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ANOTACIJA

Bakalaura darba pétits Latvija izplatitu sénu kimiskais sastavs - parasta gailene (C.
cibarius), briina apsubeka (L. durisculum), parasta apSubeku (L. aurantiacum), parasta
zultsbeka (T. felleus), parasta cticene (L.turpis), eglu baravika (B. edulis) un peleka tintene (C.
atramentarius). Gailenes tika ievaktas pilsétu apkartnés, tacu bekas, clicene, baravika un
tintene - grants karjeru tuvuma. Darba tika apkopota literatiira, kas saistita ar bazidijsénu
mikoktmisko sastavu, kas ietver sénu visparigo raksturojumu un ipaSibas. No Latvijas
regioniem ievaktie Sénu paraugi tika analizEti, izmantojot dozimetriju, infrasarkano
spektrometriju, induktivi saistitas plazmas spektrometriju metalu satura noteikSanai, ka ar1
hromatografijas metodes, lai identificétu un kvantitativi noteiktu nesaistitas taukskabes un
mikosterolus. So paraugu ekstraktiem tika novértéts kimiskais sastavs savienojumiem, kas
paklauti argjo faktoru ietekmei. Par partika izmantojumu sénu paraugiem kalpoja tirdzniecibas
tiklos iegadatas dazadas kultivétas sénes - austersénes (P. ostreatus), Simeji (Marmora
cemurpiikaine)(H. tessellatus), Sitaki (L. edodes), baltie Sampinjoni (A. bisporus), briinie
Sampinjoni (A. brunnescens), lielie, brunie Sampinjoni (A. brunneofibrillosus). Izvélétajos
potencialo piesarnotaju arealos augosajam sé€ném, salidzinot ar nepiesarnota vidé ievaktiem
paraugiem, butiskas atSkiribas kimiskaja sastava un méritajos fizikali-kimiskajos radijumos,
netika fiks€tas. Gailenes var izcelt ar tikai tajas konstatéto acetiléntaukskabju klatbiitni, kas
nodros$ina to sp&ju aizsargaties pret kukainiem. Veiktais p&tijums sniedz informaciju par sénu
kimisko sastavu, biologiski aktivajam Tpasibam un apkartgjas vides ietekmi uz tam.

Atslegas vardi: bazidijsénes, piesarnojums, smagie metali, ergosterols, taukskabes,

jonizgjosais starojums, gazu hromatografija, masspektrometrija.



ANNOTATION

The bachelor’s thesis studied the chemical compositions of common mushrooms in
Latvia - golden chanterelle (C. cibarius), bolete (L. durisculum), orange oak bolete (L.
aurantiacum), bitter bolete (T. felleus), ugly milk-cap (L. turpis), penny bun (B. edulis),
common ink-cap (C. atramentarius). The golden chanterelles were gathered in urban areas, but
the boletes, ugly milk-cap, penny bun, and the common ink-cap - near gravel quarries. This
work presents a review of literature related to the mycochemical composition of
basidiomycetes, including the fungi's general characteristics and characteristics. Samples of
mushrooms collected from different regions of Latvia were analyzed using dosimetry, infrared
spectrometry, inductively coupled plasma mass spectrometry to determine the metal content,
as well as chromatography methods to identify and do a quantitative analysis of fatty acids and
mycosterols. Extracts of these samples were evaluated for the chemical composition of the
compounds that are exposed to external factors. Various cultivated mushrooms were purchased
in supermarkets and served as food examples - oyster mushrooms (P. ostreatus), beech
mushroom (H. tessellatus), shiitake (L. edodes), white champignon (A. bisporus), brown
champignon (A. brunnescens), large brown champignon (A. brunneofibrillosus). No significant
differences in the chemical compositions and measured physicochemical parameters were
recorded for the mushrooms growing in the selected areas of potential pollutants, compared to
the samples collected in an unpolluted environment. The golden chanterelle stands out being
the only one that tested positive for the presence of acetylenic fatty acids, which ensures its
ability to fight against insects. The conducted research provides information on the chemical
compositions, biologically active properties of mushrooms, and the influence of the
surrounding environment on them.

Key words: basidiomycetes, pollution, heavy metals, ergosterol, fatty acids, ionizing

radiation, gas chromatography, mass spectrometry.
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SAISINAJUMU SARAKSTS

FTIR — Furje transformacijas infrasarkana spektroskopija (anglu val. Fourier transform
infrared spectroscopy)

IR — infrasarkana spektroskopija (anglu val. infrared spectroscopy)

h — stundas apzim&jums (latinu val. hora)

UV — ultravioletais starojums

MS — masspektrometrs

GH — gazu hromatografija (GC — gas chromatography)

ULPC - ultra-augstefektiva skidrumu hromatografija (anglu val. Ultra-performance
liquid chromatography)

MUFA — mononepiesatinatas taukskabes (anglu val. Monounsaturated fatty acids)

PUFA — polinepiesatinatas taukskabes (anglu val. Polyunsaturated fatty acid)

UFA — nepiesatinatas taukskabes (anglu val. Unsaturated fatty acids)

CLA — konjuggto saiSu linoleinskabe (anglu val. Conjugated linoleic acid)

DMSO - dimetilsulfoksids

TMPAH — trimetilfenilamonija hidroksids (anglu val. Trimethylsulfonium hydroxide)

LOD - noteikSanas robezvértiba (anglu val. Limit of detection)

LOQ - kvantitativa robezveértiba (anglu val. Limit of quantification)



IEVADS

Latvija mezi aiznem 52% no sauszemes teritorijas (LVM 2022) un tiem ir butiska loma
valsts tautsaimniecibas attistiba. Meza resursi ietver ari nekoksnes produktus, ka, pieméram,
sénes. Sobrid cilveki apzinati izvélas dabigas izcelsmes viet&jos produktus. Starp ziemelvalstim
Latviju var izcelt ar plasu savvala augosu sénu klastu, un sénu ievaksana jeb sénosana ir viena
no iecienitakajam nodarb&m. Sénosana Vvisbiezak tiek uzskatita par valasprieku, bet nereti ta ir
ar izdevigs ienakumu avots, nododot tas starpniekiem vai pardodot vietgja tirga.

Bekas, gailenes un baravikas var uzskatit par iecienitakajam Latvija augosajam séném,
galvenokart dél to patikamas garSas. Tas var uzskatit par augstas uzturvertibas produktiem, jo
satur oglhidratus, taukskabes, nozimigus mikroelementus — Mn, Ba, Si un makroelementus -
Mg, Ca, K, S, un cilveka organismam nepieciesamas olbaltumvielas un $kiedrvielas. Ipasi
savvala augusas sénes ir atziméjamas ar antioksidantu dazadibu, pieméram, fenola
savienojumu, tokoferolu, askorbinskabes, karotinoidu un citu biologiski aktivo savienojumu
Klatbatni, kuri ir izmantojami hronisku slimibu arstésana. Senes darbojas ka antibakterials,
imansistemu stiprinoss un holesterina limeni regulgjoss produkts, dalgji pateicoties tdent
skistosai B grupas vitaminu — riboflavina (B2), niacina (Bs), nikotinamida (Bs un
pantotenskabes (Bs) klatbaitnei. Pateicoties $sadam specifiskam sastavam, biezi vien sénu
ekstrakti tiek izmantoti cilveku veselibas stiprinasanai un ir atrodami ka uztura bagatinataji
(Valverde et al. 2015).

Sénes tiek uzskatitas par lieliskiem vides piesarnojuma bioindikatoriem. Par vienu no
tiem var uzskatit sénu speju akumulét radionuklidus. To uzkrasanas senes var radit
apdraudéjumu cilvéeka veselibai, tapeéc batiski ir noteikt radioaktivitati gan kultivétajas, gan
savvala augusajas sénes (Yamada et al. 2023).

Ir butiska savvalas sénu izpéte attieciba pret kimisko un biokimisko savienojumu
Klatbttni savvalas sénes, jo ir zinams, ka daudzas savvalas édamo sénu sugas satur augstu
nepiesatinato taukskabju limeni (Ergoniil et al. 2013). Salidzinot ar citiem augu un dzivnieku
izcelsmes partikas produktiem, sén&s ir augsta polinepiesatinato taukskabju koncentracija.
Sénes sastopamas tadas taukskabes ka linolskabe, oleinskabe, linolénskabe u.c. (Sande et al.
2019).

Sénu 1pasibas un to bioindikacijas spgjas var but nozimigi kriteriji, lai noteiktu to
veselibas kvalitati un vides piesarnojuma pakapi noteikta teritorija. Visa pasaulé pieaug

savvalas €damo sénu patérin$ un zinasanas par savvala augo$o sénu sastavu ir nepiecieSamas,



lai paplasinatu zinaSanas par uzturu, it ipasi cilvékiem, kas izv€las uztura neieklaut dzivnieku
izcelsmes produktus.

Bakalaura darba meérkis ir novertét Latvija partika izmantojamo sénu fizikali-kimisko
sastavu potenciali piesarnota vide, salidzinot ar nepiesarnotu.

Bakalaura darba uzdevumi:

1. Apkopot un analizét literatiru pa bazidijsénu kimisko sastavu, taukskabju,

metalu, mikosterolu saturu un to analizes metodém;
Veikt partika izmantojamo Latvijas sénu paraugu ievaksanu un pirmapstradi;
Novertet joniz&josa starojuma Itmeni ievaktajos sénu paraugos;

Veikt smago metalu, mikro- un makroelementu satura mérijumus;

o b~ W

Bitiskako kimisko funkcionalo grupu noteikSana sénés ar infrasarkano
spektrometriju;

6. Mikosterolu un to fotoizoméru satura noveértgjums ka UV starojuma iedarbibas

indikatori;
7. Taukskabju kvalitativas un kvantitativas analizes ar gazu hromatografiju.
Bakalaura darbs ietver 3 galvenas nodalas — literatiiras apskatu; metarialu un metozu

sadalu; petijuma rezultatu un diskusiju sadalas. Pirmaja nodala apkopota informacija par sénu
izpétes pirmsakumiem, sénu augsanas vidi un biologiskajam ipasibam, sénu kimiska sastava
izpetes metodeém, bazidijsénu kimiska sastava un satura raksturojumu, izmainam sénés UV un
gammas starojuma ietekm&, sénu lomu apkart€jas vides piesarnojuma novertésana un
bioekonomiku. Otraja nodala veikts apraksts par izmantojamajiem s€nu paraugiem, to
ekstrakciju, taukskabju gazu hromatografiju, mikosterolu $kidruma hromatografiju, joniz&josa
starojuma mérjjumiem, metalu noteikSanas analizém, Furjé transformacijas infrasarkano
spektroskopiju un datu apstrades metodi. Tre$aja nodala veikta iegiito p&tijuma rezultatu
izvertéSana.

Darba kopgjais apjoms — 64 lappuses, ieklauti 11 attéli, 5 tabulas un 11 pielikumi.

Par pétijuma rezultatiem zinots konference:

Raiska, M., Klavins, M. Latvija augosu un pieejamu senu kimiska sastava izpete. Sekcija:
Lietiskie p&tijumi vides zinatné. 81% International Scientific Conference of the University of
Latvia 2023.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Senu izpetes pirmsakumi

Mikologija ka zinatne tika atzita vien 19.gs., lidz tam sénes pétija kopa ar augiem, lai gan
dabas pétnieki jau senatn€ bija uzsverusi sénu atskirigas un savdabigas ipasibas. Viduslaikos,
kad bitiski attistijas dabaszinatnes, arT séném tika pieversta liclaka vériba. Aktuala kluva tolaik
zinamo sénu sugu klasifikacija. Ta laika zinatniekus loti ietekmé&ja sengrieku zinatnieka
Teofrasta (372. g. 288. g. p.m.8.) viedoklis, ka s€nes ir augi bez galvenas dalas (saknes, lapam,
seklam) tika aizgiits un papildinats ar dazadam teorijam par So organismu augSanu un attistibu.
Radas teorija, ka s€nes rodas no mitruma, dazadu organisko vielu, 1pasi augu, piiSanas rezultata
un ilgu laiku tika uzskatita par visnoslépumainako dabas produktu (Carteret, Hamonou-Mahieu
2010).

Nozimigs atklajums s€nu pétijumos saistits ar mikroskopa izgudrosanu 1590. gada, jo
zinatniekiem bija iesp&ja aprakstit ne tikai s€nu argjas pazimes, bet aplikot arT ieksgjas
struktiras. Luidzi Ferdinando Marsigli 1714. gada pétija sénu vairo$anos un secinaja, ka
micélijs spontani veidojas no sadalitam organiskajam vielam un, ka pati s€ne rodas micélija
metamorfizacijas rezultata. Tikai 19. gadsimta Luiss Pastérs, francu mikrobiologs, noraidija
teoriju par sénu spontanu veidosanos (Carteret, Hamonou-Mahieu 2010).

Zinatnieki Kina gadsimtiem ilgi ir petijusi sénu sugas ne tikai to uzturvertibas un garsas,
bet ar1 farmaceitisko Tpasibu dél. Ar1 musdienas s€nes tiek augsti vertétas, ko pierada milziga
savvala augoSo un kultivéto sénu vakSana un tirdznieciba. Kina ir lielaka kultivéto sénu
eksportétajvalsts (Boa 2004). Miisdienas s€nes ir populari un vertigi partikas produkti, jo tajas
ir maz kaloriju, oglhidratu, nesatur holesterinu, ka art nodroSina svarigas uzturvielas, tostarp
selénu, kaliju, riboflavinu, niacinu, D vitaminu, olbaltumvielas un skiedrvielas.

Samera ilgu laiku sénes netika ieklautas neviena starptautiska dokumenta, kas saistitas ar
dabas aizsardzibu, tikai nesena pagatné vairakas sénu sugas tika ieklautas Starptautiskas dabas
un dabas resursu aizsardzibas savienibas (IUCN) apdraudéto sugu sarakstos. Latvijas Sarkanaja
gramata s€nes pirmo reizi tika ieklautas 1985. gada — kopuma 32 sugas (Daniele, Meiere 2020).

Sobrid Latvija sastopamas 66 aizsargajamo sénu sugas (MK 2000).

1.2. Senu augSanas vide un biologiskas ipasibas

Sénes nav pieskaitamas ne pie augiem, ne dzivniekiem, tas izdala atseviska valsti - sénu

valstl. Sénes, atSkiriba no augiem, nesatur hlorofilu un nesintez€ organiskos materialus no
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oglekla dioksida un @idens. Sénes ir heterotrofi organismi, tomér netiek pieskaititi pie dzivnieku
valsts, jo tas nespgj aktivi kusteties (Harry, Hudson 1986).

Sénes, salidzinot ar citiem augu izcelsmes produktiem, aug un attistas strauji. Lai séne
izaugtu lidz vidgjam lielumam, nepiecieSamas aptuveni 3-6 dienas, bet lidz pilnigam
briedumam — 8-12 dienas (Jlatiok, [TormoBa 2021). Apstaklos, kad ir zems gaisa mitrums,
palielinas tarpu invazija, bet lietainos laika apstaklos tas boja invazivais Spanijas kailgliemezis
(Arion vulgaris), kas Sobrid plasi izplatas Latvijas teritorija (Jakubane et al. 2022). Diennakts
laika sénu augSana nemainas, butiskakais apstaklis, kas ietekm€ sénu augSanu ir laikapstakli —
sénes aug straujak pec lietusgazeém. Pirmo 5-8 dienu laika sénes organisms aug vienmerigi, péc
tam turpina augt tikai pati sénes cepurite (JIattok, [Torosa 2021).

Visizplatitakas savvala augos$as &damas sénes ir gailenu (Cantharellaceae) un beku
(Boletaceae) dzimtas sénes. Gailenes ir lapinsénes, kas savvala aug mitros, méreni mitros un
sausos skujkoku, ka arT jauktu koku mezos (Zviedre 2022). Loti reti sastopamas tarpainas
gailenes, jo STm séném piemit kukainu atbaidoSas 1pasibas. AugSanas periods Latvija ir no jiinija
lidz novembrim. Bekas izplatitas skabas augsnés, skujkoku un jauktu koku mezos (Daniele,
Meiere 2020 ; Vimba 2014). Bekas aug simbiotiski kopa ar kokiem, veidojot mikorizu, kas
palidz no augsnes uznemt mineralvielas, tas atspogulojas art to nosaukumos (Antone, Kalnina
2017). Beku ginti ietilpst vairak neka 100 sugas (Sokovic et al. 2018).

Lielakoties aizsargajamo sénu sugas aug tieSi dabiskos meZos, jo tajos atrodas daudz
kritalas un lielu dimensiju dzivi koki, ka arT vienmerigs mitruma Itmenis. Sénes kalpo arT ka
indikatorsugas dabiskos mezu biotopos. Par §1 briza lielako problému var atzit sénu izplatibas
apdraudéjumu intensivas mezizstrades rezultata, ka ari procesiem, kas saistiti ar zalaju un

piejuras kapu degradaciju (Zviedre 2022).

1.3. Senu kimiska sastava izpetes metodes

Lai noteiktu sénés esosas taukskabes un fitosterolus, javeic paraugu ekstrakcija jeb vielu
atdaliSanas process izmantojot S$kidinatajus. Parastas ekstrakcijas metod&s parasti izmanto
tdeni vai organiskos Skidinatajus, un tas var izraisit ievérojamu komponentu noardiSanos.
Ekstrah&Sanas tradicionalajas metod€s izmanto tideni vai organisko $kidinataju, atkariba no
savienojuma, ko vélas iegiit un to gala pielietojuma. Tomer §1s metodes ir laikietilpigas un var
izraisit s€nés atrodamo vertigo savienojumu noardiSanos un koagulaciju. Turklat organisko
Skidinataju ekstrakcija ietver dargu $kidinataju izmantosanu (Rosello-Soto et sl. 2015).

Ekstrakcija izmantojot @ideni ir plasi izmantota, jo ta ir ekonomiska metode, un tai nav

nepiecieSams pass aprikojums. Sada veida ekstrakcijai nepiecieSama augsta temperatiira (T =
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50-80 °C) un salidzinosi ilgs apstrades laiks (t=1,5-5 h), tadgjadi veicinot veértigu savienojumu
noardisanos (Rosello-Soto et sl. 2015).

Ekstrakcija ar ultraskanu ir l€ta, mazak laikietilpiga un efektiva metode. Ultraskanas
izraisita ekstrakcija galvenokart ir saistita ar akustisko kavitaciju ietekmi, ko $kidinataja rada
membranam (Kumar 2021).

Ipasi augstas iz8kirtsp&jas Skidruma hromatografija (UPLC) sastav no hromatografijas
sistémas, kas darbojas augsta spiediena apstaklos (Iidz 100 MPa). Salidzinajuma ar augstas
iz8kirtsp&jas Skidruma hromatografiju (HPLC), UPLC ir piemérota dalinam, kuru diametrs ir
mazaks par 2 um, lai iegtitu labaku iz8kirtsp&ju, atrumu un jutibu (Taleuzzaman et al. 2015).
Ta ir loti jutiga, dinamiska un efektiva tehnika ar uzlabotu izskirtsp&ju, kas prasa mazaku
Skidinataju izmantoSanu un nodroSina atrakus rezultatus, padarot UPLC rentablu un videi
draudzigu. ST hromatografijas metode ari samazina mobilas fazes tilpuma patérinu par 80% ar
daudz mazaku darbibas laiku (Batool, Menaa 2020). UPLC izmanto dabisko produktu un
arstniecibas augu analizei. Tam ir loti uzlabotas noteikSanas un atdaliSanas iesp€jas, lai
identificetu aktivos savienojumus, kas atrodas dabisko produktu un augu izcelsmes zalu
paraugos (Chandraman 2016).

Infrasarkana (IS) un Ramana spektrometrija ir visplasak izmantotas vibracijas
spektroskopijas metodes vides objektu kimiskas struktiiras raksturosanai. IS un Ramana ir
linearas spektroskopijas metodes, kuras inducéta polarizacija ir lineari saistita ar elektriska
lauka intensitati. IR un Ramana spektrometrija tiek plasi izmantotas, lai pétitu celulozi, pektinu
un ligninu (Kavkler 2012; Garside 2003). Ja konkrétas sastavdalas var identificét vai att€lot ar
raksturigiem signaliem bez citu sastavdalu interferencém, tad to intensitati var izmantot, lai
noveértétu koncentraciju parauga. Gadijumos, ja vairakiem sastava esoSiem savienojumiem ir
kopigas vibracijas iezimes un tas nevar atSkirt ar raksturigiem maksimumiem, tad $ada
atsevisku sastavdalu identifikacija un kvantitativa noteikSana klust sarezgita (Makarem 2019).
FTIR piemit augsta precizitate, atrums, paaugstinatu jutibu un darbibas vienkar§iba. Tadél
polisaharidi. veiksmigi tiek novertéti un klasificéti sénés ar FTIR palidzibu (Seedevi 2019).
Metodes &rtibu var raksturot ar salidzino$i vienkarSo paraugu sagatavoSanas un mérjumu
procesa veikSanu. Iegiitais signals tiek parraidits caur parauga virsmu vai reflekt&jas no tas, jo
tiek absorbéti konkréti energijas vilnu garumi. Spektra stars iziet cauri detektoram un talak tiek
nodots apstrades datorprogrammai energijas signalu att€losanai (Undavalli et al. 2021).

Biitiski novértét taukskabju saturu sén€s, kas ir viens no svarigakajiem lielumiem
uzturzinatng, tade| parasti izvélas gazu hromatografiju (Kozarski 2015). Gazu hromatografija

(GH) par kustigo fazi izmanto gazes, tacu par stacionaro fazi izmanto kapilaras, vairaku metru
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garas kolonnas, kas no iekSpuses klatas ar termoizturigu sorbenta slaniti. GH analizei
nepiecieSams piemerots molekulu veids - savienojumiem ir jabiit gaistoSiem, nesadalities un
nereagEt ar stacionarajam un mobilajam sistémas komponentém. MazgaistoSu savienojumu
analiz€Sana, par kadam var uzskatit taukskabes sénés, tiek pielietota mikrosintéze, proti,
paraugam pievieno esterificgjosu reagentu. Lidzigi priekSapstradi lieto ar mikosteroliem pirms
to petijumiem GH sisttma (Hamman 2016). Lai izméritu paraugu ar nezinamu koncentraciju,
tiek ievadits standarta paraugs ar zinamu koncentraciju. Lai aprékinatu koncentraciju, standarta
parauga izdalisanas laiku un laukumu salidzina ar testa paraugu (Forgacs, Cserhati 2003). Gazu
hromatografija kopuma (GC) ir viena no popularakajam hromatografijas metodém gaistosu
savienojumu vai vielu atdaliSanai ( Forgacs, Cserhati 2003).

Var atzimét, ka Skidrumu hromatografija komplektacija ar UV gaismas detektoru ir
lieliska metode sterolu un vitaminu noteikSanai sénés. Piem&ram, ergosterola kvantitativajiem
merfjumiem izmanto $1 savienojuma UV signala absorbcijas sp&ju pie 280 nm (Villares 2014).
Lidziga veida tiek noteikts D vitamins sénés (Keegan 2013) un tident SkistoSo B grupas
vitaminu saturu piepés Ganoderma tsugae (Chan et al. 2015). Par vienu no savienojumu
grupam, kas ir ipasi interesantas un veido sénu garsu, var uzskatit aminoskabes. Par saldajam
aminoskabém uzskata alaninu, glicinu, serinu un treoninu, bet par riigtajam aminoskabém -
argininu, leicinu, izoleicinu, histidinu, metioninu, fenilalaninu un valinu. Sénu tdens un
metanola ekstraktos, minéto aminoskabju noteiksana tiek veikta ar skidrumu hromatografiju,
kas aprikots ar fluorescences detektoru. Nemot véra aminoskabju ipasibu UV gaismas
diapazona neveidot absorbcijas spektru, tiek veidoti fluoresc€josi atvasinajumi, pielietojot
mikrosint€zes panémienus. Apstrades rezultata rodas iesp&€ja aminoskabju kvantitativai
noteikSanai, ieregul&jot fluorescences detektora ierosinaSanas vilpu garumu pie 250 nm (A
excitation), bet emitgjoso pie 395nm (A emission) (Yuwa-Amornpitak 2020)

Metalu analizes visbiezak tiek veiktas izmantojot ICP-MS jeb induktivi saistitas plazmas-
masas spektrometriju. So metodi izmanto metalu elementu un izotopu koncentracijas
noteikSanai skidros, cietos vai gazveida paraugos.

Ka vienu no ICP-MS prieksrocibam var uzskatit tas sp&ju noteikt elementus pat loti
mazas koncentracijas. Paraugu ieteicams sagatavot izmantojot Skidinasanu teflona kapsulas,
jo no stikla tiek izskaloti piemaisijumi. Tome&r arT Sie materiali var saturét izskalojamus
piesarnotajus, piemeram, fosfora vai barija savienojumus. Visas tvertnes, pipetes, pipesu uzgali

un tamlidzigi priekSmeti jaizmércé 1-2% HNOs (ICP-MS 2016).
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1.4. Bazidijsénu kimiska sastava un satura raksturojums

1.4.1. Primarie metabolrtti

Mineralvielas

Mineralvielas ir neorganiskas vielas, kas atrodas dzivajos organismos — augos, dzivnieku
un cilvéku organismos. Tas péc satura, auga vai organisma darbibas nodroSinasanas funkcijam,
iedala mikro- un makroelementos. Mineralvielas lielakoties tiek uznemtas ar uzturu un tam ir
biitiska loma dazadu organisma funkciju veikSanai, ka, piem@ram, pareizai organisma augSanai,
attistibai un fiziologijai (Al-Fartusie 2017).

1.1.tabula
Mineralvielu saturs bazidijsénés mg kg™ sausa svara (L. turpis, C. atramentarius un

A.brunnescens — mg kg svaiga sv.)

Sénu sugas Ca Na Mg Zn K Fe Mn Cu P Literatiira

(me@rvieniba)

Parasta 7470 78,0 950 100,0 42,0 57,2 13,0 49,1 . Brzezicha-

gailene Cirocka et

C. cibarius al. 2019

Parasta 55,2 91,4 914 - 23287,1 1585 23,3 - - Mleczek et

apSubeka al.2013

L.

aurantiacum

Parasta 6630 300 2900 86 2840 54 30 87 - Niedzielski

clicene etal. 2019

L. turpis

Eglu baravika 273 351 700 155 24,0 85,2 16,0 310 - Brzezicha-

B. edulis Cirocka et
al. 2019

Peléka tintene - - - 2884 - 162,92 64,20 57,12 - Bengu

C. 2019

atramentarius

Austersénes 1,26 153 1,70 142 21,9 682 - 471 3,26 Gengcelep

P. ostreatus etal. 2013

Simeji 89,08 72,62 39,44 6,74 154574 1250 - - 105,60 Chauhan et

H. Tessellatus al. 2017

Baltie 6418 - 121,7 61,3 - 153,1 9,9 398 - Yildiz et

$ampinjoni al. 2019

A. bisporus

Briinie 19,7 330 1080 44 2060 2,3 - 4,0 889,0  Winterboer

$ampinjoni etal. 1983

A.brunnescens

Sénes tiek uzskatitas par bagatigu mineralvielu avotu un ir veikti daudzi p&tfjumi par
dazadu sénu sugu mineralo sastavu (skat. 1.1. tabulu), lai precizak novértétu to uzturvértibu, ka
arT atseviSku komponentu uzkrasanas mehanismu. Sénu sp&ja uzkrat mikro- un makroelementus
ir saistita ar specifisko micélija struktiiru: vegetativo Stnu atklato virsmu un lielam hifu

virsmam. Tam ir sp&ja uzglabat mineralvielas lielos daudzumos, pat parsniedzot koncentraciju,
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kas atrodama vidg, kura tas auguSas. Séném fiziologiski batisku elementu (K, P, Mg, Mn, Cu,
Ca, Na, Zn) uznemsSana ar micéliju un to talaku uzkraSanos auglkermenos ir atkariga no to
sugas. AtSkiriba no vaskularajiem augiem, sénes sp€j uzkrat augstu mineralvielu koncentraciju,
pat augot augsnés ar zemu metalu saturu. Tada veida tas kliist par 1pasi bagatigu mineralvielu
avotu. Sénu kimiska sastava atSkiribas vienas sugas ietvaros ir lielakas neka augiem. Katrs
atseviSks augla kermenis var rasties dazadu hifu krustoSanas rezultata, un tadejadi tam ir
atSkirigs genotips, Iidz ar to arT atSkirigs mineralvielu saturs. Nenemot véra sugu atskiribas,
butiski faktori, kas ietekm& mikroelementu Iimeni auglkermenos ir substrata sastava limenis,
augsne, pH, enzimu aktivitate un lokalais piesarnojums ar mikroelementiem (Gatgowska,
Pietrzak-Fiecko 2020). Mineralvielu klatbitne cilvéka uztura ir loti svariga, Sos elementus
iespgjams uznemt galvenokart tikai ar uzturu. PlaSa klasta mikro- un makroelementu klatbiitne
€damajas sénés ir mudinajusi petniekus veikt petijumus par So izejvielu uzturvertibu.

Olbaltumvielas

P&tijumi liecina, ka olbaltumvielu saturs é¢damajas sénés ir robezas no 6,60 lidz 36,87 g
100g?, ar vid&jo vertibu 23,80 g 1009 sausu sénu. Dati liecina, ka @damajas sénés ir augsts
olbaltumvielu Iimenis, tacu arf tas var atSkirties atkariba no sugas. Dazam &damajam séném ir
augstaka olbaltumvielu veértiba neka darzeniem, augliem un graudaugiem. Lai gan parasti tiek
pateréts viss sénes auglkermenis, jaatzimé, ka dazadam sénu dalam ir atskirigs olbaltumvielu
saturs (Wang, Zhao 2023). Nemot véra olbaltumvielu saturu sénés, tam ir potencials klit par
nozimigu izejvielu galas analogu pagatavosanai pievienojot pupinas, graudaugus un citas augu
izcelsmes izejvielas. Nakotné €édamo sénu nozarei ir liels potencials, jo to audz€Sanai nav
nepiecieSams liels izejvielu daudzums (Wang, Zhao 2023).

Og/hidrati

Oglhidrati, tostarp polisaharidu makromolekulas, ir galvenas sénu Stnu sienas
sastavdalas. To vidi noteico$as ir homopoliméru vai heteropoliméru glikana molekulas, jo tas
ne tikai aizsarga sénu $tinas, bet arT sniedz plasu pozitivu biologisku ietekmi uz dzivnieku un
cilvéku organismiem. Sénés oglhidrati atrodas monosaharidu (glikoze, mannoze, galaktoze),
polisaharidu un disaharidu (trehalozes) veida (Kuhnu et al. 1990).

Polisaharidus var uzskatit par galveno dalu no $anu struktiirveidotajiem, ka pieméram,
glikozes polimeri ka a un B glikani, celuloze, kas sénés sastopama mazos daudzumos, ka ari
mannazes polméri jeb mannani. Sinu membranu veido ari oligoméri, kas saistiti ar
olbaltumvielam, kurus dévé par glikopeptidiem. S@inu stingribu nodrosina hitins vai hitozans

(Hu, Wang et al. 2014).
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Lipidi

Lipidi ir mazskistoSi vai neskistoSi savienojumi, kas Skist tikai nepolaros organiskos
skidinatajos. Lipidi ir ellas, taukskabes, terpéni, fosfolipidi un steroidi. Stinu membrana
fosfolipidi ir izvietoti divos slanos, tadéjadi nodrosinot $iinu aizsardzibu un kalpojot par barjeru
noteiktam molekulam (Ahmed et al. 2022).

Ir pieradits, ka plazmas membranas lipidi ir svarigi sénu aizsardzibas regulatori,
glikolipidi pieskir virulentas Tpasibas vairakam sénu sugam (Athenaki et al. 2018).

Kopgjais lipidu saturs parasti ir aptuveni no 2 lidz 6 % no sénu sausnas masas (Kalac,
2009). Senu lipidu frakcija ir identificéts pietiekosi liels klasts taukskabju (Kalac, 2013), kas
tuvojas vairakiem desmitiem. Tas sastava dominé polinepiesatinatas taukskabes, kas veido
aptuveni 75 % no kopgja taukskabju daudzuma, no kuram nozimigakas ir linolskabe
(18:2A9,12) un oleinskabe (18:1A9) (Ribeiro et al. 2009), bet liclako dala no piesatinatajam
taukskabém veido palmitinskabe (C16:0) (Rathee et al. 2012). Tomér jaatzimé, ka taukskabju
sastavs sénés butiski atSkiras atkariba no sénu sugas (Yilmaz 2006).

Sénu lipidu uzturvertiba ir ierobeZota, jo to kop€jais lipidu saturs ir neliels un tajos ir
mazs vélamo o -3 taukskabju ipatsvars (Kalac 2012).

1.2.tabula.
Savvala augoSu édamo sénu taukskabju saturs (%, no kopé€ja ekstrahéta taukskabju

daudzuma)

Bazidijsénu sugas

3
IS =
Tauk- 2 g 2 3 £ 2
skabes* a 'S 2 © S = 2 £ 8
= 3 E < 8 s e < >
= S s g 3 s 2 8 g
H o o o < _ _ §) I
14:0 0,15 0,09 - - 0,96 0,65 — 0,28 1,08
15:0 0,57 0,14 - 618 354 2,53 - 0,58 4,26
16:0 16,0 719 246 2054 2097 16,5 802 2124 21,22
16:1 0,44 0,20 - 4,34 - 2,01 - 0,46 0,96
17:0 0,11 0,09 - - 3,58 0,12 - - 0,26
18:0 1,72 3,34 91 1605 1161 0,90 12,60 10,49 0,88
18:1 25,2 813 311 1257 346 21,1 2629 29,81 14,10
18:2 54,4 5001 338 40,31 4974 529 4855 3317 5547
20:1 0,08 27,98 - - 0,56 0,19 - - 0,09
22:0 0,09 0,23 1,0 - 5,58 0,25 - 0,00 0,34
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22:2 - - - - - - - - -

24:0 0,11 0,51 - - - 0,36 - - 0,10
24:1 0,07 1,23 - 7,22 — 0,25 - - 0,06
Litera- Pedneaul Kavis Pedneaul Vieira Pietrzak-
taras t et al Barros et hree Bengu Bengu, t et al. et al Bengu Fiecko et
avoti 2006 al. 2008 et al. 2020 2020 ,yq 2014 291 412020

2008

*  Miristinskabe  (C14:0), pentadekanskabe (C15:0), palmitinskabe (C16:0),
palmitoleinskabe(C16:1), margarinskabe (C17:0), stearinskabe (C18:0), oleinskabe (C18:1),
linoleinskabe (C18:2), arahidonskabe (C20:1), behénskabe (C22:0), dokozodieénskabe (C22:2),
lignocerinskabe (C24:0), nervonskabe (C24:1).

1.4.2 Sekundarie metaboliti

Mikosteroli

Seénu sastava atrodas unikali savienojumi, ko sauc par steroliem, kas parveidojas par D
vitaminu un var kalpot ka UV starojuma limena indikators, neraugoties uz to, ka sénes aug
noénotas vietas. Vegana diéta kliist arvien popularaka un ir nepiecieSams mekl&t alternativas,
ka D vitaminu uznemt ar augu valsts izcelsmes produktiem. Ir konstatets, ka dazas no sénu
sugam satur D2 vitaminu, ko var palielinat, nemot véra séném raksturigi augsto ergosterola
saturu, kas kalpo par izejvielu D2 vitamina sintézei. S€nes, kas audzgjot tiek paklautas
ultravioleta starojuma avotam, pieméram, saules gaismai vai UV starojumam, satur
uzturvertibas zina nozimigus daudzumus D vitamina. S&nes svaiga vai apstradata veida, ir
bagatas ar steriniem, galvenokart ergosterolu (Taofiga 2017).

Var atzimét to, ka saméra maz pétijjumi veltiti D2 vitamina un mikosterolu noteikSanai
savvalas sénés (skat. 1.3. tabulu), vairak pievérsta uzmaniba mikroelementu vai aminoskabju
saturam. Pretgja situacija ir kultivéto sénu p&tijumos, kur ergosterola un D2 vitamina attieciba
tiek ripigi iztirzata atkariba no pielietota UV starojuma veida, ilguma un intensitates ar mérki
giit paaugstinatas konkurences produktu tirgus vajadzibam.

D vitamina daudzums katrai sénu sugai var atSkirties. D2 vitamins ievérojamos
daudzumos sastopams tadas uztura lietojamajas sén€s ka divsporu atmatengs
(Agaricus bisporus), sitaki (Lentinula edodes), austersénés (Pleurotus ostreatus) (Taofiga
2017), simeji (Hypsizigus marmoreu) (Huang et al. 2015). P&c 2 stundu apstaroSanas ar UV
gaismu, D2 vitamins sénés ieverojami paaugstindjas sakot no 0-3,93 mg/g lidz 15,06-208,65

mg/g sausas masas (Huang et al. 2015).
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1.3.tabula.
Mikosterolu un ergokalciferola (D2 vitamins) saturs savvalas sénés (izteikts mg/g uz sénu

sausa svara mikosteroliem un ug 100g™* D vitaminam)

Bazidijsénu sugas

. Divsporu Eglu Parasta gailene Austerséne Literatiiras avots
Komponent atmatene baravika C. cibarius P. ostreatus
A. bisporus B. edulis
Ergosterols 6,42 4,00 0,23 3,31 Villares 2014
(brivais?)
Ergosterols 3,06 5,69 2,61 3,75 Gil-Ramirez
(kop&jais?) 2011
Fungisterol 0,67 0,87 - 0,51 Gil-Ramirez
(kop&jais?) 2011
D2 Vitamins 7,7 - 81,25 - Mattila 2002
(kopgjais?)

! — komponente iegiita ekstrakciju veicot ar mérki iegiit nesaistitas formas savienojumus; 2 —

komponents iegiits hidrolizes cela atbrivojot saistito savienojumu formas.

Pigmenti

Séngs atrodas ar1 dazadu kimisko grupu pigmenti. DaZiem no pigmentiem ir pozitiva
loma cilvéku uztura, bet citi ir kaitigi. Salidzinot ar augiem, hlorofils un antociani sénés nav
sastopami. Pigmenti pastav karotinoidu, hinonu, un melaninu formas. Sie pigmenti ir
filogen&tiski plasi izplatiti. Krasas izmainas, parasti tieck noverotas péc auglkermena audu
mehaniskiem bojajumiem. Sada veida izmainas izraisa katalizéta fenolisko savienojumu
oksidacija. Piem@ram, hinonu krasa ir mainiga atkariba no pH, tacu biezak ta krasojums
redzams gaisi dzeltena un gandriz melna toni. S€nes toni nodrosina ari kompleksveidojosie
hinona savienojumi ar dazadiem metalu saliem. Augsta radionuklidu koncentracija, kas péc
Cernobilas atomelektrostacijas avarijas tika konstatéta Lada samtbekas (Boletus Fr.)
auglkermenos, tiek skaidrota ar *’Cs kompleksjona veidoSanos ar ta sauktajam naftalenoidu
fulvinskabém, kas parastos apstaklos veido kalija salus sénes cepurites mizina. Galvenie
savienojumi ir badions un norbadions, kas ir atbildigi par Sokolades briino un zeltaini dzelteno
krasu Boletus sugu cepuriSu mizinas (Velisek 2011).

Karotinoidi daba veido bagatigu pigmentu grupu. Karotinoidi ir iesaistiti reakcijas, kas
saistiti ar sénu fototropismu, bet dazu sénu sugam pilda aizsargfunkcijas pavairo$anas laika.
Pieradits, ka vairak neka 200 sénu sugas sp€j razot karotinu. Turklat, melanins veicina sénu
sp&ju izdzivot un attistities nelabveligos apstaklos. Sén€s melanina molekulas ir polifenolu
savienojumu forma. Pateicoties ta fizikali kimiskajam ipasibam, melanins var bt starpnieks

virkn€ §tinu funkciju, laujot tam pielagoties dazadiem vides faktoriem, tostarp UV gaismas,
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karstuma, joniz&josa starojuma iedarbibai un citiem oksidativajiem stresa faktoriem. Daziem
pigmentiem ir labvéliga ietekme, bet citi ir kaitigi cilvéka organismam (Lin, Xu 2020).

Toksini

Daudzas senu sugas tiek uzskatitas par indigam, jo tas veido bistamus toksinus. Visa
pasaulé ir sastopamas daudzas toksiskas s€nes, tostarp tas, kas satur ciklopeptidus. MuSmiru
(Amanita) ginti ietilpst lielaka dala cilvékiem toksisko sénu, kas veido aptuveni 900 lidz 1000
sugu, no kuram devinas sintez€ indigo amatoksinu. Musmiru (Amanita) gints sugas izraisa
lielako dalu naves gadijumu, kas saistiti ar saindé$anos ar séném (Tavassoli et al. 2019).

Lai gan labi zinams, ka daudzas @damas sénes satur toksinus, tomér atskiriba joprojam
liela meéra ir atkariga no individualas jutibas un apstrades veida. Veicot statistiskas analizes ar
parasto gaileni (Chantarelus cibarius), tika konstat&ta 1éna cibarskabes veidosanas (maksimalo
koncentraciju sasniedz 15 min laika), tai reag€jot uz ievainojumiem vai bojajumiem. Tika
noskaidrots, ka savienojumam piemit vaja citotoksicitate un nematicida darbiba, tade] gaileni
varétu uzskatit par nevélamu séni uztura. Tas auglkermenos cibarskabes koncentracija bija
konstatéta aptuveni 100 mg kg!. Cibarskabes klatbiitne termiski apstradatos paraugos netika
parbaudita, taGu karséSana tdeni 100 °C temperatira 10 minG$u garuma, noradija par
cibarskabes sadalisanos (Anke 1996).

Vitamini

Sénes ir labs vitaminu avots ar augstu riboflavina (B2 vitamina), niacina, folskabes un C,
B1, Bi2, D un E vitamina daudzumu. Sénes ir vienigais augu izcelsmes partikas avots, kas satur
D vitaminu, un tapéc tas ir vienigas dabiskas D vitamina sastavdalas veganiem. Atskiriba no
kultivétajam, savvalas sénes ar1 var kalpot ka D2 vitamina avoti, 1pasi tadel, ka D2 vitamina

razoSanai ir nepiecieSama UV-B gaisma (Valverde et al. 2015).

1.5.1zmainas sénés UV un gamma starojuma ietekmée

Sénés esosais ergosterols jeb pro-vitamins D2 absorbé UV starojumu no 240 lidz 320 nm
(UV-B) un tadgjadi, var pienemt, ka darbojas ka saules aizsargsavienojums. UV-B starojuma
iedarbibas rezultata pro-vitamina ierosinatas 9. un 10. atoma saites Skelas, tadejadi molekula
parveidojas par pre-vitaminu D2, kas péc tam termiski izomerizgjas par atvértu Cis-heksatriéna
atvasinajumu jeb vitaminu D2. Fotoaktiviz&jot pre-ergosterolu un tahisterolu notiek ne tikai
interkonversija, bet ar1 gredzena atkalveidoSanas, kas noved pie atkartota ergosterola un
lumisterola rasanas (9, 10 trans-izoméri), bet pre-vitamina D gredzena termiska atkalveidoSanas
izraisa piro- un izopirokalciferola rasanos (9, 10 cis-izoméri). Zimigi, ka lumisterols,

kvantitativi foto-izomerizg€jas par pre-ergokalciferolu. Visbeidzot, var atzimét, ka piro- un
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izopirokalciferols veido ultravioleto starojumu absorbcijas spektrus, kas ir 1idzigi ergosterola
un lumistkrola spektriem, $ada veida apgritinot to identificeSanu ar spektrofotometriskam
metodém (Havinga et al. 1960).

Jaatzimé, ka endogena cela iegiitais D vitamins atSkiras no sénés eso$a D vitamina.
Vitamina forma, kas veidojas cilveku un dzivnieku adas audos sauc par D3 vitaminu
(holekalciferols), bet augos esoSo D vitaminu par D2 vitaminu (ergokalciferols). D2 vitamins un
Ds vitamins ir strukturali loti 11dzigi. Vieniga atskiriba ir ta, ka D2 vitaminam ir dubulta saite
starp 22. un 23. oglekla atomiem un metilgrupa uz 24. oglekla atoma alkilvirkn&. Sakotngji tika
uzskatits, ka $1s vitaminu formas ir vienlidz iedarbigas, tacu vistam, kuras baroja ar D vitaminu,
kas iegiits no UV gaismas apstarota rauga, bija minimala pretrahita iedarbiba, pretstata mencu
aknu ellas izmantoSanai, kas pilniba novérsa rahita sekas (Holick 2006).

Radioaktivie elementi dabiski ir sastopami mineralos un iezos, gaisa, iideni un augos, no
kuriem tie var nonakt ar7 cilvéka organisma. Vidgja radiacijas deva pasaules valstis, uznemot
ar partiku ir 0,26 mSv. Fona starojuma vertibas katra regiona ir atSkirigas un nav saistitas ar
cilvéka veiktajam darbibam (Klavin$ 2023). Radionuklidu uzkrasanas sénés, kuras pec tam
patéré cilvéki var atstat negativu ietekmi uz veselibu. Daudzos pé€tijumos ir apskatits
radionuklidu saturs sénés, galvenokart tikai radioaktiva cézija saturs. Tomér daba sastopami ar1
citi radionuklidi, ka pieméram, ?*Ra, 21°Pb un 2°Po, kam ari biitu nepiecieSams pieverst
uzmanibu, lai nodroSinatu pietickamu sabiedribas radiologisko aizsardzibu (Guillen, Baeza
2014).

P&tijumi, kuros noveértéta joniz&josa starojuma ietekme, lielakoties ir pieejama tikai
kultivétam sénu sugam - Agaricus bisporus, Lentinus edodes un Pleurotus ostreatus. Ir
pieradits, ka sénu apstaroSana ar gamma starojumu pagarinatu svaigu sénu glabasanas laiku.
Partikas veselibas organizacija apliecina, ka apstarotu partika cilvekam nav kaitiga (WHO
1994). Ieteicama deva svaigu s€nu deriguma termina pagarinasanai ir 1 — 3 KGy (Fernandes
2013). Lielaka dala partikas saglabasanas metodes darbojas paléninot vai kavéjot
mikroorganismu augSanu. Apstradajot tas ar karstumu un joniz€joSu starojumu var pilniba
kaveét mikrobu augSanu, ka rezultata tiek iegiiti komerciali sterili un uzglabajami partikas
produkti (Fernandes 2015).

ApstaroSana ir sp&jiga izmainit lipidu saturu pastarpinata veida izraisot molekularo
autooksidaciju jeb tiesa veida iedarbojoties ar augsta starojuma iedarbibu, inici€jot elektronu
pargrupéSanos. Taukskabju autooksidacija lielakoties notiek izmantojot brivo radikalu kedes
reakcijas mehanismu. Ta ka nepiesatinato saiSu tieSa reakcija ar skabekli ir termodinamiski
sarezgita, pirmajiem daziem radikaliem, kas nepiecieSami, lai saktu lavinveida reakciju,

javeidojas, izmantojot skabekli. P&c pietickama daudzuma brivo radikalu veidoSanas, ke&des
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reakcija izplatas, Gdenraza atomiem pievienojoties dubultsaiSu pozicijam (a), kam seko
skabekla ofensiva $ajas vietas, ka rezultata rodas peroksida radikali ROO®. Tie savukart atnem
tidenradi no citu molekulu metilengrupam RH, veidojot hidroperoksidus ROOH un jaunus
radikalus (R° grupas), kas reagé ar skabekli, un process sadi lavinveidigi turpinas, parasti
novedot pie dubultsaiSu stavokla mainas taukskabés (Nawar 1986). Tiek uzskatits, ka lipidu
radiolizes mehanisms ietver ar1 molekulas jonizaciju, kam seko pozitiva ladina migracija vai
nu uz karboksilgrupu, vai uz dubultsaiteém, $ada veida veicinot nepiesatinato taukskabju
noardisanos (Molins 2001). lerosinatas molekulas noardiSanas cel$ ir iesp&jams ar vairakam
molekulas (A* — E + F) jeb apvienoties ar citu (A* + B — AB), realizéties elektronu parnese
(A* + B — A" + B") vai tidenraza parnese (A* + RH — AH*® + R*) (Nawar 1986).

Nemot véra gamma starojuma pozitivo pielietoSanas pieredzi sezonala rakstura partikas
produktu tirdzniecibas laika pagarinasana un to kvalitates saglabaSana, zinatniskaja literatura
atrodami arT tehnologiskie risinagjumi kultivéto sénu fizikalo parametru stabiliz€Sanai.
Realizacijas laika pagarinasanai, gamma apstarosanas tehnologija galvenokart pétita Agaricus,
Lentinula un Pleurotus gints parstavém (Fernandes et al. 2011).

Starp savvalas séném, gamma starojuma ietekme uz kimisko sastavu, antioksidativo
aktivitati un fizikalajiem parametriem pétita Lactarius deliciosus sugai. P&tijuma secinats, ka
apstaroSana bija efektiva 1 kGy dozas apmera, saglabajot svaiga parauga kimisko sastavu, sakot
no apstaroSanas briza lidz neatgriezeniskas bojasanas pazimém (Fernandes et al. 2012).
Eksperimenta laika tika novérots, ka 1 kGy dozas (1-10° uSv) ietekme uz oglhidratiem,
antioksidativas aktivitates ECso veértibam, uzturvértibas parametriem un tokoferoliem bija
mazak nozimiga neka izmainas, ko izraisija glabaSanas laiks. Apstaroto un neapstaroto L.
deliciosus paraugu oglhidratu saturs (zinams ka uzticams atbilstosas uzglabasanas tehnologijas
raditajs) un uzturveértibas profils (kas jasaglaba vadoties no jebkuras uzglabasanas metodes)
uzradija lielu lidzibu (Fernandes at al. 2012).

Apstrade ar 2,0 kGy (2-:10° uSv) devu, eglu baravikai (B. edulis) un klingereném (H.
Repandum), uzradija peléjuma un patogéno baktériju likvidésanas efektu, pagarinot to
glabasanas laiku no 2 1idz 8 dienam, glabajot 10 °C temperatiira (Lacroix 2000; Skou 1974).

Eglu baravikas (B. edulis) testi ar dazadu gamma-starojuma dozas pielietoSanu skaidri
uzradija atSkiribas starp staroSanas devam. Ar 1 kGy apstarotajam baravikam tika konstatéts
fruktoze satura samazinajums, bet no taukskabém — arahidinskabes (C20:0) un
eikozopentaénskabes (C20:5) satura sarukums. Par pozitivu efektu tika atziméta fumarskabes,
kop€jo mononepiesatinato (MUFA) taukskabju un atsevisku piesatinato taukskabju (C23:0;

(C24:0) satura palielinasanas efekts. Apstarojumu pacelot 11dz 2 kGy, konstatéta visu izoméru
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formu tokoferolu (a-, y- un &-tokoferols) sastava izmainas. Apstaro$ana lidz minimumam
samazinaja brivo oglhidratu saturu un maksimali palielinaja y- un 8-tokoferola daudzumu. Sads
efekts tika skaidrota ar iepakojuma atmosferas izmainam cukuru noardiSanas rezultata, jo
tokoferola noardisanas ir ciesi saistita ar briva skabekla pieejamibu. Turklat, a-tokoferols tika
konstatéts tikai neapstarotajos paraugos. ApstaroSana samazindja ari skabenskabes un
citronskabes saturu. Attieciba uz gamma starojuma ietekmi kopuma, visievérojamakas
izmainas tika nov@rotas olbaltumvielu saturda, kas pe&c apstaroSanas butiski samazinajas

(Fernandes et al 2013).

1.6.Senu loma apkartejas vides piesarnojuma noverteSana

Bioindikatori ir organismi, kas reagé uz kadam noteiktam vielam, tadgjadi laujot noteikt
apkartgjas vides kvalitati. Seéném ir plasi attistitas mic€lijas un tas savos audos sp€j uzkrat
toksiskas vielas, ka pieméram, smagos metalus un pesticidus. Pateicoties Sai sénu spgjai, nav
ieteicams ievakt sénes lielu autocelu, riipnicu tuvuma. Seénes var kalpot ka apkart€jas vides
piesarnojuma indikators, jo sénes micélijam ir salidzinosi ilgs muzs, kas padara tas par loti
labiem bioindikatoriem. Tap&c to bioakumulacijas 1pasibas var izmantot, lai noteiktu pat zemu
piesarnojuma Iimeni (Marzano et al. 2001)

Salidzinajuma ar augiem, &damas sénes var saturét lielu daudzumu smago metalu, ka,
pieméram, svinu, kadmiju un dzivsudrabu. Galvenie faktori, kas ietekm& smago metalu
uzkrasanos sénés, ir vides faktori - metalu koncentracija augsné, pH, organiskas vielas un
atmosferas piesarnojums.

P&c Cernobilas atomelektrostacijas avarijas tika veikta dazadas valstis savakto édamo
baraviku paraugu analize. Neskatoties uz ilgo laiku kops Cernobilas avarijas, Taro ieleja, Italija

ievaktas baravikas, tika noteikta liela radiocézija koncentracija (Marzano et al. 2001).

1.7.Bioekonomika

Tiek prognozets, ka iedzivotaju skaits 2050.gada pasaulé varétu pieaugt lidz 9,5
miljardiem. Pieaugot cilveéku skaitam, biitiski palielinasies arT pieprasijums p&c dazadam
precém, it Ipasi partikas. Jau Sobrid Zeme nespgj atjaunot to resursu daudzumu, ko cilveki
patéré ikdiena, tapec ir jamekIe€ ilgtsp&jigi risinajumi, kas lautu nodrosinat cilvéku vajadzibas
ar1 turpmakajam paaudzém, nepasliktinot to dzives kvalitates Iimeni un nekait€jot videi (A

sustainable bioeconomy for Europe 2018).
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Bioekonomika ir tautsaimniecibas dala, kur atjaunojamie dabas resursi (augi, dzivnieki,
mikroorganismi) tiek izmantoti razoSanas procesa pardomata un ilgtsp&jiga veida, lai razotu
partiku, ripnieciba izmantojamos produktus, ka arT energiju. Viens no senakajiem civilizacijas
tautsaimniecibas sektoriem ir bioekonomika, kurai ar zinatnes un biotehnologijas palidzibu, ir
potencials klGt par vienu no modernakajam tautsaimniecibas nozarém. Bioekonomikas
attistibas galvenie virzieni ir lauksaimnieciba, zivsaimnieciba, partikas riipnieciba,
mezsaimnieciba, kokriipnieciba, celulozes un papira ripnieciba, ka arT atseviski kimiskas
ripniecibas, biotehnologiju un energétikas nozaru sektori (A sustainable bioeconomy for
Europe 2018).

Daba, ekonomika un sabiedriba ir tris ilgtsp€jigas attistibas pamatprincipi uz ka balstas
bioekonomika. Latvija bioekonomikai ir liels potencials, jo Latvijas ekonomikas attistibas
specigakas nozares ir lauksaimnieciba un mezsaimnieciba. Daudziem vietéjas biologiskas
izcelsmes produktiem piemit augsts potencials, kas palielina produktu pievienoto vertibu,
aizstaj fosilos kurinamos energijas razoSana, izstradajot nakotnes biologiskas izcelsmes
produktus un samazinot siltumnicefekta gazu emisijas (Latvijas Bioekonomikas stratégija
2016).

Latvija ir bagata ar atjaunigiem biologiskajiem resursiem, ka pieméram, mezi, tapat seit
ir liels zinatniskais potencials un tiek veikti dazadi petijumi, kas saistiti ar Latvija pieejamajiem,
atjaunigajiem resursiem. Turklat, arvien pieaug arT to uznémgeju skaits, kuri vélas pilnveidot
savu uznémumu un razot inovativus produktus un pakalpojumus. Latvija ir ar1 radoSa
sabiedriba, kas prot novertét un atbalstit vietgjos, jaunos uznéméejus (Latvijas Bioekonomikas
strateégija 2016).

Bioresursu razoSana un efektiva parstrade galvenokart ir saistita ar bioekonomikas
attistibu. Bioekonomika tie$i lauku teritorijam un regioniem rada lielas attistibas iespé&jas, ta

veicinas $o regionu butisku attistibu (Latvijas Bioekonomikas stratégija 2016).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1.Sénu paraugu ievakSana un apstrade

Par pétijuma objektiem kalpoja partika izmantojamas Latvijas sénes. Savvala augosas
sénes - parasta gailene (Cantharellus cibarius), briina apsubeka (Leccinum duriusculum,
parasta apSubeka (Leccinum aurantiacum),parasta zultsbeka (Tylopilus felleus), parasta cticene
(Lactarius turpis), eglu baravika (Boletus edulis), peleka tintene (Coprinus atramentarius) tika
ievaktas ar rokam. Kultivétas sénes - austersénes (Pleurotus ostreatus), Simeji (Marmora
¢emurpiikaine)(Hypsizygus tessellatus), sitaki (Lentinula edodes), baltie Sampinjoni (Agaricus
bisporus), briinie Sampinjoni (Agaricus brunnescens), lielie, briinie Sampinjoni (Agaricus

brunneofibrillosus) tika iegadatas veikala.

Parastas gailenes Cantharellus cibarius paraugu ievakSanas vietas

Autors: Madara Raiska
Karte izstradata izmantojot LU GZZF karSu servisa datus.

1.1.attels.Parastas gailenes Cantharellus cibarius paraugu ievaksanas vietas.

Sénu paraugi ievakti 2023. gada rudens sezona - no septembra lidz oktobrim, Jelgavas,
Ventspils un Tukuma piepilsétas mezos , ka ari atklata grants karjera izstrades apkartné — Rozes
un Rauna - Raunas pagasta, Smiltenes novada (2.1. att€ls). Par ievakto sénu piederibu sugai,
konsultgja Diana Meiere no Latvijas Mikologu biedribas.

Sénes péc ievakSanas tika ievietotas un uzglabatas saldétava -20 °C. P&c nogadasanas

laboratorija, tika notiritas, nosvertas un liofilizetas. Liofilizacija ir vissaudzigaka atri bojajoso
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produktu zavésana metode. Liofiliz€Sanas laika tidens sublimacija noris pazeminata spiediena
un temperatiiras apstaklos (Bhambere 2015). Rezultata izzavétas sénes tika nosveértas un
sasmalcinatas, izmantojot laboratorijas asmenu dzirnavinas. Sauss sénu pulveris tika izsijats
caur neriis€josa teérauda sietu ar 0,5mm acs diametru, bet puteklveida dalinas tika aizvaktas ar
0,25 mm sietu (skat. 2. attelu). legiitais sénu pulveris tika uzglabats hermétiska plastikata

iepakojuma.

Parasts gailene C. cibarhe
Rozes ciems.

2.2.attels. Petito sénu paraugu zavesana un izpétei sagatavotie paraugi

2.2.1evakto paraugu ekstrakcija

Lai noteiktu sén&s esosas taukskabes un fitosterolus, tika veikta paraugu ekstrakcija. Senu
paraugu ekstrakcijas process tika intensificéts ar ultraskanas palidzibu. Aptuveni 8§ mg
sasmalcinatam sénu pulverim pievienoti 10mL dimetilsulfoksida (DMSO). Skidums 30
miniites tika ievietots ultraskanas vannina uzturot aptuveni 40 — 45 °C temperattru. Péc
apstrades $kidumam pievienoti 10 ml metanola/adens $kidums (CH20H/H20 1:1 v/v) un 20
ml heksana (CsHua), un vélreiz atkartota ekstrakcija ar ultraskanu 40°C temperatiira 30 mintites.
Iegtitais ekstrakts centrifugéts ar 4000 apgr./sek (2575 xg) 10 mindtes. Atlikumu tris reizes

ekstrahgja ar 20 ml heksana un dekantSja péc centrifugéSanas (skat. 2.3. att€lu). Heksana
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frakcijas tika apvienotas un ietvaicétas izmantojot vakuuma rotacijas iekartu. Sausais atlikums
atkartoti tika Skidinats 4,0 ml etanola (96%). Sagatavotais paraugs tika paklauts Skidruma
hromatografiskajiem mikosterolu noteikSanas pétijjumiem. Ekstrakcijas metode veikta
balstoties uz aprakstu, kas izklastits Huang et al. 2015 pétijuma. Identiski tika sagatavoti
paralélie paraugi, kas p&c vakuuma rotacijas, tika $kidinati 4,0 ml &tera/metanola Skiduma
(CH3O/CH3OH 1:1 v/v). Vienam mililitram sagatavota $kidumam pievienoti 5 pl 1%
fenoftaleina Skiduma metanola, un 50 pl trimetilfenilamonija hidroksida (TMPAH) [79266]
reagenta, metilatvasinajumu veidoSanai. Sagatavotais paraugs tika paklauts taukskabju
noteikSanas mérjjumiem ar gazu hromatografiju. Parauga sagatavosana veikta saskana ar

ASTM D5974 — 96 standarta izklastito aprakstu.
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2.3.att€ls. Sénu paraugu ekstrakcijas process

2.3.Taukskabju gazu hromatografija

Sénu hromatografiskas analizes veiktas lietojot ,,Perkin Elmer” ,,Clarus 580 gazu
hromatografu, kas aprikots ar masselektivo detektoru ar kvadrupolu tipa analizatoru ,,Clarus
SQ 8 C”. Savienojumi izdaliti lietojot polietilenglikola stacionaras fazes Omegawax 250
kapilaro kolonnu (30 m x 0,25 mm, 0,25 pm sorbenta slanisa biezums). Kolonnas termostata
sakuma temperattira 75 °C (iztur 2,0 min), tad paaugstina lidz 130 °C (20 °C/min), tad lidz 205
°C (4 °C/min) un nobeidz pie 230 °C (2,9 °C/min) ar 10,88 min izturéSanas laiku (analizes laiks

43 min). Nesgjgazes (hélijs, tirTba 5.0) programmgtais plismas atrums 1.0 ml min! ar plismas
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dalfjumu 1:4 (10 mL min?). Paraugs $kaidits metanols/etiléteris 1/1 v/v un ievaditais tilpums
hromatografijas sisttma bija 1 pL. Masselektiva detektora reZims tika iereguléts sekojoss:
elektronu trieciena jonizacija (elektronu energija 70 kV); jonu avota temperatira: 230 °C;
vadules temperatiira: 260 °C; kop€jo jonu plismas rezZims m/z intervala: 25-480; jonu
pavairotaja strava: 1700V ar 0,2 s skenéSanas laiku (625 Da/sek). Iekartas vadibu nodroSinaja
,»TurboMass Ver6.0.0” programmatiira, bet datu apstrade realizéta ar ,,NIST MS 2.2 Library
(FairCom Corp., USA)” datorprogrammu.

Piesatinato un nepiesatinato taukskabju koncentracija aprékinata ar ar§ja standarta
kalibréSanas metodi, par standartvielu izmantojot metilheptadekanoatu, koncentracijas
diapazona no 5-500 pg mL?t. Tegito metilheptadekanoata taisni apraksta sekojoss
vienadojums: y=826651551-x-1483 (y—signala laukums, normaliz€ta intensitate sekundé; x—
koncentracija, mg mL™), ar taisnes korelacijas koeficienta vértibu R? = 0,9990. Metodes
kvantitativa robezvertiba - LOQ 0,14 mg mL™!; noteik3anas robezvertiba - LOD 0,05 mg mL™".
Atseviskas taukskabes (konjugéeto saiSu tauks. - CLA) tika identific€tas atbilstosi to izdaliSanas
laikiem (Alves 2009; Rodriguez-Alcald 2012 ) un to masspektri salidzinati ar atsaucém spektru
biblioteka (NIST datu bazes).

2.4.Mikosterolu $skidrumu hromatografija

Skidrumu hromatografijas metode mikosterolu un to fotoizoméru kvantitativajam
analizém ekstrakta, tika izstradata balstoties uz Keegan et al. 2013 noradijumiem sénu paraugu
identificéSana un testésana (uz Keegan et al. 2013).

Hromatografiskajiem mérjjumiem tika izmantota Waters Acquity UPLC H-class iekarta
aprikota ar augstspiediena siknu (Quaternary Solvent Manager) sisteému, automatisko paraugu
ievades sisttmu (FTN), kolonnas termostatu (CHA) un ultravioletas UV gaismas detektoru
(PDA e\ Detector). Hromatografiska procesa un datu apstradé izmantota Waters Empower3
Pro programmatura.

Merijumi veikti lietojot UPLC BEH C18 analitisko kolonnu (1,7 pum, 2,1 x 150 mm), kas
termostatéta pie 30 °C. Kimisko savienojumu izdali§anas kontroléta ar UV detektoru pie 265
un 280 nm. Kvantitativie meérjjumi veikti ar ar¢jas kalibréSanas standartu metodi par references
standartu izmantojot ergosterolu (y=4607457x+47653; R?=0,9991) un ergokalciferolu
(y=23830079x-11708; R?=0,9998) (y-signdla laukums, puV-s; x—koncentracija, mg mL™).
Metodes kvantitativa robezvértiba ergokalciferolam (D2) - LOQ 0,06 mg mL™!; noteikSanas
robezvértiba - LOD 0,02 mg mL™!. Metodes kvantitativa robezvértiba ergosterolam- LOQ 0,03

mg mL"'; noteik3anas robezvértiba - LOD 0,01mg mL 2.
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2.5.Jonizejosa starojuma merijumi

Jonizgjosa starojuma mérijumi tika veikti izmantojot SE International Inspector portativo
detektoru. Mgrinstrumenta tipiska noteik$anas efektivitate pie 1 MeV ir apméram 25 %.
Gamma-starojumu noteikSanas robezas sastada 0,01 - 1000 pSv/hr ar precizitati +10%,
temperattras intervala no 10 °C Iidz 50 °C. Mg@rinstrumenta precizitati nodrosina iebuveta
references standartviela - 1¥’Cs (3340 CPM/mR/h). Zemakais noteik3anas Irmenis '?°1 ir 0,02
HCi (700 pSv) ciesa kontakta ar objektu. Aptuveni 100,0 g samaltie sénu paraugi tika mériti
ciesa kontakta caur polietiléna maisiniem (2.4.attels). Katram paraugam tika veikti 50 mérjjumi
ar mérki noteikt zemakas un augstakas starojuma vértibas (fluktuacijas). Lidzigi veikti
iepakojuma fona mérfjumi, kas atrékinati no pamatmé&rijjumiem, kuri rezult&josi izteikti

mérjjuma medianas vertibas.
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2.4. attels. Jonizgjosa starojuma merisana

2.6.Metalu noteik§anas analizes

Lai noteiktu metalu elementu saturu sénu paraugos, aptuveni 5,0 mg smalcinata (0,5 mm)
sénu pulvera tika nosvérti 120 ml PTFE kapsulas, tad pievienots tam 10 ml 70% HNO3s (ACS
reagenta pakape) péc ka kapsulas tika noslégtas. P& paraugu mineralizacijas “Ethos Easy”
mikrovilnu kamera (2. tabula), no PTFE kapsulam tika ventil&jot aizvadits NOx parpalikums
un paraugi filtréti caur celulozes filtrpapiru un filtrats atSkaidits Iidz 50 ml ar dejoniz&tu @ideni
(11 MQ) jeb galigajam svaram 50 g. Analogiski tika sagatavoti paral€lie paraugi (divi

atkartojumi).
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Sagatavotie paraugi analiz€ti izmantojot ,,Thermo Scientific iCAP 7200 s€rijas induktivi
saistitas plazmas spektrometru ar optiskas emisijas detekciju (iICAP-OES Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectroscop). Datu apstradi nodroS$ina ,,Qtegra ISDS Software 2.10%.
Iekartas parametri iereguléti atbilstosi LVS EN ISO 11885:2009 5. nodalas ,,leteicamie vilnu
garumi, kvantitativas noteikSanas robezas un svarigakie spektralie trauc€jumi” aprakstam ar
nelielam parametru izmainam.

Metalu kvalitativas un kvantitativas analizes realiz€tas ar multielementu ICP standartu
(XVI), kas satur 21 elementus slapeklskabes Skiduma [1.09487.0100] (Certipur) ar
koncentraciju 100 mg L. Atseviski sagatavoti K (200 mg L), Al (40 mg L1), Ca (400 mg L
1), Na (40 mg L1), Mg (40 mg L), Mn (10 mg L), Zn (10 mg L), Fe (40 mg L'1), Cu (200
mg L) §kidumi, no Scharlau firmas standarta $kidumiem (1000 mg L%, 0,5 mol L't HNO3).
Linearas sakaribas cieSums raksturots ar korelacijas koeficientu, kas nebija zemaks par

R?>0,9990.

2.7. Furjé transformacijas infrasarkana spektroskopija

Furj¢ transformacijas infrasarkana spektroskopijas analizes tika veiktas ar IRTracer-100
spektrofotometrisko iekartu. Spektru iegSanai, nepiecieSams sagatavot prestableti. Par
balastmaterialu, izv€léts kalija bromids (KBr), nemot véra ta augsto gaismas caulaidibas sp&ju
(T > 80%), kas vidgjaja apgabala 5000 — 667 cm veido tikai 3% no traucgjosas intensitates.
Prestabletes iegiiSanai tika nemti aptuveni 1 — 5% sausa sénu parauga pulvera un rupigi saberzti
piesta kopa ar KBr. Prestabletes mérijumi tika veikti infrasarkanas gaismas intervala no 2500 —
20 000 nm jeb vilnu skaitla robezas no 500 Iidz 4000 cm'™.

2.8. Datu apstrades metodes

Datu pirmapstrade un aprékini tika veikti izmantojot MS Office Excel programmataru.
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3. PETIJUMU REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Jonizejosa starojuma indikacija

Ir zinams, ka sénés vides radioaktiva piesarnojuma gadijuma intensivi uzkrajas
radionuklidi, kuru klatbiitni var noteikt, nosakot sénu emitéto y starojumu. Veicot sénu paraugu
jonizgjosa starojuma mérjjumus tika konstatéts, ka ievaktajos sénu paraugos y Starojuma
Itmenis ir robezas 0,00-0,19 uSv/h (3.1. att€ls), kas ir atbilstosi fona starojuma limenim Latvija
(VDD 2022). Dozimetriska mérjjuma specifika nosaka salidzinosi lielo mérijjumu rezultatu
izkliedi, tomér vidgjas vertibas ir tuvas. Aukstakas medianu veértibas starp visam séném uzrada
tirdzniecibas vietas iegadatie kultivétie baltie Sampinjoni (A. bisporus) un briinie $ampinjoni
(A. brunnescens), kuru audzesana, iespgjams, izmantota koksnes mulca, kas ir potencials un
ilglaicigs gamma starojuma avots. Atzim€jams ari, ka atSkiribas starp savvala ievaktam un
tirdznieciba iegadato sénu paraugu starojumu dozam nav butiskas.

Vislielakas koncentracijas no visiem sénu paraugiem uzrada Ventspili ievaktais paraugs
— 0,102 pSv/h, kas varétu bit skaidrojams ar salidzino$i augstakiem fona raditajiem Ventspili
(VVD 2022). Grants karjera apkartn€, Rauna, no visiem gailenu paraugiem ir vismazaka y
starojuma koncentracija. Vismazakas y starojuma koncentracijas no visam grants karjera
apkartné ievaktajam séném ir eglu baravikai, parastajai apSubekai — 0,06 pSv/h un briinajai
apsubekai — 0,03 uSv/h.

No kultivétajam séném viszemakas starojuma koncentracija noteiktas Sitaki — 0,036
HUSV/h, bet visaugstakas — lielajiem, briinajiem Sampinjoniem un baltajiem Sampinjoniem — 0,12
HSv/h. Neviens no pétitjiem paraugiem neparsniedz vid€jo radiacijas (0,26 mSv) devu pasaules

valstis, kas tiek uznemta ar partiku (Klavins 2023).
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Gamma starojuma radiacijas limenis senu paraugos
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3.1. att€ls. Gamma starojuma ITmenis pétitajos sénu paraugos atkariba no to ievakSanas vietas

(minimalie un maksimalie mérjjumu lielumi un to medianas vértibas)

3.2.Smago metalu, mikro- un makroelementu daudzums

Sénés iesp&jams noverot plasu mineralvielu klastu. Vislielakas koncentracijas gailenu
paraugos kopuma konstatétas kalijam (43729,5 nug g1), fosforam (4510,9 pug g) un magnijam
(10015 pg g?'). No gailenem, Ventspili ievaktd gailene satur vislielako mikro un
makroelementu daudzumu, attiecigi 50518,2 un 43729,5 ug g, savukart, vismazako Rauna
ievaktas gailenes ar kopéjo elementu daudzumu — 38282,9 ug g. Sénu paraugu elementu
saturs attelots 1. — 3.pielikuma.

No analizétajiem sénu paraugiem, visaugstakas aluminija koncentracijas konstatetas
pelekajai tintenei — 267415 pg g*. Gailenu paraugos aluminija koncentracijas ir robeZas no
91-62 ug g2, ar lielako daudzumu — Tukuma ievaktajai gailenei, bet mazako — Rozes ievaktajai.
Savvala augosas sénés konstatéts lielaks Al daudzums neka kultivétajas. Kultivétajas sénés
aluminija daudzums ir robezas no <1 — 8 ug g'. Sadas aluminija koncentracijas atskiribas
paraugos varetu biit skaidrojamas ar augsnes sastavu.

Nozimigas kalcija koncentracijas raksturigas visiem sénu paraugiem, gailenu paraugiem
ta daudzums svarstas no 160,3 — 545,1 ug g2, grants karjera apkartné ievaktajam no 20,0-
513,19 ug g, bet veikala iegadatajam — 17,1 — 312,51 ug g , tomer bitiski atztimet Ventspilt
ievaktas gailenes, kuras kalcija saturs ir 545 pg g%, peleko tinteni ar kalcija daudzumu — 545

1g gL, briino Sampinjonu — 312 ug g
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Ar vislielako dzelzs saturu no visam séném var izcelt peléko tinteni (C. atramentarius )ar
kopg&jo saturu — 197,6 pg g%, ka arf tintené ir vislielaka kalija koncentracija — 56538 ug g
Bitiskas fosfora koncentracijas konstatétas kultivétajam séném — briinajiem Sampinjoniem
(10769 ng g1, baltajiem Sampinjoniem (11042 pg g') un lielajiem briinajiem Sampinjoniem
(12594 pg g1). Vislielakais séra daudzums noteikts parastajai zultsbekai — 4698 ug g* un
parastajai apSubekai — 4103 pg gl no veikala iegadatajam, vislielakais séra daudzums
konstatéts Sitaki (8274 pug g) un lielajam, briinajam Sampinjonam (3065 pg g*). No gaileném
(skat. 3.1.tab.) séra daudzuma zina izcelas Rozes ievakta gailene. Sénu paraugos tika noteikts
arT cinka saturs , kas ir robezas no 10,0 ug g* (baravikai) lidz 100,06 pg g pelekajai tintenei.
Netika konstatéts tadu mikroelementu saturs, ka B, Be, Li, Se, TI, ieskaitot V un Mo kas
attiecigi, tika konstatéts vienigi pelékajas tintenés (C. atramentarius) un lielaja briinaja
Sampinjona (A. brunneofibrillosus).

Sénes satur nozimigas mineralvielas, kas normas robezas nepiecieSamas ari pilnvertigai cilveka
organisma darbibai. Var secinat, ka sénes ir vertigs uzturvielu avots.

Neviena no paraugiem netika konstatéta smago metalu klatbiitne biitiskas koncentracijas.
Netika konstatéta tadu smago metalu klatbiitne ka svins un arséns. Kadmija daudzums tika

konstatéts robezas 0,1 — 0,4 ug g*.

3.1.tabula.

Visu ievakto gailenu zemakas un augstakas metalu satura vértibas (ug g)

Elements MAKS MIN LOD LOQ  Elements MAKS MIN LOD LOQ

Al 936 61,2 08 25 Mo <0,5 <0,5 05 15
As <6 <6 56 18,5 Na 1703 282 6,4 21,3
B <5 <6 48 15,9 Ni 1,4 07 03 0,9
Ba 1,3 06 05 16 p 45109 3669,8 8,3 27,2
Be <001  <0,01 0,0 0,0 Pb <0,8 <0,8 08 2,6
Ca 5462  157,0 85 28,1 S 7984 5270 11,2 37,0
cd 03 0,1 0,1 03 Sh 22 <1,3 13 4,2
Co 0,6 0.2 0.2 07 Se <5 <5 5,0 16,6
cr 08 <0,2 0,2 07 Si 1441 721 0,9 3,1
Cu 36,7 215 03 08 Sr 1,0 04 0.2 0,6
Fe 74,9 38,1 4.6 15,2 Ti 0,1 05 05 0.2
K 437295 323716 1405  470,0 Tl <4 <4 3,9 12,9
Li 2,1 16 2,2 73 v <0,2 <0,2 0,2 07
Mg 10015 787, 1,3 4.4 Zn 88,0 49,0 0,1 0,4
Mn 26,0 16,2 01 0.2
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3.3. Biitiskako kimisko funkcionalo grupu noteik$ana sénés izmantojot

infrasarkano spektroskopiju

Atbilstosi ievakto Latvijas regionu vietam, 3.5. att€la apkopotas gailenu sausmasas IR
spektrogrammas. Spektrogrammas redzami vairaki izteikti augstas intensitates apgabali. Senu
matricas Skiedras (glikanos, hemiceluloze, celuloz€) adsorbétas/absorbétas tidens molekulas
veido dazadas iedarbibas H-saites, kas realiz§as starpmolekulara, iekSmolekularas un
intramolekularas sadarbibas formas. Augstako vilnpu amplitida, novérojamas -OH grupu
vibracijas ar maksimumu pie 3385 cm, kas tiek attiecinatas uz briva tidens absorbciju, tau
zemakas frekvences signals 3275 cm™ parasti tiek attiecinats uz kristaliskas vai puskristaliskas
Skiedrvielas tidenrazu saiSu mijiedarbibam. Augsto intensitati/laukumu gailenu paraugos pie
3385 cm, varétu izraisit gan pats fidens saturs, gan sénu Skiedras hemilelulozes/celulozes
iekSmolekulara un starpmolekulara fidenrazsaiSu veidosanas (Ramamoorthy et al. 2015).
Spektra signali starp 3700-3200 cm™* un 3200-3000 cm', Skietami sapliist viens ar otru, veidojot
platu 3700-3000 cm! absorbcijas joslu, kas norada ne tikai par biitisku mitruma saturu, bet var
liecinat par papildus tidenraza saiSu veidoSanos ar hidrofoba rakstura mijiedarbibu variacijam
pasa sénu Skiedra.

levakto gailenu FTIR spektrogrammas

O (amidu)
O (Il amidu)

. C-C; v C-0; B C-H (alif.)

C-H (gredz., oligosah.)

. PO (fosfatu)

O (esteru)
as C-C

v N-C=
v N-G;

.. G CH,

. PO, (nukleinsk.)

B O-H (polisah.)

v, CHy
&

v, CH,
v, CH,
v
C-H
p -CH-
v, C-S

v OH (brivais)

"\Vent%pils /

\ Rozes

o
&
% '@1e1Isu0u|

]elg:;va

Ral.:ma

Tukéims i 10
=] (=]
s 823 S B8R 232 938kmn o
o FEES =S8 3o SC0QPSse o
4000 3500 3000 2500 2000 1 1000 500
Vilnu Skaitlis, cm™
vajas H-saites < stipras H-saites << lokaliz@tas svarst. — «— delokaliz&tas reZga svarst. — <—reZga defonmativas svarst. —

3.2.attels. No dazadu Latvijas regionu ievakto gailenu sausas masas FTIR spektrogrammas.

Signalu maksimumi pie 1650cm™ un 1577 cm-L, atbilst pirm&jo un otr&jo amidu grupam,
kas liecina par olbaltumvielu klatbiitni sénu sausmasa. Par olbaltumvielu peptidu saites

veidotajiem kalpo amida grupas. Visam gaileném absorbcijas vertibas pie lipidu maksimuma
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1740 cm™! ir zemakas par absorbcijas vertibam olbaltumvielu (1700-1500 cm?) un polisaharidu
signalu (1200-900 cm™) apgabalos. Starp gaileném ar lielako polisaharidu intensitates
apgabalu, var izdalit Tukuma apkaimé ievakto paraugu, tacu ar zemako intensitati var izcelt
Ventspils paraugu, kuram tas lidzvertigs olbaltumvielu absorbcijas vértibam. Gailenu
spektrogrammas liecina, par ievérojamu polifosfatu, fosfolipidu un nukleinskabju saturu ar
raksturigajiem maksimumiem pie 1300-1200 cm™. Gailenu §iinu sieninu polisaharidi, spirti un
karboksilskabes veido O-H sai$u lieces (plakn€) vibracijas pie 1420 cm™ frekvences, kas
noveérojamas visiem gailenu paraugiem.

Gailenu ekstraktu FTIR spektri apkopti 3.6. attéla. Izmainas spektros péc ekstrakcijas ar
DMSO/heksans tika konstatétas pie 1650 cm™* un 1577 cm™* maksimumiem, kas attiecinama uz
amidu sait€m olbaltumvielas. Butiski samazinajas signalu intensitate armt maksimums pie 1080
cm™ un 1093 cm, kas saistits ar nukleinskabju un oglhidratu skeleta vibracijam. Sis izmainas
atklajusas jaunus, 1idz tam fonétus signalus, kas parsvara atbilst sekundaro spirtu (1070 cm™)
un asimetriskajam esteru saiSu (1168 cm™) vibraciju frekvencém. Starpmolekulara
karbonilgrupu iedarbiba ir svarigs faktors signala maksimumu veidoS$anai pie 1740 cm™ ar

plecu pie 1710 cm™,

Ievakto gailenu ekstrakta FTRI spektrogrammas
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3.3.attels. No dazadu Latvijas regionu ievakto gailenu sausmasas ekstrakta FTIR

spektrogrammas.

Nakamais intensivako signalu apgabals ir saistitas ar C=C lieces vibracijam alkanos 1468

cm ™ un 1420 cm™ alkénos, kas Tpasi izteikts un raksturigs sterolu moleklas spektrogrammam
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(Manea et al. 2007). Sis maksimums varétu noradit par vieno no sénés izplatitaka mikosterola
klatbiitni — ergosterolu.

C-H stiepes vibraciju apgabala (3010-2850 cm™) ir metila (CH3) un metiléna (CH2)
svarstibas, no kuram katra ir iedalita antisimetriskajas (as) un simetriskas (s) svarstibas. Katras
CH2 grupas pieaugums taukskabes molekula novirza svarstibu maksimumu no garakas
frekvences (2990 cm) uz 1sako dalu. Virknes garums, kas atbilst aptuveni oktadekanskabei,
veido signalus pie 2920 cm™ (Filopoulou et al. 2021), no ka varam secinat par vid&ji garu
taukskabju (C16:0 — C18:0) saturu gailenu ekstraktos. Ta saucamas lokanas CH2 svarstibas
novérojamas pie 725 cm. Interesanti atzimét literattira minétu polietiléna pétijumu, kura laika
novérota sakariba starp -CHaz- grupu skaitu un vilnu frekvenci (Smith 2021). Metilénu grupu
skaits, kas parsniedz 4 vienibas, nobidija signalu no 785-770 cm™ (butana gadijuma) lidz 725-
720 cmt. Sads novérojums misu gadijuma varétu liecinat, ka gailenu ekstrakti nesatur iso
virknu alifatiku un alifatiskas taukskabes.

Raugoties no pielietota ekstrakcijas veida, saprotama ar mitruma saturu saistita apgabala
3700-3000 cm™! absorbcijas joslas zema intensitate. Ekstrakts vairs nesatur sénu veidojosas
Skiedras, kas bija sp€jigas aktivi veidot H-saiSu mijiedarbibas ar tidens molekulam.

Grants karjera izstradnes apkartné ievakto dazadu bazidijsénu sausmasas IR spektri
apvienoti 3.7.attla spektrogramma. No ievakto sénu klasta, kopigu IR spektrogrammas ainu
veido bekas, taja skaita baravika. Baravikai absorbcijas vértibam olbaltumvielu (1700-1500 cm-
1) un polisaharidu signalu (1200-900 cm™) apgabalos ir ar lidzvertigu intensitati. Turklat,
olbaltumvielu apgabala izteikti doming signals pie 1650 cm™, atdkiriba no gailenu
spektrogrammam, kuras vienlidz izteiktas ir pirm&a un otréja amida saiSu frekvences.
Noverotais liecina par biitiski atSkirigu proteinu sastavu un koncentraciju, nemot véra otréja
amida maksimuma nobidi uz 1sakas frekvences dalu (1545 cm™).

Parastai ciicenei (L. turpis) deformativas (6) metiléna (CHz2) vibracijas, kas tiek
attiecinatas uz lipidiem, novérojamas 1470-1430 cm! intervala. Signals dalas divas joslas, kas
redzama, ka maksimums pie 1468 cm™ un 1545 cm™. Blakus esosas simetriskas CHz lieces
vibracijas paradas pie aptuveni 1370-1350 cm™L, bet nav novérojamas antisimetriskas (1473 cm’
). Janem vera, ka So signalu relativa intensitate parasti samazinas, palielinoties skabju
alkilvirkes garumam. Sie novérojumi liek pienemt, ka ciicenu sastava dominés taukskabes ar

garakam virkném, par tam, kas atrodas bekas.

34



Vairaku sugu bazidijsénu sausmasas FTIR spektrogrammas
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3.4.attels. Grants karjera apkartn€ ievakto sénu sausmasas FTIR spektrogrammas

Lidzigas sakaribas virknu garuma iespaidam piemit metiléna (CH2) deformativajam
vibracijam (Chapman 1965), kuras ir vérojama visam séném plasa intervala 1320-1160 cm™.
Signalu progres€josa daudzskaitliba Saja intervala liecina par ogliidenrazu virknes garumam.
Turklat, attalums starp secigi sekojoSiem signaliem samazinas, palielinoties ogliidenraza
virknes garumam. Progresijas var biit spécigakas labi kristalizétos eckstrakta paraugos,
pieméram, ja kristaliskais stavoklis ir [éni mainijies. Gadijumos, kad $ie signali ir labi atSkirami,
literatlira min&ta iesp&ja, taukskabju oglekla atomu skaita novertésanai (Kirby et al. 1965).
Pieméram, aptuveni 34 cm™ multiplets atbilst dekanskabei (C10), 29 cm™ multiplets atbilst
dodekanskabei (C12), 24 cm™ multiplets atbilst plamitinskabei (C16) un 18 cm™ multiplets
atbilst stearinskabei (C18). Jaatzime, ka baravikai iegiitie spektrogrammas intensivakie
vibraciju signali saskan ar literatiira apskatitajiem B. edulis noraditajiem (Li et al. 2020).

Grants karjera apkartné ievakto sénu DMSO/heksana sausmasas ekstraktu FTIR
spektrogrammas apkopotas 3.8. attéla. Kopgja spektrogramma par visparigu pazimi var atzimet
absorbciju pie 3010 cm™* (=C-H), kas norada par nelielu tacu izteiktu nepiesatinato taukskabju
klatbutni. Dazadas C-H vibracijas ir bitiski atkarigas no taukskabju virknes garuma un
starpmolekularas mijiedarbibas starp tam, tadel bieZi vien intensitate ir slapeta 1pasi simetrisko
un antisimetrisko vibraciju gadijuma. Otrs bitisks absorbcijas regions atrodas 1750 - 1700 cm-
!, Taukskabju karbonilgrupu C=0 vibracija ar maksimums 1740 cm, iespéjams parklajas ar
aldehidgrupu signaliem, kas parasti rada intensitati 1720-1740 cm™ apgabala. Janem véra, ka
starpmolekulara karbonskabju mijiedarbiba (COO-H --- OCOH) ir bitisks faktors absorbcijas

maksimumu nobid€ vai paplasinasana. Lielako dalu gadijumu signalu izplaisana skaidrota ar
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kabonilgrupu izraisitu kop€ja ekstrakta molekulu nesakartotibu, ko veicina atskiriga virknu
polaritate molekula (Filopoulou et al. 2021). Pelekai tintenei (C. atramentarius), parastai
zultsbekai (T. felleus) un parastai cticenei (L. turpis) ir redzams izteikts blakus signals ar

maksimumu pie 1710 cm™, kas attiecindmas arT uz C=0 vibraciju karbonskabgs.

Vairaku sugu bazidijsénu ekstrakta FTIR spektrogramma
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3.5.attels. Grants karjera apkartn@ ievakto sénu ekstrakta FTIR spektrogrammas

Nav 1pasi skaidri eglu baravikas ekstraktam noveérotie signali ar maksimumiem pie 1240
cm® un 1070 cm-1. Iesp&jams, tie ir ekstrahgjusies fosfolipidi, uz kuriem attiecinamas PO2—
asimetriskas stiepes vibracijas signali, kas paraleli redzami arT ka PO2— simetriskas stiepes
vibracijas pie 1070 cm™ (Jackson, Mantsch 1999). Pamanamakas no deformativajam saiSu
vibracijam, paradas ka vaji signali pie 975 cm™ un pie 725 cm™.

Attieciba uz tirdzniecibas vietas iegadato komerciali kultivéto sénu raksturojumu, tas tika
izveletas, lielaka mera, par droSas partikas etalonpreci ar kuru palidzibu iesp&jams konstatét
butiskas atSkiribas, ja tadas tiek noverotas savvalas sénu sastava. leglitie sausmasas un
sausmasas ekstraktu DMSO/heksana FTIR spektri ievietoti 4.pielikuma. AudzEto sénu
sausmasas spektrogrammas ir novérojama zinama lidziba ar signalu maksimumiem, kas
konstatéta savvala auguSajai parastajai ciicenei (L. turpis) pie 1470-1430 cm™ un 1370-1350
cml. Sis lidzibas tuvina atikirigas sénu sugas ar augsto olbaltumvielu saturu. Lidzigi ka
parastajai clicenei (L. turpis), stiepes N-C=0 un lieces (f) N-H vibraciju signali veido platu
joslu ar plecu, kas redzama, ka maksimums pie 1650 cm™ un 1577 cm™ ar pirméja un otr&ja

amida raksturigajam frekvencém. Regionu ap 1430 — 1390 cm™ var saistit ar taukskabju un
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aminoskabju (C=0)-O grupas simetrisko stiepes vibraciju, ka art metilgrupas (CHzs) simetriskas
lieces (B) vibracijam olbaltumvielu rezgi un simetriskas stiepes (v) vibracijam olbaltumvielas
(Movasaghi et al 2008). Regions no 600 Iidz 1500 cm™ , kuros ir C-O un C-C grupu vibracijas,
un parasti uzrada oglhidratiem raksturigas joslas. Uz polisaharidiem attiecinamas lieces O-H
vibracijas paradas pie 1420 cm™. Oglhidratu gredzena vibracijas, kuros visi makromolekularas
virknes atomi vibré viena fazé un normalos rezimos, atspogulojas C-C un C-O savienojumu
posmu raditajas 1080 cm™ frekvencés Sampinjonu paraugiem un 1025 cm™? frekvences
komerciali audzétajiem Simeji (H. tessellatus), sitaki (L. edodes) un austersénes (P. ostreatus).
So signalu augsta intensitate apliecina glikozidu saiu klatbitni un saharidu ciklisko struktiru.
Pargjos spektru apgabalos nav novérotas spécigas atSkiribas. Baltie (A. bisporus), briinie (A.
brunnescens) un lielie, briinie $ampinjoni (A. brunneofibrillosus) lieliski savstarpé&ji korelé un
raksturo sugas lidzibu.

Kopuma var atzimét, ka IR spektrogrammas parada s€nu sastava atskiribas starp sugam,
taCu iezimé vairakas lidzibas, kas attiecas uz mitruma, polisaharidu un olbaltumvielu saturu.
Signali, kas liecinatu par naftas produktu (ogliidenrazi) jeb smago metalu klatbutni vai to
kompleksveidojoSiem savienojumiem, ne ari gaisa piesarnojoso ogliidenrazu raksturigo signalu
maksimumi netika novéroti.

Tirdzniecibas vietas iegadato audz&to sénu sausmasas ekstraktu FTIR spektrogrammas,
pretsata savvalas s€ném, izcelas ar intensiviem signaliem ar vibraciju maksimumiem pie 1240
cmtun 1070 cm, ko pirms tam sedza pirmsekstrakcijas 1300 — 1200 cm-! regiona eso$o grupu
vibracijas. Novérotais Iidzinas baravikas (B. edulis) spektrogrammai un skaidrojams ar
fosfolipidu raditajam fosfatu, fosfonatu grupu vibracijam. ST fosforskabes esteru savienojumu
grupa raksturojas ar izteikti polaru fosfata un nepolaru ogliidenrazu dalu. Nepolara dala parasti
veido piesatinato jeb nepiesatinato taukskabju atlikumus ar 16 — 22 oglekla atomiem. Ar Sadu
divejadas dabas polaritate, ta vienlaicigi sp&jiga ieSkist gan polara gan nepolara vide. Apstaklos,
kad to saturs ekstrah&jama objekta ir ievérojami augsts, ta pariet ekstrakta un klust par ta

saucamo - saistito taukskabju dalu.

3.4.Mikosterolu un to fotoizoméru satura novértéjums ka UV starojuma iedarbibas

indikators
No mikosteroliem vislielakas koncentracijas tika noteiktas ergosterolam, ar kopg€jo

daudzumu 14634,59 mg kg? svaigu sénu. No kultivétajam séném, vislielaka ergosterola

koncentracija konstatéta Sitaki — 1768,83 mg kg™ svaigu sénu un briinajam Sampinjonam -
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1436,29 mg kg svaigu sénu, vismazakas — baltajam Sampinjonam - 491,96 mg kg svaigu
senu.

No savvala augoSajam séném, vislielakas ergostrola koncentracijas ir Rauna ievaktajai
gailenei — 1022, 62 mg kg svaigu sénu un baravikai — 996,2 mg kg svaigu sénu, bet
vismazakas — parastajai zultsbekai — 0,17 mg kg svaigu sénu un pelékajai tintenei — 87,23 mg
kg svaigu senu.

Sadas biitiskas at3kiribas ergosterola koncentracijas, salidzinot kultivétas un savvala
augosas séneés, varétu skaidrot ar séném pieejamo UV starojuma daudzumu, proti, meza ir
liclaks noénojums, bet audz&tavas sénes tick maksligi apgaismotas. Fotoaktivizacijas procesa
pre-ergosterols un tahisterols partop par ergosterolu.

Salidzinot ar ergosterolu, 22,23-dihidroergosterols un 7-dehidroholisterols ievaktajos
sénu paraugos ir ievérojami mazakos daudzumos.

Visaugstakas koncentracijas 22,23-dihidroergosterols tika konstatéts Simeji — 166,93
mg/kg svaigu sénu un baravika — 147,925 mg kg'. Vismazakais 22,23-dihidroergosterola
daudzums bija parastajai zultsbekai — 0,23 mg kg* un Rozes ievaktajai gailenei ir 0,675 mg kg
! svaigu sénu. Rozes ievaktajai gailenei konstatéts lielakais erogsterola daudzums, bet
vismazakais 22,23-dihidroergosterola daudzums, kas liecina par to, ka ja Sis s€nu paraugs tiktu
apstartos ar UV-B stsrojumu, taja biitu liels D2 vitamina daudzums.

7-Dehidroholisterols jeb provitamins D3 vislielako daudzumu uzradija Rozes ciema un
Rauna ievaktajos gailenu paraugo, attiecigi— 16,42 un 13,65 mg kg svaigu sénu. Saja stadija
7-dehidroholisterols vél nav partapis par holekalciferolu jeb D3 vitaminu. Vismazakas
provitamina 3 koncentracijas uzradija Simeji — 0,3 mg/kg un briinie Sampinjoni — 0,9 mg kg
svaigu sénu, savukart, pelékaja tinten€ un parastaja zultsbeka sads mikosterolu paveids netika
konstatéts.

Ir pieradits, ka tahisterols ir D vitamina prekursors, bet tas veidojas tikai tad ja ir pieejama
zemas energijas UV gaisma, ka tas ir 1ita un vakara stundas (Cisneros et al. 2017). Partitajos
paraugos tahisterols konstatéts baravikai (0,49 mg kg?), briinajai apSubekai (0,54 mg kg),
parastajai apSubekai (0,41 mg kg?), sitaki (0,40 mg kg?), parstajai zultsbekai (0,06 mg kg?),
Simeji (0,23 mg kg?), austerséném (0,44 mg kg!), bet vislielakai daudzums — briinajiem
Sampinjoniem (0,77 mg kg! svaiga sénu svara).

Jaatzime, ka D vitamina radiSanai stundas UV starojuma jaudai jasasniedz 1,67 mw/cm?
(sasniedzot 143 pg kg svaigu sénu), bet LVGMC dati norada par to, ka ievakSanas perioda
visa dienas garuma tiek sasniegti 1,46 mw/cm? (10.10.2022). Nemot véra noénojumu, ceribas

sagaidit augstas D vitamina koncentracijas ir mazas, bet nemot véra apstakli, ka vieniga
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novérojumu stacija atrodas Rucava, pastav liela varbiitiba, ka statistikas radijumi neattaino

korekti starojuma daudzumu ievakto sénu areala.

Koncentracija, mg kg!
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3.6.attéls. Mikosterolu saturs ievaktajos sénu paraugos mg kg svaiga sénu svara

3.5.Taukskabju kvalitativas un kvantitativas analizes ar gazu hromatografiju

Saskana ar 6. pielikuma apkopotajiem rezultatiem, pétitajas sénés tika konstatétas 38
taukskabes. Kultivéto un bazidijsénu taukskabju gazu hromatografijas hromatogrammas
pievienotas 9. un 10.pielikuma. Taukskabju apzim&jumus un to kimiskos nosaukumus skatit
8.pielikuma. Taukskabes ar nepara oglekla atomu skaitu, tadas ka pentadekanskabe (15:0),
margarinskabe (17:0), heneikozanskabe (21:0) un C23:0 - trikozanskabe bija nelielos
daudzumos. Pentadekanskabe (C15:0), heptadekanskabe (C17:1) un margarinskabe (C17:0) -
tika konstatgtas visas testtajas sugas, bet pargjas - tikai dazas. No visam iepriek§ minétajam

taukskab&m palmitinskabe (C16:0), stearinskabe (C18:0), oleinskabe (C18:1) un linolemnskabe
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(C18:2) liela procentuala daudzuma konstatétas visas analiz€tajas sugas. Lidzigi noveérojumi
veikti literatiira atrodamo sénu pétijumos (1.2.tabula).

Starp nepiesatinatajam taukskabém ievérojama daudzuma tika konstat€ta linolénskabe
(C18:2) un oleinskabe (C18:1), bet palmitinskabe (C16:0), a-linolénskabe (C18:3) un
nervonskabe (C24:1) tika konstat€tas, mazaka procentuala daudzuma un ne visas sugas. Starp
piesatinatajam taukskabeém dominé palmitinskabe (C16:0) un stearinskabe (C18:0), bet
ieveérojami mazaka daudzuma - laurinskabe (C12:0), miristinskabe (C14: 0), pentadekanskabe
(C15:0), margarinskabe (C17:0), arahidinskabe (C20:0), heneikozanskabe (C21:0), behénskabe
(C22:0) un lignocerinskabe (C24:0).

Sis petijums liecina (ka senés nepiesatinato taukskabju saturs ir lielaks (70,91 - 88,00 %)
par piesatinato (12,00 — 29,09 %) taukskabju saturu (5.tabula). Jaatzime, ka gailenes (C.
cibarius) uzradija ievérojami augstaku UFA saturu neka citas analiz&tas sénu sugas (84,95-
88,00%). Biutiski augstaku PUFA saturu neka citas analiz&tas sénu sugas (68,88-75,49%)
novérojamas kultivétajam séném, tacu reiz€ ar to ari zemakais MUFA saturs (0,73-12,89%).
No savvalas séném, tik pat zemu MUFA saturu, uzrada tikai savvalas baravika (B. edulis) -
4,68%, kuram kopgjais taukskabju sadalijums (PUFA>SFA>MUFA) tuvinas Sitaki (L. edodes)
noverotajam. Par vienigo séni, kurai taukskabju sadalfjums ir atSkirigs var nosaukt peleko
tinteni (C. atramentarius) (PUFA>SFA>MUFA), sakara ar liclo olénskabes saturs. Piesatinato
un nepiesatinato taukskabju attieciba UFA/SFA tiek pielietota vienas gints taksonomiskai
diferenciacijai, tacu var biit noderigs raksturlielums kimiska sastava un taksonomijas sasaisté
(Kavishree et al. 2008). Augstakais UFA/SFA starp gaileném ir 7,33 Tukuma apkaimé
ievaktajam paraugam, kas ir augstakais raditajs starp visam ievaktajam séném un literatiira
(Bengu, 2020) sniegto gailenu summaro vertibu (2,43). levérojami zema UFA/SFA vértiba
(0,32) sitaki (L. edodes) séném skaidrojama ar tas satura eso$as oleinskabes zemo daudzumu.
Attiecibas zemakas vertibas konstat€jamas clicenei (2,54) un atmatenei (A. bisporus) (2,44).
Par savvalas seném, kopuma ir atziméjas tas, ka bekam, ieskaitot baraviku, UFA/SFA attiecibas
ir lidzvertigas, ko nevarétu teikt par gaileném. Gaileném Sie raditaji dinamiski mainas, kas
lielaka me&ra norada par Latvija augoso gailenu atSkirtbam, kuras var interpretét, ka dalu no
apkartéjas vides ietekmé&joSo seku rezultatu. Tacu ietekmé&josa faktora konkretiz€Sanai,

nepieciesama lielaka paraugu kopa un padzilinati kimiska sastava petijumi. Taukskabju
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3.2.tabula. Taukskabju saturs sénu paraugos

C. cibarius * MUFA PUFA SFA UFA UFA/SFA
Rozes 37,71 47,64 16,01 86,22 5,39
Tukums 27,58 59,99 12 88 7,33
Ventspils 32,22 51,84 15,37 84,63 5,5
Rauna 36,01 51,21 12,39 87,62 7,07
Jelgava 30,28 54,03 15,06 84,95 5,64
* MUFA PUFA SFA UFA UFA/SFA
H. tessellatus 9,33 70,83 18,2 80,5 4,42
L. edodes 2,07 73,92 23,45 76,55 0,32
P. ostreatus 12,89 70,68 16,79 83,21 4,95
A. brunnescens 1,26 75,49 22,69 77,31 3,41
A. bisporus 0,73 68,88 29,09 70,91 2,44
A

brunneofibrillosus 1,26 71,37 26,5 73,54 2,77
* MUFA PUFA SFA UFA UFA/SFA
L.turpis 32,48 39,01 28,22 71,78 2,543
C. atramentarius 38,82 35,6 15,03 84,97 5,65
B. edulis 4,68 70,97 23,55 76,45 3,25
T. felleus 28,06 49,15 21,92 78,08 3,56
L. durisculum 23,59 54,07 21,39 78,61 3,67
L. Aurantiacum 18,45 58,23 21,92 78,08 3,56

*SFA - piesatinatas taukskabes, MUFA-
polinepiesatinatas taukskabes; UFA - nepiesatinatas taukskabes; UFA/SFA- nepiesatinato

taukskabju attieciba pret piesatinatajam.

Acetiléntaukskabes ir specifiski augu metaboliti, kurus attiecina uz aizsargreakcijas
inici€tu procesa produktiem. Lielaka dala tas atrodamas tados augos, ka stinas un sénés (Minto
et al. 2008). Par sakotngjiem savienojumiem primaraja metabolisma tiek uzskatitas
krepeninskabe, stearolskabe un tarinskabe, kas veido lielako dalu acetilenveida produktus auga.
Atzits, ka gailenes ir visproduktivakas acetiléntaukskabju sintezetajas, tacu hromatografika
rakstura pétijumi ir maz (Blacklock et al. 2010), galvenokart izpéte veltita So savienojumu

biologiskas veidosanas mehanismiem un to ietekmi slimibu arstésana (Dembitsky 2006). Lidz
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Sim ir noskaidrots, ka gailenés oleinskabe (C18:1 9Z) ir linoleinskabes (18:2 A9Z,127),
krepeninskabes (18:1 A9Z,12A) un 14Z-dehidrokrepeninskabes (18:2 A9Z,12A,14Z) veidotaja.
Varétu prognozet lidzigas parvertibas ar citam taukskabém, piemeram palmitoleinskabi (C16:1
97), tacu konstatéts, ka tas desaturacija (jaunas dubultsaites veidoSanas) notiek lidz 16:2
A9Z7,127Z un 16:2 A9Z,12E taukskab&m, tie$a veida neturpinoties acetilinazes stadijai (triskarsas
saites veidoSanas), bet notiek reize ar virknes pagarinasanos. Aprakstiti pat elongacijas celi, kas
sintez€ tauksabes ar ogliidenrazu skaitu C20 un garaku (Minto et al. 2008). Jaatzimé, ka
desaturacijas laika rodas blakusprodikti, tadi ka a-linolénskabe, vernoleinskabe un ricinolskabe
(s€klu ellu sastavdala). Lai gan noverotais process kopuma, rada zinamas neskaidribas, p&tnieki
pamana tendences starp atskirigajam desaturazém, kas darbojas ar savdabigu regio- vai kimisko
selektivitati, bet lauj atskirt to funkciju, pamatojoties uz primaro metabolitu klastu.

Veicot hromatografiskas ievakto gailenu ekstrakta analizes, tika konstatéti jonizacijas
signali, kas atbilst taukskabém ar triskarSo saiti (3.7. att€ls). Katras dubultsaites vai triskarsas
saites pieaugums taukskabju molekulas, uzrada masspektros molekularo masu proporcionalu
tidenrazu masas zudumam (-2H atbilst -2 m/z). Piem&ram, palmitinskabes (C16:0) molekularais
jons atbilst 256 m/z, bet tas nepiesatinatajai formai -palmitoleinskabei (C16:1), molekularais
jons bis fiks€jams ar 254 m/z veértibu, tacu jau palmitinskabei ar triskarSo saiti (alkinil-
palmitinskabe), molekularais jons biis jau ar vértibu 252 m/z. Izmantojot publikacijas pieejamas
masspektralas ainas un savienojumu fragmené&sanas raksturu (Haritos et al. 2012, Okada et al.
2013), tika identificetas tris no seSam gailenés konstatetajam acetilentaukskabém. Intensivakos
signalus hromatogrammas veidoja dehidrokrepeninskabe (18:3 A9Z,12A,14Z), oktadeka-9,12-
dién-6-inoats (18:3 A6A,9Z,127) un oktadeka-9,12-dien-14-inoats (18:3 A9Z,127,14A). Starp
ievaktajam gaileném augstakais etilentaukskabju saturs konstatétstéts Raunas apkartné
ievaktajai gailenei (442,2 + 9,0 mg kg sv.s), bet zemakais Rozes paraugam (224,8 + 14,0 mg
kg? sv.s). Starp gaileném novérojams dinamiska rakstura etilentaukskabju koncentracijas
attiecibas. Vienas vai otras formas savienojumu parsvars ir gruti koment€jams un, Skiet, vaji
pamatojams ar augSanas vietu kada no Latvija regioniem. Kopuma, gailenes taukskabju saturs,
kas aprekinats uz kopgjo taukskabju daudzumu, sasaucas ar Brazilijas petnieka sniegtajiem
datiem (Barros et al. 2008), ar butisku izn€mumu eikozénskabes (C20:1; 27,89%) satura.
Latvijas regionos ievakto gailenu ekstraktos §1 taukskabe netika vispar konstatéta. Augstas
koncentracija garo virknu taukskabju satur ir atzimg&jams par visu sénu konteksta, neraksturigu

paradibu.
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SECINAJUMI

. Petito sénu paraugu radioaktiva starojuma doza, kuru raksturo gamma starojuma
Iimenis vis0S pétito sénu paraugos atbilst videja fona radijumiem, kas raksturigi
Latvija.

. Mikroelementu saturs pétitajos sénu paraugos vertajams ka zems (159 — 290 ng
g1): netika konstatéta tadu toksisko mikroelementu ka svins un arséns Pb un As
klatbiitne, bet kadmija daudzums tika konstatéts robezas no 0,1 Iidz 0,4 ug g*
jeb 11 — 44 pg kg! svaigu sénu (pielaujama norma 200 pg kg?). Starp
makroelementiem biitiskas vértibas konstatétas kalijam (33,50 mg g*) fosforam
(P — 43,80 mg g!) un séram (S — 0,687 mg g1).

. Infrasarkana spektra radTjumi norada par fosfolipidu (vasPO2" 1210 cm?; vsPO2
1080 cmt; vC=0 1740), oglhidratu (vC-O-C 1577cm*; vC-C, vC-O, BC-H
1037cmt; 8C-H 1319 cm?), glikoproteinu (v N-C=0 1650 cm™!), taukskabju (v;
BCHz 1377 cm?), sterolu (vCHs 2965 cm; BC=C 1420 cm?) raksturigo grupu
klatbiitni sénu struktiira.

. FTIR signali, kas liecinatu par naftas produktu (ogliidenrazi) jeb smago metalu
salu klatbuitni vai to kompleksveidojoSiem savienojumiem, ne ari gaisa
piesarnojoSo poliaromatisko ogliidenrazu raksturigo signalu maksimumi netika
noveroti.

Sénu ekstraktu IR spektrogrammas liecina par taukskabju klatbiitni ar tam
raksturigajiem alifatiskas dalas raditajiem signaliem (3010-2850 cm™) un
karbonskabju vibracijam (1740- 1710 cm™), ka arT par steroliem un to
fotoizomériem, kas konstatgjami, ka divkarSo saiSu vibracijas to struktiiras
(1468 cm™ un 1420 cm™). Kultivetas sénes konstatéti signali, kas piederigi
fosfolipidu savienojumu grupai.

. Gailengs, atSkiriba no pargjam pétito sénu sugam, tika konstateti acetilénlipidi,
kuru kopgjais daudzums bija 0,20 — 2,50 g kg* svaigu sénu. Kopgjais taukskabju
saturs bija robezas no 7359 Iidz 28172 mg 100g™.

Skidrumu hromatografijas pétfjumos konstatéts, ka ergosterols ir domingjosais
no mikosteroliem pétitajas sénés (no 318 Iidz 833 mg 100g™ ). Identificeti tadi
fotoizomeri ka tahisterols un pre-ergokalciferols.

. Potenciali piesarnotas vietas augoSajas sénés, biitiskas novirzes kimiskaja

sastava un mértajos fizikali-kimiskajos radijumos, netika konstatétas.
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PIELIKUMI

1. Pielikums
Savvalas un kultivéto bazidijseénu elementu (Al, As, B, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu) sastavs (ng/g)
Sénu sugas Elementi
’ Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu
C. cibarius
Ventspils 76+3 <6 <5 1,3+0,02 <0,01 545+1 0,3t0 0,5+0,1 0,7+0,1 36+1
Rozes 62+2 <6 <5 0,840,1 <0,01 298+1 0,1+0 0,3+0,1 0,3%0,1 34+0
Rauna 82+3 <6 <5 0,7+0,2 <0,01 16043 0,2¢0 0,3#0,1 <0,2 22+1
Jelgava 84+5 <6 <5 1,310 <0,01 455+5 0,240 0,4+0 0,5+0,1 33+1
Tukums 91+4 <6 <5 1,240 <0,01 485+15 0,1+0 0,3+0 0,8+0,1 30+0,4
Grants karjera apkartn€ ievaktas sénes
C. atramentarius 267115 <6 <5 3,1+0,2 <0,01 513419 0,40 0,240 1,440 31+0,2
T. felleus 210 <6 <5 <0,5 <0,01 61+23 0,740 0,240 <0,2 25+11
L. duriusculum 5+0 <6 <5 <0,5 <0,01 53+0 0,6+0 <0,2 0,16+0 13+10,5
B. edulis 4427 <6 <5 <0,5 <0,01 2010 0,110 <0,2 <0,2 3+0
L. turpis 42+1 <6 <5 1,240 <0,01 320+13 0,3+0 <0,2 <0,2 29+1
L. aurantiacum 31+3 <6 <5 <0,5 <0,01 49+0 0,6+0 0,3+0 <0,2 35+0,1
Kultivetas sénes no tirdzniecibas vietam
A. brunnescens 614 <6 <5 <0,5 <0,01 312451 <0,1 <0,2 0,310 17+0,1
L. edodes <1 <6 <5 <0,5 <0,01 2733 0,6+0 <0,2 0,240 7+0,2
A. bisporus <1 <6 <5 <0,5 <0,01 120+5 <0,1 <0,2 02+0 16+0,1
P.ostreatus <1 <6 <5 <0,5 <0,01 17+1 0,1+0 <0,2 0,240 7+0,1
A.brunneofibrillosus <1 <6 <5 <0,5 <0,01 17914 <0,1 <0,2 0,5+0,1 21+0,4
H. tessellatus 8+0 <6 <5 <0,5 <0,01 110+0 0,130 <0,2 <0,2 50,1
LOD 1 6 5 0,5 0,01 9 0,1 0,2 0,2 0,3
LOQ 3 19 16 1,6 0,05 28 0,3 0,7 0,7 0,8
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2. Pielikums

Savvalas un kultivéto bazidijsénu elementu (Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb) sastavs (.g/g)

Sénu sugas - Elementi -
’ Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb
C. cibarius
Ventspils 6612 43170+792 <2 990416  26+0 <0,5 83+1 1,440 45085 <0,8
Rozes 52+3 35447+448 <2 810+10  16%0 <0,5 30%0,7 0,740 4416428 <0,8
Rauna 38+0 32620+351 <2 800+18  26+0 <0,5 166+0,9 0,9+0 3697+39 <0,8
Jelgava 58+14 38854+452 <2 85249 24+1 <0,5 53+1 1+0 4235469 <0,8
Tukums 74+15  35609+311 <2 849+7 20+1 <0,5 61+2 1+0 430447 <0,8
Grants karjera apkartng ievaktas sénes
C. atramentarius 197+6 56538+182 <2 1675+0,9 1440 <0,5 376+1 0,8+0 8536+170 <0,8
T. felleus 32+17,6 39109+17931 <2 8554391 743 <0,5 1744 0,5+0,3 6628+2870 <0,8
L. duriusculum 16+1 233571275 <2 66615 5+0,1 <05 146+0,8 0,4+0,1 4490458 <0,8
B. edulis 6+0 3554+0 <2 750 1+0 <0,5 8+0 <0,3 49240 1+0
L. turpis 30+1,3  24833+481 <2 801+16 9+0,1 <0,5 1642 0,3+0 4420490 <0,8
L. aurantiacum 30+0,7 20780+103 <2 56745 8+0,5 <05 1245 <0,3 3999+4 <0,8
Kultivétas senes no tirdzniecibas vietam
A. brunnescens 271 39449+48 <2 10533 6+0 <0,5 319+6 <0,3 10769423 <0,8
L. edodes 34+3 234904251 <2 1396+6 21+0,1 <05 23046 <0,3 8320+67 <0,8
A. bisporus 18+0,4  38403+133 <2 1082+10 5+0,1 <05 437+3 <0,3 110424141 <0,8
P.ostreatus 7042 284024149 <2 124445 6+0 <0,5 144+4 <0,3 8150+119 <0,8
A. brunneofibrillosus 44+0,8  43840+302 <2 1184+12 740 0,640 39843 0,3+0 12594469 <0,8
H. tessellatus 102+3 298041670 <2 930+11 14404 <05 377+19 <0,3 7897+162 <0,8
LOD 5 140 2 1 0,07 0,5 6 0,3 8 0,8
LOQ 15 470 7 4 0,22 1,5 21 0,9 27 2,6
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Savvalas un kultivéto bazidijsénu elementu (S, Se, Si, Sr, Ti, Tl, , Zn) sastavs (19/Q)

3. Pielikums

Senu sugas Elementi
’ S Sb Se Si Sr Ti TI \Y/ Zn
C. cibarius
Ventspils 79742 2+2 <5 126+14 0,940 2+1 <4 <0,2 86+2
Rozes 715+18 <1,3 <5 7716 0,40 1+0 <4 <0,2 76+1
Rauna 537+14 <1,3 <5 82+12 0,4+0 1+0 <4 <0,2 49+0
Jelgava 688+22 <1,3 <5 113+15 0,8+0 2+0 <4 <0,2 74+1
Tukums 614+2 <1,3 <5 133+16 0,7+0,3 3+0,1 <4 <0,2 74+0,6
Grants karjera apkartn€ ievaktas sénes
C. atramentarius 1711423 <1,3 <5 359412 1+0,4 12+0,7 <4 0,5+0,2 100+0,6
T. felleus 4698+2116 1,7+0,3 <5 <1 0,240,2 0,3+0 <4 <0,2 91+40
L. duriusculum 2798+24 <1,3 <5 7+0,1 <0,2 0,3+0 <4 <0,2 62+1
B. edulis 334+0 <1,3 <5 10+0 <0,2 0,30 <4 <0,2 10+0
L. turpis 1059+26 1,6+1 <5 93+0,8 1+0,1 1+0,1 <4 <0,2 34+1
L. aurantiacum 4103+40 <1,3 <5 58+8 <0,2 2+0,1 <4 <0,2 511
Kultivetas senes no tirdzniecibas vietam
A. brunnescens 2614+27 <1,3 <5 <1 1+0,1 <0,15 <4 <0,2 51+0,1
L. edodes 8274166 <1,3 <5 11+0 0,910 <0,15 <4 <0,2 87+0,3
A. bisporus 2271+39 <1,3 <5 <1 0,2+0,1 <0,15 <4 <0,2 42+0,4
P.ostreatus 16791 1,61 <5 1+0 <0,2 <0,15 <4 <0,2 4310
A. brunneofibrillosus 3065+45 <1,3 <5 <1 1,620 <0,15 <4 <0,2 56+0,3
H. tessellatus 1373126 <1,3 <5 7542 0,210 0,6+0,2 <4 <0,2 35+1,2
LOD 11 1,3 5 1 0,2 0,15 4 0,2 0,1
LOQ 37 4,2 17 3 0,6 0,49 13 0,7 0,4

55



4 Pielikums.

Tirdzniecibas vietas iegadato komerciali audzeto senu sausmasas FTIR
spektrogrammas
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5.pielikums

Latvijas regionos ievakto savvalas gailenu (Chanterelle cibarius) nesaistito taukskabes
saturs (mg kg svaigu sénu masu)

C. cibarius
Taukskabju apziméjumi

Rozes Tukums Ventspils Rauna Jelgava
12:0 0,98 0,10 0,24 0,57 0,40
14:0 3,34 1,89 2,12 4,95 3,77
is015:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15:0 3,88 1,75 2,77 5,50 521
AZA 2,46 0,00 2,36 2,80 2,73
16:0 221,71 170,61 199,04 352,17 405,40
16:1 (A7) 2,66 0,00 0,92 1,39 1,27
16:1 (A9Z) 12,76 6,49 9,12 12,94 18,43
16:1 (A9E) 0,38 0,14 0,13 0,46 0,30
16:1 (A11E) 26,41 21,91 23,98 44,93 46,47
16:2 (A9E,12E) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:2 (A9Z,127) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17:0 1,81 1,46 2,08 4,07 341
17:1 (A10Z) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 84,83 76,53 85,53 140,40 158,75
18:1 (A9Z) 109,41 115,39 105,19 324,38 217,71
18:1 (A11Z) 643,02 467,61 528,30 1215,03 971,15
18:2 (A9,12) 709,41 868,33 827,11 1772,20 1743,05
18:3 (A6E,9E,12E) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:3 (A9Z,12Z,157) 5,40 2,98 3,82 4,67 7,88
CLA 18:2 (A9Z,11E) 34,44 8,20 6,43 11,12 6,30
CLA 18:2 (A10E,127) 29,46 15,18 9,33 26,16 24,34
20:0 5,42 4,83 7,94 8,44 11,04
18:3 (A9Z,11E,152) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:1 (A11Z) 3,49 4,16 7,10 0,00 0,00
AcEFA1L 11,84 17,35 9,57 0,00 0,00
ACEFA2 11,44 19,01 9,73 18,34 7,61
ACEFA3 5,88 17,25 14,71 28,10 47,02
20:2 (A11E,12E) 0,00 4,26 6,04 4,13 7,29
18:3 (A9Z,12Z,14A) 0,00 22,01 0,00 41,37 177,75
21:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:3 (A9Z,12A,147) 94,12 165,39 87,65 154,56 76,16
22:0 0,00 0,00 3,58 4,71 5,46
18:3 (A6A,972,127) 101,51 188,98 101,01 199,85 117,45
18:0 (A6 keto) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:.0 0,00 0,00 0,00 4,46 0,00
24:0 9,02 8,33 12,60 17,75 18,86
24:1 (A15) 0,00 0,00 1,32 0,00 0,00
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6.pielikums

Tirdzniecibas tiklos iegadato kultivéto bazidijsénu nesaistito taukskabju saturs (mg kg

svaigu senu masu)

Taukskabju H. A.brunne- A.brunne-

apziméjumi tessellatus  L.edodes P.ostreatus scens A.bisporus ofibrillosus

12:0 0,07 0,24 0,25 0,20 0,16 0,55
14:0 1,18 1,68 3,39 8,30 8,77 14,13
i5015:0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06
15:0 1,95 17,36 40,41 13,01 15,84 34,74
AZA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 96,09 128,58 175,34 222,32 269,17 485,77
16:1 (A7) 0,16 0,00 1,38 13,29 0,65 0,70
16:1 (A9Z) 0,89 3,27 6,10 7,51 18,69 21,47
16:1 (A9E) 0,15 0,05 0,18 0,00 0,31
16:1 (A11E) 1,02 0,81 7,32 3,44 2,87 5,22
16:2 (A9E,12E) 0,00 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00
16:2 (A9Z,127) 0,00 0,42 0,78 3,05 2,65 3,42
17:0 0,81 1,77 2,32 5,72 791 17,86
17:1 (A10Z) 0,00 0,00 0,00 1,30 0,63 15,06
18:0 33,70 16,01 14,63 40,37 60,26 129,23
18:1 (A9Z) 52,61 10,36 172,22 0,00 0,00 13,83
18:1 (A11Z) 15,44 5,07 4,66 2,60 6,95 0,00
18:2 (A9,12) 497,10 552,32 1031,72 1199,14 1035,51 2251,93
18:3 (A6E,9E,12E) 0,00 2,59 0,00 0,00 0,00 0,00
18:3(A9Z,127,157) 1,69 1,13 131 1,60 1,24 7,21
CLAI18:2(A9Z,11E) 17,32 13,26 22,97 16,96 8,96 44,89
CLA18:2(A10E,127) 17,48 13,55 20,48 17,20 7,75 41,05
20:0 1,29 1,07 1,43 30,76 34,56 87,49
18:3 (A9Z,11E,157) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:1 (A112) 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 6,32
AcEFAl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AcEFA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AcEFA3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:2 (A11E,12E) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,57
18:3 (A9Z,12Z,14A) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:0 0,00 0,00 2,23 4,71 6,59 17,65
18:3 (A9Z,12A,147) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:0 0,00 3,73 3,25 25,48 20,21 49,06
18:3 (A6A,97,127) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 (A6 keto) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:.0 0,00 3,71 4,48 4,86 5,47 14,88
24:0 1,50 10,50 11,28 15,96 16,63 18,84
24:1 (A15) 0,00 0,00 12,98 0,00 0,00 0,00
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7.pielikums

Grants karjeru (Pavuli, Pavulkalni) apkartné ievakto savvalas bazidijsénu nesaistito

taukskabju saturs (mg kg svaigu sénu masu)

Taukskabju C.atra-

apzZiméjumi mentarius B. edulis T. felleus L.durisculum L.aurantiacum L.turpis
12:0 0,05 0,19 0,32 0,28 0,23 0,93
14:0 1,10 1,91 3,85 8,85 12,56 2,73
i5015:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15:0 6,08 6,73 13,59 38,12 91,12 12,88
AZA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16:0 138,58 169,02 563,50 255,41 273,14 173,30
16:1 (A7) 0,47 2,24 10,55 11,21 14,36 0,00
16:1 (A97) 7,90 4,93 30,71 12,10 21,02 14,55
16:1 (A9E) 0,00 0,24 0,22 0,12 0,06 0,00
16:1 (A11E) 0,00 2,34 1,48 3,30 5,67 0,00
16:2 (A9E,12E) 0,00 0,66 2,17 3,73 7,74 0,00
16:2 (A9Z,127) 0,00 1,23 3,65 3,09 5,00 0,00
17:0 0,00 0,56 3,31 1,46 1,07 2,27
17:1 (A10Z) 0,00 0,00 0,00 0,96 1,46 0,00
18:0 10,76 5,24 30,77 11,10 6,51 149,99
18:1 (A97) 396,64 21,24 777,23 332,32 301,63 998,64
18:1 (A11Z7) 17,48 10,68 8,32 0,60 2,18 0,00
18:2 (A9,12) 368,11 533,35 1344,03 768,33 967,41 1180,89
18:3 (A6E,9E,12E) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:3(A9Z,127,157) 110,62 1,42 4,13 1,98 3,66 2,30
CLA18:2(A9Z,11E) 2,90 11,08 29,07 11,18 23,55 9,86
CLA 18:2

(A10E,127) 3,36 11,49 25,74 12,50 22,48 9,90
20:0 2,29 0,76 5,14 0,00 0,00 17,37
18:3 (A9Z,11E,157) 5,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:1 (A11Z) 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28
AcEFA1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AcEFA2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AcEFA3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:2 (A11E,12E) 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,93
18:3(A9Z,127,14A) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:0 0,00 0,00 2,35 0,00 0,00 0,00
18:3 (A9Z,12A,147) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:0 1,33 0,70 3,87 0,84 1,49 6,43
18:3 (A6A,97,127) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:0 (A6 keto) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 501,17
23:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24:0 2,58 0,00 3,90 0,00 0,00 9,13
24:1 (A15) 4,31 0,00 9,51 0,00 0,00 6,25
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8.pielikums

Taukskabju apziméjumi un to kimiskie nosaukumi

Apziméjums Nosaukums Apziméjums Nosaukums

12:0 Dodekanskabe 18:3 (A9Z7,127,157)  Linolénskabe

14:0 Tetradekanskabe CLA 18:2 (A9Z,11E) (9Z,11E)-
Oktadekadiénskabe
(konjuggto saisu
linoleinskabe)

i5015:0 14-Metilpnetadekanskabe CLA 18:2 (10E,122)-

(A10E,127) Oktadekadiénskabe

(konju saisu linoletnskabe)

15:0 Pentadekanskabe 20:0 Arahidinskabe

AZA Azelainskabe 18:3 (A9Z,11E,15Z)  9Z,11E,15Z-
Oktadekatrienskane

16:0 Palmitinskabe 20:1 (A117) cis-11-Eikozénskabe

16:1 (A7) 7-Heksadeceénskabe ACEFAl Acetiléntaukskabe

16:1 (A9Z) 9Z-Heksadecenskabe ACEFA2 Acetiléntaukskabe

16:1 (A9E) 9E-Heksadecénskabe ACEFA3 Acetiléntaukskabe

16:1 (A11E) 11E-Heksadecénskabe 20:2 (A11E,12E) 11E,14E-Eikozadiénskabe

16:2 (A9E, 12E)

9E,12E-Heksadekadiénskabe

18:3 (A9Z,12Z,14A)

Oktadeka-9,12-dien-14-
inoats

16:2 (A9Z,127) 9Z7,127-Heksadekadienskabe ~ 21:0 Heneikozanskabe

17:0 Margarinskabe 18:3 (A9Z,12A,147)  Dehidrokrepeninskabe

17:1 (A10Z) 10Z-Heptadecénskabe 22:0 Dokozanskabe

18:0 Stearinskabe 18:3 (A6A,97,127) Oktadeka-9,12-dién-6-inoats

18:1 (A9Z) Oleinskabe 18:0 (A6 keto) 6-Oksooktadekanoats

18:1 (A11Z7) Vakceénskabe 23:.0 Trikozanskabe

18:2 (A9,12) Linoleinskabe 24:.0 Tetrakozanskabe

18:3 (A6E,9E,12E)  6E,9E,12E- 24:1 (A15) 15-Tetrakozenskabe
Oktadekatrienoinskabe
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9.pielikums
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10.pielikums
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11.pielikums

Rozées ievaktas gailenes gailene (C. cibarius) Skidrumu hromatografijas mikosterolu un

fotoizoméru hromatogramma
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12.pielikums

Kultivéta liela brina Sampinjona (A. brunneofibrillosus) skidrumu hromatografijas

mikosterolu un fotoizoméru hromatogramma
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