LATVIJAS UNIVERSITATE
KIMIJAS FAKULTATE

DAZU ELEMENTU SATURA IZVERTEJUMS MEDU
UN BISU MAIZE

BAKALAURA DARBS

Autore: Zane Ozolina
Stud. apl.: z011012
Vaditaja: Dr.kim. Vita Rudovica

RIGA
2014



KOPSAVILKUMS

Dazu elementu satura izvertéjums medii un biSu maizeé. Ozolina Z. Darba vaditaja
Dr. kim. Rudovi¢a V. Bakalaura darbs.47 Ipp., 24 attcli, 5 tabulas, 38 literataras avoti,3
pielikumi. Latviesu valoda.

Bakalaura darba noteikts metalisko elementu saturs medus un biSu maizes paraugos,
kuri ievakti dazados Latvijas novados. Paraugu sagatavosanai izmantota sausa mineralizacija
un mineralizacija 65% slapeklskabes skiduma. Elementu koncentracijas noteikSanai paraugos
izmantota liesmas atomabsorbciometrija, elektrotermala atomabsorbciometrija un liesmas
fotometrija. Veikta rezultatu izvert€Sana, savstarpgji salidzinot elementu saturu medi un bisu

maize ar literatira noraditajiem datiem.

MEDUS, BISU MAIZE, MAKRO- UN MIKRO ELEMENTI, LIESMAS
ATOMABSORBCIOMETRUA, LIESMAS FOTOMETRIJA



ABSTRACT

Evaluation of elemental content in honey and bee bread. Ozolina Z. Supervisor
Dr.chem. Rudovi¢a V. Bachelor's thesis. 47 pages, 24 illustrations, 5 tabeles,38 references, 3
attachments. In Latvian.

Element content in honey and bee bread samples, which are collected in different
regions of Latvia, is defined in Bachelor's thesis. Dry mineralization and mineralization in
65% in nitric acid solution is used for samples preparation. Flame atomic absorptiometry,
electrothermal atomic absorptiometry and flame photometry are used for element
concentration determination in samples. The result assessment has been done comparing

element content in honey and bee bread according to the data presented in literature.

HONEY, BEE BREAD, MACRO — AND MICROELEMENTS, FLAME ATOMIC
ABSORPTIOMETRY, FLAME PHOTOMETRY
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IEVADS

Medus ir vertiga uztura sastavdala, to plasi izmanto ikdiena ka cukura aizstajéju. Ta
kimiskais sastavs ir sarezgits, kopuma tas var saturét lidz pat 200 sastavdalam, no kuram
galvenas ir dazadi oglhidrati un Gdens. Medus kimiskais sastavs ir mainigs, medus sastava
esoSie metaliskie elementi varié atkariba no botaniskas un geografiskas izcelsmes ar vietai un
laikam raksturigam klimata izmainam.

Metalisko elementu sastava novert€Sana medi var dod ieskatu ne tikai par medus
izcelsmes (geografisko) vietu, bet ar1 par vides piesarnojumu

BiSu maize ir svariga proteinu, mineralvielu avots, ne tikai biSu stropa, bet ari cilvékam.
Cilveéki biSu maizi lieto uztura, lai uzpemtu organismam nepiecieSamas vielas un uzlabotu
organisma funkciongSanu. Ka pieméru var min€t aminoskabes, mineralvielas un vitaminus.

Daudzas valstis tiek pieveérsta liela uzmaniba metalisko elementu satura kontrolei
biskopibas produktos. Lidz ar to nepiecieSamas atras analizes metodes kvantitativa sastava

novertésanai biskopibas produktos.

Bakalaura darba mérkis: noveértét dazu makro- un mikroelementu saturu Latvija iegiitos
biskopibas produktos - medi un biSu maize.
Darba uzdevumi:
e apkopot literatiru par medus un biSu maizes kimisko sastavu, to fizikalam
1pasibam.;
e apkopot literatiru par iespgjamam metalisko elementu koncentracijas
noteikSanas metodém biSkopibas produktu analizg;
e veikt paraugu mineralizaciju,
e noteikt metalisko elementu kvantitativo saturu dazadu veidu medus un bisu
maizes paraugos;
e savstarpgji salidzinat ieguitos rezultatus un izvértét darba izmantoto paraugu
sagatavoSanas metozu lietojamibu ikdienas medus un biSu maizes analizu

veik$anai.



1. LITERATURAS APRAKSTS

1.1. Medus, ta fizikalas ipasibas un kimiskais sastavs

Medus ir visizplatitakais biSu razotais produkts, kuru plasi lieto visa pasaulé ta
arstniecisko Tpasibu un uzturvértibas dg]. Sis Tpasibas galvenokart nosaka mineralvielu saturs
medi. Tapéc sava petnieciskaja darba izvelejos analizét metalisko elementu daudzumu meda.

Medus klasifikacija. BiSu savakto medu klasificé vairakas kategorijas vai nu péc ta
izcelsmes, sagatavosanas vai apstrades procesa.

P&c botaniskas izcelsmes biskopji medu iedala lapu, ziedu un jauktaja medi. Bites,
parstradajot nektaru, iegiist visbiezak sastopamo ziedu medu. Ja medus ir razots no vienas
augu sugas ziedu nektara, to devé par monofloru medu. Par polifloru to sauc gadijumos, kad
medus razoSanai tiek izmantoti vairaku augu sugu ziedu nektari. Monofloru ziedu medu
nosauc p&c tas augu sugas, no kuras ir ievakts nektars medus razoSanai (liepu, griku, abolinu
utt.). Katras augu sugas medum ir tikai tam raksturigas garSas un krasas ipasibas. Polifloram
medum $adu noteiktu 1paSibu nav. Otrs medus izcelsmes avots ir uz lapam atrodamais
Skidums, kas radies, augiem izdalot Stnsulu, vai no dazadu insektu vielmainas
galaproduktiem. To bites ievac bez ienesuma vai neliela ienesuma periodos, lai razotu medu.
Sim medum ir zalgana nokrasa, specifiska gar$a un mazaks kristalizé$anas laiks. [znémums ir
skuju koku lapu medus, tas var sakristalizéties jau atrodoties medus $iinas. Jauktais medus ir
lapu un ziedu medus maistjums [1].

Medu péc ta apstrades un sagatavoSanas iedala:

o §unu medus — saglabats ta dabiskais veidols ar medus Stinam;

o S$tnu gabalu medus (medus ar $tinu dalam);

o tecinats medus — iegiist tecinot atvakotas bezperu karu $tinas;

o lizsviests medus — iegiist centrifuggjot atvakotas bezperu karu $tnas;

o spiests medus — ieglst spiezot bezperu karu Stnas, tas nesildot vai sildot
temperatiira, kas neparsniedz 45°C;

o filtréts medus — iegiist atdalot sveSas organiskdas un neorganiskas vielas,
puteksnus;

o riipnieciskais medus — parkarséts, sariidzis vai iesacis rigt, piemeérots

izmantoSanai citos partikas produktos, ka sastavdala [2].



Medus fizikalas ipasibas. Medum, atkariba no ta izcelsmes un ieguves, piemit dazada
krasa, garSa un konsistence. Krasa un konsistence ir tas fizikalas 1pasibas, kuras var novertet
vizuali un, kuram tiek pieversta liela uzmaniba.

Svariga medus kvalitates zime ir ta krasa. Skidra medus krasa varié no caurspidigas (ka
tidenim) Iidz tumsai dzintara krasai vai melnai, atkariba no mineralvielu satura un izmantota
nektara. Lai medu butu vieglak un &rtak klasificét p&c krasas ipatnibam, tiek izmantotas divas
skalas: Pfund un Lovibond. Abas skalas medus krasa tiek salidzinata ar noteiktiem
standartiem. Salidzinajums starp abam skalam ir paradits 1.1. attéla. Pfund krasu méritajs
vizuali salidzina Skidru medu, kas iepildits kilveida stikla traucina, ar tadas pasas formas
dzintara krasas stikla standartu. Medus krasas intensitati izsaka ka attalumu milimetros gar
salidzinasanas stikla kili. Pfund skalas méritaji ir 1€ti un &rti lietojami, tomér radijumi var
atSkirties dazadu mérjjumiem izmantoto instrumentu starpa. Veésturiski lielaku popularitati ir

iemantojusi Pfund skala, tapéc ta tick biezak izmantota [3, 231pp.].

10mm  20mm  30mm  40mm  50mm  60mm  70mm  80mm  90mm 100mm 110mm 120mm 130mm 140mm Pfitnd skala
30 40 55 70 90 120 150 200 250 300 400 500 650 800 Lovibond skala

Udens Ekstra Balts  Ekstra gaitais Gaisais dzintars Drzintars Tumsais dzintars
balts  balts dzintars

1.1. att. Medus krasas un to salidzinajums ar standartiem, izmantojot Pfund un Lovibond skalas
[4]

Tikko no stropa iznemts medus ir parsatinats Skidums, jo tas satur vairak cukuru, neka
tdent apkartgja temperatiira var iz8kist, tapéc péc laika novérojama medus kristalizacija.
Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé@ kristalizacijas atrumu ir divu galveno cukuru —
fruktozes un glikozes — attieciba. Medus paraugi, kuros ir Joti augsts glikozes Iimenis,
kristaliz&jas uzreiz péc ievaksanas, bet tie, kuros glikozes limenis ir zems — nekristalizgjas vai
kristalizacijas process notiek leéni. Medus kristalizéSanas Straujak notiek 13°C — 17°C
temperatiira, turklat kristalizacijas centru izveide notiek atrak, ja medus tiek maisits vai
kratits. Temperatiru intervala no -42°C lidz -51°C, tirs medus sak parversties Ccieta
agregatstavokli, veidojot amorfu vielu. ST temperatiira ir atkariga tidens sastava, jo vairak
tdens, jo zemaka temperatira, kura medus sak iepemt amorfo vielas stavokli. Piem&ram,
medus, kura tidens masas koncentracija ir 90%, amorfs paliek jau -13°C lidz -20°C

temperatira [3,15.1pp; 5].



Medus kimiskais sastavs. Medu raksturo daudzveidigs kimiskais sastavs. Ta sastava
ietilpst cukuri, aminoskabes, proteini, minerali, skabes un tdens. Kimiskais sastavs meda
paradits 1.2. attela. Ta kimiskais sastavs ir mainigs, to ietekmé klimatiskie apstakli, flora, no
kuras tas vakts, un citi apkartgjas vides apstakli. Pieméram, ir v@rojama atSkiribas ziedu

medum no lapu medus. To var redz&t 1.1. tabula.

B Fruktoze

M Glikoze

m Udens

H Maltoze

m Augstakie oglhidrati
M Saharoze

Mineralvielas,
vitamini, enzimi utt.

1.2.att. Medus kimiskais sastavs (%0) [3, 27.1pp.; 6]

Cukuri ir galvena medus sastavdala, tie veido apméram 95% no medus sausa svara.
Galvenie cukuri, kas atrodas medi, ir fruktoze un glikoze, kas ir saharozes hidrolizes
reakcijas produkti. So savienojumu cikliskas struktiiras redzamas 1.3. attela. Svarigakie

disaharidi medi ir saharoze un maltoze. Bez nosauktajiem, medu ir konstateti v&l apméram 25

citi cukuri [3, 27.1pp.].
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1.3.att. Galveno medii sastopamo cukuru cikliskas struktiiras
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Aminoskabju un proteinu saturs medi ir neliels Iidz 0,7% (skat. 1.1. tabula). Tomeér
medus satur gandriz visas cilvékam svarigas aminoskabes. Prolins ir visvairak sastopama
aminoskabe, kas liecina arT par medus gatavibas pakapi. Dabiga meda prolina saturam jabut
lielakam par 200 mg kg'l. Ja §1 vertiba ir mazaka par 180 mg kg‘l, tas var liecinat, ka medum
papildus ir piejaukts cukurs [3, 28.1pp.].

Medus gatavosanas procesa, bites pievieno dazadus enzimus, kas ir galvenie proteini
medi. Amilaze hidroliz€ cieti par maltozi un ir relativi stabila pret sildiSanu un ilgu
uzglabasanu. Invertaze, galvenokart, katalizé saharozes sadaliSanos par fruktozi un glikozi,
bet arT ir atbildiga ari par dazadu citu cukuru veidoSanos [3,28.Ipp.; 6].

Skabju saturs medu ir relativi mazs, bet tam ir liela nozime medus garSas veidosana.
Galvena skabe — glikonskabe, glikozes oksidéSanas produkts. Tomeér medi ir noteiktas ari
tadas skabes ka etikskabe, skudrskabe, citronskabe, abolskabe un citas. Skabju saturs ietekmée
medus pH vértibu, tapéc lielaka dala ir vid&ji skabi to pH vértibas ir zem 7. Ziedu medus pH
vertibas vari€ no 3,3 Iidz 4,6, bet lapu medum, pateicoties augstakam mineralu saturam, pH
vertibas vari€¢ no 4,5 Iidz 5,0. Pateicoties fosfatu, karbonatu un citu mineralu saliem, tie
izveido bufersistému, ja medum pievieno nelielus skabes vai bazes daudzumus pH vértibas

butiski nemainas [3,28.1pp.].

1.1.tabula
Medus kimiskais sastavs [3,27.1pp.]
Sastavdalas, g 100g" Ziedu medus. Lapu medus |
Vidgja vertiba Min- max Vidgja vertiba Min- max
Udens saturs 17,2 15,0 —-20,0 16,3 15,0 - 20,0
Fruktoze 38,2 30,0 -45,0 31,8 28,0 — 40,0
Glikoze 31,3 24,0 - 40,0 26,1 19,0 -32,0
Saharoze 0,7 0,1-48 0,5 0,1-4,7
Citi disaharidi 5,0 28,0 4,0 16,0
Melicitoze <0,1 40 0,3-22,0
Citi oligosaharidi 44 05-1,0 141 0,1-6,0
Cukuri kopa 79,7 80,5
Mineralvielas 0,2 0,1-05 0,9 0,6—-2,0
AmiHOSkél_)es’ 0,3 0,2-04 0,6 04-07
proteini
Organiskas skabes 0,5 0,2-0,8 1,1 08-1,8
pH 3,9 35-45 5,2 45-6,5




1.2. BiSu maize, tas kimiskais sastavs

Strops ir bagatiga kratuve, kura uzglabajas daudz vértigu produktu — ziedputeksni,
vasks, medus, biSu maize, propoliss. Viens no veértigakajiem produktiem ir biSu maize, ko
bites izmanto ka proteinu, mikroelementu un vitaminu avotu [7, 8].

levaktie puteksni ir lieliska izejviela biSu maizes veidoSanai stropa. Medus kar€s
savaktie puteksni tiek sajaukti ar medu, vaska dalinam un bisu dziedzeru sekrétiem. Tam seko
divas nedglas ilgs nogatavinasanas process, kura, pateicoties mikroorganismiem, mitrumam
un temperattirai (35-36°C), izveidojas biSu maize. Ta kalpo ka uzturlidzeklis bit€m un peru
pienina izstradei [8].

Pateicoties biSu maizes gatavoSana izmantoto izejvielu klastam, ta ir vertigs produkts,
kura ir lidz pat 240 dazadu biologiski aktivo vielu, kas nepiecieSamas cilvéka organismam. Ja
bitém ir pieejams plass un daudzveidigs augu klasts, biologiski aktivo vielu daudzums var
palielinaties. PutekSnus aptver argjais apvalks, ko cilvéka organismam ir smagi parstradat, bet
biSu maizes sastava eso$a pienskabe (1.3. att€ls), So apvalku sagrauj, tada veida laujot

organisma noklit apméram 90% vértigo biologiskie aktivo vielu [9].

r
Hsc\/\w
OH

1.3.att.Pienskabes struktiirformula

Bisu maizes satura ir apméram 34,8% cukuru un 21,7% olbaltumvielas. Taja ir liels
dazadu mineralvielu (1.3. tabula) un aminoskabju saturs. Ir atrastas 28 dazadas aminoskabes,
to skaita 9 neaizstajamas,kuras cilvéka organisms nesp€j saraZot pats. BiSu maizg ir atrodami
vismaz pieci dazadi B grupas vitamini, ka ar1 A, D, K un E vitamini. Turklat ta ir dabiski
bagataka ar dazadiem fitohormoniem, flavonoidiem, mineralvielam un aminoskabém neka

puteksni. BiSu maizes kimisko sastavu var apskatit 1.4.att¢la [9,10].
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m Udens, fermenti,
organiskas skabes utt.
B Cukuri

Olbaltumvielas

B Mineralvielas

M Pienskabe

1.4.att. BiSu maizes kimiskais sastavs (%0) [11]

Visu vértigo biologiski aktivo vielu dél, biSu maize tiek lietota homeopatiskaja
medicina. Ir veikti pétijumi, kas apliecina, tas pozitivo ietekmi anémijas slimnieku arstésana.
Sadu pétijumu 1976. gada veica R.P. Leonnawitschujus, kad slimniekiem katru dienu deva
noteiktu daudzumu biSu maizes. Rezultata pacientiem palielinajas &stgriba un tika noverots

svara pieaugums [12].

1.3. Metaliskie elementi un to saturs media un biSu maizé

Vieni no nepiecieSsamakajiem elementiem cilvéka organisma dazadu savienojumu veida
ir kalcijs, natrijs, kalijs, dzelzs, cinks, var§ un mangans.

Medus sastava var ietilpt [idz 0,9% dazadu makro — un mikroelementu, kuru sastavs
mainas atkariba no medus izcelsmes vietas un veida. 1.2. tabula var redz&t, ka mainas
elementu saturs atkariba no izcelsmes vietas. Vairums metalisko elementu medii un bisu
maiz€ nonak no augsnes, caur augu - zieda nektara, ko talak ievac bites, nogadajot to stropa.
Ar1 udeni, dazados aerosolos un atmosferas piesarnojuma esoSie metaliskie elementi var
nonakt medu. Tapéc metalisko elementu monitorings medd un biSu maizé ir svarigs, lai
noteiktu ne tikai medus izcelsmi, ta uzturvértibu, bet, iesp&jams, konstatétu ari ta toksicitati
[13-15].

Makroelementu saturs medii, atkariba no ta izcelsmes vietas un veida, var sasniegt
0,17% no medus sausas masas. Kalijs, natrijs un kalcijs ir galvenie medi Sastopamie
makroelementi. Tomér pietiekami lielos daudzumos ir atrasti ari citi, pieméram, vars, dzelzs,

magnijs, mangans un cinks [14].
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Metalisko elementu saturs medui dazadas valstis

1.2.tabula

Metilisko elementu saturs, mg kg™
Valsts
Cu Zn Mn Ca K Na
_ .. 0,37- 0,55- 0,03- 183- 90,2-
Slovenija [14,16] 15,50 1120 |012-664 1 o9y 5810 727
. 0,72- 137- 147- 56,6-
Italija [14, 17] 017-590 | Sge | 013-169 | 00 1136 A
.. 0,01- ZNR*- 7,77- 0,38-
Polija [14, 18] 0,01- 2,63 39.7 0,13-13,2 159 4221 89.6
. 0,02-
Sveice [14, 18] 0,05- 3,32 113 0,13-12,3 - - -
.. 0,01-
Brazilija [20] 0,01- 0,70 710 0,08- 18,8 - - -
. 0,40- 11,2-
Cehija [14, 21] 0,11- 0,88 3,42 1,16- 8,99 142 - -
_ 0,41- 6,24- 117- 90,2-
Portugale [22, 23] 0,41-0,74 0,90 0,83-0,64 134 2590 797
_ . 0,16- 10,1-
Spanija [14, 24] 016-023 | (o0 |013-947 | g | 129-239 | 3,0-99

*ZNR- zem noteik$anas robezas

Liels daudzums dzelzs, kobalta, fosfora un kalcija satura ir noteikts ari biSu maizes

sastava. Bez nosauktajiem, dazados daudzumos ir konstatéts ari cinka, vara, nikela, natrija un

veél vismaz 11 dazadu elementu saturs [10].

daudzumu biSu maizée.

Tabula 1.3. paradits atseviSku elementu

1.3.tabula
Metalisko elementu saturs biSu maize
Metalisko elementu saturs mg kg™
Valsts
Mn Zn Cu Ca K Na
Moldova [25] 14,2 33,8 10,5 1600 3380 66,4
Rumanija [26] - 29,5-31,9 - 1165-1206 3921 -
Serbija [7] 29,92 44,09 - 6500 7400 -
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1.4. Paraugu sagatavosana metalisko elementu noteikSanai

Metalisko elementu satura noteikSanai dazados paraugos, nepiecieSams sagraut parauga
esoSos organiskos savienojumus. Lai to izdaritu, visbiezak lietotas paraugu mineralizacijas
metodes ir sausa mineralizacija, slapja mineralizacija mikrovilpu krasni un mineralizacija
skabés, paraugus karsgjot, un Skidinasana skab&s. Katram paraugam ir nepiecieSams savs

sagatavoSanas process un pieméerotakie apstakli [27].

Medus paraugu sagatavoSana. Pirms Kimisko analizu veikSanas medus paraugus
homogenizg, lai sastavdalu saturs visa parauga butu viendabigs. Paraugus, kuros ir notikusi
kristalizacija, silda 65°C temperatiira, sildiSanas procesa tos regulari apmaisot, 1idz notiek
pilniga homogenizacija un cukuru kristali izSkist. Literatira ir min&tas vairakas medus
paraugu sagatavosanas metodes metalisko elementu noteiksanai [20].

Viena no metodeém, ko izmanto medus paraugu sagatavoSanai, ir sausa mineralizacija.
Tas pamata ir paraugu sadaliSana, to parpelnojot. Paraugs tiek karséts mufelkrasni vairakas
stundas. Ieteikta paraugu parpelnosanas temperatiira ir 500°C vai 600°C. P&c mineralizacijas
ieglitos parauga pelnus $kidina skabgs, pieméram, slapeklskabgé vai salsskabe [21, 22].

Otra metode paraugu sagatavoSanai ir slapja mineralizacija. Metodes pamata ir paraugu
apstradaSana ar stipram skab@m paaugstinata temperatiira noslégta sisttma. Uz paraugu
iedarbojas ar koncentrétu skabi, visbiezak koncentrétu slapeklskabi, vai 65% slapeklskabes un
30% tidenraza peroksida maistjumu tilpumu attieciba 9:1. Sada veida tiek sagrauta parauga
struktiira un visi nosakamie elementi dazadu savienojumu veida pariet skabes Skiduma. Pec
apstrades ar skabém, paraugi tiek ievietoti mikrovilgu krasni, talakai parauga mineralizacijai.
Process krasni ilgst no 15 Iidz 30 minGtém, mainot krasns jaudu, tiek kontroléta paraugu
mineralizé$anas temperatiira. Ja ir sekmigi izv€léta mineralizacijas temperattira un ilgums,
ieglist caurspidigu $kidumu, bez taja suspendétam dalipam. Skiduma tilpumam péc
mineralizacijas mikrovilnu krasni nevajadz&tu mainities [18, 21, 28, 29].

Tresa metode ir §kidinasana skabes. Sis metodes pamata ir medus tiesa $kidinasana
skabg, neveicot iepriekgju apstradi. Skidinasanai izmanto 0,1 M slapeklskabi vai koncentrétu

slapek]skabes un tidenraza peroksida maisijumu attieciba 1:2 [21, 30].

BiSu maizes paraugu sagatavoSana. Kvantitativa satura noteikSanai biSu maize parasti
izmanto sauso mineralizaciju. Paraugus karsé mufelkrasni 450°C vai 600 °C temperatiira,
iegiistot pelekbaltus pelnus. P& mineralizacijas paraugus Skidina 6 M salsskabé vai
slapeklskabg [7, 26].
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Metalisko elementu analizes metodes

Mineralvielu koncentracijas noteikSanai dazados paraugos tiek izmantotas vairakas
analizes metodes, kuras izv€las, vadoties péc ta, kadus metaliskos elementus vélas noteikt, ka
ar1 péc ta, cik daudz petama elementa analiz&jamais paraugs varétu saturéet.

Literatira visbiezak mingtas analizes metodes mineralvielu satura noteikSanai
biSkopibas produktos ir liesmas fotometrija, liesmas atomabsorbciometrija, elektrotermala
atomabsorbciometrija un induktivi saistita plazmas masspektrometrija. Darba aprakstiti So
analizes metozu darbibas pamatprincipi.

Atomabsorbciometrija. Metodes pamata ir analita atomizéSana. Atomtvaika notiek
atoma ierosinasana, absorb&jot elektromagnétiska starojuma kvantu ar noteiktu vilpu garumu.,
Viens no atoma argjiem elektroniem parvietojas uz augstaku energijas Itmeni. Sads
ierosinatais stavoklis pastav loti Tsu bridi. Elektronam atgriezoties sakumstavokli, veidojas
energijas diference, kas tiek izstarota fotonu veida [31].

Gaismai jabut monohromatiskai, lai to absorb&tu atomtvaiks. Tomér izmantojot tikai
monohromatorus nevar ieglt pietickamas intensitates un stipri monohromatisku gaismas
plasmu. ST iemesla dg] tiek izmantotas doba katoda lampas. Dobuma, kas izveidots lampa,
ievietota nosakama eclementa viela. Lampa ir pildita ar neonu vai argonu, pazeminata
spiediena. Starp katodu un anodu pieliekot nepiecieSamo spriegumu, izveidojas inertas gazes
joni, kas triecas pret katoda dobuma esoSajiem atomiem. Ta rezultata notiek katoda lampa
esosa elementa atomu ierosinasana. Elektroniem atgriezoties pamatstavokli, tiek izstarota
gaisma, ko absorbé liesma esosais atomtvaiks [31,32].

Liesmas atomabsorbciometrija (FAAS) atomtvaiks tiek iegiits ar liesmas palidzibu.
Liesmu iegiist izmantojot divas gazes — degtsp€jigo (acetiléns, propans) un oksid€joSo gaz
(gaiss, slapekla (I) oksids, skabeklis). Abas gazes degli sajaucas, maisijums pliist caur degla
atveri, virs kura, ar dzirksteles palidzibu tiek iedegta liesma. Liesmas atomabsorbciometra
principiala shéma paradita 1.5. att€la. Viens no liesmas atomabsorbciometrijas trikumiem ir,

ka liesmu sasniedz neliela dala no ievadita parauga daudzuma [31-33].
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1.5.att. Liesmas atomabsorbciometra uzbave [32]

Elektrotermalaja jeb grafita krasns atomabsorbciometrija (GFAAS) paraugs tiek ievadits
tieSi grafita krasnina, kur tiek kars€ts speciala temperatiru rezima, lai atbrivotos no
Skidinataja un atomizetu nosakamo elementu. Atomtvaiks nonak grafita kivet€, kur to apstaro
attieciga elementa lampas stari. Grafita krasns ir efektivs atomizators, jo atomizeSanai
nepiecieSams izmantot mazus analita tilpums (1-30 pL). Salidzinot ar LAAS metodi,
s€rijveida analizes ir javeic ilgaka laika. Grafita krasns atomabsorbciometra vienkarSota

uzbiive paradita 1.6.attela [32,33].

G_iraﬁta Monohromators m
Lampa kivete

Detektors

1.6.att. Elektrotermala atomabsorbciometra shéma [34]

Atomabsorbciometrija parasti izmanto kalibréSanas taisnes metodi. Lai konstruétu
kalibréSanas grafiku, nepiecieSams pagatavot standartSkidumu sériju ar dazadam nosakama
elementa masas koncentracijam. Iegiitos rezultatus izmanto kalibréSanas grafika izveidei, kura

uz abscisu ass atliek elementa masas koncentraciju, bet uz ordinatu ass atbilstoSo gaismas
15



absorbciju. Sada veida ar atomabsorciometrijas analizes metodi var noteikt apmé&ram 50

elementus [31,32].

Liesmas fotometrija. Ta ir atra, vienkar$a un jutiga analizes metode, ko izmanto sarmu
un sarmzemju elementu noteiksanai Skidumos. Tam par iemeslu kalpo So grupu elementu
zema atomizacijas temperatiira un iespéja tos detektt pie atseviskiem vilpu garumiem
redzamas gaismas spektra. Liesmas fotometros, kura vienkarSota uzbiive paradita 1.7. attela,
ka deggazi izmatojot propanu vai acetilénu, bet ka oksid€joSo gazi — gaisu vai skabekli. Lai
iegiitu monohromatisku gaismu tiek izmantoti filtri, kas reiz€ pilda ari monohromatora

funkcijas [35]

Detektors

[zsmidzinatajs I Analita skidums
Atleritumi

1.7. att. Liesmas fotometra uzbiive [36]

ICP-MS. Induktivi saistitas plazmas masspektrometrija, plasi izmanto metalu un dazadu
nemetalisko elementu koncentracijas noteikSanai §kiduma.

Plazma analita Skidums tiek ietvaic€ts un veidojas sausais aerosols, kurs talak karstaka
plazmas dala sadalas molekulas un atomos. Sasniedzot vél karstaku plazmas zonu, notiek
atomizacija un jonizacija. RaduSies vienladina joni, tiek ievaditi masspektrometriskaja
sisttma. Tur tie parasti tiek analizéti ar kvadrupolu masas filtru. Atskiriba no citam
masspektrometrijas metodeém ar induktivi saistitas plazmas masspektrometriju, iegitie spektri
ir vienkarsi un atri atsifréjami [37].

Ja salidzina ICP-MS ar atomabsorbciometrijas metodém, ta ir atraka, ar augstaku

noteikSanas jutibu, bet diemz€l analizes izmaksas dargakas [29].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Izmantotas vielas, aparatiira un trauki

Izmantotas vielas:

e Vara standartikidums, Cu(NOs),, y= 1000+ 2 mg L™, Merck, R36/38, S26;

e Cinka standartskidums, Zn(NOs),, y= 1000+ 2 mg L Merck, R36/38, S26;

e Mangana standartikidums, Mn(NOs),, y= 1000+ 2 mg L™, Merck, X, R36/38;
e Kalcija standartskidums, Ca(NOs),, y= 1000+2 mg L, Merck, R36/38, S26
¢ Kalija standartskidums, KNOgs, y= 1000+2 mg L, Merck,

¢ Natrija standartskidums, NaNOg3, y= 1000£2 mg L, Merck,

¢ 65% HNO3, Suprapure, Merck, R8, R35, S1/2, S23, S26, S36, S45

« Dejonizéts idens, Millipore Simplicity™, elektrovaditapgja < 7,5 uS.

Reagentu riska un dro§ibas frazu atsifréjumi doti 1.pielikuma [38].

Izmantota aparatira:

o Elektriska plitina ALASKA max 250°C;

¢ Analitiskie svari Precisa XB 220A, 0,01-220g, klada +0,0001g;

e Elektrotermalais atomabsorbciometrs AAnalyst 600, PerkinElmer, nesgjgaze- argons,
plismas atrums 250 L min™;

e Liesmas fotometrs PFP7, Jenway, kliida £0,001, oksidéjosa gaze — gaiss, degtsp&jiga
gaze — propans;

e Liesmas atomabsorbciometrs Perkin Elmer AAnalyst 200, oksidéjosa gaze — gaiss,

pliismas atrums 10,0 L min™, degtsp&jiga gaze- acetiléns, pliismas atrums 2,50 L min™;

Mufelkrasns Nabertherm max 3000°C, +25°C.

Izmantotie trauki:

e A klases 25mL, 100mL meérkolbas;

e Kvarca traucini;

o Mikropipete Pipet Lite 2-20 uL £0,2 uL;

e Mikropipete Accumax 20- 200 pL +0,5 pL;

o Mikropipete Finnpipette® 100-1000 pL £ 3uL.

17



2.2. Paraugu izvéle un kimiska apstrade

Paraugu raksturojums. AnalizéSanai paraugi tika ievakti no 9 atSkirigiem Latvijas
novadiem, dazados gadalaikos. Visi paraugi tik izveléti péc nejausibas principa. Vizuali

paraugu nemsanas paraditas 2.1. attela.

2.1.att. Medus un biSu maizes paraugu izcelsmes vietas

Medus paraugi tika ievakti (nemti Tu vinu némi pati neievaci?) no Priekules (1), Nicas
(2), Krustpils (3), Gulbenes (4), Alojas (5) un Jelgavas (6) novadiem. Medus paraugu
izcelsmes vietas atSkiras péc apkartéjas ekologiskas sistémas.

Saimniecibas Priekules un Gulbenes novados ir specializ€jusas biskopiba, pargjas
saimniecibas ar biskopibu nodarbojas savam vajadzibam. Ipasi jaatzimé Krustpils novada
saimnieciba, ta atrodas Laukezera dabas rezervata.

Medus paraugi tika iegiiti, tecinot medu no atvakotam medus $tinam, tiesi uzglabasanas
traukos, termiska apstrade netika veikta.

BiSu maizes paraugi tika ievakti no Rézeknes(7), Talsu(8) un Altksnes(9) novadiem.
Divi no biSu maizes paraugiem tika ievakti no piemajas saimniecibam, kuras ar biSkopibu
nodarbojas paSu vajadzibam. Talsu novada tika ievakts paraugs saimnieciba, kas plasi
nodarbojas ar medus un citu biSu parstrades produktu tirdzniecibu. Ar1 biSu maizes paraugiem
nebija veikta termiska apstrade, tie no karu §tinam ievietoti uzglabasanas traukos.

Petijuma izstrades laika un apstradajot datus, tika ieviests katram paraugam savs

apzim&jums. Apzim&juma pirmais burts, nozimé parauga veidu medus (M) vai biSu maize
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(B). Pirmais cipars apzimé parauga numuru, otrais cipars paralélo mérjjumu. Medus
paraugiem burts aiz cipariem norada sagatavoSanas veidu, sausa mineralizacija (SM) vai
mineralizacija skabg (SS). Apzim&jumu saraksts sekojoss:

M11(SM); M12(SM); M13(SM); M11(SS); M12(SS); M13(SS)- maija pienenu medus
paral€lie paraugi, Priekules novads

M21(SM); M22(SM); M23(SM); M21(SS); M22(SS); M23(SS)- augusta virSu medus
paral€lie paraugi, Priekules novads

M31(SM); M32(SM); M33(SM); M31(SS); M32(SS); M33(SS)- jilija plavas medus
paral€lie mé&rijumi, Priekules novads

M41(SM); M42(SM); M43(SM); M41(SS); M42(SS); M43(SS)- junija un jilija jaukta
medus paral@lie paraugi, Nicas novads

M51(SM); M52(SM); M53(SM); M51(SS); M52(SS); M53(SS)- jinija un jilija jaukta
medus paralélie paraugi, Krustpils novads

M61(SM); M62(SM); M63(SM); M61(SS); M62(SS); M63(SS)- septembra jaukta
medus paral@lie paraugi, Gulbenes novads

M71(SM); M172(SM); M73(SM); M71(SS); M72(SS); M73(SS)- julija jauktais medus
paral€lie paraugi, Jelgavas novads

M81(SM); M82(SM); M83(SM); M81(SS); M82(SS); M83(SS)- maija piipolu medus
paral€lie paraugi, Gulbenes novads

M91(SM); M92(SM); M93(SM); M9I1(SS); M92(SS); M93(SS)- julija jauktais medus
paral€lie paraugi, Alojas novads

B11; B12; B13- biSu maizes paralélie paraugi, Aluksnes novads

B21; B22; B23-bisu maizes paralélie paraugi, Talsu novads

B31; B32; B33- biSu maizes paralélie paraugi, R€zeknes novads

Medus paraugu sausa mineralizacija. Sausajai mineralizacijai n€éma medus paraugus
ar masu apméram 5 g, ar precizitati £0,0001 g tos nosveéra kvarca traucinos un uz elektriskas
plitinas, pakapeniski paaugstinot temperatiru, kars€ja, Iidz paraugi bija paroglojusies.
Paroglotos paraugus ievietoja mufelkrasni un karsgja 500°C temperatiira 6 stundas, lidz
paraugi pilniba parpelnojas, iegiistot pelecigu krasu. leglitos pelnus kvarca traucina
iz§kidinaja 3 mL 65% slapeklskabes $kiduma un ietvaicgja. Skidumus kvantitativi parnesa 25

mL meérkolbas un uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&tu tideni.

Medus paraugu mineralizicija skabés. Skidinasanai skabés tika nemti medus paraugi

ar masu aptuveni 5 g, ar precizitati £0,0001 g. Nosvértajiem paraugiem kvarca traucinos
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pievienoja 5 mL 65% slapeklskabes skiduma un kars€ja uz elektriskas plitinas. KarséSana ilga
lidz viss medus bija izSkidis un Skiduma tilpums bija apm@ram ImL. Iegiito paraugu

Skidumus kvantitativi parnesa 25 mL mérkolbas un uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&tu tideni.

BiSu maizes paraugu sausa mineralizacija. BiSu maizes paraugus ar masu apméram 5
g, ar precizitati £0,0001 g nosvéra kvarca traucinos un, pakapeniski paaugstinot temperatiiru,
sildija uz elektriskas plitinas. Kad paraugi paroglojas, tos ievietoja mufelkrasni un karsgja
500°C temperatiira 6 stundas, lidz paraugi parpelnojas. Kvarca traucinos iegutos pelnus

......

parnesa 25 mL mérkolbas un uzpildija ar dejonizetu Gideni Iidz atzimei.

2.3. Metalisko elementu satura noteik§ana ar liesmas atomabsorbciometru

StandartSkidumu pagatavoSana kalibréSanas grafiku iegiSanai. Vara, cinka, mangana
un kalcija kalibréSanas grafikam nepiecieSamas masas koncentracijas Skidumus gatavoja 100
mL merkolbas no ripnieciski razota standartSkiduma, kuros atbilstosa elementa masas
koncentracija bija 1000 mg L. Standartskidumu elementa masas koncentracijas un atbilstoie

tilpumi paraditi 2.1. tabula.

2.1. tabula
StandartSkidumu masas koncentracijas un atbilstoSie Skidumi
Elements y, mg L™ Vst, uL Elements y, mg L™ Vst, uL
0,10 10 0,1 10
7n 0,25 25 0,4 40
0,50 50 Mn 0,8 80
2,00 200 1,0 100
0,1 10 2,0 200
0,6 60 0,2 20
Cu 1,0 100 1,0 100
1,5 150 Ca 2,5 250
3,0 300 4,0 400
5,0 500

Izmantojot iegtitos datus, konstrugja kalibréSanas grafikus A=f(y). legiitie kalibréSanas

grafiki apskatami 2.2., 2.3. un 2.4., 2.5. att€los.
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0,8
0,7
0,6

0,5

<« 0,4 y =0,32897x + 0,00193

0,3
0,2

0,1

R*=0,99998

2.2 att. Kalibrésanas grafiks cinka jonu noteik§anai ar liesmas atomabsorbciometru

03 T
0,25
02

<015 +
01

0,05 +

Y Zn, mgL-1

y = 0,0847 + 0,0023
R? = 0,9996

1

1,5

1,5
y Cu, mg L-1

2.3.att. Kalibrésanas grafiks vara jonu noteikSanai ar liesmas atomabsorbciometru
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02 T
0,16 +
C y = 0,0976x - 0,0009
0,12 -+ R?=0,9997
< |
0,08 +
0,04 -+
0 +——
0 0,5 1 1,5 2
Yy Mn, mg L-1

2.4.att. Kalibrésanas grafiks mangana jonu noteik§anai ar liesmas atomabsorbciometru

0,35

03 +

0,25 +

C y = 0,063x + 0,007
R?=0,998
0,15 +

01 +

0,05 +

0 ey

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
y Ca, mg L-1

2.5.att. Kalibrésanas grafiks kalcija jonu noteikSanai ar liesmas atomabsorbciometru

Kalcija, vara, cinka un mangana saturs ar liesmas atomabsorbciometriju tikai noteikts
medus paraugos, kas sagatavoti izmantojot, sauso mineralizaciju un tieSo $kidinasanu skabgs,
ka arT ar sauso mineralizaciju sagatavotie biSu maizes paraugi.

P&tamo elementu saturs analiz€jamos medus un biSu maizes paraugos tika izteikts ka

elementa masas dala miligramos uz vienu kilogramu parauga.
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Lai aprékinatu nosakama elementa daudzumu analiz€jamaja parauga, tika izmantota
formula (2.1.). P&éc $ada parauga tika veikti visi aprékini un ieglti rezultati par cinka, vara,
mangana un kalcija saturu medus un bisu maizes paraugos.

Tika veikta ieglto rezultatu statistiska apstrade. Katriem trim paral€lajiem paraugiem
aprekinats vid€jais lielums, izmantojot vienadojumu (2.2.), standartnovirze péc vienadojuma
2.3. un drosibas intervals péc (2.4.) vienadojuma. legiito rezultatu statiskas apstrades rezultati
apskatami 2.pielikuma.

_yV-a

W, =  kur 2.1)

iesv
W,.n — masa pétamajam elementam analiz€jamaja Skiduma, mg
y — elementa masas koncentracija analizéjamaja §kiduma, mg L™
V- skiduma tilpums, L
a — atSkaidijums
Miesy— i€SVara masa, kg

Piemérs. Cinka satura aprékinaSanai biSu maizes parauga B11:

1,455 mg L™"-0,025L -3

W, = =26,836mg kg
elem 4,0663-10°kg 919
w,, = W, + W, + W, kur
n
(2.2)

Wyig— vidgjais lielums
W1, W, W3 — paralélie meérjjumi
N — mérjjumu skaits

Piemeérs. Cinka satura vid€jas vertibas aprékins biSu maizei, kas ievakta Aliksnes

novada:
-1 -1 -1
W, = 26,836mg kg +26,777r3ng kg™ +26,922mg kg _ 26,845mg kg~
5 - \/(wl—wvid)z +<w2;wfd)2 W)t 23)

Sy- Standartnovirze pie n mérijumu skaita
Wi, Wy, Ws- iegiita pétama elementa masas dalas parauga atbilstosi paralélajiem
mérijumiem, mg kg™

Wyig- videja aprékinata pétama elementa masas dala parauga, mg kg™
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n- veikto mérfjjumu skaits
Piemérs. Cinka satura standartnovirzes aprékinasanai bisu maizes paraugam, kas ievakts
Altksnes novada:

B \/(26,836—26,845)2 +(26,777 - 26,845) + (26,922 — 26,845)?
3-1

S =0,07mg kg™

n

S -t
DI =+ kur (2.4)

Jn

DI — drogibas intervals

Sy — standartnovirze
n — mérfjumu skaits (n=3)
ton — Stjiidents koeficents (p=0,95)

Piemérs. Drosibas intervals cinka saturam Aliiksnes novada ievaktajai biSu maizei:

:i0,073-4,3

N

DI =0,18mg kg™

2.4. Metalisko elementu koncentracijas noteikS§ana ar liesmas fotometriju

StandartSkidumu pagatavoSana kalibréSanas grafiku iegiSanai. Kalija un natrija
kalibrésanas grafikam nepiecieSamas masas koncentracijas Skidumus gatavoja 100 mL
mérkolbas no riipnieciski razota standartS§kiduma, kuros atbilstosa elementa koncentracija bija
1000 mg L. Standartskidumu elementa masas koncentracijas un atbilstosie tilpumi paraditi

2.2. tabula.
2.2.tabula

StandartS$kidumu masas koncentracijas un atbilstoSie Skidumi

K Na
ypmgLt Vst, uL y, mgL? Vst, uL
1,0 100 1,0 100
2,0 200 2,0 200
4,0 400 4,0 400
6,0 600 6,0 600
8,0 800 8,0 800

Izmantojot iegiitos datus, konstrugja kalibréSanas grafikus A=f(y) katra elementa

noteikSanai ar liesmas fotometriju. legiitie kalibréSanas grafiki apskatami 2.6. un 2.7. attéla.
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60 y= 10,232X + 7,4268
R?=0,9997
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vy Na, mg L-1

2.6.att. Kalibrésanas grafiks natrija jonu noteikSanai ar liesmas fotometrijas metodi

100
90

80 y = 11,305x + 6,8195
20 R? = 0,9993

60

40
30
20
10

0

v K, mglL-1

2.7.att. Kalibrésanas grafiks kalija jonu noteikSanai ar liesmas fotometrijas metodi
No kalibrésanas grafika (skat. 2.6. att) ieguva taisnes vienadojumu I=f(y), ko izmantoja,
lai aprékinatu natrija masas koncentraciju analiz€jama Skiduma. Aprékiniem izmantota

formula (2.5.). Savukart, no kalibréSanas grafika (2.7.att.) ieguva taisnes vienadojumu, ko

izmantoja kalija masas koncentracijas aprékinasanai péc formulas (2.6.).

25



| —7.4268
_ 104258 25,
Na =70 232 25)

oy e _ .. _ 1
yNa — hatrija jonu masas koncentracija parauga, mg L
| — Skiduma gaismas intensitate

Piemérs. Natrija jonu masas koncentracijas aprékins bisSu maizes parauga B11:

16,2 —7,4268 .

_16,2-17,4208 _ ge7mg L
L TYY g

| —6.8195

_ 176509 2.6,
"« =11 305 (26)

vk — kalija koncentracija parauga, mg Lt
| — Skiduma gaismas intensitate
Piemérs. Kalija koncentracijas aprékins biSu maizes parauga B11:

| 59,4-6,8195
"« =711 305

=4,65mg L™

Kalija un natrija masas dalu parauga aprékinaja, izmantojot (2.1.) formulu. Paralélo
paraugu m&rfjjumiem péc (2.2.) formulas aprékinaja vidgjo vertibu. Veica standartnovirzes un
droSibas intervala aprékinus, izmantojot formulas (2.3.) un (2.4.) attiecigi. Natrija un kalija

gadijuma datu statistiskas apstrades rezultati apskatami 3.pielikuma.
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

Bakalaura darba tika noteikts 6 dazadu metalisko elementu — kalcija, natrija, vara, cinka,
kalija un mangana — saturs medus un biSu maizes paraugos, kuri ievakti dazados gadalaikos

un vietas.

3.1. Makro - un mikroelementu satura izvértéjums biSu maize

BiSu maize ir sarezgita kimiska sastava biSu produkts, kura organisko savienojumu
daudzums var sastadit Iidz pat 30% no neapstradatas biSu maizes masas. Lai noteiktu
metalisko elementu saturu biSu maiz€ ir nepiecieSams liels parauga iesvars 5 lidz 10 g lidz ar
to organisko savienojumu sadaliSanai piemerotaka ir sausas mineralizacijas metode.

Noteiktais metalisko elementu saturs biSu maizes paraugos, kuri ievakti dazadas

Latvijas geografiskajas vietas, attélots grafiku veida 3.1. un 3.2. attélos
80,0 ©

70,0 -+

w, mg kg-1

60,0 -
50,0 -+ Cu

40,0 + W Zn
B Mn
30,0 -+
i B Na
20,0 +

10,0 -+

0,0

Aliiksnes Talsu Rézeknes
novads novads novads

3.1.att.Vara, cinka, natrija un mangana saturs bi$u maizé
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3.2.att. Kalija un Kalcija saturs biSu maizé

Apskatot 3.1. un 3.2. att€lus redzams, ka kalija un kalcija saturs biSu maizes paraugos ir
vislielakais, ko apstiprina arT apkopotie literatiras dati ievietoti 1.3 tabula. Literatiira [7, 25]
noradits, ka kalija masas dala biSu maiz& var bit no 3380 mg kg™ 1idz 7400 mg kg™, savukart
kalcija - no 1600 mg kg ™ Iidz 6500 mg kg™. Latvija ievaktajas bisu maizés noteiktais kalcija
un kalija saturs ir 11dzigs, ieklaujas So vertibu intervala.

Mikro — un makroelementu saturs noteikts bisu maizes paraugos, kuri ievakti Latvija, ir
savstarpgji sakritoss, vienas kartas robezas, salidzinot ar noteikto elementu saturu paraugos,

kuri ievakti Serbija, Rumanija un Moldova (skat. 1.3. tabulu).

3.2. Makro - un mikroelementu satura izvértéjums medi

legttie rezultati par metalisko elementu saturu analizétajos medus paraugos att€loti
grafikos 3.3., 3.4., 3.5., 3.6, 3.7. un 3.8. att€los.

Medus paraugi tika sagatavoti, izmantojot divas mineraliz€Sanas metodes — Sauso
mineralizaciju un slapjo mineralizaciju skabé. Tadgjadi veloties noskaidrot piemérotako
metodi elementu kvantificéSanai ar liesmas atomabsorbciometrijas metodi.

Salidzinot iegiitos datus, tika atrastas divas tendences datu sakritibai. Viena no tam
redzama, apskatot noteikto kalcija (3.3 att.), cinka (3.4.att.) un vara (3.5.att.) saturu paraugos.
legiitie dati no abam mineralizacijam ir lidzigi. Rezultatu fluktuacijas varétu ietekmét

»sarezgita” matrica (cukuri) skabes mineralizacijas gadijuma. Analiz€jamam S$kidumam
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nonakot atomizacijas sist€mas dala, izskidusie cukuri, degot, nobloké degla sprauslu un var
radit analitiska signala traucgjumus. Lai noverstu Sos trauc€jumus ik péc 5 mérijjumiem bija

nepiecieSams veikt degla galvas tiriSanu.

110
100
90

w, mg kg-1

80 B Saus3

70 mineralizacija

60
Mineralizacija

50 skabé

40
3
2
1
0

M3 M4 M5 M6

o o o

3.3.att. Kalcija saturs medus paraugos, salidzinot abas mineralizacijas metodes

M Sausa
I mineralizacija
I 1 B .
I Mineralizacija
‘I I ‘ skabe
M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

3.4.att. Cinka saturs medus paraugos, salidzinot abas mineralizacijas metodes
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1,4 +
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16 T
14 +
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0,0 :
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3.5.att.VVara saturs medus paraugos, salidzinot abas mineralizacijas metodes

w, mg kg-1

Otra tendence izveidojas kalija un natrija satura noteikSanas gadijuma. Noteiktais
makroelementu saturs ir lielaks paraugos, kuri pagatavoti ar sausas mineralizacijas metodi.
Kalija un natrija jonu Skidumu koncentracija tika mérita ar liesmas fotometrijas metodi, Viens
no iemesliem, ka varétu izskaidrot So datu atSkiribu starp abam mineralizacijas metodém, ir
Skidumu viskozitate, kas maina analita Skiduma pliismas atrumu kapilaraja caurulité. Sausaja
mineralizacija tiek iegiiti vajas skabes (0,5% HNO3) Skidumi, bet mineraliz&jot skabg,
palikuSie organiskie savienojumi, palielina Skiduma viskozitati. Liesmas fotometrija kapilaras

caurules diametrs ir mazs 11dz ar to Skiduma tilpums, kads tiek iestikts liesma ir atskirigs.

800
- i
o -
o0 700 —+
£ r
S 600 +
W Sausa
500 —; mineralizacija
F I
400 —; I I Mineralizacija
200 _5 I I I skabé
L
200 1
L I
100
.
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

3.6.att. Kalija saturs medus paraugos, salidzinot abas mineralizacijas metodes
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3.7.att. Natrija saturs medus paraugos, salidzinot abas mineralizacijas metodes
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3.8.att. Mangana saturs medus paraugos, salidzinot abas mineralizacijas metodes

Mikro — un makroelementu saturs noteikts medus paraugos, kuri ievakti Latvija, ir
savstarp€ji sakritoSs, vienas kartas robezas, salidzinot ar noteikto elementu saturu paraugos,
kuri ievakti Serbija, Rumanija un Moldova (skat. 1.3. tabulu).

Izvertejot ieglitos rezultatus, paraugu sausa mineralizacija ir piemérotaka elementu
koncentracijas noteikSanai ar liesmas fotometrijas un liesmas atomabsorbciometrijas analizes
metodém. Sis mineralizacijas metodes prieksrocibas — iespéjams panemt lielaku parauga

iesvaru kimiskam analiz€m; iesp€jams atbrivoties no paraugd esoSajiem organiskajiem
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savienojumiem. Par izv€létas metodes piemerotibu liecina ari iegiitas mazas rezultatu
izkliedes, veicot paralélos m&rfjumus.

Lai parbauditu datu pareizibu, vara saturs medus paraugos tika noteikts arT ar
elektrotermalo atomabsorbciometriju. Vars tika izvélets tapec, ka medus paraugos noteiktais
kalijs, natrijs un kalcijs ir lielos daudzumos un lai tos detektétu ar So iekartu, biitu javeic liela
analiz€jamo Skidumu atSkaidiSana, kas ienestu kliidu merijjumos, ka art kalcija joni var veidot
kalcija karbida savienojumus, kuri negativi ietekmé&tu analitisko signalu mérijumus. Savukart
cinka gadijuma Saja metod€ linearais kalibréSanas koncentraciju diapazons ir mazs (0-2uL L~
1), lidz ar to bitu ar1 javeic liela analiz€jamo Skidumu atSkaidiSana. Vispiemérotakais Siem
mérjjumiem tik atzits varS. Sakariba, kas parada liesmas un elektrotermalas
atomabsorbciometrijas datu savstarp&jo korelaciju paradita 3.9.attéla. Uz x-ass atlikta vara
masas dala parauga, kas noteikta ar elektrotermalo atomabsorbciometru, bet uz y — ass atlikta
vara masas dala parauga tam paSam paraugam, bet noteikta ar liesmas atomabsorbciometru.

Korelacijas koeficients ir 0,98, kas parada, ka dati sava starpa ir ticami un sakritosi.

1,2 y=1,14x + 0,01
R?2=0,98

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

w mg kg !

3.9.att. Vara saturs medus paraugos, sakariba starp 2 datu kopam, kuras iegiitas ar

ETAAS un LAAS analizes metodéem
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SECINAJUMI

Noteiktais metalisko elementu saturs medd un biSu maizé korolé ar literatura

noraditajiem datiem.

Piemérotaka medus un biSu maizes sagatavoSanas metode ir sausa mineralizacija,

mazas datu izkliedes un praktiskuma dél.
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1.Pielikums
Darba izmantoto vielu riska un drosibas frazu skaidrojumi
Riska frazes
R8 Saskaroties ar degoSu metalu var izraisit ugunsgréku
R35 Rada smagus apdegumus
R36/38 Kairina acis un adu

Drosibas frazes

S1/2 Uzglabat noslégta un bérniem nepieejama vieta

S23 Izvairities no gazes, aerosolu, tvaiku ieelpoSanas

S26 Ja nokliist acts, nekav€joties tas skalot ar lielu daudzumu tGidens un meklet
medicinisku palidzibu

S36 Izmantot aizsargapgérbu

S45 Ja noticis nelaimes gadijums vai jlitami veselibas trauc€jumi, nekavejoties meklet

medicinisko palidzibu
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2.Pielikums

Cinka, vara, mangana un kalcija satura rezultatu statistiska novértésana biSu maizes

paraugos
Cinks Vars
Parauga W, Wai, w W,
apzimejums makg? | mgkg? SD DI mg kg ™ mg kg SD Dl
B11 26,84 8,743
B12 26,78 26,84 0,07 0,18 8,769 8,79 0,07 0,16
B13 26,92 8,868
B21 23,44 10,36
B22 23,11 23,3 0,17 0,4 10,31 10,3 0,09 0,2
B23 23,25 10,18
B31 29,45 14,76
B32 29,42 294 0,11 0,2 14,66 14,70 0,05 0,12
B33 29,24 14,71
Mangans Kalcijs
W, Whid, W, Whid,
makg? | mgkg? SD Dl mg kg mg kg™ SD D]
B11 31,91 925,6
B12 31,88 31,90 0,018 0,04 928,8 927,2 1,6 3,9
B13 31,92 927,1
B21 21,46 758,3
B22 21,71 21,6 0,1 0,3 757,7 758,2 0,5 1,2
B23 21,56 758,7
B31 19,64 1077
B32 19,83 19,7 0,1 0,2 1078 1077 1 2
B33 19,71 1076
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Cinka un vara satura rezultatu statistiska novértéSana medus paraugos, kas sagatavoti

ar sauso mineralizaciju

Parauga . W_kas _ - Vars

apzimejums mg k’g . mgvlfé'l SD DI mg kg mgvlfé'l SD DI
M11(SM) 1,137 0,614

M12(SM) 1,155 1,145 | 0,010 | 0,024 | 0,670 0,642 0,028 0,069
M13(SM) 1,144 0,643

M21(SM) 1,464 1,041

M22(SM) 1,486 1,468 | 0,016 | 0,039 | 1,043 1,039 0,004 0,011
M23(SM) 1,456 1,034

M31(SM) 1,038 1,506

M32(SM) 1,034 1,033 | 0,006 | 0,016 | 1,511 1,511 0,005 0,011
M33(SM) 1,026 1,515

M41(SM) 0,787 1,133

M42(SM) 0,784 0,783 | 0,004 | 0,010 | 1,145 1,144 0,011 0,027
M43(SM) 0,779 1,154

M51(SM) 0,940 0,925

M52(SM) 0,954 0,950 | 0,009 | 0,023 | 0,938 | 0,931 | 0,007 0,016
M53(SM) 0,956 0,931

M61(SM) 1,111 0,769

M62(SM) 1,118 1,119 | 0,008 | 0,020 | 0,761 0,765 0,004 0,010
M63(SM) 1,127 0,765

M71(SM) 1,089 1,063

M72(SM) 1,087 1,088 | 0,002 | 0,004 | 1,071 1,067 0,004 0,011
M73(SM) 1,089 1,068

M81(SM) 0,812 0,959

M82(SM) 0,806 0,812 | 0,006 | 0,015 | 0,951 0,954 0,004 0,010
M83(SM) 0,818 0,952

M91(SM) 1,181 0,890

M92(SM) 1,171 1,173 | 0,007 | 0,019 | 0871 | 0,883 | 0,010 0,026
M93(SM) 1,167 0,888
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Mangana un kalcija satura rezultatu statistiska novérteSana medus paraugos, kas sagatavoti

ar sauso mineralizaciju

Parauga . Vl\:éangéns . . _KaICijS

apzimejums mg k’g . mgvlfé'l SD DI mg kg * mgvlfé'l SD DI
M11(SM) 2,660 55,78 55.96

M12(SM) 2,676 2,668 | 0,008 | 0,021 56,16 0,19 0,48
M13(SM) 2,667 55,93

M21(SM) 4,888 33,41

M22(SM) 4,883 4,889 | 0,006 | 0,014 33,09 33,31 0,19 0,46
M23(SM) 4,894 33,43

M31(SM) 3,224 92,92

M32(SM) 3,240 3,234 | 0,008 | 0,021 90,83 91,08 1,73 4,28
M33(SM) 3.237 89,49

M41(SM) 2,450 41,96

M42(SM) 2,461 2,460 | 0,009 | 0,023 43,54 42,81 0,80 1,99
M43(SM) 2,468 42,94

M51(SM) 4,380 27,81

M52(SM) 4,371 4,381 | 0,010 | 0,026 28,31 28,06 0,25 0,62
M53(SM) 4,392 28,05

M61(SM) 8,177 59,12

M62(SM) 8,170 8,174 | 0,004 | 0,009 59,87 59,23 0,59 1,47
M63(SM) 8,174 58,69

M71(SM) 3,696 28,29

M72(SM) 3,681 3,689 | 0,008 | 0,020 | 27,17 27,37 0,84 2,09
M73(SM) 3,692 26,65

M81(SM) 2,697 39,45

M82(SM) 2,714 2,706 | 0,009 | 0,022 38,00 38,72 0,72 1,79
M83(SM) 2,707 38,70

M91(SM) 7,198 55,57

M92(SM) 7,192 7,195 | 0,003 | 0,008 | 57,96 56,70 1,20 2,98
M93(SM) 7,195 56,57

41




Cinka un vara satura rezultatu statistiska novértéSana medus paraugos, kas sagatavoti

mineralizéjot skabé

Parauga . . ?Inks _ - Vars

apzimejums mg k’g . mgvlfé'l SD DI mg kg mgvlfé'l SD DI
M11(SS) 0,887 0,748

M12(SS) 0,880 0,881 | 0,005 | 0,013 | 0,756 0,752 0,004 | 0,010
M13(SS) 0,877 0,751

M21(SS) 1,289 1,174

M22(SS) 1,287 1,287 | 0,001 | 0,003 | 1,179 1,17 0,01 0,01
M23(SS) 1,286 1,170

M31(SS) 0,957 1,250

M32(SS) 0,963 0,957 | 0,006 | 0,015 | 1,245 1,25 0,01 0,01
M33(SS) 0,951 1,241

M41(SS) 0,682 0,899

M42(SS) 0,679 0,682 | 0,002 | 0,005 | 0,882 0,891 0,008 0,021
M43(SS) 0,684 0,893

M51(SS) 0,670 0,688

M52(SS) 0,685 0,683 | 0,013 | 0,031 | 0,675 0,680 0,007 | 0,017
M53(SS) 0,695 0,677

M61(SS) 0,858 1,093

M62(SS) 0,851 0,852 | 0,006 | 0,015 | 1,089 1,094 0,005 0,013
M63(SS) 0,847 1,100

M71(SS) 0,750 1,183

M72(SS) 0,751 0,753 | 0,005 | 0,012 | 1,190 1,187 0,004 | 0,010
M73(SS) 0,759 1,188

MB1(SS) 0,787 0,759

M82(SS) 0,798 0,793 | 0,005 | 0,013 | 0,774 0,766 0,008 | 0,019
M83(SS) 0,793 0,765

M91(SS) 0,832 0,942

M92(SS) 0,827 0,831 | 0,004 | 0,009 | 0,939 0,935 0,009 | 0,023
M93(SS) 0,834 0,924
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Mangana un kalcija satura rezultatu statistiska novérteSana medus paraugos, kas sagatavoti

mineralizéjot skabé

Parauga . Vl\:éangéns . . _KaICijS

apzimejums mg k’g . mgvlfé'l SD DI mg kg * mgvlfé'l SD DI
M11(SS) 5,566 47,47

M12(SS) 5,569 5560 | 0,013 | 0,031 | 46,17 47,34 1,11 2,75
M13(SS) 5,546 48,37

M21(SS) 6,957 27,19

M22(SS) 6,973 6,956 | 0,018 | 0,045 | 26,76 27,11 0,32 0,79
M23(SS) 6,937 27,38

M31(SS) 9,305 95,76

M32(SS) 9,249 9,260 | 0,041 | 0,102 96,92 96,70 0,84 2,09
M33(SS) 9,225 97,40

M41(SS) 6,472 60,20

M42(SS) 6,484 6,493 | 0,027 | 0,067 59,48 60,36 0,97 2,40
M43(SS) 6,524 61,39

M51(SS) 7,551 25,74

M52(SS) 7,460 7,533 | 0,066 | 0,164 | 26,11 26,05 0,29 0,71
M53(SS) 7,589 26,30

M61(SS) 9,584 47,77

M62(SS) 9,545 9,565 | 0,020 | 0,049 48,30 48,64 1,09 2,70
M63(SS) 9,568 49,86

M71(SS) 6,630 30,96

M72(SS) 6,633 6,633 | 0,003 | 0,008 | 29,85 30,62 0,67 1,66
M73(SS) 6,636 31,04

M81(SS) 4,957 31,24

M82(SS) 4,936 4,956 | 0,020 | 0,050 30,99 30,92 0,37 0,91
M83(SS) 4,976 30,52

M91(SS) 7,712 47,53

M92(SS) 7,732 7,722 | 0,010 | 0,025 46,10 47,20 0,97 2,41
MO93(SS) 7,720 47,96
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3.Pielikums

Natrija un kalija satura rezultatu statistiskais novertéjums biSu maizes paraugiem

Natrijs Kalijs
Parauga W, W, W W,
apzimejums makg? | mgkg? SD Dl mg kg mg kg™ SD DI
B11l 44,6 1117
B12 45,1 45,0 0,4 1,0 1110 1114 4 9
B13 45,3 1111
B21 56,0 1222
B22 56,4 56,0 0,4 11 1227 1224 4 6
B23 55,5 1221
B31 71,0 1451
B32 71,4 71,4 0,4 0,9 1458 1458 7 17
B33 71,7 1465
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Natrija un Kkalija satura rezultatu statistiskais novértéjums medus paraugiem, kas
sagatavoti izmantojot sauso mineralizaciju

Parauga . WNﬁtrijs . - Kalijs

apzimé&jums mg k’g . mg“lfé_l SD DI mg kg mgvlfg,]'l SD DI
M11(SM) 56,1 256,3

M12(SM) 54,3 55 1 2 257,6 259 3 7
M13(SM) 55,8 261,6

M21(SM) 80,6 246,0

M22(SM) 79,5 79 2 4 2429 246 3 8
M23(SM) 77,3 249,2

M31(SM) 123,7 660,8

M32(SM) 126,6 125 2 4 657,5 657 4 10
M33(SM) 125,0 652,6

M41(SM) 73,0 488,0

M42(SM) 70,7 72 1 3 491,1 487 5 12
M43(SM) 71,7 481,1

M51(SM) 46,0 316,4

M52(SM) 44,3 45 1 2 322,2 319 3 7
M53(SM) 45,2 318,3

M61(SM) 92,6 43 589,2

M62(SM) 893 91,2 1,7 ’ 5034 | 9868 8,0 19,8
M63(SM) 91,8 578,0

M71(SM) 41,5 2273

M72(SM) 390 39,7 1,6 4,0 2202 | 2220 4,6 11,5
M73(SM) 38,5 218,6

M81(SM) 64,2 375,1

M82(SM) 673 65,8 15 3,8 sg29 | 3767 5,7 14,1
M83(SM) 65,7 371,9

M91(SM) 85,9 611,0

M92(SM) 835 84,7 1,2 3,0 soss | 6071 5,1 12,6
M93(SM) 84,7 601,4
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Natrija un kalija satura rezultatu statistiskais novértéjums medus paraugiem, kas

sagatavoti mineralizéjot skabe

Parauga . WNﬁtrijs . - Kalijs

apzimejums mg k’g 4 mg“lfé_l SD DI mg kg mgvlfg,]'l SD DI
M11(SM) 37,0 273,2

M12(SM) 38,7 37,8 0,8 2,1 275,9 273,1 2,8 7,0
M13(SM) 378 270,2

M21(SM) 42,5 2121

M22(SM) 41,7 42,5 08 1,9 2070 | 2119 4,8 11,9
M23(SM) 432 216,5

M31(SM) 42,6 410,6

M32(SM) 43,7 42,5 1,2 3,1 412,7 | 4127 2,1 5,2
M33(SM) 41,2 4148

M41(SM) 28,5 321,3

M42(SM) 26,7 28,1 1.2 3,1 3235 | 3213 2,3 5,7
M43(SM) 29,1 318,9

M51(SM) 32,7 3495

M52(SM) 33,4 34,0 1,6 4,0 350,7 349,4 1,4 35
M53(SM) 35,8 3479

M61(SM) 436 314,3

M62(SM) 42,1 43,4 1,3 3,2 3183 | 3142 41 10,2
M63(SM) 44,6 310,1

M71(SM) 32,7 148,1

M72(SM) 34,9 33,8 1,1 2,8 141,0 144,7 10,2 10,2
M73(SM) 33,7 144.9

M81(SM) 36,9 3133

M82(SM) 35,3 35,5 1,3 3,2 3165 | 314,8 1,6 41
M83(SM) 34,3 314,5

M91(SM) 32,7 429,7

M92(SM) 30,8 31,8 0,9 2,4 4279 | 4277 2,1 5,3
M93(SM) 31,8 4254
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Bakalaura darbs ,,Dazu elementu satura izvertejums medi un biSu maiz€” izstradats LU

Kimijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors:

(personiskais paraksts) (paraksta atsifrejums)

Rekomendgju/nerekomendgju darbu aizstavésanai

Vaditaja profesore, Dr. chem. Vita Rudovica

(personiskais paraksts) (datums)

Recenzents docents, Dr.chem. Zenta Balcerbule

(personiskais paraksts) (datums)

Darbs iesniegts Kimijas fakultate: (datums)

Dekana pilnvarota persona, metodike: Vija Gutane

(personiskais paraksts)

Darbs aizstavets bakalaura gala parbaudijuma komisijas seéde:

protokols Nr. (ieraksta sekretars)

(datums) (protokola Nr.)

Komisijas sekretare, lektore:

(personiskais paraksts) (paraksta atsifréjums)
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