégija, 2016, 11.lpp). . Pateicoties tai resursu
izmantoSana klis ilgtsp&jigaka un efektivaka, attistisies valsts ekonomika, radot jaunas labi
apmaksatas darba vietas. Bioekonomika veicinas lauku teritoriju attistibu, jo ta ir saistita ar zemes
izmanto$anu bioresursu razoSanai (LEAF S. a.; Latvijas Bioekonomikas stratégija 2016).

»Bloekonomikas attistiba galvenokart ir saistita ar bioresursu razoSanu un efektivu
parstradi. Tadel tiesi lauku teritorijam un regioniem ir liclas attistibas iesp&jas. Bioekonomikas
attistiba veicinas Latvijas lauku teritoriju un regionu attistibu (Latvijas Bioekonomikas stratégija,

2016, 12.1pp).”.
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1.2.3. Biomasa no meZiem

Mezi aiznem 45% no ES zemes platibam. ES mezu platibu pédéja desmitgade ir
palielinajusies par 2%, un paredzams, ka ta turpinas palielinaties. Vairak neka 75% no Somijas un
Zviedrijas zemes platibam aiznem mezi. Mezu biomasa veido apméram pusi no Eiropas
atjaunojamas energijas patérina. Dazas valstis, pieméram, Somija un Polija, meZu biomasa veido
vairak neka 80% no atjaunojamas energijas pieprasijuma (LEAF S. a.).

Mezu biomasas energijas izmantoSana ES ir cieSi saistita ar meZsaimniecibas un
kokapstrades industrijam. Ta liela méra ir balstita uz mezizstrades un cirsmu tiriSanas atlieku
parstradi, kas papildina koksnes un $kiedru materialu produktus (Latvijas Bioekonomikas stratégija
2016; Silava 2017/2019).

Kokapstrades procesa var rasties riipnieciskas atliekas, piem&ram, skaidas, mizas un
Skeldas, vai ar1 tas var rasties tieSa veida no meza retinaSanas (maza diametra kokiem) un
novaksanas atliekam (zariem, galotném un celmiem). Stumbra koksnes izmantoSanai bioenergijas
vajadzibam ir svariga loma (Silava 2017/2019).

Sobrid 60-70% no ES ikgad&ja mezu piecauguma tiek izcirsti. Potenciali mezu izcir$anas
likmi ir iesp&jams paaugstinat, kas attiecigi palielinatu meza atlieku daudzumu, ko izmantot

bioenergijas razosana (LEAF S. a.).

1.2.4. Konkuréjosie biomasas izmantoSanas veidi

Savas daudzveidibas dél, biomasa ir iekarots izejmaterials. Energétikas nozare sacensas par
biomasas resursiem gan lokala, gan globala méroga ar kokapstrades un celtniecibas nozarém,
celulozes un papira riipniecibu, un aizvien vairak ar biokimijas, farmacijas un tekstilriipniecibu
(LEAF S. a.).

Nesen sakusas debates par biomasas izmantoSanas daudzpakapju principiem. Saskana ar
tiem, vienu un to paSu biomasu var izmantot vairak neka vienu reizi, sakot ar materiala
izmanto$anu. Energijas parveidei vajadz&tu but §is hierarhijas peédéjam posmam. Tomér daudzos
tirgos energijas parveide var biit vienigais ekonomiski dzivotsp&jigais vai praktiski iesp&jamais
biomasas izmanto$anas veids. Saja gadfjuma vajadz&tu izvertet resursu izmanto$anas efektivitati.

Dazadiem biomasas resursiem ir nepiecieSama vienada un godiga konkurence (LEAF S. a.; Silava
2017/2019).
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Biomasas tirgiem biitu jabiit atvértiem un progresivi integrétiem visa ES teritorija. Starp
biomasas izmanto$anu energetika un riipnieciba, pretrunas nepastav, jo vairums risindgjumu sniedz
labumu abam nozarém (LEAF S. a.).

“Viens no perspektiviem meZa nekoksnes produktiem ir koku miza — priedes (priedes mizas
mulca), bérza (dazadu farmakologijas produktu razoSanai), alkSnu miza (farmakologijas
produktiem), karklu mizas izmantoSana (pieméram, SIA Aggregare). Tautsaimnieciba plasi
izmanto bérza koksni, bet tas atlikumu — bérza mizu — parsvara lieto ka kurinamo. Tomer pédgja
laika attistas So atlikumu parstrade, raZojot jaunus tautsaimniecibai nepiecieSamus produktus.
Medicina izmanto arm1 melno bérza piepi — “Cagu”, ko ievac no augoSiem kokiem un lieto

laundabigu audzg&ju arstésana (Silava 2017/2019).”.
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1.3. Ekstrakcijas un ekstraktu izpetes metodes

Ekstrakcija ir viena vai vairaku komponentu izdaliSana no parauga, izmantojot selektivu
$kidinataju — ekstrahentu. Skiduma ekstrakcijas procesus plasi izmanto kimiskaja, farmaceitiskaja
un partikas riipnieciba. Ekstrakciju var izmantot termiski nestabilu $kidru maisijumu sadaliSanai,
gadijumos, kad nav pielaujama to kars€Sana, lidz virSanas temperatiirai (Ozolin§ et al. 2021).
Vislielakie polifenolu ekstrakcijas rezultati no augu biomasas tiek iegtti ar etanolu vai metanolu
un $o spirtu maistjumiem ar Gideni (Lauberts 2018).

Lai noteiktu kopgjo polifenolu daudzumu, pétijuma tika izmantota Folina-Sikoltg (Folin-
Ciocalteu) metode. Metode ir balstita uz elektronu parnesi sarmaina vidé no fenola savienojumiem
uz fosfomolibdénskabes kompleksiem, kurus nosaka ar spektofotometra palidzibu (Ainsworth,
Gillespie 2007). Augu ekstraktos esosie polifenoli reagé ar specifisko Folina-Sikolté reagentu,
veidojot zilu kompleksu, kuru var kvantitativi noteikt ar redzamas gaismas spektrofotometriju
(Blainski et.al. 2013).

Folina-Sikolt& reagenta un fenola savienojumu maisfjums ir stabils skabé, bet nestabils
sarmaina $kiduma. Tadgl reakcijai ir nepiecieSams natrija karbonats, ko izmanto sarmainas vides
nodroginasanai. Folina-Sikolto metode ir &rta un vienkara (Chen et. al. 2015).

Pétijuma ekstrakcijai tika izmantota ultraskanas metode, kas ir €rti izmantojama un
efektiva. Ultraskana ir 1pass skanas vilnu veids no 20 kHz Iidz 100 MHz. Ultraskanas izmanto$ana
var izjaukt augu Stinu sienas, palielinot skidinataja iespieSanos, kas palidz iegiit lielaku ekstrakcijas
iznakumu (Routray, Orsat 2011). Ultraskanas metodei ir vairakas priekSrocibas: ekstrakcijas
iznakuma palielinasanas; idens ekstrakcijas procesu uzlaboSana, ierobezojot organisko $kidinataju
izmantoSanu dazos gadijumos; iesp&ja izmantot alternativus un videi draudzigus $kidinatajus,
uzlabojot to ekstrakcijas veiktsp&ju. Ultraskana ir pieradita metode efektivai un drosai aktivu
savienojumu, ellu, olbaltumvielu un bioaktivo vielu (piem&ram, polifenolu, antocianina) iegtiSanai
no augiem, ziediem un séklam (Azmir et.al. 2013; Chen et al. 2010; Zwingelstein et al. 2020).

Ultraskanas metodei tika veikta ekstrakcijas apstaklu optimizacija izmantojot RSM -
atbildes (reakcijas) virsmas metodi. Reakcijas virsmas metode, lauj novértét dazadu faktoru
ietekmi uz vienu vai vairakiem reakcijas mainigajiem lielumiem, kuri vienlaikus tiek modificéti
(Dorta et al. 2013). RSM tika izmantota, lai izp&titu neatkarigo mainigo ietekmi uz reakciju
izmekleSanas diapazona, kas ir statistikas metozu apkopojums eksperimentu projektesanai, modelu
veidoSanai, faktoru ietekmes novertéSanai un faktoru optimalo apstaklu mekléSanai v€lamas

atbildes. RSM ekstrakcijas optimizacijai ir vairakas prieksrocibas: vienlaicigi tiek pétita vairaku
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faktoru iedarbiba uz ekstrakciju, §T metode lauj ietaupit laiku samazinot eksperimentu skaitu (Chen
et al. 2010; Dorta et al. 2013).
Ekstraktu izp€tes metodes tika pielietotas, lai ieglitu kop€jo polifenolu un melanoidu

iznakumu ekstrakcija.
1.3.1. Polifenoli

Polifenoli ir daudzveidiga molekulu grupa, kuras satur fenolu struktiiras. Tie ir
nepiecieSami, lai atvieglotu biokimiskos pamatprocesus, ka arT precizi noregul€tu Sitinas un
aizsargatu pret stresu, daudzos veidos palidzot uzlabot ilgtermina veselibu (Williamson 2017;
Manach et al. 2004).

Apméram 800 dazadu polifenolu ir identificéti plasa auglu un darzenu klasta, ieskaitot ogas,
pilngraudu graudaugus un kakao, dz&€rienus, pieméram, kafiju, t&ju un vinu (Tresserra-Rimbau et
al. 2018). Polifenoli ir atrodami augu valsts partikas produktos un dz€rienos, ipasi abolos, ogas,
citrusauglos, plimes, brokolos, kakao, t&ja, kafija un daudzos citos. Petijumu rezultata ir iegiiti
pieradijumi, ka diéta ar augstu polifenolu saturo$u auglu, darzenu, kakao un dz€rienu saturu
pasarga no sirds, asinsvadu slimibu un 2. tipa cukura diabéta attistibas. Siem savienojumiem piemit
nozimiga loma zarnu mikrobiotas darbibai (Williamson 2017).

Uztura biezi sastopamie polifenoli dalas klas€s, pieméram, flavanolus satur kakao, t€ja,
aboli, pupinas, flavanoni ir sastopami citrusauglos, hidroksikanélskabes sastopamas kafija, auglos,
flavonoli sastopami abolos, t€ja un antocianini- ogas. Daudzos pétijumos tiek uzsvérta polifenolu
lomu hronisku slimibu arstéSana. Pieméram, flavanoli samazina endotélija disfunkciju, pazemina
asinsspiedienu un holesterinu, ka arT modulg€ energijas metabolismu. Gan kafija, gan t&ja samazina
2. tipa diabéta attistibas risku, iedarbojoties uz to sastava esosajiem polifenoliem. Neskatoties uz
plasu pétijumu veikSanu, precizie polifenolu darbibas mehanismi cilvéka kermeni nav izskirosi
pieraditi, tacu ir parliecinosi pieradijumi, ka dazi mérki, pieméram, slapekla oksida vielmaina,
oglhidratu gremosana un oksidativie fermenti, ir svarigi ieguvumiem veselibas joma (Tresserra-
Rimbau et al. 2018).

Auglu un darzenu atkritumus vai sulu spiedes atlikumus, kas bagati ar polifenoliem, varétu
izmantot, lai uzlabotu partikas stabilitati, aizstatu sint€tiskos antioksidantus, kas paslaik tiek
izmantoti, un tiem ir papildu bonuss, nodrosinot lielaku polifenola saturu un partikas skiedrvielas

(Manach et al. 2004; Tresserra-Rimbau et al. 2018).
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Lielakajai dalai mikroelementu, pieméram, vitaminiem un mineralvielam, ir oficiali
apstiprinata ieteicama dienas devas vertiba. Atskiribas starp polifenoliem un vitaminiem liecina
par to, ka polifenolu ieteicamas devas noteikSanai ir nepiecieSama atSkiriga pieeja. Lai panaktu
labveligu efektu ir regulari jauznem polifenolus, lai to aktivas sastavdalas saglabatos organisma
ilglaicigi. Pozitiva efekta noveroSanai ir nepiecieSams laiks, kas var aiznemt ned€las, méneSus vai

pat gadus (Williamson 2017).
1.3.2. Melanoidi

Melanoidini ir savienojumi, kas rodas Mailarda reakcijas vélina stadija, reduc&jot cukurus
un olbaltumvielas vai aminoskabes partikas termiskas apstrades laika. Melanoidini veicina krasas,
aromata un garsas veidoSanos (Wang et al. 2011). Tadgjadi Sie savienojumi ir atrodami kafija un
maizes izstradajumos, varitos kartupelos, kakao, grauzdétos miezos vai saldaja vina (Langner,
Rzeski 2013).

Mailarda reakcija ir kimiska reakcija starp aminoskabém un oglhidratiem. Reakcijas
galaproduktu sastavs un reakcijas atrums ir atkarigs no reakcijas apstakliem: kars€Sanas laika un
temperatiiras, pH, tidens satura, un reagentu aktivitates un aminoskabes vai cukura veida (Wang et
al. 2011).

Melanoidi veic veselibai labvéligas darbibas, darbojoties ka antioksidanti, pretmikrobu,
antialergiski un prebiotiski lidzekli. Tie var darboties ka antioksidanti. Melanoidiem piemit
arT pretmikrobu aktivitate, jo tie var aizturét katjonus, kas ir baitiski patogéno baktériju augSanai un
izdzivosanai (Langner, Rzeski 2013).

Melanoidi aizsarga pret radikalo resnas zarnas stresu un izturas ka uztura $kiedras, veicinot
zarnu bifidobakteriju augSanu. Turklat ir zigots par melanoidu inhib&joSo iedarbibu uz
matricas metaloproteazém, kas ir saistita ar audz&ja augSanu un attistibu. Tiem ir ar antibakteriala
aktivitate pret Staphylococcus aureus, Escherichia coli un Salmonella enterica, un tie var kavét
zobu kariesa attistibu (Villafio et al.2016).

Visi $ie pozitivie biologiskie efekti lieck melanoidus izmantot ka funkcionalu sastavdalu gan
tehnologiski, gan ka veselibas uzlabotaju jaunu veseligu partikas izstradé. Melanoidus var raZot,
izmantojot modelu sisteémas, un tos var iegiit no partikas produktiem. Tomer Sos savienojumus var
ieglt ar no kafijas auglu un pupinu parstrades blakusproduktiem, kas lauj parvertét Sos atlikumus

un samazinat vides piesarnojuma problému (Mesias, Delgado-Andrade 2017).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Cagas parauga raksturojums

Pétijuma tika izmantoti Latvija, Kreicos iegiitic bérza ¢agas paraugi. Pirms eksperimentu

veikSanas Caga tika samalta un izsijata (2.1.1. attels).

2.1.1. artels. Cagas séne (Inonotus obliquus). A — vesela dabiska ¢aga B — sasmalcinata

Caga (Autora atteli).

P&c ekstrakcijas iegitie ekstrakti tika sagatavoti liofilizé$anai (sikak tas tiks aprakstits 2.4.

nodala), ka rezultata tika iegits smalks zavéts pulveris (2.1.2. attéls).

2.1.2. attéls. Liofilizéts Cagas ekstrakta paraugs (Autora attls).
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2.2. Izmantotie reagenti

e Folina-Sikolte (Folin- Ciocolteu) reagents
e Dejonizets udens;
e Natrija karbonats;

e FEtanols 96%.

2.3. Izmantotie trauki un aparatira

e KERN ALJ 220-4 analitiskie svari, maksimalais svars 220 g, precizitate £0,1 mg;
e Biosan OS-10 kratitajs;

e Ultraskanas vanna (Cole-Parmer);

e Liofilizators BenchTop Pro;

e UV-VIS spektrofotometrs (Shimadzu UV-1800);
e 200 mL koniska kolba;

e 100 mL merkolba;

e 100 mL varglaze;

e Automatiskas pipetes (p200, p10, p100);

e stikla mércilindrs 100 mL, A klase, = 0,5 mL;

o stikla kivete;

e 100 mL stikla burcinas;

e Stikla piltuves;

e Filtrpapirs.

2.4. Cagas paraugu sagatavosana

Tika izmantoti samalti ¢agas paraugi. Pirms kopgjo polifenolu koncentracijas noteikSanas
un melanoidu koncentracijas noteikSanas paraugi tika sagatavoti liofiliz€Sanai. Stikla burcinas tika
iesverti ¢agas paraugi un karséti pielejot tiem klat destiléto fideni. Tika mainita destiléta idens un
Cagas iesvara daudzuma attieciba, ka ar1 temperatiira. P&c paraugu karsé€Sanas tie tika filtréti un

liofilizeti (2.4.1. attels).
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2.4.1. attéls. Cagas paraugu sagatavoana. A — titréSana, B — liofilizé$ana (Autora attgli).

Liofilizacija ir saudzigakais zaveSanas process dazada veida atri bojajoso produktu
apstradei. Liofilizacijas principa pamata ir vielas tieSa pareja no cietas vielas uz gazveida stavokli,
ko sauc par sublimaciju. Procesa iesakuma produkts tiek sasaldéts un péc tam to Zavé ar
sublimacijas metodi pazeminata spiediena vidg, iegtistot sausu, pulverveida polifenolu koncentratu
(Osis 2021).

Iegttie paraugi turpmak tika izmantoti kopgjo polifenolu noteikSanai, ka ari melanoidu

noteikSanai atSkaidot tos ar destiléto tideni.
2.5. Kopéjo polifenolu koncentracijas noteikSana

Lai noteiktu kopgjo polifenolu daudzumu tika izmatota Folina-Sikolté metode (Blainski et
al. 2013). Tika sagatavots 10% Folina-Sikolte (turpmak FC) reagenta $kidums atskaidot 10 mL FC
reagenta ar 100 mL @idens. Uz analitiskajiem svariem ar precizitati £0,0001g tika nosvérti 7,5 g
natrija karbonata un izskidinati 92,5 mL tdens.

Natrija karbonata Skidums tika iegits izSkidinot 7,5 g natrija karbonata 100 ml destiléta
tdens.

Uz analitiskajiem svariem ar precizitati £0,0001g tika nosveérti 30 mg parauga, kas tika

Y paraugam=0,3 mL

ImL ar destiléto Gideni at$kaidita parauga tika sajaukts ar 5 mL 10 % FC reagentu un

inkubg&ts 5 mintites. P&c 5 miniitém tika pievienoti 4 mL 7,5% natrija karbonata skiduma. Péc FC
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reagenta un natrija karbonata skidumu pievienosanas paraugi tika samaisiti un inkubéti 10 mintites
tumsa. P&c inkubacijas procesa paraugi tieka mériti UV-VIS spektrofotometra pie 715 nm pret

destilétu udenti stikla kivete.
(A‘b)*100*D*V
a

y =—t———— kur

b . D
AT — linearas liknes vienadojums;
D — atSkaidijums;

V — mérkolbas tilpums, ml;

m — parauga svars, g.

Standartskiduma sagatavosanai tika nosvérti 10 mg gallusskabes un ievietoti 100 mL
meérkolba, piepildot to ar 96% etanola (1 mg/mL). Kalibré$anas grafiks (2.5.1. attels) tika iegiits

izmantojot 7 standartS8kidumus ar koncentraciju no 0,002 Iidz 0,1 mg/mL.

1,2

A 715 nm
o
[e)]

04 y =11,584x + 0,0204
R?=0,998

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
C, mg/L

2.5.1. artéls. Kalibrésanas grafiks polifenoliem.

2.6. Melanoidu koncentracijas iegiSana

Lai noteiktu kop&jo melanoidu daudzumu tika izmantoti ieprieks sagatavoti Skidumi, kur
uz analitiskajiem svariem ar precizitati £0,0001g tika nosverti 30 mg parauga, kas tika parnesti 100

......
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Iegitie paraugi tika mériti UV-VIS spektrofotometra pie 420 nm pret destilétu tideni stikla

kivete.

StandartSkiduma sagatavoSanai tika nosveérti 10 mg gallusskabes un ievietoti 100 mL
mérkolba, piepildot to ar 96% etanola (1 mg/mL). Kalibrésanas grafiks (2.6.1. attels) tika iegiits

izmantojot 7 standartSkidumus ar koncentraciju no 30 lidz 300 mg/L.

1,2

A 420 nm
o
(o))

y =0,0035x - 0,0144
0,4 R2=0,9998

0 50 100 150 200 250 300 350
C, mg/L

2.6.1. attels. Kalibrésanas grafiks melanoidiem.
2.7. Ultraskanas ekstrakcijas apstaklu optimizacija izmantojot RSM

Ultraskanas ekstrakcijas optimiz€Sanai tika veiktas 10 eksperimentu s€rijas, kuras
izmantoja 3 dazadu etanola un tdens maisijumus (96% un 48%). Lai noskaidrotu optimalos
ekstrakcijas  apstaklus, tika mainiti  divi  faktori tris  Iimenos, kas lava
noteikt neatkarigo mainigo kopg&jo ietekmi uz ekstrakciju (2.7.1. tabula). Ekstrakcijas ar ultraskanas
apstradi tika veiktas 0, 30 un 60 min. Katra laika posma tika nomeriti divi parametri, polifenolu un

melanoidu saturs.

28



2.7.1. tabula
Ekstrakcijas apstaklu optimizacija izmantotie neatkarigie mainigie un to [tmeni

izmantotaja atbildes virsmas metodes modelt

Neatkarigie Simbols Limeni
mainigie
Ultraskanas ilgums, X1 0 30 60
min
Etanola X2 0 48 96
koncentracija, %

Ultraskanas ekstrakcijas optimiz&Sanai tika iesverts 1 g samaltas ¢agas un apliets ar 50 mL
sagatavoto Skidinataju: 96% etanolu, 48% etanolu, destiléto tdeni. Ultraskanas vanna tika
nodros$inata konstanta temperattira 60°C. Iegiitie agas un etanola Skidumi tika filtréti un tiem tika

izméerits polifenolu un melanoidu iznakums izmantojot spektofotometru.
2.8. Datu apstrades un statistiskas analizes metodes

Datu apstrade tika veikta izmantojot MS Office Excel 2016 programmatiiru. Programma
tika veikta datu apstrade, aprékini, ka arT tika veidoti grafiki un tabulas.

Atbildes (reakcijas) virsmas metodes (RSM) modelis tika izveidots izmantojot ANOVA.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Cagas ekstraktvielu iznakuma atkariba mainot vienu faktoru

Lai iegutu optimalo Cagas ekstraktvielu, polifenolu un melanoidu iznakumu svarigi ir
noteikt mainigos faktorus, kas sp&j ietekmét rezultatus. Bakalaura darba ietvaros tika pétita ¢agas
ekstraktvielu, polifenolu un melanoidu iznakuma atkariba no temperatiiras, laika, ¢agas iesvara

daudzuma, lai noteiktu ka tie ietekmé ekstrakciju.
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3.1.1. attéls. Cagas ekstraktvielu iznakuma atkariba no ekstrakcijas laika.

Temperatiira ir uzskatama par biitisku faktoru, kas ietekmé cagas ekstraktvielu iznakumu.
Augsta temperatura palielina ekstrakcijas efektivitati un atrumu uzlabojot organisko vielu skidibu.
Augstaka temperatiira izraisa pastiprinatu starpmolekularo mijiedarbibu, izraisot lielaku
molekularo kustibu, kas palielina $kidibu (Routray, Orsat 2011).

Grafika (3.1.1. attels) ir redzama ¢agas ekstraktvielu koncentracija atkariba no temperatiiras
pie 2,5 g Cagas iesvara. Intervala no 24°C (istabas temperatiira) lidz 80°C, ekstraktvielu iznakums
pieauga gandriz lineari, paaugstinot temperatiru no 80°C Iidz 100°C ir novérojams, ka

ekstraktvielu daudzums biitiski nepalielinas.
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3.1.2. attéls. Izmantota Cagas iesvara daudzuma ietekme uz Cagas ekstraktvielu iznakumu pie

temperatiiras 60°C.

Caga ir biologiskas izcelsmes resurss, kuram piemit augsts potencials un Kuru ir jaizlieto
racionali, taupigi. Ir svariga maksimala izejmaterialu izmantoSana (Silava 2017/2019).

Palielinot Cagas iesvaru, ¢agas ekstraktvielu iznakums samazinas. Lai ¢agas resursi tiktu
efektivi izmantoti, ir svarigi, lai ekstraktvielu koncentracija butu pietiekoSi augsta un ¢aga ka
resurss lieki netérétos. Grafika (3.1.2. attéls) ir att€lots cagas iesvara daudzuma ietekme uz Cagas
ekstraktvielu iznakumu pie temperatiiras 60°C. Racionalais iznakums ir novérojams grafika
1ézenakaja posma, kur ¢agas iesvara daudzums ir intervala no 20 lidz 60 g/L. Optimalais ¢agas

iesvara daudzums varétu bat aptuveni 40 g/L.
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3.1.3. attéls. Cagas ekstraktvielu iznakuma atkariba no ekstrakcijas laika.

Ekstrakcijas laiks ir nozimigs ietekmgjosa faktors ekstrakcijas procesa (Lauberts 2018). Lai
veiktu ekstrakciju ir nepiecieSams novertét kadas ir ekstraktvielu iznakuma izmainas atkariba no
ekstrakcijas laika.

Grafika (3.1.3. attéls) ir redzams, ka Cagas ekstrakcija sakas loti atri, dazu minasu laika tiek
izekstrahéti 75% no maksimala daudzuma, kas liecina par to pirmajas 20 miniité€s notiek
visefektivakais ekstrakcijas procesa posms. Likné ir novérojams eksponencials kapums (3 punkts)
20 minites. Likne klast 1€zenaka lidz 240 min, un p€c tam ekstrakta daudzums faktiski
nepalielinas.

Ekstrakcijas atruma augSupejos$a tendence laika gaita, iesp€jams, bija saistita ar lénu

skidinasanu laika gaita (Wang 2021).
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3.2. Polifenolu iznakuma atkariba mainot vienu ekstrakcijas faktoru
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3.2.1. attéls. Polifenolu iznakuma atkariba no ekstrakcijas temperatiiras.

Polifenoli ir daudzveidiga molekulu grupa, kas ir nepiecieSami, lai atvieglotu biokimiskos
pamatprocesus, ka arT precizi noregulétu $iinas un aizsargatu pret stresu, daudzos veidos palidzot
uzlabot ilgtermina veselibu (Williamson 2017; Manach et al. 2004).

Cagas polifenoli spgj neitralizét lipidu brivos radikalus un neorganiskos brivos radikalus,
generét salidzinosi stabilus skabekla brivos radikalus, kas satur skabekli, aktivizet antioksidantos
enzimus un samazinat malondialdehida saturu. Tapéc ir svarigi efektivi iegiit antioksidantu
aktivitati ¢agas polifenoliem, lai to turpmak izmantotu veselibas apripé, partikas konservésana un
citas jomas (Williamson 2017; Wang 2021).

Temperatiira ir viens no izSkiroSajiem parametriem, kas ietekmé& Cagas ekstrakciju.
Paaugstinata temperattira paatrina molekulu kustibu un polifenolu $kiSanu. Tomeér parak augsta
temperattira var oksidet polifenolus un iznicinat molekularas struktiiras, ka rezultata samazinas
ekstrakcijas iznakums (Wang 2021).

Grafika (3.2.1. attéls) ir redzama polifenolu iznakuma atkariba no temperattras pie 0,3 ¢
Cagas iesvara. Intervala no 24°C (istabas temperatiira) lidz 80°C, ekstraktvielu iznakums pieauga
gandriz lineari, paaugstinot temperattiru no 80°C lidz 100°C ir novérojams, ka polifenolu iznakums

biitiski nepalielinas.
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3.2.2. attéls. Izmantota ¢agas iesvara daudzuma ietekme uz polifenolu iznakumu pie temperatiiras

60°C.

Palielinot ¢agas iesvaru, polifenolu iznakums samazinas. Grafika (3.2.2. attéls) ir att€lota
Cagas iesvara daudzuma ietekme uz polifenolu iznakumu pie temperatiiras 60°C. Racionalais
iznakums ir noverojams grafika 1€zenakaja posma, intervala no 20 Iidz 60 g/L. Optimalais ¢agas

iesvara daudzums varétu bt aptuveni 40 g/L.
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3.2.3. attéls. Polifenolu iznakuma atkariba no ekstrakcijas laika.

Grafika (3.2.3. attéls) ir redzams, ka Iikng ir novérojams eksponencials kapums (6 punkts)
120 minttes. Likne klust 1€zenaka lidz 480 min, un péc tam ekstrakta daudzums butiski
nepalielinas. Veiktais pétijums parada, ka polifenoli ir biitiska ekstraktvielu sastavdala un faktori,

kas to iznakumu ietekmé ir tadi pat ka tie, kas ietekme kopg€jo ekstraktvielu iznakumu.
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3.3. Melanoidu iznakuma atkariba mainot vienu faktoru

Melanoidi ir Mailarda reakcijas produkti, kas rodas partikas termiskas apstrades laika. Tie
veidojas daudzpakapju reakcija starp reducgjosajiem cukuriem un savienojumiem, kuriem piemit
brivas aminogrupas (Wang et al. 2011).

Melanoidi veic veselibai labvéligas darbibas, darbojoties ka antioksidanti, pretmikrobu,
antialergiski un prebiotiski Iidzekli. Tie var darboties ka antioksidants pateicoties lielajam
funkcionalas grupas reducésanas saturam. Melanoidiem piemit arT pretmikrobu aktivitate, jo tie var
aiztur€t katjonus, kas ir bitiski patogéno baktériju augSanai un izdzivosSanai.

Misdienas melanoidi ir piesaistijusi lielu uzmanibu ne tikai ka funkcionala partikas

sastavdala, bet ar ka potencials veselibai draudzigs uztura bagatinatajs (Langner, Rzeski 2013).
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3.3.1. attéls. Melanoidu iznakuma atkariba no ekstrakcijas temperatiiras.

Grafika (3.3.1. attels) ir redzama melanoidu iznakuma atkariba no temperatiiras pie 0,3 ¢
Cagas iesvara. Intervala no 24°C (istabas temperatiira) lidz 80°C, ekstraktvielu iznakums pieauga
gandriz lineari, paaugstinot temperatiiru no 80°C 1idz 100°C ir novérojams, ka melanoidu iznakums

bitiski nepalielinas.
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3.3.2. attéls. Izmantota ¢agas iesvara daudzuma ietekme uz melanoidu iznakumu pie

temperatiiras 60°C.

Palielinot Cagas iesvaru, melanoidu iznakums samazinas. Grafika (3.3.2. attels) ir att€lota
Cagas iesvara daudzuma ietekme uz melanoidu iznakumu pie temperatiiras 60°C. Ir novérojams,
ka 3.3.2. attgla, atskiriba no 3.1.2. un 3.2.2. att€liem, melanoidu iznakums samazinas palielinot
Cagas iesvara daudzumu. Posma no 60 Iidz 100 g/L, melanoidu iznakums bitiski nemainas.
Racionalais iznakums ir nov€rojams intervala no 10 Iidz 40 g/L. Optimalais Cagas iesvara

daudzums varétu bt aptuveni 20 g/L.
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3.3.3. attels. Melanoidu iznakuma atkariba no ekstrakcijas laika.
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Grafika (3.3.3. attéls) ir redzams, ka cagas ekstrakcija sakas loti atri. Likn€ ir novérojams
eksponencials kapums (3 punkts) 20 minates. Likne klust 1&€zenaka 1idz 240 min, un p&c tam

ekstrakta daudzums faktiski nepalielinas.

3.4. Ekstrakcijas apstaklu optimizacija izmantojot RSM

Tradicionali analitiskas kimijas optimizacija ir veikta, uzraugot viena faktora ietekmi uz
eksperimentalo reakciju vienlaikus. Lai gan tiek mainits tikai viens parametrs, citi tiek turéti
nemainiga Iimeni. So optimizacijas tehniku sauc par vienu mainigo viena reizé. Tas galvenais
trukums ir tas, ka rezultata s1 tehnika neatspogulo parametra pilnigu ietekmi uz reakciju. Viena
faktora optimizacijas trikkums ir pétjjumu veikSanai nepiecieSamo eksperimentu skaita pieaugums,
kas palielina laiku un izdevumus, ka arT palielina reagentu un materialu patérinu skaitu (Chen et al.
2010; Dorta et al. 2013).

Lai parvarétu So problému, analitisko procediiru optimizacija ir veikta, izmantojot
daudzveidigo statistikas panemienus. Starp visatbilstosakajam analitiskaja  optimizacija
izmantotajam daudzveidigo metodém ir atbildes virsmas metodologija (RSM). Atbildes virsmas
metode ir matematisku un statistisku metozu kopums, kas balstits uz polinoma vienadojuma
atbilstibu eksperimentalajiem datiem, kam jaapraksta datu kopas uzvediba ar meérki panakt
statistikas parsvaru. To var labi izmantot, ja atbildi vai interes€joSo atbilzu kopumu ietekme vairaki
mainigie. Meérkis ir vienlaikus optimiz&t So mainigo ITmenus, lai sasniegtu vislabako sist€mas
veiktsp&ju skaitu (Bezerra et al. 2008; Dorta et al. 2013).

Reakcijas virsmas metodes pielietosana analitisko procediiru optimizacija misdienas ir
liela meéra izkliedeta un konsolidéta, galvenokart pateicoties tas priekSrocibam klasiskajai viena
mainiga laika optimizacijai, pieméram, liela apjoma informacijas iegiiSanai no neliela
eksperimentu skaita un iesp&ja noveértét mainigo mijiedarbibas ietekmi uz reakciju (Bezerra et al.
2008).
fenola hidroksilgrupas. Etanolu izmanto ka ekstraktantu, jo tas nodro$ina vairaku vielu grupu
ekstrakciju, nodrosina augstu ekstrakcijas atrumu un ir maz toksisks cilvéka kermenim. Parastas
viena faktora ekstrakcijas metodes var novest pie nepareizas rezultatu interpretacijas, piem&ram,
zema ekstrakcijas atruma (Wang et al. 2021).

Etanols ir viens no visbiezak izmantotajiem Skidinatajiem ar ultraskanas ekstrakciju,
pateicoties ta drosibai, ta efektivitates un ta zemo izmaksu dg]. Ultraskanas etanola ekstrakcija

parspgj citus $kidinatajus un citas ekstrakcijas tehnologijas ar izmaksu efektivitati, linearo
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meérogojamibu, vienkarSibu un drosibu. Etanola ka Skidinataja augstaka efektivitate ir saistita ar ta
kimisko sastavu, ko nosaka ogliidenraza aste un viena hidroksilgrupa. Sis kimiskais sastavs lauj
kanabinoidiem un lipidiem (ellam) (Lauberts 2018; Wang et al. 2021).
Ekstrakcijas apstaklu optimizacija tika pétita divu faktoru — Xi ultraskanas ilguma
(mintites) un X» etanola koncentracijas (%) ietekme uz kopgjo polifenolu un melanoidu iznakumu.
Ultraskanas ekstrakcijas eksperimentos izmantotais $kidinatajs ir etanola / tdens
maistjums. legtitie rezultati uzradija, ka polifenoliem ir labaka $kidiba etanola tidens skiduma neka

96% etanola.

3.4.1. attéls. leguta kop€jo polifenolu ekstrakcijas reakcijas virsma atkariba no ultraskanas

ilguma (X1) un etanola koncentracijas (X2).

Iegitie rezultati (3.4.1. attéls) parada, ka optimala etanola koncentracija ekstrakcijai bija
noveérojama pie 42%, bet ultraskanas ilguma optimalais maksimums netika sasniegts pat pie 60
mindtém apstrades ultraskanas vannina. Ultraskanas ekstrakcijas laika, pie 60 min apstrades un
optimalas etanola koncentracijas (42%), tika noteikts kopgjais polifenolu daudzums — 25,8 mg/g.
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Polifenoliem ir labaka $kidiba etanola tidens $kiduma neka beziidens etanola sist€émai. Ja
etanola koncentracija ir mazaka par 50%, hidrofobo un tidenraza saiSu mijiedarbibas spéki ir loti
specigi starp polifenoliem, olbaltumvielam, polisaharidiem un citam vielam. Tapé&c ar tiru Gdeni
ekstrakcijas iznakums ir zemaks. Palielinoties etanola koncentracijai, §is tdenraza saites un

hidrofoba mijiedarbiba pakapeniski vajinajas un cagas ekstrakcijas atrums palielinajas. Kad etanola
koncentracija parsniedza 50%, Cagas ekstrakcijas iznakumam bija tendence samazinaties.

Nepiemérota etanola koncentracija var ar samazinat polifenolu ekstrakcijas atrumu (Wang et al.
2021).
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3.4.2. artels. legtita melanoidu ekstrakcijas reakcijas virsma atkariba no ultraskanas ilguma (X1)
un etanola koncentracijas (X2).

legitie rezultati (3.4.2. attéls) parada, ka optimala etanola koncentracija ekstrakcijai bija
noveérojama pie 35%, bet ultraskanas ilguma optimalais maksimums netika sasniegts pat pie 60

minitém ultraskanas vannina. Ultraskanas ekstrakcijas laika, pie 60 min apstrades un optimalas
etanola koncentracijas (35%), tika noteikts melanoidu daudzums — 88,2 mg/g.
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Kopuma rezultati parada, ka optimala etanola koncentracija ekstrakcijai bija ap 40%, bet
ultraskanas ilguma optimalais maksimums netika sasniegts. Tika secinats, ka jo ilgaka ir
ekstrakcija, jo lielaks ir gan polifenolu, gan melanoidu saturs ekstrakta.

Polifenolu iznakums, mainot vienu ekstrakcijas faktoru pie 60 min ekstrakcijas, sasniedza
8,8 mg/g, tau izmantojot ultraskanas ekstrakcijas apstaklu optimizaciju ar RSM, iegiitais
polifenolu daudzums bija 25,8 mg/g, kas ir gandriz tris reizes lielaks. Melanoidu iznakums, mainot
vienu ekstrakcijas faktoru sasniedza 40,2 mg/g, tacu izmantojot RSM, rezultats sastadija 88,2 mg/g,
kas ir divas reizes lielaks.

leglitie rezultati, apstiprina to, ka atbildes (virsmas) metodei (RSM) ir bitiskas
prieksrocibas ekstrakcijas eksperimentu veikSanai, jo ta samazina reagentu un materialu patérinu,
lauj samazinat eksperimentu skaitu, kas ietaupa ieguldita laika apjomu, ka arT ir iespg&jams novertet

faktoru mijiedarbibas un to ietekmi uz reakciju.

3.5. Cagas ekstraktvielu izmanto$anas potencials

Cagas produktu komercialo izmanto$anu un lielo medicinisko interesi par $o séni, ir
izraisijis tas, ka sabiedriba palielinajas informétiba par ¢agas izmantoSanu un pozitivo ietekmi uz
veselibu.

Produkti, kuru pamata ir ¢aga, tagad ir plasi pieejami, galvenokart tie ir kaltéti un pulveri
saberzti. Ir pieejams plass produktu klasts, sakot no kapsulam iek$kigai lietosanai lidz samaltam
vai pulverveida t&jam, kas tiek piedavatas veselibas vai uztura uzlaboSanai (Thomas et al. 2020).

Pareizi pagatavotai bérza Cagas t&jai piemit imtinmodul&josa un onkoprotektiva darbiba, ta
uzlabo sirds un smadzenu darbibu, mazina aizmars§ibu, neatlaidigi lietojot, novers kunga — zarnu
trakta iekaisumu, gremosanas traucgjumus. Cagas t&ja dod speku un uzlabo noskanojumu (ZS
,Doktus”. S.a.).

Caga esoSos polifenolus, varétu izmantot, lai uzlabotu partikas stabilitati, aizstatu
sintétiskos antioksidantus, kas pasSlaik tiek izmantoti (Manach et al. 2004; Tresserra-Rimbau et al.
2018). Melanoidi veic veselibai labvéligas darbibas, darbojoties ka antioksidanti, pretmikrobu,
antialergiski un prebiotiski lidzekli, pateicoties lielajam funkcionalas grupas reducésanas saturam
(Langner, Rzeski 2013). Tiem ir ari antibakteriala aktivitate, ka arT tie var kavét zobu kariesa
attistibu (Villafio et al.2016).
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Cagas ekstrakti uzrada lielu potencialu ar nozimigam Ipasibam, pieméram, imunitati
stiprino$as, pretiekaisuma, pretdiab&ta un antibakterialas 1pasibas. Tomer pretvéza ipasibas ir tas,
kas paslaik izraisa vislielako interesi (Thomas et al. 2020).

Cagas sénes izmantoSanai ir potencials medicina, tomér to loma cilvéka veseliba joprojam
ir liela méra neizpétita. Nakotn€ bitu janoverte tas ekstraktvielu iedarbibu biitu svarigi pétit, ka ar1
bitu jaizolé un jaidentificé vairak bioaktivo savienojumu. Ipasa uzmaniba japievéers aktivo
komponentu darbibas mehanismiem (Zhang et al. 2016).

Gadsimtiem 1ilgi cilvéki ir izmantojusi Cagas séni mediciniskiem noliikiem, tomér, lai
apstiprinatu §is sénes prieksrocibas un noteiktu tas blakusparadibas un optimalo devu, ir
nepiecieSami pétijumi ar cilvékiem. Cagai parasti ir labi panesamiba, tomér ¢aga var radit risku
cilvékiem, kuri lieto insulinu, vai tiem, kuriem ir cukura diabéts, jo tas ietekmé& cukura Iimeni
asinis, tade] pirms Cagas lietoSanas ir nepiecieSsams konsultéties ar arstu (Zhong et al. 2009).

Veicot ekstrakciju optimalos apstaklos var iegiit ident skistosu ¢agas ekstraktu, kuru var
izmantot ka t&ju, turklat veikta ekstrakcijas apstaklu izpéte, lauj iegiit Cagas ekstraktus ar augstu
aktivo vielu koncentraciju.

Paslaik tirgl pieejami Cagas etanola ekstrakti, vai pati ¢aga un lidz ar to veikta Cagas
ekstraktu ieguves izp&te paver iesp&jas tirgl piedavat vai nu skidrus vai cietus (v€lams liofiliz&tus)
ekstraktus.

Intensiva interese par ¢agu un no tas produktu komercialo izmantoSanu var radit nopietnu
ekologisku ietekmi, radit parmérigu Cagas novaksanu. Viens no iespgjamajiem risinajumiem ir
Cagas audzeéSana uz maksliga substrata, pieméram, graudiem. Lai novérstu kait€jumu, papildus
audzeéSanas attistibai ir vajadziga daudzpusiga pieeja. Ir vajadziga izglitojoSa programma
apgabalos, kur notiek plasa un sistematiska Cagas razas vakSana. NepiecieSams veikt vairak
pétijumu, lai uzlabotu izpratni par ¢agas novakSanas ietekmi uz §is sugas dzives ciklu un raZas

novaks$anas izraisitam nelabvéligam sekam (Zhong et al. 2009).
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SECINAJUMI

Parazitiska séne ¢aga (Inonotus obliquus) satur daudzas biologiski aktivas vielas ar lielu
izmantoSanas potencialu un nemot véra tradicionalas izmantoSanas jomas, ¢agas tidens, vai

Cagas tidens /etanola ekstraktu izmantosana ir perspektiva.

Bakalaura darba ietvaros tika pétitas iesp&jas iegut Cagas udens ekstraktus, mainot
ekstrakcijas procesa galvenos parametrus (ekstrakcijas temperatiiru, laiku un ¢agas iesvara
daudzumu) un nosakot kopgjo ekstraktvielu, polifenolu un melanoidu iznakumu. Pieradits,
ka optimalie apstakli Cagas Gidens ekstrakta iegtisanai ir aptuveni 60°C, optimals iesvara

daudzums ir aptuveni 40 g/L, bet ekstrakcijas laiks — 240 min.

Izmantojot eksperimenta planoSanas metodi (virsmas reakcijas metode — RSM) ¢agas tidens
etanola ekstrakta iegliSanai optimalie apstakli ir: etanola koncentracija ap 40%, ultraskanas
ilguma optimalais maksimums netika sasniegts, tomer to varétu sasniegt pie 120 min
ultraskanas vanna. RSM izmantoSana padara ekstrakcijas procesa izp€ti ievérojami

efektivaku.

Japievers sabiedribas uzmaniba tirgii pieejamajiem ¢agas Gidens / etanola ekstraktiem un to
pozitivai ietekmei uz cilvéka veselibu, lai stiprinatu un populariz&tu to izmantosanu, ta ka
Cagas ekstrakti uzrada lielu potencialu ar nozimigam ipasibam, ka ar ir plasi pieejami

produkti, kuru pamata ir ¢aga.

Nemot véra ¢agas izmantos$anas potencialu, tas tidens, tidens / etanola ekstraktu, liofilizétu
ekstraktu izmantoSanai ir labas iesp&jas Latvijas bioekonomikas attistibai, jo Seit ir specigs

zinatniskais potencials, ir uznémeji, kuri vélas raZot inovativus, dabigus produktus.

Bakalaura darba ietvaros iegttie dati var biit noderigi turpmakos pé€tijumos par ¢agu un
biologiskam 1pasibam, kimisko sastavu, farmakologisko iedarbibu un tas pielietojumu. Ka
arl bitu svarigi veikt ne tikai visaptveroSus pétijumus biokimija, farmakologija,

imunologija, bet arT par ¢agas pielietojumu veselibas uzlabojoso produktu izstrade.

42



IZMANTOTA LITERATURA

Publicéetie avoti

Ainsworth, E. A., Gillespie, K. M. 2007. Estimation of total phenolic content and other
oxidation substrates in plant tissues using Folin—Ciocalteu reagent. Nature Protocols, 2(4),
875-877. https://doi:10.1038/nprot.2007.102

Ancevska, I. 2020. Latviesu dziedinasanas tradicijas. Riga, apgads “Zinatne”.

Azmir, J., Zaidul, 1.S.M., Rahman, M.M., Sharif, K.M., Mohamed, A., Sahena, F., Jahurul
M.H.A., Ghafoor, K., Norulaini, N.A.N., Omar, A.K.M. 2013. Techniques for extraction of
bioactive compounds from plant materials: A review. Journal of Food Engineering. Journal of
Food Engineering. 117, 426-436. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2013.01.014

Bezerra, M. A., Santelli, R. E., Oliveira, E. P., Villar, L. S., Escaleira, L. A. 2008. Response
surface methodology (RSM) as a tool for optimization in analytical chemistry. Talanta, 76(5),
965-977. https://doi:10.1016/j.talanta.2008.05.019

Blainski, A., Lopes, G., de Mello, J. 2013. Application and Analysis of the Folin Ciocalteu
Method for the Determination of the Total Phenolic Content from Limonium Brasiliense L.
Molecules. 18(6), 6852-6865. https://doi:10.3390/molecules18066852

Chen, L.-Y., Cheng, C.-W., Liang, J.-Y. 2015. Effect of esterification condensation on the
Folin—Ciocalteu method for the quantitative measurement of total phenols. Food Chemistry,
170, 10-15. https://d0i:10.1016/j.foodchem.2014.08.038

Chen, Y., Gu, X, Huang, S., Li, J., Wang, X., Tang, J. 2010. Optimization of
ultrasonic/microwave assisted extraction (UMAE) of polysaccharides from Inonotus obliquus
and evaluation of its anti-tumor activities. International Journal of Biological Macromolecules.
46(4), 429-435. https://doi:10.1016/j.ijbiomac.2010.02.003

Cui, Y., Kim, D.-S., Park, K.C. 2005. Antioxidant effect of Inonotus obliquus. Journal of
Ethnopharmacology, 96(1-2), 79-85. https://doi.org/10.1016/j.jep.2004.08.037

Dorta, E., Lobo, M.G. Gonzalez, M. 2013. Optimization of Factors Affecting Extraction
of Antioxidants from Mango Seed. Food Bioprocess Technology. 6, 1067-1081.
https://doi.org/10.1007/s11947-011-0750-0

43


https://doi:10.1038/nprot.2007.102
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2013.01.014
https://doi:10.3390/molecules18066852
https://doi:10.1016/j.foodchem.2014.08.038
https://doi:10.1016/j.ijbiomac.2010.02.003
https://doi.org/10.1016/j.jep.2004.08.037
https://doi.org/10.1007/s11947-011-0750-0

El Sheikha A.F., Hu D.M. 2018. How to trace the geographic origin of mushrooms? Trends
in Food Science & Technology. 78, 292-303. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.06.008

Griindemann, C., Reinhardt, K.J., Lindequist, U. 2020. European medicinal mushrooms:
Do they have potential for modern medicine? —An update. Phytomedicine. 66.
https://doi.org/10.1016/j.phymed.2019.153131

Langner, E., Rzeski, W. 2013. Biological Properties of Melanoidins: A Review.
International Journal of Food Properties. 17(2), 344—
353. https://doi:10.1080/10942912.2011.631253

Lazdiniece, V. 1996. Arstniecibas augi. Dziednieka rokasgramata. Riga: Zvaigzne ABC.

Manach, C., Scalbert, A., Morand, C., Rémésy, C., Jiménez, L. 2004. Polyphenols: food
sources and bioavailability. The American Journal of Clinical Nutrition. 79 (5), 727-
747, https://doi.org/10.1093/ajcn/79.5.727

Mesias, M., Delgado-Andrade, C. 2017. Melanoidins as a potential functional food
ingredient. Current Opinion in Food Science. 14, 37-42. https://doi:10.1016/j.cofs.2017.01.007

Niu, H., Song, D., Mu, H., Zhang, W., Sun, F., Duan, J. 2016. Investigation of three lignin
complexes with antioxidant and immunological capacities from Inonotus obliquus.
International Journal of Biological Macromolecules, 86, 587
593. https://doi:10.1016/j.ijbiomac.2016.01.111

Ozolins, J., Buss, A., Kreicbergs, 1. 2021. Kimijas tehnologijas procesi un aparati.

Mehaniskie, siltuma un masas apmainas procesi. Riga: RTU Izdevnieciba.

Routray, W., Orsat, V. 2011. Microwave-Assisted Extraction of Flavonoids: A Review.
Food and Bioprocess Technology. 5(2), 409-424. https://doi:10.1007/s11947-011-0573-z

Routray, W., Orsat, V. 2011. Microwave-Assisted Extraction of Flavonoids: A Review.
Food and Bioprocess Technology, 5(2), 409-424. https://doi:10.1007/s11947-011-0573-z

Rubine, H., Enina, V. 2004. Arstniecibas augi. Riga: Zvaigzne ABC.

Shashkina, M. Y., Shashkin, P. N., Sergeev, A. V. 2006. Chemical and medicobiological
properties of chaga. Pharmaceutical Chemistry Journal, 40(10), 560-568.
https://doi:10.1007/s11094.006.0194.4

44


https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.06.008
https://doi.org/10.1016/j.phymed.2019.153131
https://doi.org/10.1093/ajcn/79.5.727
https://doi:10.1016/j.cofs.2017.01.007
https://doi:10.1016/j.ijbiomac.2016.01.111
https://doi:10.1007/s11947-011-0573-z
https://doi:10.1007/s11947-011-0573-z
https://doi:10.1007/s11094.006.0194.4
https://doi:10.1007/s11094.006.0194.4

Shikov, A. N., Pozharitskaya, O. N., Makarov, V. G., Wagner, H., Verpoorte, R., Heinrich,
M. 2014. Medicinal Plants of the Russian Pharmacopoeia; their history and applications.
Journal of Ethnopharmacology, 154, 481-536. https://d0i:10.1016/j.jep.2014.04.007

Szychowski, K. A., Rybczynska-Tkaczyk, K., Tobiasz, J., Yelnytska-Stawasz, V.,
Pomianek, T., & Gminski, J. 2018. Biological and anticancer properties of Inonotus obliquus
extracts. Process Biochemistry. https://doi:10.1016/j.procbio.2018.07.015

Thomas, W. P., Elkhateeb, A.W., Daba, M. G. 2020. Chaga (Inonotus obliquus): a medical
marvel but a conservation dilemma? Sydowia 72: 123-130.
https://doi:10.12905/0380.sydowia72-2020-0123

Tresserra-Rimbau, A., Lamuela-Raventos, R. M., Moreno, J. J. 2018. Polyphenols, food
and pharma. Current knowledge and directions for future research. Biochemical
Pharmacology. https://doi:10.1016/j.bcp.2018.07.050

Urmetzer, S., Lask, J., Vargas-Carpintero, R., Pyka, A. 2020. Learning to change:
Transformative knowledge for building a sustainable bioeconomy. Ecological Economics, 167,
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.106435

Villafo, D., Garcia-Viguera, C., Mena, P. 2016. Colors: Health Effects. Encyclopedia of
Food and Health, 265-272. https://d0i:10.1016/b978-0-12-384947-2.00190-2

Vuolo, M. M., Lima, S. V., Marostica Junior, R. M. 2019. Chapter 2 - Phenolic
Compounds: Structure, Classification, and Antioxidant Power. Health Benefits and Potential
Applications. 33-50. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814774-0.00002-5

Wang, H.-Y., Qian, H., Yao, W.-R. 2011. Melanoidins produced by the Maillard reaction:
Structure and biological activity. Food Chemistry. 128(3), 573-
584. https://doi:10.1016/j.foodchem.2011.03.075

Wang, J., Ouyang, F., Teng, C., Qu, J. 2021. Optimization for the extraction of polyphenols
from Inonotus obliquus and its antioxidation activity. Preparative Biochemistry &
Biotechnology https://doi.org/10.1080/10826068.2020.1864642

Williamson, G. 2017. The role of polyphenols in modern nutrition. Nutrition Bulletin,
42(3), 226-235. https://doi.org/10.1111/nbu.12278

45


https://doi:10.1016/j.jep.2014.04.007
https://doi:10.1016/j.procbio.2018.07.015
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.106435
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814774-0.00002-5
https://doi:10.1016/j.foodchem.2011.03.075
https://www.tandfonline.com/toc/lpbb20/current
https://www.tandfonline.com/toc/lpbb20/current
https://doi.org/10.1080/10826068.2020.1864642
https://doi.org/10.1111/nbu.12278

Zhang, J. J., Li, Y., Zhou, T., Xu, D. P., Zhang, P., Li, S., Li, H. B. 2016. Bioactivities and
Health  Benefits of Mushrooms Mainly from China.  Molecules, 21(7),
938. https://doi:10.3390/molecules21070938

Zhong, X., Ren, K., Lu, S., Yang, S., Sun, D. 2009. Progress of research on Inonotus
obliquus. Chinese Journal of Integrative Medicine, 15(2), 156—
160. https://d0i:10.1007/s11655-009-0156-2

Zwingelstein, M., Draye, M., Besombes, J.L., Piot, C., Chatel, G. 2020. Viticultural wood
waste as a source of polyphenols of interest: Opportunities and perspectives through
conventional and emerging extraction methods. Waste Management. 102, 782-794.
https://doi:10.1016/j.wasman.2019.11.034

Kysnenona, O. FO. 2016. O630p cospemennvix npenapamog ¢ buonocuyecku aKmusHbvIMU

Komnozuyuamu bepez08020 2puba yaza. PazpaboTka M peructpaius JeKapCTBEHHBIX CPEJICTB.

1, 128-141.

Mypox, B.W., CrexonpauxoB, JL.U. 1990. []erebOuvie knadosvie npupodsi. MUHCK:

VYpamxaii.
Elektroniskie materiali

Ministru kabineta rikojuma Nr. 275. 2016. Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030. Sk.
18.03.2021. Pieejams: https://www.zm.gov.lv/lauksaimnieciba/statiskas-
lapas/bioekonomika/latvijas-bioekonomikas-strategija?nid=2542#jump

European Commission (EC). 2012. Innovating for sustainable growth. A bioeconomy for

Europe. Luxembourg: Publications Office of the European Union.

FAOSTAT. 2021. The State of Food and Agriculture 2021. Data Crops Visualized
Mushrooms and truffles. Sk. 12.04.2021. Pieejams:
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize

Grikits, A. 2014. Berza caga Inonotus Oblicuus. AGFonds. Sk. 27.04.2021. Pieejams:

https://www.agfonds.lv/senes/arstnieciskas-senes/berza-caga-inonotus-oblicuus/

46


https://doi:10.1016/j.wasman.2019.11.034
https://www.zm.gov.lv/lauksaimnieciba/statiskas-lapas/bioekonomika/latvijas-bioekonomikas-strategija?nid=2542#jump
https://www.zm.gov.lv/lauksaimnieciba/statiskas-lapas/bioekonomika/latvijas-bioekonomikas-strategija?nid=2542#jump
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize
https://www.agfonds.lv/senes/arstnieciskas-senes/berza-caga-inonotus-oblicuus/

Latvijas Valsts mezzinatnes institiits Silava. 2017/2019. Kas jazina meza ipasniekam? SK.
28.04.2021. Pieejams: https://www.mezsaimnieks.lv/wp-
content/uploads/2020/02/2020_ROKASGRAMATA Kas_jazina_ MEZA_IPASNIEKAM.pdf

Latvijas Valsts Mezi. 2015. Dekorativa slimiba- caga. Sk. 23.02.2021. Pieejams:
https://www.lvm.lv/jaunumi/2405-dekorativa-slimiba-caga

Latvijas Valsts Mezi. 2013. Sénes- paraziti. Sk. 23.02.2021. Pieejams:
https://www.lvm.lv/jaunumi/arhivs/2013/2045-senes-paraziti

7ZS ,Doktus”. S.a. Melna spulgpiepe- caga. Sk. 26.03.2021. Pieejams
https://www.fitoterapija.lv/plant/melna-spulgpiepe-caga/

InternetAptieka.lv 2021. Befungin. Sk. 26.04.2021. Pieejams:

https://internetaptieka.lv/lv/sports-un-svara-korekcija/befungin
LAEF. S.a. Biomasa. Sk. 27.04.2021. Pieejams: https://www.leaf.lv/Iv/biomasa/

Seljutina, 1. 2016. Cagas sénes arstnieciskas ipasibas. SK. 27.04.2021.
https://lv.farm.tomathouse.com/gribyi/poleznye-svojstva-i-protivopokazaniya-chaga.html

Dzintare, M. S. a. Radikali un antioksidanti. SK. 01.05.2021. Pieejams:
https://www.lIspa.lv/files/research/2020/Radikali_un_antioksidanti.pdf

Osis, D. 2021. Liofilizatori. SIA  Doma. Sk. 06.05.2021. Pieejams:
https://www.domagroup.eu/lv/d/vide/liofilizatori

Nepublicetie materiali

Lauberts, M. 2018. Polifenolu izdalisana no dazadiem augu biomasas parstrades
atlikumiem ar videi draudzigam ekstrakcijas metodéem un iegiito produktu vispusiga

raksturosana. Promocijas darbs. Kimijas fakultate, Latvijas Universitate.

47


https://www.mezsaimnieks.lv/wp-content/uploads/2020/02/2020_ROKASGRAMATA_Kas_jazina_MEZA_IPASNIEKAM.pdf
https://www.mezsaimnieks.lv/wp-content/uploads/2020/02/2020_ROKASGRAMATA_Kas_jazina_MEZA_IPASNIEKAM.pdf
https://www.lvm.lv/jaunumi/2405-dekorativa-slimiba-caga
https://www.lvm.lv/jaunumi/arhivs/2013/2045-senes-paraziti
https://www.fitoterapija.lv/plant/melna-spulgpiepe-caga/
https://internetaptieka.lv/lv/sports-un-svara-korekcija/befungin
https://www.leaf.lv/lv/biomasa/
https://lv.farm.tomathouse.com/gribyi/poleznye-svojstva-i-protivopokazaniya-chaga.html
https://www.lspa.lv/files/research/2020/Radikali_un_antioksidanti.pdf
https://www.domagroup.eu/lv/d/vide/liofilizatori

