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ANOTACIJA

Transtaukskabju izplatiba Latvijas produktos. Kulesha A., zinatniskais vaditajs
Dr.chem.Vadims Bartkevic¢s, Kursa darbs, 72 lappuses, 53 attéli, 100 literatiiras avoti. LatvieSu
valoda.

Transtaukskabes veidojas dalgjas hidrogen&Sanas procesa, kura Skidras augu ellas parverSas
margarina un augu kulinarajos taukos. Zinatniekiem visa pasaulé rodas bazas, ka $is process var
izraisit nelabvéligas sekas, jo dabigas neaizstajamas taukskabes parveidojas, bet jaunie maksligie
izomeri struktiiras zina Iidzinas piesatinatiem taukiem bez bitiskas sakotng€jo savienojumu
metaboliskas aktivitates. ST darba mérkis ir izpétit taukskabju saturu saldos miklas izstradajumos,
ipasu uzmanibu pieverSos transtaukskabém Latvijas tirgi. Produktu taukskabju saturs tika

analiz&ts, izmantojot gazes hromatografiju (GH).

Atslegvardi: Transtaukskabes, Gazes hromatografija, smalkmaizite, taukskabes.



ABSTRACT

Distribution of trans fatty acids in Latvian products. Kulesha A., Scientific advisor
Dr.chem.Vadims Bartkevics, Course paper, 72 pages, 53 pictures, 100 sources of literature. On
Latvian language.

Trans fatty acids are formed during the process of partial hydrogenation in which liquid vegetable
oils are converted to margarine. Concers have existed that this process may have adverse
consequences because natural essential fatty acids are destroyed and the new artificial isomers are
structurally similar to saturated fats, lack the essential metabolic activity of the parent
compounds, and inhibit the enzymatic desaturation of linoleic and linolenic acid. The aim of this
study was to investigate fatty acid composition in sweet bakery products, with emphasis on trans
fatty acids, on the Latvijan markets. Products- were analysed for fatty acid composition by using

Gas Chromatography (GC).

Keywords: Trans fatty acids, Gas Chromatography, bun, fatty.



APZIMEJUMU SARAKSTS

GC - gazes hromatografija

Ag-TLC - Planslana hromatografija ar sudrabu

HPLC - Augsti efektiva Skidrumu hromatografija

GLC - Gazu-skidrumu hromatografija

GH-LJD - Gazu hromatografs ar liesmas jonizacijas detektoru
LDL - Low-density lipoprotein

HDL - High-density lipoprotein

CLA - Konjuggtas linolskabes preparati

EPA - eikozapentagnskabe

DHA - dokozaheksagnskabe

IUPAC - Sistematiska nomenklatiira

FDA - Partikas un zalu parvalde

PVO - Pasaules veselibas organizacija

ACS - Augstas tiribas pakapes

LH - nepiesatinata lipida

MFDS - Partikas un zalu parvaldes regulgjums(MINISTRY OF FOOD AND DRUG SAFETY)
FAME - Saliktie taukskabju &teri

GH —gazu hromatografija

DMOX-4,4-dimetiloksazolins
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IEVADS

Hidrogenétus augu taukus partika izmanto jau vairak neka simts gadu.
Veésturiski tie$i hidrogenéti augu tauki tika saukti par margarinu. Hidrogené&ti augu
tauki jeb hidrogenéta augu ella ir maksligas izcelsmes taukvielas, ko ieglist kimiski
apstradajot ellas, lai iegiitu cietos taukus, ko izmanto daudzu partikas produktu
razoSana. Dala cis- saiSu var pargrupéties par trans- -saitém, veidojot ta saucamas
transtaukskabes. Ta var notikt, bet, izmantojot jaunakas tehnologijas ar moderniem
katalizatoriem, var panakt, ka transtaukskabes praktiski neveidojas. Maksligi iegitas,
hidrogenétas augu ellas vairs nesauc par margarinu, musdienas tiek lietots jedziens —
hidrogenéti augu tauki. Margarinu razo péc vairakam tehnologijam. Transtaukskabes
var rasties, bet var arT nerasties, tikai tajos margarinos, ko iegiist hidrogengjot augu
taukus (ellas). Uz partikas produktu iepakojuma nav janorada transtaukskabju saturs
un to var darit brivpratigi. Hidrogenétos augu taukos (ellas) transtaukskabju
daudzveidiba ir praktiski neierobezota, un tiesi tap&c nosaka $o savienojumu summu,
nevis identificé atseviskas taukskabes. Transtaukskabju pielaujamo saturu vajadzetu
noteikt tikai produkta izejviela — hidrogenéta augu ella. Latvija likumdosanas iestades
izstradas nacionalu politiku $aja jautajuma, nosakot, ka taukskabju minimalais saturs
nedrikst parsniegt kaut kadu noteiktu limeni. NO vienas puses— ir zinams, ka trans
taukskabes ir kaitigas; ir noskaidroti potencialie produkti, kuros visbiezak ir atrastas
transtaukskabes: margarins, konditorejas izstradajumi (cepumi, tortes, smalkmaizites,
vafeles u.c.), konfektes, Sokolade, popkorns un fr1 kartupeli atras apkalpoSanas
éstuveés. No otras puses — nebiitu korekti ierobezot So produktu patérinu. Pieméram,

margarinu, jo tas var saturét un tikpat labi tas var nesaturét transtaukskabes.

Darba_ mérkis: Ieglt praktiskas iemanas transtaukskabes daudzuma noteikSana

konditorejas  produktos un kartupelas fri, un péc pétijuma rezultatiem sniegt

izstradajumu produktu kvalitates un nekaitiguma novert&jumu.



Pétijuma uzdevumi:

1. Sagatavot literaturas apskatu par transtaukskabes un taukskabes TpaSibam.

2. Noteikt transtaukskabes esamibu partikas produkcija, pielietojot gazu

hromatografijas metodi.

Darbs izpildits LU Kimijas fakultateé. Kulinari pagatavotas maizites atlasitas no

dazadiem Rigas veikaliem. GC-LJD analizes tika veiktas izmantots Institata ,,BIOR”.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Transtaukskabju raksturojums

Transtaukskabes veidojas no augu ellam hidrogenéSanas cela: augsta
temperattra Skidras augu ellas piesatina ar tidenradi, rezultata veidojas taukskabju
transizoméri, vienkarsak, runajot, nepiesatinatas taukskabes ar izmainitu molekularo
struktiiru. P& maksligas augu ellas apstrades aptuveni 30% tas molekulu klist par
transizomé&riem. Nokliistot organisma, ,.izkroplotas” molekulas izspiez no Stnu
membranam veseligas taukskabes, bloké fermentus, traucgjot pilnvertigu Sinu
baroSanu un atbrivoSanos no metabolisma produktiem. Rezultata tiek traucéti
vielmainas procesi §inas, bet tas agri vai vélu izraisa nopietnas patologijas.[1]

Svarigaka veselibas probléma hidrogen&Sanas procesa ir taukskabju raZoSana.
Transtaukskabes ir hidrogenésanas ar katalizatoru procesa blakus reakcijas rezultats.
Tas ir nepiesatinato tauku transformacijas rezultats, kur$ parasti tiek konstatets ka cis-
izomg&rs, kur§ parvérSas nepiesatinato tauku trans-izoméra (skat.l.l.att.). Izoméri ir
molekulas, kuram ir viena un ta pati molekulara formula, bet kuras ir dazadi saistitas
sava starpa.[2] Fokusgjoties uz divkarSiem saistitiem oglekla atomiem sp2, cis-
izom€ram ir Gdenrazi viena un taja paSa pus€. Pateicoties hidrogengSanas procesa
pievienotajai energijai, tiek sasniegta aktivacijas energija, lai nepiesatinato tauku cis-
izomerus parveérstu nepiesatinato tauku trans-izomeéra. Efekts ir taja, ka viens no
tdenraZza atomiem atrodas pretgja viena no oglekla atoma pusé. Tas izraisa divkarSu

saistitu oglekla atomu trans-konfiguraciju.[3]



Linolskabe

Trans-

1.1.att. Cis-Trans- transtaukskabe [C.Ophardt, o. 2003]

Lai gan transtaukskabes ir kimiski ,,mononepiesatinatas”  vai
,polinepiesatinatas”, tas tiek uzskatitas par tik atSkirigdm no cis-mononepiesatinatam
vai polinepiesatinatam taukskabeém, ka tas nevar apzimét ka nepiesatinatas ar
mark€Sanas mérki. Vairakums transtaukskabju (lai gan kimiski v€l joprojam
nepiesatinatu), kas tiek iegiitas dal&jas hidrogenéSanas procesa, tagad tiek klasificetas
viena kategorija ar piesatinatajiem taukiem.[4]

Svarigakais trikums ir tas, ka transtaukskabiem ir tendence paaugstinat
,»Slikta” LDL holesterina saturu un pazeminat ,,Jlaba” HDL holesterina saturu, lai gan
ne tik spécigi, ka piesatinatajiem taukiem. Transtaukskabus satur margarins, miklas
izstradajumi, tadi ka virtuli un izstradajumi no rauga kartainas miklas, griléti produkti,

tadi ka vista un kartupeli i1, ¢ipsu uzkodas un konditorejas tauki.[5]

1.2. Taukskabes

Taukskabes ir apjomiga un daudzveidiga daba sastopamu organisko savienojumu
grupa, kas Skist nepolaros organiskajos Skidinatajos (pieméram, hloroforms, &ters,
acetons un benzols) un parasti neskist udeni. Taukskabes, kuras oglekla atomu skaits
neparsniedz sesSus, tiek uzskatitas par 1so k&zu taukskabém.[6] Tas labak $kist Gident,
neka taukskabes ar garaku kédi, tapec tiek vieglak uzstiktas. Turklat, tas neuzvedas

fiziologiski, ka taukskabes ar garaku ké&di, jo tas tiek vieglak uznemtas un uzsiiktas
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zarnu trakta. Biokimiski tas ir cie$ak saistitas ar oglhidratiem, neka ar taukiem.
Taukskabes, kuras ir 8-10 oglekla atomi, sauc par vidgjo kézu taukskabem.[7]
Attieciba uz 1so k&zu taukskabém pétijumi paradija, ka to vidgjo k&zu taukskabju
lietoSana var palielinat energijas patérinu atras sagremosanas d€l. Turklat, zinams, ka
tas atvieglo svara kontroli, ieklaujot uztura ka garo kézu taukskabju aizstaj&ju. [8]
Taukskabes, kuras ir 14 un vairak oglekla atomi, tiek uzskatitas par garo k&zu
taukskabem.

Vairakumu lipidu veido taukskabes, kuras ir nepiecieSamas normalai S§unu
funkcioné$anai un veselibas saglabasanai. Tas sastav no metiléna grupu kédes ar
karboksilu funkcionalo grupu viena gala. Metiléna grupu kéde ir tauku dala, bet
karboksilu grupa — skabe. Taukskabes var biit piesatinatas: visiem oglekla atomiem ir
maksimals Gidenraza atomu skaits un struktiira ar taisnu kédi. Piesatinatas taukskabes
taisnas molekulu strukturas dé] tas var cieSi pakot kopa, pastiprinot blivumu un
cietibu istabas temperattira. To nav iesp&jams mainit ar hidrogen&$anu. Tas var bt art
nepiesatinatas, ar vienu vai vairakam divkar$am saitém, kas savieno dazus oglekla
atomus. Nepiesatinatas taukskabeés dazi oglekla atomi izlaiz dazus savus tdenraza
atomus un, tadgjadi, veido divkarSu saiti starp Siem oglekla atomiem. Kad kéde
veidojas divkarsSa saite vai saites, Sajas vietas veidojas izliekums vai lizums. Jo lielaks
divkar$o saidu skaits ir nepiesatinataja taukskabg, jo izliektaka biis molekula. So
izlieckumu vai lizumu del molekulas nevar viegli salikt un palikt Skidras istabas
temperatira. Parsvara tas ir ellas. Atteéla 1.2. paraditas taukskabju ar dazadu
piesatinatibas pakapi geometriskas struktiras. Ellas ar augstu piesatinato taukskabju
saturu parasti istabas temperatiiras ir cietas. Citas ellas ar augstu mononepiesatinato
taukskabju saturu (ar vienu divkarSo saiti), taddas ka olivella, sacietés ledusskapja
temperatiira. Polinepiesatinatas taukskabes, kuram ir divas vai vairakas divkarsas
saites, sekojoSi, vairak izliekumu fiziskaja struktiira, paliek Skidras pat ledusskapja

temperatura.
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Piesatinata / mononepiesatinata / polinepiesatinata taukskabe

1.2.att. Taukskabju ar daZadu piesatinatibas pakapi geometriskas struktiiras

Kad augos vai dzivniekos tiek izstradatas nepiesatinatas taukskabes, parsvara
tiek izstradatas §1s lauztas vai izliektas formas, kuras déve ar1 par cis-nepiesatinatajam
taukskabem. Vairakums taukskabju ir savienojumi ar taisnu vai izliektu kéditi, tam
biezi ir para oglekla atomu skaits. K&dites garums var variéties no 2 Iidz vairak ka 80
oglekla atomiem, bet parasti to skaits ir 12-24. Taukskabes ar sazarotu k&di ir mazak
izplatitas un tam parasti ir mikrobu izcelsme. STm taukskabém ar sazarotu k&di parasti
nav nekadas barojosas lomas.[9]

Vienkarsas taukskabes augu audos ir C16 un CI8 ar divkar$am sait€ém cis-
konfiguracija no nulles lidz trim. Sis taukskabes parasti ir sastopamas ari dzivnieku
audos kopa ar citam taukskabeém ar lielaku k&zu garumu diapazonu un lidz seSam
divkar§am cis-saitem, kuras sadala metilgrupas. Sis metil-partrauktas divkarsas saites
deveé arT par nekonjugétam divkar$am sait€m. Att€la 1.3. redzama nekonjuggtas

nepiesatinatas taukskabes kimiska struktiira.

H HH HHHHHH
T A A A A

R-?—?—C=C—C|T—C=C—Ci—(|3—CDDH
H H H H H

1.3.att. Nekonjugéto polinepiesatinato taukskabju struktiira

Polinepiesatinatas taukskabes var biit arT konjugétas. Konjugétam taukskabém

nav metilgrupas starp divam divkar$am saitém, ka redzams Attéla 1.4. [10]
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1.4.att. Konjugetas polinepiesatinatas taukskabes struktiira.

Zinamakas konjugétas polinepiesatinatas taukskabes ir konjugétas linolskabes
(CLA). CLA ir vairaki stavokla un geometriskie linoskabes izoméri (cis-9, cis-12,
18:2). Pateicoties linolskabes bakterialajai hidrogen&sana dzivnieka kungi dazas no
divkarSajam sait€m pariet trans-stavokli, bet dazas pat tiek parvietotas uz dazadam
oglekla kedites pozicijam. Tacu atSkirigaka reakcija ir konjugétu divkarSu saiSu
veido$ana. Tika identificéti vairaki cis-Cis, cis-trans, trans-cis un trans-trans izoméri ar
divkar$am saitém dazadas oglekla kédites pozicijas. Izomeérs cis-9, trans-11 ir
izplatitakais dabiskais izomers, kas sastopams atgremotaju taukos (vairak ka 90% no
kopgja CLA skaita).[11] Sie trans-konjugéto polinepiesatinato taukskabju izoméri
netiek klasificéti ka transtaukskabes ASV partikas un zalu parvalde.[12]

Cita dabisku taukskabju grupa ir garo k&zu nepiesatinatas taukskabes omega-3
un omega-6. Tas ir nepiecieSamas cilvéka organismam, bet organisms nespgj tas
sintez€t patstavigi, tapéc tas tiek sauktas par neaizstdjamajam taukskabém.
Neaizstajamas taukskabes ir loti svarigas, pieméram, milsu iminsisteémai. Alfa-
linolskabe (18:3, n-3) ir sakotn&ja omega-3 serijas taukskabe. Ta ir sastopama tumsi
zalos darzenos un sojas ella, organisma parveérSas par eikozapentaénskabi (EPA) un
dokozaheksagénskabi (DHA). Jiras alges un planktons ari sintezé EPA un DHA, tapéc
augsta $o skabju koncentracija atrodama to zivju ella, kas barojas ar algém. EPA un
DHA piemit ari vairakas farmakologiskas ipaSibas, tadas ka iekaisuma paléninasana,
lipoproteinu metabolisma mainiSana, arteriosklerozes paléninasana, arteriala spiediena
pazeminasana un audz&ju augSanas paléninasana.[13] Kliniskajos p&tijumos pieradits,
ka zivju ellas piedevas, kas satur EPA un DHA zinami atvieglo reimatoido artritu,
kolitu, psoriazi un Krona slimibu.[14]

Linolskabe (18:2, n-6) ir sakotngja omega-6 s€rijas taukskabe un ir svarigaka
taukskabe saulespuku un kukurtizas ella. Organisma ta parveérSas omega-6 taukskabes,
parsvara, arahidonskab& (20:4, n-6). Arahidonskabi satur ari olas dzeltenums un
subprodukti. Arahidonskabe var tikt parveérsta eikozanoidos, tados ka prostaglandini,

tromboksani un leikotriéni, kas piedalas vairaku $tinu darbibas regulacija. Vairakums
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cilveku, kas izvelas rietumu virtuvi, kura ietver mikstos margarinus un augu ellas,
tadas ka saulespuku, kukuriizas un zemesriekstu ellu uztura sanem daudz omega-6
taukskabju.

Viens no svarigakajiem S§1 pétijuma uzdevumiem ir noteikt un skaitliski
aprékinat  citu  taukskabju = grupu,  konkréti, trans-mononepiesatinatas

taukskabes.[15,16]

1.3. Transtaukskabes

1.3.1.Dabiskas izcelsmes transtaukskabes

Vairakumam nepiesatinato transtaukskabju daba ir divkar$as saites cis-
konfiguracija.[16] Dazas baktérijas var §is cis-nepiesatinatas taukskabes parveérst
nepiesatinatas taukskabes ar divkar§am saitém trans-konfiguracija. Saja konfiguracija
dazi udenraza atomi atrodas pret§ja divsaiSu oglekla atomu pus€. Tas notiek
atgremotaju vida (govis, aitas un kazas): bakteriala fermentacija prieksgja kunga
sadala izraisa trans-nepiesatinato taukskabju veido$anos. Sie izomeéri tiek konstatéti
atgremotaju taukos, govs piena, ta produktos, tados ka sviests. [17,18,19]
Transtaukskabém, kuras dabigi veidojas liellopu gala un piena produktos, ir loti
dazadas fiziologiskas un biologiskas funkcijas salidzinajuma ar maksligam
transtaukskabém, kuras satur apstradati partikas produkti.[20] P&tijuma Nurses Health
dati liecina par to, ka, kamér maksligas transtaukskabes cel koronaras nepietickamibas
risku, dzivnieku izcelsmes transtaukskabes to nedara.[21]

Dabigas izcelsmes transtaukskabes tika konstatétas ar1 dazadu aerobu bakteriju
membranu lipidos. Bakterijas, tad ka Pseudomonas putida, ir sp&jigas sintez&t Sos
savienojumus. Tie tiek sintezeti ar tieSu cis-divkarsas saites izomeraciju bez pozicijas
novirzém. ST parvér§ana maina membranas mainibu atbildé uz apkartgjas vides
stimuliem.[22]

Lamberto et al. arT identificéja divas neparastas transtaukskabes juras alggs,
kuras tiek audzetas dabiga jiiras tdeni. Tika identific€ta trans-3, heksadekanskabe
(trans-3, 16:1), kura, ka zinams, ietilpst augu fotosintézes lipidu komponentu sastava,
un jaunu trans-3, tetradekanskabi (trans-3, 14:1).[23]

Zinamaka dabisko transpolinepiesatinato taukskabju grupa, acimredzot, ir
konjugeta linolskabe (CLA). CLA — tas ir vispar€js termins linolskabes stavokla un

geometrisko izoméru sajaukumam, kura divas divkarsas saites ir konjugétas. Piena
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produkti ir bagati ar CLA. Atskiriba no nekonjugétam transpolinepiesatinatam
taukskabém, CLA ir atzita par veseligu.[24] Tika noteikts, ka tai ir gan
antiaterogénas,[25] gan antikancerogénas 1pasibas.[26] Mikroorganismi atgremotaju
kungi cis-9, cis-12, oktadekanskabi parsvara parvér§ izoméros cis-9, trans-11,
oktadekanskabe un trans-10, cis-12, oktadekanskabe. Sie divi izoméri ir zinamakas
trans-konjugstas  polinepiesatinatas  taukskabes.[27]  Sis  trans-konjuggtas
nepiesatinatas taukskabes netiek klasificétas, 1idzigi nekonjugétiem trans-izomé&riem,
kuri veidojas dalgji hidrogen&jot augu un zivju ellas. Lai gan Sie izoméri ietver trans-
konfiguraciju, tas nav Tstas transtaukskabes saskana ar ASV partikas un zalu parvaldes
defingjumu, kur§ transtaukskabes definé ka ,nepiesatinatas taukskabes, kuras satur

nekonjuggtas divkarsas saites trans-konfiguracija”.[12]

1.3.2. Sarazotas transtaukskabes

Iznemot dazus gadijumus, kuri ir raksturoti ieprieksja sadala, visas pargjas
transtaukskabes ir maksligas. Tur, kur pastav divkarsa saite taukskabju kedite, pastav
iespgja izveidot gan stavokla, gan wun/vai geometriskos izomé&rus. Dalgjas
hidrogenéSanas gadijjuma divkarsa saite var mainities no cis-pozicijas Iidz trans-
pozicijai (geometriska izomerizacija) vai pariet cita oglekla kédites pozicija (stavokla
izomerizacija), abi izomerizacijas tipi var tikt realiz€ti viena un taja pasa
molekula.[28]

Piesatinatam taukskabém ir oglekla atomi, kas savienoti ar ordinaram saitém,
kede, kas lauj rotet apkart saiteém. Dabiskas nepiesatinatas taukskabes satur noteiktas
konfiguracijas divkarsas saites un tiek dévetas par cis-nepiesatinatam taukskabem.
Divkarsa saite vai saites ierobezo rotaciju. Dal€jas hidrogen&Sanas ietekmé dazas no
Stm cis-divkar§ajam saiteém parveérSas trans-izoméra. Ta ka divkarsa saite ierobeZo
rotaciju, nepiesatinata taukskabe var eksistét divas formas. Viena no tam ir cis-forma,
kurai ir divas oglekla kédes dalas, izliektas viena pret otru, ar divkarSas saites
tdenradi viena un taja paSa k&des pusé (apziméta ar divam bultinam). Cita —
transforma, kurai ir divas kédes dalas, gandriz linearas, ar diviem divkarsas saites

tidenraza atomiem pretgjas ké€des pusém (apziméts ar divam bultinam)(skat.att. 1.5.)
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Cis-nepiesatinata taukskabe Trans-nepiesatinata taukskabe
1.5.att. Cis- un trans-mononepiesatinato taukskabju geometriska struktiira

Izliekta cis-nepiesatinato taukskabju konfiguracija ir udenraza atomu
polarizacijas rezultats: tie atstumj viens otru, veidojot $o izliekto k&diti. Sis izliektas
konfiguracijas nelauj blivi iepakot taukskabju molekulas. Tas nozimé, ka saites starp
dazadam cis-molekulam ir vajakas, ka rezultata tauki ir vai nu puscieti ar zemu
kuSanas temperattiru, vai ella. Ne parak piesatinatas augu ellas nav piemérotas
lietoSanai dazadas jomas, atSkirtba no margariniem, kulinarijas un konditorejas
taukiem. Nepiesatinatas ellas tiek cietinatas, izmantot katalitisko hidrogenéSanu, kuras
laika dabigas cis-nepiesatinatas skabes dal€ji parveérSas maksligos trans-izomeéros.
Atkariba no izmantotas nepiesatinatas ellas un temperatiras, spiediena un
hidrogenésanas ilguma, var veidoties dazadi trans-izomé&ri. HidrogenéSanas laika ar
nepiesatinato ellu var notikt vairakas lietas. Visas divkarsas saites var tikt likvidetas,
veidojoties piesatinatam taukskab&m, var likvidét tikai dazas no divkarSajam saiteém,
lai polinepiesatinatas taukskabes aizstatu ar mononepiesatinatam taukskabém. Dazas
no divkar$ajam saitém var palikt, ta¢u mainit savu stavokli oglekla k&dite. Dazas cis-
divkarsas saites var aizstat trans-pozicija, lai iegiitu vairakus geometriskos vai
stavokla izomérus.[29]

Transtaukskabes labi absorb&jas un ieklaujas audu lipidos un tiek parversti uz
citam taukskabém, kuras jasadala holesterina &tera, triacilglicerina un lipoproteinu
fosfolipidu frakcijas.[30] Transtaukskabju lietoSana uztura paaugstina zema blivuma

lipoproteina saturu (LDL) lidz [imenim, kas ir identisks piesatinatam taukskab&m, bet
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pazemina ar1 augsta blivuma lipoproteinu saturu (HDL). Tapéc transtaukskabes tiek
uzskatitas par kaitigakam, neka piesatinatas taukskabes.[31] Literattra liecina par to,
ka, nevis cis-stavokla izomeéri, bet tie$i mononepiesatinato taukskabju trans-izomeri

izraisa negativu efektu.[32]

1.3.3. HidrogenéSanas process

1900.gadu sakuma vienigie tauki, kas bija pieejami komercialai izmantoSanai
ir sviests un kauséti ciiku tauki, kurus vargja viegli un 1&ti ieglit no ciiku speka.
Kausétiem ctku taukiem ir labs uzglabasanas laiks un lieliskas kulinaras ipasibas,
tacu arT liels holesterna un piesatinato taukskabju saturs. Picaugot bazam par veselibu
parmériga piesatinato tauku satura lietoSanas gadijuma, radas pieprasijums péc
alternativa, nepiesatinataka avota. 1912.gada franu kimikis Pols Sabatjeé sanem
Nobela prémiju par hidrogeng$ana procesa izstradi. ST metode lauj ellas attiritjiem
modificét nepiesatinatas skidras ellas, lai aizstatu kaus€tus ciiku taukus.[33] Tacu
eksisteé maldigs priekSstats par to, ka dalgja hidrogenéSana visus nepiesatinatos taukus
parvers piesatinatajos. Sis apgalvojums ir taisnigs attieciba uz pilnigu hidrogengsanu,
bet dal&jas hidrogenésanas gadijuma tikai dazas nepiesatinato taukskabju molekulas
parvérsas piesatinatajas taukskabés, kamer liels dabigu cis-nepiesatinato taukskabju
procents parversas trans-nepiesatinato taukskabju izomeros.

Partikas produktu razotaji konstat€ja, ka udenradis, kas iziet caur
nepiesatinatam ellam, veido dalgji hidrogenétus taukus ar augstaku kuSanas
temperatiiru un mazaku rigtuma risku, salidzinajuma ar originalajam ellam, tapéc
sadam ellam ir ilgaks uzglabasanas laiks. Sis process parvers dazas cis- vai izliektas
formas iztaisnota vai transforméta forma. Abu formu kimiska strukttira ir vienada. Tai
ir vienads oglekla, skabekla un Gidenraza atomu skaits, un divkarsa saite var atrasties
starp diviem vienadiem oglekla atomiem, bet ar citu geometrisko konfiguraciju, un ta
ir taisna, nevis izliekta molekula trans-konfiguracijas dél. Organisms atpazist divkarso
saiti un mégina to izmantot ar to pasu mérki, ka cis-formu, bet trans-forma tiek salikta
lidzigi piesatinatajam taukskabeém, kas trauc€ elastigo un poraino Stinu membranu
funkcionalitati. [34]

Aplukosim atskiribas starp pilnigu hidrogenéSanu un dal&ju hidrogeng&sanu . Ja
cis-9, cis-12, oktadekadienoids (18:2), nepiesatinata taukskabe ar divam divkarsajam

saiteém cis stavoklos un kuSanas temperatiiru -7°C tiek pilniba hidratéta, divkarsas
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saites izjuks, lai veidotu vienotas saites. Molekulai tiks pievienoti vél Cetri tidenraza
atomi. Pilniga hidrogen&$anas procesa rezultata izliekta molekula kliist par taisnu
kédi, bet ellas kuSanas punkts tiks mainits uz 70°C, un struktiiras konfiguracija bus
lidziga stearinskabes (18:0) konfiguracijai. No praktisko mérku viedokla ta ir
stearinskabe. Tacu, papildus tam, ka tas ir dargi, ir nepiecieSams licls energijas
daudzums piesatinatas, daba sastopamas taukskabes razosSanai. Atkariba no kusanas
temperatiras ir iesp&jams dal&ji hidrogenét sakotngjo ellu, lai iegiitu nepiesatinatu ellu
ar noteiktu kuSanas temperatiiru. Pieméram, dal§ja cis-9, cis-12, oktadekanskabju
hidrogenéSanas var radit vairakus dazadus geometriskos un stavokla izomérus; tikai
viena divkarsa saite var saltst, lai dotu cis-9, oktadekanskabi (18:1). Ta vél joprojam
ir izliekta molekula, bet ne ta ka sakotngja, un tas kusanas temperatiira pieaug lidz
16°C, vai var parvérsties izoméra trans-9, oktadekanskabé ar kuSanas temperatiru
44°C un taisnu geometrisko struktiiru. Dal&jas hidrogengSanas procesa divkarsa saite
var pat mainit stavokli oglekla k&de, piem&ram, parvietoties stavokli 11, lai iegiitu cis-
11, oktadekanskabi ar kuSanas temperatiru 12°C, un vél aizvien var bit izliekta
struktra vai trans-11, oktadekanskabe ar kuSanas temperatiru 39°C, tacu atkal ar
taisnu strukttiru. Visiem oktadekanskabes izomériem ir vienada molekulara masa. Lai
gan ta vel joprojam ir nepiesatinata taukskabe, ir acimredzams, ka tiesi divkarSo saiSu
skaits, ka arT stavokla un geometriska struktiira nosaka galaprodukta kusanas punktu.
Augu ella ir parak miksta, lai izveidotu margarinu un kulinaros taukus, bet piesatinatie
tauki ir parak cieti. NepiecieSams starpposma produkts, tapec augu ellas tiek paklautas
tikai dal€jai hidrogenéSanai.

Dalgjas hidrogengSanas procesa laika, kuru ir viegli kontrolét, idenraZza atomi
tieck pievienoti noteikta seciba. Kad hidrogenéSanas process tiek partraukts,
nepiesatinatas taukskabes atrodas dazadas hidrogenéSanas stadijas. Dazas molekulas
ir pilniba hidrogenétas (piesatinatas), bet citas daZzas no divkarSajam saiteém tiek
mainitas no dabiskas cis-konfiguracijas lidz nedabiskajai trans-konfiguracijai. Dazas
no divkar§ajam saitem pat pariet nedabiska stavokli oglekla kedite. Dalgjas
hidrogenéSanas procesa laika izliektais cis-izomérs parveérsas trans-izomeéra, veidojot
molekulu, kurai ir taisna konfiguracija, lidziga piesatinatam taukskabém. Taisna trans-
nepiesatinato taukskabju konfiguracija lauj viegli iepakot molekulas, ka rezultata
veérojama augstaka kuSanas temperatiira, ilgaks uzglabasanas laiks un garSas

stabilitate. Sie stabilakie tauki tiek izmantoti margarinos un kulinarijas taukos.
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1.3.4. Taukskabju nosaukumi (nomenklatiira)

Taukskabes parasti iedala divas grupas: piesatinatas vai nepiesatinatas.
Nepiesatinatas taukskabes var iedalit mononepiesatinatas, ar vienu divkarSo saiti vai
polinepiesatinatas ar divam un vairak divkarSajam saitém. Nepiesatinatas taukskabes
ieglist savus sistematiskos nosaukumus no sakotngja nepiesatinata ogliidenraza.
Nepiesatinata taukskabe, oktadekanskabe (18:1), iegiita no oglidenraza oktadecéna.
DivkarsSo saiSu skaits polinepiesatinata taukskabju kede tiek apziméts ar terminiem di-
, tri-, tetra- utt., kas ietilpst nosaukuma, ka oktadekadiénskabe (18:2),
polinepiesatinata taukskabe ar divam divkarSajam saitém un oktadekatriénskabe
(18:3), polinepiesatinata taukskabe ar tris divkarSajam saiteém.[35] Skaitliskie
apzim&jumi, kas tiek izmantoti taukskabém, apzimé oglekla atomu skaitu, pec kura
seko divkar$o saiSu skaits. Lai precizi raksturotu taukskabes molekulas struktaru,
jazina oglekla kédes garums (oglekla atomu skaits), divkarSo saiSu skaits, ka ar1
precizs to izvietojums. Tas noteiks taukskabes molekulas biologisko reaktivitati.

Saskana ar Starptautiskas teorétiskas un lietiskas kimijas apvienibas (IUPAC)
oficialo nomenklatiiru, ogleklis taukskabju k&de ir secigi numuréts, turklat, karboksila
grupas ogleklis tiek uzskatits par pirmo. So nomenklatiras formu izvélas ari
Starptautiska biokimijas nomenklatiiras komisija (International Commission on
Biochemical Nomenclature). Péc vienoSanas, mazakais divu oglekla atomu, kuriem ir
divkarSa saite, skaits identificé pirmo divkarSo saiti kédeé. Piem&ram, cis-9,
oktadekanskabé (18:1) divkarsa saite atrodas starp 9. un 10.oglekla atomu un ir cis-
izoméers. Cita nomenklatiiras forma apzimé oktadekanskabi ka 18:1 (n-9), kas norada
uz to, ka divkarsa saite atrodas 9 oglekla atomu attaluma no metilgrupas. Lai arT tas ir
pretruna pricipam par to, ka divkar$as saites stavoklis jaaprékina no karboksila
oglekla k&des gala, tas ir loti €rti biokimikiem, kas strada ar lipidiem, jo ped&jas
divkarsas saites skaits paliek nemainigs oglekla atomu pievienoSanas gadijuma vai
tiek likvidéts metabolisma laika. [36]

Polinepiesatinata taukskabe, cis-9, cis-12, oktadekadiénskabe (linolskabe)
labak skaidro nomenklatiiru. Skaitot oglekla atomus no karboksilgrupas, pirma
divkarsa saite atrodas starp 9. un 10.oglekla atomu, bet otra divkarsa saite atrodas
starp 12.un 13.oglekla atomu, bet itdenraza atomi uz oglekla atomiem abas

divkarSajas saités atrodas cis-pozicijas. Skaitot oglekla atomus no metilgrupas, pirma
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divkarsa saite atrodas starp 6. un 7.oglekla atomu. Tapéc linolskabe ir zinama ar1 ka
18:2 (n-6), omega-6 polinepiesatinata taukskabe (Attéls 1.6.).
6

1.6.att. Cis-9, cis-12 oktadekadienskabes, kas zinama art ka 18:2 (n-6), geometriska
struktira.

S pétijuma mérkis ir noteikt dazadus cis- un transtaukskabju izomé&rus. Tapéc
piemérotaka ir [IUPAC izvéleta nomenklatiira. Ar §is sist€mas palidzibu visus dazados
taukskabju stavokla un geometriskos izomé&rus var identificét péc nosaukuma.

Zemakesosaja saraksta (Tabula 1.1.) ir atainoti vairaku taukskabju zinatniskie
nosaukumi, saisinajumi un trivialie nosaukumi, kas tiek izmantoti Saja darba.

Tas ir tikai dazas no izplatitakajam taukskabém. Dal&jas hidrogengSanas
rezultata dabiskas mononepiesatinatas un polinepiesatinatas taukskabes var veidot
stavokla un geometriskos izomérus, katru ar savu nosaukumu.

1.1.tabula.
DazZu taukskabju zinatniskie nosaukumi, saisinatie apzZiméjumi un trivialie

nosaukumi

Piesatinatas taukskabes

Zinatniskais nosaukums Saisinats Trivials nosaukums
apziméjums
Dodekanskabe 12:0 Laurinskabe
Tetradekanskabe 14:0 Miristinskabe
Heksadekanskabe 16:0 Palmitinskabe
Heptadekanskabe 17:0
Oktadekanskabe 18:0 Stearinskabe

Mononepiesatinatas taukskabes

Zinatniskais nosaukums| Saisinats Trivialais nosaukums
apziméjums
Cis-9, tetradekanskabe 9-14:1 Miristoleinskabe
Cis-9, heksadekanskabe 9-16:1 Palmitinskabe
Trans-9, heksadekanskabe 9-16:1 Palmetoleinskabe

20




Cis-6, oktadekanskabe 6-18:1 Petroselinskabe

Cis-9, oktadekanskabe 9-18:1 Oleinskabe

Cis-11, oktadekanskabe 1-18:1 'Vakcénskabe
Trans-6, oktadekanskabe 6-18:1 Trans-petroselinskabe
Trans-9, oktadekanskabe 9-18:1 Elaidinskabe
Trans-11, oktadekanskabe 11-18:1 Trans-vakcenskabe

Polinepiesatinatas taukskabes

Zinatniskais nosaukums

Saisinats apzimejums

Trivials nosaukums

Cis-9,Cis-12, oktadekadienskabe

9c,12¢-18:2

Linolskabe

Cis-9,Trans-11, oktadekadiénskabe

9c,11t-18:2

Konjugeta linolskabe

1.3.5. Transtaukskabju markéSana

ASV Partikas un zalu kontroles parvalde (FDA) pieprasa, lai tabula

»Uzturvertiba” tiktu noradits transtaukskabju skaits viena partikas porcija, ja porcija

satur 0,5g un vairak transtaukskabju, tas tiek noradits rinda zem piesatinato tauku

saraksta. Ar partikas markéSanas merki transtaukskabes tiek noteiktas ka visu

nepiesatinato taukskabju, kuras satur vienu vai vairakas izolétas nekonjugétas

divkarsas saites trans-geometriska konfiguracija, summu. Konjuggtas taukskabes ar

trans-divkarSo saiti, taja skaita konjugetas linolskabes izomeri (zinama ka CLA) ir

izslégtas no $1 transtaukskabju defingjuma. Transtaukskabém nav diennakts normas.

Ta vieta Medicinas Institats (Institute of Medicine) iesaka, lai transtaukskabju

lietoSana uztura biitu iesp&jami tuvaka nullei. Pasaules veselibas organizacija (PVO)

iesaka pasaules valstu valdibam pakapeniski atteikties no dal&ji hidrogen&tam ellam,

ja vienreiz&ja tauku parstrade neizraisa batisku to samazinasanos.[37]
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1.3.6. Alternativa pieeja transtaukskabiem

Pieaugot paterétaju informétibai par transtaukskabju sekam veselibai, valsts
institlicijas 1ierobeZoja vai aizliedza to izmantoSanu restoranos un sabiedriskas
€dinasanas iestades. Partikas produktu razotaji parsvara izmanto vai izstrada cetrus
tehnologiskos variantus, lai mazinatu vai likvidétu TFA savos produktos. Tie ir
sekojosi:
1.3.7. Hidrogenésanas procesa modifikacija

Hidrogeng&Sanas, tas ir dazu divkarSu saiSu piesatinaSana un citu parveidosana
trans-konfiguracija ir svarigaka metode, lai nodroSinatu kulinarijas tauku noturigumu
un plastiskumu, kas lauj iegiit cietus un puscietus taukus. Hidrogen&Sanas apstaklu
izmainas (pieméram, spiediens, temperatiira un katalizators) ietekmé iegiitas ellas
taukskabju saturu, ieskaitot TFA un tada Ipasibas, ka kuSanas temperatiira un cieto
tauku saturs ella. Var izveidot ekvivalentus taukus ar zemu transtaukskabju saturu,
palielinot hidrogenéSanas pakapi, kas pazemina TFA Iimeni, bet paaugstina
piesatinato taukskabju Itmeni. Hidrogen&s$anas procesa modifikaciju var izmantot, lai
iegttu kulinarijas taukus cepSanai ar zemu transtaukskaju saturu. Kulinarijas taukiem
cepSanai ar zemu vai nulles transtaukskabju saturu var biit paaugstinats stearinskabes
Iimenis, a-linolskabes, linolskabes un oleinskabes hidrogen&Sanas rezultata, ka ari
butisks palmitinskabes limenis funkcionalitates nodros§inasanai.[38]
1.3.8. Paresterifikacijas izmantoSana

Paresterifikacijas process maina taukskabju izvietojumu kimiski, vai
fermentativi trigliceridos un starp tiem, tapéc taukskabju sadalijums mainas, bet to
sastavs paliek tads pats. Paresterifikacija maina kuSanas un tauku kristalizacijas
uzvedibu, tadgjadi razojot taukus ar vélamajam transtaukskabju fiziskajam Tpasibam,
bet bez TFA. Sis process tiek aktivi izmantots razojot sviestus, margarinu, kulinarijas
taukus bez transtaukskabiem vai ar zemu transtaukskabju saturu. Vairaki pétijumi ar
cilveku dalibu neuzradija butisku paresterificétu tauku ietekmi uz asins lipidu

parametriem.[39]

22



1.3.9. Frakciju ar augstu cietu vielu no dabigajam ellam saturu

izmantoSana

Frakcijas ar augstu cieto vielu, kas iegiitas no dabigajam ellam, konkréti,
kokosa, palmu ellas, saturu nav jaunas partikas riipnieciba un jau vairaku gadu
garuma ir funkcionalo sastavdalu saturad. Ja tauki kiist un 1&€nam atdzesgjas Iidz
temperatiirai, kas ir zemaka par kuSanas punktu, trigliceridi ar augstaku kuSanas
temperatiiru, neka atlaidinasanas temperatiira, beigas veido kristalisku materialu, kuru
var saméra viegli izlaist caur centrifiigu vai filtrét no Skidras dalas. Daudzas
komerciali pieejamas frakcijas ienak no palmu un palmu kodolu ellam. Tas var
izmantot ka atseviSkas frakcijas vai apvienojuma ar citam frakcijam, lai apmierinatu
konkrétas vajadzibas.[40]
1.3.10. Ellu ar uzlabotiem raksturojumiem izmantoSana

Ellas ar uzlabotiem raksturojumiem parasti tiek iedalitas tris kategorijas: ellas
ar augstu oletnskabes saturu, tadas ka saulespuku un kanola ella ar augstu oletnskabes
saturu, ellas ar vidéju oleinskabes saturu, tadas ka saulespuku un sojas ella ar vid&ju
oleinskabes saturu, ellas ar zemu linolskabes saturu, tadas ka kanola un sojas ella ar
zemu linolskabes saturu. (Termins ,,ar zemu linolskabes saturu” parasti attiecinams
uz ellu, kas satur aptuveni 1-3% a-linolskabes. Sojas ella parasti satur aptuveni 7%,
bet kanola ella — aptuveni 10% linolskabes.) Sos ellu tipus iegiist tradicionalas augu
selekcijas cela vai izmantojot biotehnologiskas metodes. Visam S§im ellam ar
uzlabotiem raksturojumiem ir laba oksidacijas stabilitate, kas padara tas derigas
cep$anai, pievienoSanai produktiem un pat izmanto$anai miklas izstradajumos. Sis
modifikacijas metodes lauj minimiz&t un kontrol&t transtauku saturu ellas sajaukumos
un var izmantot, lai veiksmigi izstradatu cietus taukus (griiti kiistoSus, nefrakcion€tus
taukus), kas ir brivi no transtaukiem. Tacu $0 metozu apvieno$ana izraisa vél lielaku
cieto tauku dazadibu ar vél plaSaku fizisko 1paSibu spektru, tadu ka cieto tauku fazes

uzvediba un kuSanas temperatiira.[41]
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1.4. Analitiskas metodes procediiras cis- un transtaukskabju

noteikSanai

1.4.1. Infrasarkana spektroskopija

Infrasarkana spektroskopija ir metode, kura péd&jo desmitgazu laika plasi tiek
izmantota, lai noteiktu kopg&jo transtaukskabju skaitu partikas paraugos. Transetiléna
saites uzrada absorbciju infrasarkanaja spektra 967 cm™. ST metode ir atra un viegla
rutinas analizei, tacu ir ne parak droSa un jutiga, ja kopg€jais transtaukskabju saturs ir
zemaks par 5%. IS-spektroskopija neatskir individualus transtaukskabju izomérus vai
konstaté stavokla izomérus.[42] V&l jo vairak, rezultati, kas tiek iegtti, izmantojot $o
metodi, ir augstaki, dazreiz vairak ka divkart parsniedz rezultatus, kas tiek iegiti,
izmantojot gazu hromatografiju (GH). Sis atikiribas var skaidrot vairaki iemesli.
Vairakums triacilglicerinu tiek aptverti infrasarkanaja spektra taja pasa vilna garuma,
ka trans-izomeri, kas izraisa acimredzamu transtaukskabes ITmena raditaju picaugumu
(Deman et al., 1983). IS-spektroskopija méra ari transformétu transtaukskabju
izomérus, kuri netiek uzskatiti par istam transtaukskabém.[43] 1S-spektroskopijas
ierobezojumi transtaukskabju satura noteikSana bija precizitates trilkums, Tpasi zema
transtaukskabju izomeéru satura gadijuma, un neiesp&jamiba atSkirt dazadus stavokla
un geometriskos izomerus.[44] Furjé infrasarkanas spektroskopijas paradisanas
(FTIR) un datorizacijas izmantoSana spektralajos aprékinos lava celt §1s metodes
efektivitati. Diemz€l, metode vél joprojam uzradija augstakus resultatus, neka GH.
Turklat, meérot ellas ar zemu transtaukskabju saturu, bija veérojamas lielas variacijas,

ka tas parasti gadas gadijumos ar dalgji hidrétam ellam.[43]

1.4.2. Planslana hromatografija ar sudrabu (Ag-TLC)

Geometriska izoméru sadaliSana, izmantojot Ag-TLC ir balstita uz trans-
izoméru Tpasibu, kuri veido nestabilus savienojumus reakcija ar sudraba saliem. Sie
savienojumi atSkiras no tiem, kuri tiek veidoti ar cis-izomériem.[45] Vairakuma
gadijumu planslana plaksnes tiek iegremdetas 5-20% sudraba nitrata Skiduma, tad tiek
plankumus, un skidinatajam lauj pacelties piesatinatajas tilpn€s heksan-dietiléterT vai
petrolejas €tera — dietila €teri. Tas izraisa mononepiesatinato taukskabju cis- un trans-

frakciju sadaliSanos. Tad cis- un trans-mononepiesatinato taukskabju plankumus
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metil&tera notira no plaksném ar silikagélu un analizé ar GH palidzibu.[46] GH péc
Ag-TLC uzradija labakus gadijumus neka tikai GH izmantoSana. Molkentin et al.
(1995) izdevas izdalit 10 smailes trans- 18:1 taukskabém un 9 smailes cis- 18:1
izom@riem, izmantojot kapilaru kolonnu 100 m CP Sil-88 péc sakotngjas atdaliSanas
ar Ag-TLC metodi. Ledoux un vina grupa (2000) ieguva 18 dazadus smailes,
izmantojot analogiskus darba apstaklus. Sis metodes trikums ir taja, ka ta ir loti
darbietilpiga un aiznem daudz laika, bez automatizacijas iespejas. No citas puses, ta ir

[€ta un vienkarsa metode.

1.4.3. Augsti efektiva Skidrumu hromatografija (HPLC)

HPLC izmantoSana, lai identificetu un skaitliski vertétu dazadus cis- un
transtaukskabju izomérus ir viena no jaunakajam metodém. Juanéda (2002)[47]
publicgja rakstu par HPLC izmantoSanu: divas kolonnas ar atgriezenisko fazi cis- un
trans-izoméru atdaliSanai, tacu ievakto frakciju analizei tom&r nacas izmantot GLC.
Saja pétijuma HPLC tika izmantota, tikai lai atdalitu cis- un trans-izomérus,
identificeSanai un skaitliskajai vertéSanai vél joprojam ir nepiecieSama GH. P&dgjo
gadu laika tika publicétas vairakas publikacijas par augsti efektivas Skidrumu
hromatografijas izmantoSanu uz sudraba jonu pamata, lai identifictu izoméru cis- un
transtaukskabes.[47] Gan kapitalas, gan tekosas izmaksas ir daudz lielaka
salidzinajuma ar GH. Sarezgitais atdaliSanas process izraisa savienojumu

identificéSanas sarezgisanu (HPLC).[48]

1.4.4. Gazu hromatografija (GH)

Taukskabes ir lipidu grupa, kura visbiezak tiek analizéta ar GH palidzibu.
Nenoliedzami, tiesi $1 metode pamata tiek izvéleta Sim mérkim.[50] Svarigakie Sis
metodes sasniegumi, kas skar dazadu cis- un transtaukskabju izoméru skaitlisko
vertgjumu un identifikaciju, - ta ir loti garu kapilaru kolonnu, kas ir piepilditas ar
augsti polaram stacionaram fazeém, komerciala pieejamiba. Kolonnu efektivitate ir
proporcionala kolonnas garuma kvadratsaknei, bet izSkirtsp&ju ietekmé stacionaras
fazes selektivitate. SekojoSi, garuma palielinasana cels izSkirtsp&ju, bet stacionaras
fazes izmainas izraisis sadalisanu. [51,52]

Augsti polaras kolonnas, saistitas ar cianalkilpolisiloksana fazém, tadas ka SP-

2560 [53] un BPX-70 [54], kas kluva pieejamas nesen, dazadu cis- un trans-izomeru
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skaitliskaja veért§juma un sadalé demonstr§ja biitiskus uzlabojumus. Izmantojot
cianalkilpolisiloksanu ka nekustigo fazi, trans- 18:1 izomeéri tiek eluéti divkarsas
saites stavokla kustiba gar oglekla k&di no taukskabes k&dites karbonskabes gala
(trans-4, trans-5, trans-6, trans-7...). Vairakumam trans-izomgéru ir isaks aiztures laiks,
neka oleinskabei (cis-9, 18:1). Ar So kolonnu palidzibu [6]var viegli skaitliski noteikt
svarigako trans-izoméru piena taukos, vakcénskabé (trans-11, 18:1) [55] kopa ar
trans-9, 18:1 un trans-10, 18:1, kas ir svarigakie trans-izoméri hidrogenétas augu
ellas. [56,57]Ar §Tm hromatogrammam var identific€t trans-izom&ru avotu apstradatos
partikas produktos. Lieliska izSkirtspgja, kas tiek sasniegta ar loti garu, augsti polaru,
parklatu ar apvalku, atvértu caurulveida kapilaro kolonnu palidzibu, apgriitina GH,
kas ir aprikots ar §Tm kolonnam, izmantoSanu, lai identific€tu un skaitliski analiz&tu

dazadus cis- un transtaukskabju izom&rus dal&ji hidrogengtos ellu paraugos.

1.4.5. Lipidu ekstrakcija

Loti maz darbu ir veltits lipidu ekstrakcijai, tacu pareiza ekstrakcijas
procediira ir pirma taukskabju identifikacijas un skaitliskas vertéSanas kritiska stadija.
Skaitliska visu lipidu izolacija paraugad bez piesarnojosam vielam javeic pirms
analizes. Jarealiz€ pasakumi hidrolizes un oksidéSanas riska minimize$anai. Lai
atdalitu taukskabes, jaatrod Skidinataji, kuri ne tikai viegli Skidina lipidus, bet ari
parvar mijiedarbibu starp lipidiem un paraugu matricu. Visbiezak lipidu ekstrakcijai
no dzivnieku un augu materiala izmanto hloroforma un metanola maisijumu.[58]
Vairaku gadu garuma radas interese par izopropanolu/heksanu (2:3), jo ta toksiskums
ir saméra zems, bet ta ekstrakcijas sp€jai javeic vairak eksperimentu.[59] Ka
Skidinatajs ar loti labam ekstrakcijas 1pasibam tiek minéts ar1 benzols. Tacu
misdienas tas ir zinams ka arkartigi toksisks, ta vieta izvélas citus $kidinatajus, kaut
gan ieelpojot vairakumam §kidinataju ir noteikta toksiskuma pakape.

Margarini parsvara sastav no triacilglicerina molekulam ar nelielu nelipidu
piesarnojumu, kas ekstrakcijas procediiru padara par saméra vienkarsu. Jebkur§ lipids
bez polaram grupam, pieméram, triacilgliceriniem, ir $kidinams mereni polaros
heksans.[58] Vairakums literatliras avotu, kas raksturo lipidu ekstrakciju no taukiem
un ellam, norada uz hloroforma un metanola sajaukuma izmantoSanu, metode, kuru

pirmoreiz public€ja Folch et al. (1957). Bligh et al. (1959) publicgja vienkarSu Folca
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originalas metodes adaptaciju — ekonomisks lidzeklis, lai iegiitu lipidus no zivs. Citi
izméginaja Blaija metodi un konstatgja, ka tai trukst nepolaro lipidu atjaunoSanas.[60]
Richardson et al. (1997) art raksturoja Fol¢a ekstrakcijas metodes modifikaciju, kura
sniedza lieliskus rezultatus. Sie zinatnieki izmantoja lielus hloroforma un metanola
apjomus ar galigo attiecibu 1:1 (v:v), lai atdalitu taukskabes, tad izmantoja rotora
iztvaicétaju, lai likvidétu Skidinataju.[61] Lepage et al. (1984) izmantoja metodi, kura
tika izlaists ekstrakcijas posms un tika tieSi transmetiléti paraugi ar labiem
rezultatiem. Dazi darbi tika veltiti ar1 ekstrakcijas un transmetilacijas stadiju
kombiné$anai.[62]

Ir acimredzami, ka neatkarigi no izmantotas ekstrakcijas metodes, jabit
uzmanigiem, lai ekstrah&tas taukskabes pasargatu no oksidacijas. Vienmér jaizmanto
antioksidants, tads ka butiléts hidroksitoluols. Taukskabju ekstrakti jaapstrada ari
slapekla atmosfera.[58]

Hloroforma un metanola maisijumu, acimredzot, ir labakais kopgjais lipidu

ekstrakcijas $kidums, bet no ekologijas viedokla tas nav drosakais.[58]

1.4.6. Taukskabju C18:1 cis- un transizoméru analize, apvienojot 4,4-

dimetiloksazolina un metiléteru atvasinajumu GH

Izomeéru transtaukskabes, kas tiek konstatetas dal€ji hidrogenétas augu un
zivju ellas, piena produktos un atgremotaju gala, izraisa aizvien lielaku interesi, jo tas
negativi ietekmé cilvéka asins seruma lipoproteinu sastavu [64], un to lietoSana var
paaugstinat sirds iS€miskas slimibas risku [65,66]. Taukskabju metiléteru (FAME)
GH ir tradicionala taukskabju atdaliSanas metode [67], bet izstradatas metodes garam
kapilaru kolonnam ar polaram stacionaram fazeém cis-nepiesatinatajas taukskabeés [68]
lauj izcelt lielako dalu transizom@ru. Tacu, saskana ar GH analizi FAME trans- un cis-
izoméru atdaliSana nekad nemédz bit pilniga, konkrétak, 13t-15t C18: 1 izomerus
parklaj 9c-izomérs. Uzlabota monoén trans- un Cis-izoméru atdaliSana tiek sasniegta,
izmantojot planslana hromatografiju ar silicija plaksném, kas piesatinatas ar sudraba
nitratu (Ag-TLC) [69] vai Skidrumu hromatografiju uz sudraba jonu bazes (Ag-
HPLC) [70] ar sekojosu gazes-skidrumu hromatografiju. Uzlabojumi tika sasniegti,
optimizgjot temperatiiru programmu [71]. Tomér tikai pilniga cis- un trans-izomeru
atdaliSana nodroSinas precizu transtaukskabju satura vert€jumu partikas produktos.

Skaitliskais vakcénskabes (11t), kura ir svarigakais piena tauku izomérs [70,72,73],
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un elaidinskabes (9t) un 10t oktadecénskabes, kas ir svarigakie vairakuma hidréto
augu ellu komponenti [70,74] apzim&ums laus identificét transtaukskabju avotu
apstradatos partikas produktos un jauktas digtas. ST identifikacija ir svariga, jo tika
izteikts min€jums, ka transtaukskabes no piena produktiem un ellas no dalgji
hidrogenétam augu ellam var dazadi ietekmét sirds i§€miskas slimibas risku [65,74].
Idealai 18-karbonu transtaukskabju analizes metodei jaapvieno pilniga atdaliSana no
Cis-izomeru ar labu atdaliSanu starp dazadiem trans-izomériem un 18 oglekla
atomiem. Ar So mérki mé&s izstradajam metodi, kuras pamata ir dimetiloksazolina
(DMOX) transtaukskabju atvasinajumu gazes-skidrumu hromatografija, apstiprinajam
to izmantojot af-TLC-GH gan FAME, gan DMOX taukskabju atvasinajumiem un
pielietojam to kombinacija ar FAME GH, lai analizétu izvélétos produktus ar
dazadam taukskabju kombinacijam.

Holandes paraugi validacijas izpétei tika analiz€ti, izmantojot FAME un
DMOX GH atvasinajumus gan ar sakotn&ju atdaliSanu, gan bez sakotn€jas Ag-TLC
atdaliSanas,  identific§jot  transtaukskabju = DMOX atvasinajumus  ar
masspektrometrijas palidzibu. Vairaku centru TRANSFAIR paraugi tika analizéti,
izmantojot FAME un DMOX atvasinaju GH bez sakotngjas Ag-TLC. FAME
sagatavosana. Taukus ekstrah&ja ar hloroformu/metanolu (partikas paraugi) vai
heksanu (partikas tauki), bet FAME tika sagatavoti atbilstoSi Metcalfe et al. [79].
DMOX atvasinajumu sagatavo$ana. Aptuveni Smg FAME pievienoja 500 pm 2-
amino-2-metil-1-propanola (AMP) un sajaukums 180 oC tika inkubéts nakts garuma.
P&c dzeséSanas tika pievienoti Sml dihlormetana un viss $kidums tika divreiz skalots
ar 2ml demineralizéta tidens. Dihlormetana Skidums tika zavéts ar beziidens natrija
[75] Standarta paraugi. Standarta C18:1 izoméru preparati tika iegadati pie Sigma (St.
Louis, MO) un NuChek-Prep, Inc. (Elysian, MN) un ietvéra trans-izom&rus 6, 7, 9,
11, 12, 13 un 15 un 6, 7, 9, 11, 12, 13 un 15 cis-izomérus. FAME un DMOX GH.
C18:1 taukskabju izomeéru atdaliSanai tika izmantots gazes hromatografs Hewlett-
Packard (HP, Avondale, PA), aprikots ar 100m kapilaru kolonnu (divas kolonnas 50
metru garuma, savienotas kopa, Chrompack, Middelburg, Netherlands ). Sika
informacija par GH metodém atainota Tabula 1.2. Rezultati izteikti ka % no laukuma.
Taukskabju izomeéru identifikacija izmantojot GH un masspektrometriju (MS). C18:1
taukskabju izomeru piku laukumi starp 5S¢ un 15c¢ un starp 6t un 16t un izomériem t/t,

c/t, t/c, un c/c C18:2 tika meériti izmantojot HP Chem programmnodro§inajumu.
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Individuali piki tika identificéti, salidzinot ar standarta paraugiem, balstoties uz
aiztures laiku un MS analizi: divkarsas saites ar DMOX atvasinajumu izmantoSana.
MS analize tika veikta saskana ar Fay and Richli. [76] M@&s izmantojam gazes
hromatografu HP 5890 Series 11, kas aprikots ar kapilaru kolonnu CP-Sil 88 100 m X
0,25 mm un HP 6971 sérijas masspektrometru, jonizacijas rezimu El, 70 eV un 50-
400 atommasas vienibu masas diapazonu (AMU). Split-injekcija (atdaliSanas attieciba
1:50) un temperatiiras programmé&Sana no 150 lidz 220°C tika izmantota ar héliju
(gaze-nesgjs), ar plismu 23,8 cm/s (0,7 ml/min). Divkarsas saites stavoklis tika
noteikts, izjaucot secigu metiléna posmu saSkelSanas kartibu 14 AMU un ievérojot
intervalu 12 AMU [77,78]. Ag-TLC. TLC-plaksnes (20 x 20 cm, artikuls 11798;
Merck, Darmstadt, Germany) tika piesatinatas TLC tvertng, kura saturgja aptuveni
15% AgNO3 acenonitrila. AgNO3 skidumam lava celties lidz bridim, kamér
$kidinataja slanis nesasniedza plaksnes virsotni. Isu bridi pirms izmantoSanas plaksnes
tika aktivizetas, izkalt§jot 110°C 1 stundas garuma [69]. Plaksnes koncentracijas zona
tika izmantoti 200 pm FAME (~ 6 mg) Sauras linearas joslas izskata. Ka kustiga faze
tika izmantots petrolejas &teris/dietila &teris (95:5 apgr./apgr.). Péc kaltéSanas plaksne
tika parklata ar Skidumu Rhodamine 6G (25 mg/100 ml etanola), bet joslas ar
piesatinatam, trans-mononepiesatinatam un cis-mononepiesatinatam taukskabém tika
vizualizétas UV starojuma. Tris joslas un ceturta josla, kas parklaja zonu starp trans-
un cis- joslam, tika nodalitas, parnestas filtracijas caurulés un paklautas triskartgjai
skaloSanai ar 10ml etilétera. Eluenti tika savakti tvertnés, kas saturgja zinamu C17:0
FAME daudzumu ka ieksgjo standartu. Eluenti tika Zaveéti rotora iztvaicetaja, Skidinati
750 um petrolejas €tera un analizéti ar GH palidzibu.

Nobeiguma jasaka, ka vienkarSa FAME GH analize nepietickami novérte
C18:1 transtaukskabju skaitu (aptuveni par 25%) parklajuma ar cis-izomériem
rezultata. Ikreiz, kad nepiecieSama pilniga izoméru atdaliSana un preciza taukskabju
vispargjo klaSu mériSana, ieteicama papildus DMOX atvasinajumu GH analize un
izoméru aprékins, kombingjot FAME un DMOX analizes rezultatus. So metodi var

izmantot, lai aizstatu darbietilpigo hromatografiju uz sudraba jonu bazes.
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1.2.tabula

Gazes-Skidruma hromatografijas metodes skaidrojums

C,54 FAME C,5 DMOX
GH aprikojums HP 5890 I+ HP 5890 I+
Kolomna CP-Sil 88 capillary CP-Sil 88 capillary
Garums/1ekEEais - - !
diametrs 100 m/0.25 mm 100 m/0.25 mm
0.20 pm 0.20 um
PlEves bierums i i _
Injekcijas/atdalianas attieciba split/1:88 spliv1:75
(Gaze-neséjs H, H,
Linedrais atrums (plismas atrums)  24.8 cms™' (1 mL min™") 19.6 cm s~ (0.7 mL min™")
Temperatiiras programma From 150 to 155°C (2°C/min), From 150°C (for 125 min) to
then 50 min constant temperature, 220°C (10°C min']} and constant
program to 170°C (40°C/min), temperature for 13 min.

then 7.12 min constant
temperature, program to 224°C
(40°C/min) and 8.66 min constant
temperature.
Darba procesa laiks 70 min 145 min

1.4.7. Taukskabju profila noteikSana, izmantojot gazes

hromatografiju apvienojuma ar liesmas jonizacijas detektoru.

Partikas ellu un tauku taukskabju profils tika noteikts saskana ar O'Fallon,
Busboom, Nelson un Gaskins (2007)[88] metodi un oficialo AOAC 996.06 metodi
(Oficiala analizes metode AOAC, 1995).[87],[89] Taukskabju metilesteri (FAME)
tieSas transesterifikacijas cela, izmantojot 2% seérskabi metanola, tika iegtti no ellas
un tauku paraugiem. FAME sadalija un skaitliski noteica, izmantojot gazes
hromatografiju apvienojuma ar liesmas jonizacijas detektoru (s€rija Agilents, sérija
7890, ASV). Isuma, 40ml partikas ellas vai 50mg tauku nosvéra kultivéSanas megené
Pyrex ar aizskriivéjamu vaku, ka ieks€jais standarts tika pievienots Iml C17 (1 mg /
ml, heptadekanskabe Sigma H3500). Mégené tika pievienots kalija hidroksids (0,7ml)
un 5,3ml metanola ar 0,05% butiléta hidroksiltoluola, tika veikta inkubacija verdosa
tidens vanna 55°C temperatira 90 mintiSu garuma, energiski sakratot 20s katras 20
mintites. P& inkubacijas mégenes tika atdzesGtas zem udensvada tdens, secigi
pievienojot 2% s€rskabi un inkubgjot 55°C 90 miniSu garuma. Tad mégené tika
pievienots n-heksans (3ml), saturs samaisits un ievietots centrifliga: 5 minttes 2000
apgr./min. n-heksana slani savaca 5ml mé&gené, kas saturgja 0,1g natrija sulfata.

Mgégenes atkal sakratija un $kidinatajs tika iztvaic€ts miksta slapekla plisma. Mégené
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tika pievienots 1,5ml dihlormetana un rupigi samaisits saturs. 0,5 ml dihlormetana ar
FAME filtr§ja, izmantojot 0,22mm PVDF Slirces filtru, un ievadija gazes
hromatografa. SP 2560 (75 b x 0,18 mm x 0,14 mm) izmantoja gazhromatografiskajai
atdaliSanai ar sekojoSiem tehniskajiem nosacijumiem: 250°C; Gaze-nesgjs: idenradis
= 0,6 ml/min; Attalumu attieciba: 1: 100; Krasns programma: 140°C (noturét 1,5
miniites) lidz 220°C (noturét 1,0 min) lidz 230°C (noturét 3 minites); Jonizacijas
liesmas detektors; Temperatiira: 260°C; H2: 40 ml/min; Attirits gaiss: 400 ml/min;
Sprauslas apjoms: 1 ml. Taukskabes, kas bija paraugos, noteica skaitliski, izmantojot
procentualu laukuma aprékinu, ar sajaukuma Supelco 37 FAME (Sigma Ne 47885-U)
palidzibu etalonstandarta loma. Rezultati tika izteikti ka taukskabju % taukos/ella.
Ieksgjais standarts, ka arT standarta etalonmaterials (SRM) -1544 tika izmantots
analitiskai kvalitates nodroSinasanai. Taukskabju standarti tika iepirkti Nu-Chek,
ASV. Citam kimiskajam vielam, izmantojamajiem elementiem bija kvalifikacijas
pakape ,augsti efektivai Skidrumu hromatografijai”. NepiecieSamibas gadijuma
analizg tika izmantots Gidens Milli-Q.[90]

1.4.8. Paraugu apstrade un lipidu analize

Tika homohenizg&ti aptuveni 400-800g partikas parauga. Dalu no homohenizétajiem
divkarsajiem paraugiem ekstrah&ja ar metanolu: hloroformu atbilstosi Folch, Lees un
SolaneStanley (1957).[84] Lipidu ekstrakts tika parvérsts taukskabju metilesteros
(FAME), izmantojot inkubaciju ar 0,01 M natrija hidroksidu metanola 60-65°C
FAME sadalija, izmantojot gazes-Skidrumu hromatografu (Agilent 6890), kas aprikots
ar polaru kondensétu kapilaru kolonnu, split-inZektoru (atdaliSanas koeficients: 50
ml/min) un liesmas jonizacijas detektoru. Temperatiras programma sakas 100°C
temperatiira 1 miniites garuma un tika palielinata par 15°C/min lidz 160°C, tad par
4°C/min lidz 210°C un noturéta 210°C temperatiira 12 miniiSu garuma. Gaze-nesgjs
bija hélijs (sakotngjais spiediens 80kPa), bet gaze-kompensators — slapeklis.
Atseviskas taukskabes tika identificétas, izmantojot ar&jo standartu (68A vai St-85 Nu
Check, Minesota, ASV) un izturéSanas laiku. Inzektora un detektora temperatiira
sastadfja 275 un 250°C. Turklat, transtaukskabes, kas tika konstatetas 2006. un
2007.gada tika atdalitas uz 100m CP CIL-88 kapilaru kolonna ar kausétu kvarca slani,
turklat temperattiras programma sakas ar 175°C 60 miniiSu garuma, tika palielinata

par 10°C/min Iidz 210°C un noturéta 210°C temperattra 51 miniites garuma. Gaze-
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nes€js bija hélijs (sakotn&jais spiediens 180kPa un atdaliSanas attieciba 40ml/min).
atseviSkas transtaukskabes tika identific€tas saskana ar argo standartu (K 110
Alltech-Applied Science Labs, ASV) un izturéSanas laiku. Visas taukskabes tika
izteiktas ka % no kopg&ja taukskabju skaita. Taukskabju analizes metode tika
akrediteta SWEDAC (Zviedrijas akreditacijas un atbilstibas veértéSanas padome)
(ISO/IEC) sakot ar 1995.gadu. analitisko darbu kvalitati nepartraukti nodro$ina tiri
paraugi, kontrolparaugi un sertific€tu etalonmaterialu analize. KonstatéSanas robeza
sastadija 0,03%. 2.ktmijas nodala NFA koordingja tauku, kas tika siititi argjai analizei,
satura analizi. Tauku satura analizi 2001. un 2006.gada veica Nacionalais veterinarais
institiits Upsala.[86] Kopgjais tauku saturs tika analiz&ts gravimetriski saskana ar EC
(EG Directive 98/64 /EG method-B) metodiku. Paraugi, kas tika analiz&ti 2007.gada,
tika nosititi laboratorijai ALcontrol Laboratories (akreditéta laboratorija ALcontrol
AB) Lincepinga. Kopgjais tauku saturs tika analizéts, izmantojot gravimetrisku
metodi NMKL 131, tauki, noteikSana gala, izmantojot periodiskas darbibas reaktoru
ar noteiktu secigumu (SBR) (NMKL, 1989).[85] Starpposma laika paraugi tika

uzglabati 20°C temperatiira.

1.5. Gazes hromatografija, kolonnu izvéle

Ir pieejams daudz gazes hromatografu kapilaru kolonnu, kas atSkiras ar
polaritati, funkcionalajam grupam stacionaraja faz€, kolonnas garumu, ieks€jo

diametru un nekustigas fazes biezumu.[91]

Kolonnas izvéle parasti ir kompromiss starp dazadam vé€lamajam ipaSibam.
Diviem detektoriem: IRD un MSD gazes hromatografijas sistéma jarisina dazadi
uzdevumi, maksimalam raZigumam tiem nepiecieSami loti dazadi hromatografiskie
apstakli. Abus detektorus paral€li vai secigi var palaist viena kolonna, bet tad abi

detektori stradas suboptimalos apstaklos.

MSD ir saméra labs jutigums un tapéc to var izmantot individualu izoméru
identific€Sanai un skaitliskai noteik$anai. Lai izmantotu So IpaSibu, kolonnai japiemit
augstam stavokla izomerizacijas izveéligumam un augstai efektivitatei (liels plaksnu
skaits). Kad kolonnu izmanto augsti efektivas Skidrumu hromatografijas frakcijas
analizei hromatografija ar nes€jiem ar sudraba joniem, selektivitatei attieciba uz

geometrisko izomériju ir mazaka loma. MSD gadijuma kolonnas notekai ari jabut
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zemai. Kolonnas pliismai ar1 jabiit zema limeni. Sim mérkim nepiecieSamas relativi
garas kolonnas ar Sauru ieks€jo diametru, zemu pléves biezumu un stacionaro fazi ar

vid&ju un augstu polaritati.[92]

IRD prasibas ir citas. Detektora jutigums ir saméra zems, tapéc jaievada liels
parauga daudzums. Individualo izom@ru atdaliSana liela daudzuma gadijuma biis
zema, bet IS-spektri nesniedz nekadu informaciju par pozicionalo izomériju. Tapéc
IS-detektora izveles kolonnai jabiit lielam parauga tilpumam un sp&jai atdalit
taukskabes péc kopé&ja divkarso saiSu skaita. Nedrikst biit neviena sakritiba, vai tai
jabut atdalitai taukskabju ar dazadu k&des garumu noturéSanas starplaika. P&dgja
prasiba izsledz vairakumu polaro fazu. Tadgjadi, jaizmanto faze ar zemu un vidgju

polaritati.

Vairaku dazadu fazu notur@Sanas raksturojumi tika testéti, izmantojot FAME

etalonsajaukumu un hidrétu tauku paraugus. Rezultati atainoti zemak.[94]

1.5.1. Eluésanas profili

Taukskabju C20 eluéSanas profili redzami att€la la-g. Taukskabém ar citu
kédes garumu ir Iidzigas likumsakaribas. Mazak polaram 100% metilpolisiloksana,
DB-5, CP-Sil un DB-1701 stacionarajam fazé€m polaritate bija parak zema, lai
nodroSinatu v€lamo sadaliSanu péc molekulas divkarSo saiSu kopskaita.
Metilpolisiloksans, DB-5 un CP-Sil 13 uzradija vienkarSu evoliicijas ainu kolonnam
ar zemu polaritati, kur nepiesatinatas taukskabes tiek eluétas pirms piesatinatam
taukskabem. Tacu visos tris gadijumos liela ietekme ir divkarsas saites stavoklim, kas
izraisa augstaku nepiesatinato taukskabju n-3 notur€Sanas laiku salidzinajuma ar
citiem etalonsajaukuma izomériem. Visas tris kolonnas trienu lauks parklajas ar dienu
lauku, tap&c neviena no $§tm stacionarajam fazé€m nav piemeérota izmantoSanai ar IRD
detektoru.[95]

DB-1701 gadijuma eluéSanas Sablons ir mazak prognoz€jams, neka citas
kolonnas. C20 taukskabes hidréta parauga elué ka pietiekami Saura grupa ar pilnigu
parklajumu starp taukskabém ar dazadu divkarso saiSu skaitu.

HP-Innowax ir stacionara faze, kura sastava zina bitiski atSkiras no citam
stacionarajam fazém. Ta ir 100% polietilenglikola faze, pa to laiku kamer citas fazes
ir polisiloksani, kuri polaritates pieaugumam tiek modificéti ar fenil- vai ciangrupu.

Taukskabes PEG tiek elugtas saskana ar divkarSo saiSu skaita pieaugumu. 20: 4n-6
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Iidz 20: 3n-3, kas ilustre, ka divkarsas saites stavoklim arT ir liela ietekme. Visi 20: 1
izoméri labi atdalas no 20: 0 un, acimredzami, eksisté ierobezots hromatografiskais
parklajums starp mono€niem un poli€niem.

Gan BPX-70, gan SP-2560 — loti polaras kolonnas ar lielu ciangrupu slodzi
fazé. Eluésanas shémas ir analogiskas PEG kolonnai, ta¢u polaritates palielinaSana
izraisa labaku sadali piesatinato taukskabju un monoénskabju starpa. Monoéni ari
labak sadalas cis- un trans-. Ir dazas nesakritibas starp cis- un transmo€niem un
cismonoéniem un polinepiesatinatam taukskabém). So nekustigo fazu polaritate ir tik
liela, ka dazi trieni dalgji hidréta zivju ella var parklaties ar piesatinatu taukskabi ar
diviem oglekla atomiem molekula. Tadgjadi, noteiktos apstaklos §is kolonnas var

nebiit piemérotas nefrakcionéta PHFO analizei.[96]

Lauks C20, GLC-461 Lauks C20, PHFO mp 31
20:1n9 20:0
20:5n3 20:3n6  20:2n6

20:4p6

325 36.0min 315 37.0 min
attéls 1a. 100% metilaizvietoti polisiloksani.
20:1n9/20:3n3  20:0 20:1/20:2

20:4n6 20:3n6 20:2n
0:5n3

325 3B5min P25 36.0 min
attéls 1b. DB-5, J&W (5% fenils, 95% metilpolisiloksans)

20:3n6/20:5n3 20:1/20:2

20:0
:1n9/20:2n 20:1/20: 20:0

39.0 42.0 min 40.0 42.0 min

attels 1c. CP-Sil 13, Chrompack (14% fenils, 86% metilpolisiloksans)
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20:4n6/20:1 20:1

.

37.0 405min 40.0 41.5min

attéels 1d. DB-1701, J&W (6% cianpropilfenils, 94% metilpolisiloksans)

2Q :020_ ’ 20:3n6 20:3n3 21
: 20:2 20:4n6 20:5n3

=0 20:2/20:3

-

30.0 36.0 min 30.0 35.0 min

attéls 1e. HP Innowax, Hewlett Packard (100% polietilénglikols)

18:3n3 . 20:3n3
20:2 20:3n6
20:4p6

20:5n3 | Utrafrakcionétas PHFO netika analizétas. PHPO

eluésanas profilus $ai kolonnai var atrast

20:1n9

6.sadala

24.0 29.0 min

attels 1f. BPX-70, SGE (70% cianpropilpolifenilénpolisiloksans).

20:0 20:1 20:3n6 20:4n6 20:1 201
18:3n6 22:0 22:1 :
18:3n3  20:2 20:3n3 22:22(1:5

20:2/20:3

4

4

29.0 38.0 min 28.0 32.5min

attéls 19. SP-2560 (100% cianpropilpolisiloksans)
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1.5.2.Hromatografiska parklasana, augsti efektivas Skidrumu

hromatografijas frakcijas

Ag Skidrumu hromatografijas PHFO tika analizétas tris polarakajas kolonnas.
Pirmas divas frakcijas attiecigi bija trans- un cismonoéni, bet pargjas seSas frakcijas
saturgja di€nus un poli€nus. JapieverSs uzmaniba tam, ka visu frakciju mérogs tiek
izversts 11dz augstakajam pikim hromatogrammas, tap€c poliéni biitiski izpleSas pa asi
y salidzinajuma ar mono&niem.

Kolonna PEG (HP-Innowax) uzradija sliktu cis-trans-monoénu sadaliSanu.
Bija noteikts parklajums starp mono€niem ar divkarSu saiti blakus metila galam un
agrini elugjoSiem diéniem. Loti neliels velu elugjosas C20 polinepiesatinatas
taukskabes daudzums, acimredzot, tiek eluéts C22 lauka. Pieversiet uzmanibu, ka 20:
5n-3 $aja kolonna elug lidz 22: 0. Tas nozimé&, ka daziem no poliéniem, kas izveidoti
hidréSanas procesa, eluésanas laiks ir lielaks, salidzinajuma ar EPA, kaut gan divkarSo
saiSu skaits jaunos izoméros, acimredzami, ir mazaks par piecam.[97]

BPX-70, izskatas nebija parklajuma starp vélu elugjoSiem polinepiesatinatas
taukskabes izomériem C20 un C22. Bija laba cis- un transmonoénu sadale.
Cismono@nu un agrini elugjosu dienu parklajums, acimredzami, ir tads pats, ka PEG
kolonnas.

SP-2560 polaritate bija parak liela, lai noderétu nefrakcionétu tauku analizei.
Hromatogrammas bija liels C20 un C22 lauku parklajums. C18 taukskabes ar1 tiek
eluétas C20 lauka. Pievérsiet uzmanibu tam, ka piesatinata frakcija nav atainota.
Elugsanas laiks piesatinatam frakcijam atrodams att€la 1. Sadale starp trans- un

cismono€niem aptuveni atbilst BPX-70.[98]

attéls 2a. Slipnes GC-

MS. HP Innowax ! ‘
(Agilent). Eluésanas P "1

profili C20 laukiem: “‘ \‘ “ ’ Cc22
dazadas gkidrumu Cc20 | ‘ W
hromatografijas '
frakcijas PHFO s. ] J j

mp3lc. lz""l"MH AN O
|

Transmonoéni: sarkana
Cismonoé&ni: zila ,
ol |

St

Polinepiesatinatas

r % =
je
=2t8

taukskabes: zala /

Hromatogrammas

(B B L BRI LU ML L RLNLELEG L NS B
300 310 320 330 340 350 36.0 37.0min
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attels 2b. Shpnes GC-MS.
BPX-70 (SGE), citi parametri
ka attela a.

24.0 245 25.0 25.5 26.0 26.5 27.0 27.5 28.0 min

Cc22

Attéls 2c. Slipnes GC-MS. MJ\"T | "
w ! \ ‘*‘“ R s ‘
EEm—

SP-2560 (Supelco), citi
parametri ka attéla a.

290 300 310 320 330 340 350 min

1.5.3. Kolonnas efektivitate

Kad gazes hromatografa tiek izmantota temperatiiras programmeéSana,
kolonnas efektivitati var raksturot ar sadales numur. Tas tiek noteikts ka attalums
starp diviem pikiem homologu s€rija (parasti n-alkani), dalits ar platuma augstuma

pusé summu(1.1. vienadojums). Matematiski tas izskatas sekojosi:
TZ= [tR(z+1) - tR(z)] / [Wl/zh(z) + Wl/zh(z+1)] -1 (11)

SadaliSanas cipari, kas aprékinati, salidzinot 18: 0 ar 20: 0 un 20: 0 ¢ 22: 0,
atainoti tabula 1. Kolonnas atSkiras ar garumu un citiem izm&riem, bet izmantojamie

hromatografiskie parametri nav tiesi salidzinami.

Bet dazas tendences var saskatit. Neskatoties uz to, ka polarakas kolonnas ir
daudz garakas, salidzindjuma ar mazak polaram, sadaliSanas cipars samazinas lidz ar
polaritates palielinaSanu. SP-2560 ir Cetras reizes garaka par 100% metilaizvietotu
polisiloksana kolonnu; sadaliSanas cipars ir zemaks. CP-Sil 13 cipari ir divreiz
augstaki, neka SP-2560.
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Jaatzimeé, ka pika novirze un paplasinasanas biezi verojama piesatinatu
taukskabju ar garam kédeém pikos, kad tiek izmantotas loti polaras kolonnas. Tas ir
saistits ar piesatinatas taukskabes zemu $kidibu gan kustigaja faze (zema gaistamiba),
gan stacionaraja fazé (parak zema polaritate). Tadgjadi, sadaliSanas cipari mono€niem
un poliéniem var biit augstaki, neka tie, kas aprékinati no So kolonnu piesatinatajam

rindam.[99]

1.3. tabula

Aprékinatie sadales cipari

Kolonna Rtiszo Rtapo Rtag Wigg Wago Waao Tysz TZooa
garms
(1)

100% metils 25 2845 36.05 4352 0073 0081 0.098 2323 19.37
DB-5 30 27.76 3527 4269 0074 007V6 0071 23.50 23.81
CP-5il 13 50 33.39 4131 4898 0067 0.057 0056 30.62 32.44
DE-1701 60 30.53 3960 4892 0087 0100 0105 2279 21.29
HP-Innowax G0 23.38 2998 36485 0078 00831 0039 1927 18.81
BPX-T0 EU‘I 19.48 23.86 2871 0046 0054 0.059 20.40 20.03
SP-2560 100 24.21 2835 3325 0051 005 0074 1731 16.88

1.5.4. Apkopotie rezultati

Tadgjadi, PEG un BPX-70 kolonnas, acimredzami, ir piemérotas
nefrakcionétu paraugu analizei ar IRD. Parklajumu starp cis- un transmonoéniem, kas
veérojams PEG, var atrisinat ar skaitlisko vért§jumu uz IS spektru pamata.

Cis- un transmonoénu analize nefrakcionétos taukos jaizmanto BPX-70 vai
SP-2560. Tie sniedz labu sadaltjumu starp cis- un trans- izomé&riem. PEG kolonnas
nevajadz€tu izmantot §im mérkim. Paraugos, kur ir biitisks piesatinato taukskabju
skaits, SP-2560 var rasties vélas piesatinato taukskabju un mono€nu eluéSanas
parklajuma probléma. EPA ar1 var izraisit problémas BPX-70, tacu EPA noturéSanas
laiki var tikt bitiski novirziti salidzinajuma ar izoméru 22: 1 notur&Sanas laikiem,

izmantojot dazadus analitiskos nosactjumus.
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Ag-skidruma hromatografijas analizei, kur cis-trans-sadale jau tiek realizéta ar
Skidrumu hromatografijas palidzibu, interesi izraisa iesp€ja atdalit pozicionalos
izomerus. Izskatas, ka visas tris kolonnas ir aptuveni vienada spgja atdalit mono&nu
pozicionalos izom&rus. PEG kolonna (kura ir 1saka par divam citam kolonnam)
uzradija lielisku pozicionalo monoénu atdaliSanu. Tadgéjadi, PEG kolonnas un citas
mazak polaras kolonnas sp&j veidot lielisku papildinajumu polarakam kolonnam (ar1
transizoméru analizg).

GH kolonnas izvéle — tas ir ne tikai jautajums par eluéSanas laiku. Janem vera
tadi parametri, ka temperatiras robezas, kolonnas patérinS, kolonnas efektivitate
(merita ka plaksnu skaits vai Trennzahl). Kolonnas efektivitatei (plak$nu skaits uz
metru) ir tendence samazinaties, palielinot stacionaras fazes polaritati. Tadgjadi,
izveliguma pastiprinaSana, kura dazreiz tiek sasniegta palielinot kolonnu polaritati,
var tikt zaud€ta kolonnu efektivitates sarukSanas dél. Kolonnas notekai, kurai jabit
minimalai, izmantojot MS detektoru, ar1 ir tendence samazinaties, palielinot polaritati.
Jaizmanto mazak polara kolonna, kuru var pielietot, lai atrisinatu konkr&tu problému.

GH-IR analizei tika izvéléta kolonna PEG 30 m, CP-Wax 52 (Chrompack,
Midelburga, Niderlande). BPX-70 var biit laba alternativa, bet tas vél nav pétits. GH-
MS analizei tika izvéléta kolonna BPX-70 ar 60m garumu; to var izmantot gan
nefrakcionétajiem taukiem gan augsti efektivas Skidrumu hromatografijas frakcijam.
Ta bija arm vieniga polara kolonna ar robeZtemperatiram, kas ir pietiekamas
izmantoSanai ar pikolinilu un DMOX garo k&zu taukskabju atvasinajumiem. Garas
PEG kolonnas, kurai biis lielaka efektivitate, salidzinajuma ar polarakam cianpropila
fazeém ar vienadu garumu, izmantoSana ir daudzsolosa alternativa augstas efektivitates

skidrumu hromatografijas frakciju analizei; bet tas v€l nav pétits.[100]

[Lielako dalu no literatiiras apskata veido Kulesha. A. 2018 gada, kursa darba

“Transtaukskabju izplatba konditirejas izstradajumos” materials.]
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Analizes princips un pielietoSanas sfera
Metode paredzéta taukskabju noteiksanai produktos.
2.2. Reagenti
2.2.1 Cikloheksans(ACS tiribas pakapes)
2.2.2 Metanols (beziidens) (ACS tiribas pakapes)
2.2.3 Izooktans(2,2,4-trimetilpentans) (ACS tiribas pakapes)
2.2.4 Dejonizets tidens (MilliQ attiriSanas sist€éma)
2.2.5 Natrija metoksids(97.0%)
2.2.6 Natrija hlorids (Reagenta tiribas pakapes)
2.2.7 Heksans (ACS tiribas pakapes)
2.2.8 Acetons (ACS tiribas pakapes)
2.3. Skidumu pagatavo$ana
2.3.1. 0,5 M natrija metoksida skidums — nedaudz sildot izskidina 1,35g natrija
metoksida (NaOMe) 50 mL beztidens metanola (MeOH)
2.3.2. Piesatinats natrija hlorida $kidums (40%) — 40g natrija hlorida (NaCl)
2.3.3 Acetona/heksana skidums (1:1 v/v) — 500mL heksana pievieno 500mL acetona.
2.4. Standartvielas un standartSkidumi
2.4.1. 37 taukskabju metilesteru maisijums ar kopg&jo koncentraciju 10 mg/mL
(Supelco 37 component FAME mix) no Supelco katloga Nr.47885-U
2.4.2. Standartvielas maistjums cikloheksana ar koncentraciju 1mg/mL
2.5. Aparatiira un trauki
251 Analitiskie svari ar precizitati 0,001 g
252 DerivatizéSanas termobloks (BioSan)
253 Centrifiiga (MSE Mistral)
254 Stila pudelites 22 mL
255 Automatiskas pipetes ar mainamo tilpumu 200, 1000 un 5000 pL
25.6 PP stobrini, 15 un 50 mL
2.5.7 Udens vanna (BioSan)
2.5.8 Slapekla ietvaicésanas sistema
25.9 Autosamplera pudelites
2.5.10 Homogenizators Vortex (Maxi Mix 2)
2511 Mehaniskais kratitajs (Multi RS-60)
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2.6. GH-LJD

Agilent gazu hromatografs (HP 6890N). Gazu hromatografijas kolonna 30m x
0,32 mm BPX70 fazes 0,25 pum slanis.

2.7. Analizes veikSana

e Veic tauku ekstrakciju no parauga, izmantojot acetona/heksana 1:1 (v/v)
Skidumu. 10g parauga ekstrahé ar 20 mL 1:1 acetona/heksana maisijuma 50
mL PP stobrina.

e Veic parauga kratiSanu mehaniskaja kratitaja 20 min un péc tam liek
centrifiiga pie 3000 rpm 17°C uz 10 min.

e 10 mL masijuma augsgja slana parnes 15 mL PP m&geng un ietvaicé merena
slapekla pliisma tidens vanna 55°C, iegiistot tauku ekstraktu.

e Stikla mégen&(22 mL) pievieno 2 mL izooktana un 100uL ietvaicéta tauku
ekstrakta. Sakrata Vortex Mix aparata.

e Analiz§jamajam paraugam pievieno 200 pL NaOMe Skidumu un 2 reizes
(10-15 sekundes katru reizi) sakrata Vortex Mix aparata, starp kratiSanas
reizém pagaidot 20-60 sekundes.

e Atlayj stavét 1 min.

e Pievieno 2 mL NaCl (40%) un vienu reizi sakrata Vortex Mix aparata (10-15
sekundes).

e 250 pL autosamplera pudelites ielej 190 uL cikloheksana un pievieno 10 pL
izooktana ekstrakta aug$€ja slana un veic analizes taukskabju satura
noteikSanai ar gazu hromatografu.

2.8. GH-LJD analize
Uzstada $adus GH-LJD parametrus:
Kolonna: 30m x 0,32 mm BPX70 fazes 0,25 um slanis
Injekcija: 1uL
Temperatiira: LID temperatiira: 300°C
H2 plisma: 40 mL/min
Gaisa pliisma: 450mL/min

Injektors: 280°C(Split 10:1)



Temperatiiras programma:

No temp. (°C) | Lidz temp. (°C) | Atrums (°C/min.) | Laiks(min.) | Kop&jais laiks (min.)
80 80 2 2 2
80 130 50 11 13
130 180 2 35 48

Nesgjgaze: hélijs, plismas atrums = ImL/min

2.9. Paraugi

2.1. tabula

Maizites(smalkmaizites) no dazadam Latvijas konditorejam.

Ne Paraugu nemsanas vietas Veidi maizites

1 Mego(veikals) Maizite ar kanéli

2 Nan Cake Brioche(Vacija) Maizite

3 Rimi Gatavo(veikals) Kruasans

4 Lage Gastronomija(konditoreja) Maizite ar biepienu
5 Narvesen (veikals) Kruasans ar sieru

6 Sia Nexus Idejas (konditoreja) Kruasans

7 Stockmann(veikals) Mini Kruasani

8 Chipicao 7 days (Sia) Kruasans ar Sokolade
9 7 days (Sia) Kruasans ar Hezel Nut
10 Hanzas maiznica (Sia) Burgeru maizites
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Taukskabju profila noteikSana ir svarigakais nosacijums, kad partikas
materials tiek testéts ka atbilde uz pat€rétaju pieprasijumu attieciba uz tauku kvalitates
uzlaboSanu uztura. P&dgjo gadu laika interese par di€tiskiem taukiem ir augusi,
pateicoties transtaukskabém, kuras tiek razotas hidrogen&Sanas procesa, kad skidras
ellas tiek cietinatas. To paté€réSana ir saistita ar holesterina limena pieaugumu asins
seruma un ar sirds-asinsvadu saslim$anu risku, bet to klatbaitni Latvijas smalkmaizités
var noteikt, izmantojot gazes hromatografijas metodi.

Transtaukskabju saturs smalkmaizites, vertéjums % uz 100g

3.1. tabula
Atrastie transtauki neliela smalkmaiziSu.
Parauga )

N Elaidinskabe C18:1 n9t, % | Linolelaidinskabe C18:2 n6t, %
1 <0,1 <0,1

2 <0,1 <0,1

3 <0,1 0,4+0,1

4 <0,1 0,2+0,1

5 <0,1 <0,1

6 <0,1 0,4+0,1

7 <0,1 0,4+0,1

8 <0,1 <0,1

9 <0,1 <0.1

10 <0,1 0,5+0,1

Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (The European Food Safety Authority
(EFSA)) ierobezo transtaukskabju saturu konditorejas produktos lidz 2%6/100g.
Balstoties uz esoSajiem pétijumiem, es uzzindju par kulinaras apstrades
iedarbibu uz transtaukskabju satura izmainam smalkmaizités, ka atainots Tabula 3.1.
Smalkmaizités, kas tika izmantotas kulinarija, ir zemakais transtaukskabju saturs.
Augstas temperatiiras apstrade var izraisit transtauku veidoSanos ellas oksidéSanas
procesa. Tsuzuki et al. [63] apstipringja butisku transtaukskabju satura pieaugumu

partikas ella cepSanas un karséSanas procesa laika. Kad sagriezti kartupeli tika apcepti
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180°C temperatiira, no cepSanas palikuSajai ellai bija augstaks transtaukskabju saturs,
neka ellai ar vienadu karséSanas temperatiiru bez kartupelu cepSanas. [63]
TransforméSanas no cis-konfiguracijas nepiesatinatajos lipidos ir neizbégama
autooksidéSanas procesa, kas ir viens no svarigakajiem lipidu oksidésanas
mehanismiem. AutooksidéSanas ir zinama ka brivo radikalu kédes reakcija ar
iniciaciju, izplatiSanos un beigu stadijam. Sakuma stadija — lipidu radikalu raSanas,
kad no nepiesatinata lipida (LH) tiek zaud@ts Gidenraza atoms. Divkarsas saites cis-
konfiguracija ir nestabilas, tam ir tendence veidot trans-konfiguracijas, kas ir
stabilakas, neka cis-forma. Augstaka temperatiira paatrina oksidéSanas reakciju un

tiek izstradats vairak transtauku.

3.1. Rezultati
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3.10. att. Hanzas maiznica, Burgeru maizites (ir transtaukskabes)

Noslédzot, var secinat GC-FID ir droSa un preciza transtauku analizes metode.
Runa3jot par vienkarSiem kulinaras apstrades veidiem, apcepSanas stadija var palielinat
transtauku saturu partikas ellas augstds temperatiiras un maisiSanas del, kas var
paatrinat lipidu oksidé$anas atrumu. So metodiku GC-FID var izmantot jebkura
partikas matrica ar pienacigam lipidu atdaliSanas metodém, lai skaitliski noteiktu

transtauku saturu.
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3.2.tabula

Transtaukskabju saturs fr1 kartupelu paraugos.

Parauga | Kartupeli fri. Nosaukums | Elaidinskabe C18:1 | Linolelaidinskabe
Nr. un iestades adrese. n9t, %/100g C18:2 nét,
%/100g
1 »Princess Kafejnica”,
0,095 0
Brivibas iela
2 SIA ,,Premier Restaurants
0,089 0
Latvia”, ,,McDonalds” Spice
3 SIA ,,Group”, Brivibas 170,
. 0,122 0
A.Caka 63-20
4 SIA ,,Rimi Latvia”, Azenes 0 0
ielas
5 SIA ,,Edienu Pilséta”, Riga, 0 0
Césu iela 2-40
6 »Maxima”, Ieriku iela 3 0,034 0
7 ,,Circle K”, Duntes iela 6 0,072 0
8 ,,Circle K”, Brivibas iela 0,062 0,038
9 ,,Hesburger”, Dzelzavas iela
0,041 0,01
3
10 ,,Turkish Kebab” ,T.c. Origo 0,251 0
11 ,LatvieSu Sirds Italu
0,129 0
Virtuve”
12 ,KFC”, Audgju iela 14-15 0,064 0,019
13 ,,Premier Restaurants
0,080 0
Latvia”, McDonalds
14 ,Kebab Fix”, Brivibas gatve
0,216 0
372
15 ,,McDonalds”, Alfa 0,105 0
16 ,,Olimpia”, Hesburger 0,036 0
17 SIA ,,.Bombusa Pasaule”, 0 0

Olimpia
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18 ,.Cili pica”, Alfa 0,118 0
19 Saules ,,Much More Sun” 0,099 0
20 SIA ,,Subburger Latvija”,
_ 0,095 0
Mikusalas iela 73
21 ,Hesburger”, Valnu iela 0 0
31/33
22 ,,Kebab Fix”, Alfa 0,099 0
23 ,, Kebabs Fix”, Azenes iela 5 0,119 0
24 ,»El Machete”, Olimpia 0,252 0
25 ,,Hesburger”, Dzelzavas iela 0 0
3
26 ,Conversal City”, Césu iela
0,161 0
23-1

Tiek vértéta atras €dinaSanas iestazu kartupelu firi lipidu frakcija — tie
produktu veidi, kuriem tradicionali ir augsts transtaukskabju (TFA) saturs.
Transtaukskabju dati, kas visa pasaulg tika ievakti ped&jo 20 gadu laika liecina par to,
ka dazas valstis vél joprojam zino par augstu transtaukskabju saturu Sajos produktos.
Transtaukskabju saturs kartupelos frT no atras €dinasanas iestadem (divdesmit seSi
kédes). Visi paraugi tika ievakti Riga (Latvija). Kartupelu fi1 lielumi sastadija no
<0,01% Iidz 0,25%. Visi paraugi neparsniedza 2% robezu, kas vairakas Eiropas
valstis noteikta ka maksimali pielaujama transtaukskabju satura robeza, un saturgja
mazak par 0,5g uz porciju, tapéc tos vargja uzskatit arl par ,briviem no
transtaukskabem produktiem”. Sis darbs apstiprinaja, ka transtaukskabju saturam nav
butiskas lomas divos analizétajos produktos un veicina partikas produktu sastava
tabulu, svarigako instrumentu epidemiologiskajiem pétjjumiem un partikas

pétijumiem, atjaunosSanu.

Kartupeli fr1: 26 paraugi tika iegadati tajos paSos apstaklos, ka to dara atras
edinasanas iestazu klienti. lestades pieder slaveniem starptautiskiem tikliem (Sie
(Latvija). Péc iegades tie uzreiz tika transportéti uz laboratoriju, homohenizeti un

sasaldéti (-20°C) talakai analizei. Analize katra partija tika veikta viena eksemplaros.
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PVO informacija par transtauku patérinu dazadas Eiropas regiona valstis vél
joprojam ir loti ierobezota, tirgli vél joprojam ir daudz produktu ar augstu transtauku
saturu [80]. Transtaukskabju saturs nav obligati jaataino tabula ,,Fakti par uzturu”
saskana ar speka esoso Eiropas likumdosanu (,,Uzturvielas”, 2017, 9, 662; 4 no 20),
tapéc patérétajiem un specialistiem, kas saistiti ar veselibu, netiek sniegta informacija
par transtaukskabju lIimeni produktos. Tadgjadi, Saja darba tiek pazinoti atjaunoti dati
par lipidu sastavu §is produktos, kas ir to produktu saraksta, kas ir paklauti augsta
transtaukskabju satura riskam [81]. Produktu tipiem kartupelas fi1 lipidu profils tika
izteikts g/100g tauku, ka ari g/100g produkta, lai salidzinatu atSkiribu no

iepriek$gjiem pétijumiem, ka ar1 novertetu transtaukskabju paterinu diétas.

ApcepSanas process paredz ellu un tauku degradaciju, ka rezultata rodas
daudzi transforméti taukskabju produkti, kuri tiek pateréti ar ceptu &dienu.
SadaliSanas produktu vidi ir transtaukskabes, kas rodas divkar$o saiSu geometriskas
izomerizacijas rezultata [82]. Tika minéts, ka atkartota ellas izmantoSana cepSanai
divu nedé€lu garuma izraisija biitisku transtaukskabju satura pieaugumu ekstrah&tas
ellas no kartupeliem fiT, kas tika iegadati atras €dinasanas restoranos [83]. Tiesi tapec
cepSanai taukvares katla parasti tiek izmantota hidrogenéta ella, jo tas lipidi ir stabili

attieciba uz oksidacijas izmainam cepSanas laika.

Transtaukskabju noteikSanas rezultati kartupéla fri.
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3.11.att. Transtaukskabju standart§kiduma hromatogramma
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3.15.att. SIA ,,Rimi Latvia”, Azenes iela 5(4)
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[Dalu no eksperimentala darba veido Kulesha. A. 2018 gada, kursa darba
“Transtaukskabju izplatba konditirejas izstradajumos” materials.]
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SECINAJUMI

1. Kartupeli {1 no pieciem dazadiem atras &dinasanas tikliem demonstréja loti

zemu transtaukskabju saturu. Margarinu gadijuma zems transtaukskabju saturs
tika sasniegts, izmantojot atbilstoSus ellas sajaukumus, bet kartupelu fi1
gadijuma samazinajums bija saistits ar augsti kvalitativu ellu un cepSanas
metozu, kas izraisa kopga tauku satura samazinaSanos produkta,
apvienojumu.

Izmantojot musu hromatografiskos nosacijumus, més panacam apmierinoSu
sadaliSanu un savienojumu identificéSanu. Ticamakais transtaukskabju avots
partikas produktos ir dal&ji hidrétas augu ellas. Rezultati, kas tika iegtti no
komercialiem Latvijas partikas produktiem, demonstré mazu transtaukskabju
satura mainigumu (% no kopgja taukskabju apjoma): no 0,01% Iidz 0,25%
kartupelos fri. Transtauku  patéripu Latvija var uzskatit par zemu
salidzinajuma ar citu valstu datiem, tacu pieprasijums p&c apstradatiem
taukiem un ellam pastavigi aug.

Petjums paradija, ka konditorija biezak atrodas transtaukskabe
linolelaidinskabe C18:2.

Petjums paradija, ka  kartupelos fr1 biezak atrodas transtaukskabe

elaidinskabe C18:1.
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