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KOPSAVILKUMS

Darzenu kimiska sastava izvert€jums. Priecina Liga, zinatniskais vaditajs Dr.chem., asoc.
prof. Ida Jakobsone. Bakalaura darbs, 73 lappuses, 18 att€li, 25 tabulas, 35 literattiras
avoti. Latviesu valoda.

DARZENI, VESELIGS UZTURS, C VITAMINS, OGLHIDRATI, DIETISKAS
SKIEDRAS, PEKTINS, CIETE, GLIKOZE, FENOLA SAVIENOJUMI,
ANTIRADIKALA AKTIVITATE.

Bakalaura darba izvertéta literatira par darzeniem, to kimisko sastavu un sastavdalu
noteikSanas metodém un par So sastavdalu lomu veseligd uztura. Analizgjot svaigus
darzenus, noteikts C vitamina, cukuru, cietes, pektinu, neskistoSo Skiedrvielu, fenola
savienojumu saturs un fenola savienojumu antiradikala aktivitate. Ar titrimetriskam,
gravimetriskam un spektrofotometriskam metodém iegiiti rezultati par Latvija audzetu un

ikdiena partika lietojamo darzenu sastavdalu daudzumu.



ABSTRACT

Evaluation of the chemical composition of vegetables. Priecina Liga, supervisor
Dr.chem., assoc. prof. Jakobsone I. Bachelor’s Thesis, 73 pages, 18 pictures, 25 tables,
35 sources of literature. In Latvian.

VEGETABLES, HEALTHY FOOD, VITAMIN C, CARBOHYDRATES, DIETIC
FIBRE, PECTINS, STARCH, GLUCOSE, PHENOL COMPOUNDS, ANTIRADICAL
ACTIVITY.

In the Bachelor’s thesis literature about vegetables, their chemical composition, methods
of determination of constituents and their role in healthy food was studied. Fresh
vegetables were analyzed, determining vitamin C, sugars, starch, pectin, insoluble fibers,
phenol compounds and antiradical activity of phenol compounds. Results about content
of constituents in vegetables, grown in Latvia and used in everyday food, were obtained

by methods of titrimetry, gravimetry, and spectrophotometry.
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DARBA IZMANTOTIE APZIMEJUMI

Att.- attéls

Skat.- skatit

UV- ultravioleta gaisma

GSE- galluskabes ekvivalenti

GA- galakturonskabes ekvivalenti

AESH- augsti efektiva $kidruma hromatografija
ARA- antiradikala aktivitate

DFPH- 1,1,- difenil- 2- pikrilhidrazils

ABTS- 2,2’- azino- bis- (3- etil- benzotiazolin- 6- sulfats)



IEVADS

Veseligs uzturs ir loti nepiecieSams, lai organisms spétu pilnvertigi darboties.
Zinatniski pieradits, ka diena cilvékam nepiecieSams uznemt noteiktu daudzumu tdens,
vel ar partiku jauznem olbaltumvielas, tauki un oglhidrati, ka arT mikroelementi un
makroelementi.

Cilvekam ir jagd viss, ko daba piedava. Uzturam jabiit sabalansétam un jaseko, lai
kermena svars biitu normals. Ar uzturu jauzpem pietickami daudz Skidruma, kas
nepiecieSams Stinam, vielmainai, lai palidz€tu organismam atbrivoties no vielmainas gala
produktiem.

Pieradits, ka diena vid&ji jauznem 375 g darzeni.

Pec kimiska sastava darzenos, tapat ka auglos, ir daudz tdens, maz tauku un
protetnu. Udens svaigos darzenos un auglos ir vairak par 70%. Proteinu auglos un
darzenos nav vairak par 3,5%, bet tauku nav vairak par 0,5%.

Darba tiek parbauditi darzeni, kuros eksperimentali noteikts pektina, celulozes,
cietes un cukura, C vitamina, fenola savienojumu saturs un antiradikala aktivitate.

Darba mérkis:

0 Kontrolétos apstaklos audzetu darzenu kimiska sastava izverté€sana.

Darba uzdevums:

1. Apkopot literatiiru par veseligu uzturu un darzenu kimisko sastavu

2. Apkopot literatiru par oglhidratiem (mono un disaharidiem,
polisaharidiem), di€tiskajam Skiedram, fenola savienojumiem, C vitaminu,
par to Ipasibam un noteikSanas metodém

3. Eksperimentali darzenos noteikt reduc€joso cukuru, cietes, pektinu,
neskistoso Skiedrvielu, C vitamina, kopgjo fenola savienojumu saturu,
darzenu ekstraktiem noteikt antiradikalo aktivitati.

4. Salidzinat ieglitos rezultatus ar literattiras datiem



1. LITERATURAS APSKATS

1.1.  Veseligs uzturs

Uzturs nepiecieSams dzivibas noris€m cilvéka organisma- augSanai un attistibai.
Tas var ietekmét cilvéka miiza ilgumu, veicinat darba aktivitati, noturibu pret
negativajiem apkart€jas vides faktoriem (laika apstakli, kaitigas vielas, stress u.c.) [1].

Uzturam var but arstnieciska, un profilaktiska iedarbiba uz organismu.
Gremosanas trakta fermentu ietekmé uzturs sasSkelas Iidz vienkarSiem savienojumiem,
zarnas uzsiicas, iekliist asinis un tiek izmantots audu un organu S$iinu uzbiivei un
atjaunoSanai.

Veseligs uzturs ir daudzveidigs, sabalanséts un &dot tiek ievérota mé&reniba. Ir
jaievero &Sanas rezims- jaéd noteiktos laikos, 3- 4 reizes diena, mazam porcijam un
€dienu labi sakoslajot.

Neviens produkts nesatur visas organismam nepiecieSamas vielas, pieméram,
kartupelos ir C vitamins, bet nav dzelzs. Sabalanséta uztura ir ietvertas galvenas
uzturvielas un biologiski aktivas vielas, kas veido cilvéka organisma sastavdalas-
olbaltumvielas, taukus, oglhidratus, vitaminus un mineralvielas- un ir iev€rotas to
pareizas attiecibas uztura.

Veselam cilvékam ir jagd viss, ko daba piedava. Jo daudzveidigaks ir uzturs, jo
labak, tomer tam jabuit sabalans€tam un jaseko, lai kermena svars biitu normals. Ar
uzturu jauznem pietiekami daudz Skidruma, kas nepiecieSams Stinam, tas vielmainai un

kas palidz organismam atbrivoties no vielmainas gala produktiem [2].

Piens un
ta produkti

Maize, grauvdauge produkt vn brokastis, mokaroni, risi, biezputras, kartupe)i u.tel.
1.1. att. Veseliga uztura piramida [1]
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Lai sastaditu pareizu &dienkarti, jazina olbaltumvielu, tauku un oglhidratu

daudzums un to energétiska vertiba dazados produktos. Diennakti no uznemta energijas

daudzuma vajadzetu sanemt ar:

v
v
v

olbaltumvielam 10-15%
taukiem 25-30%
oglhidratiem 55-60% [1]

Vitamini, fermenti un citas darzenu un auglu sastava eso$as biologiski aktivas

vielas loti atri parvérSas mazak vertigas vielas, ja produkti tiek ilgstoSi vai nepareizi

uzglabati un apstradati, gatavojot no tiem &dienu. Vislabak ir €st tikko novaktus zalumus,

darzenus un auglus.

Perkot darzenus un auglus, jaraugas, lai tie biitu svaigi, nesavitu$i, vélams,

nesagriezti. Tie sak zaud€t vitaminus uzreiz péc novakSanas. Majas tos var uzglabat vésa

sausa vieta.

Auglus un darzenus apstradajot, vitaminu, mineralvielu un citu uzturvielu zudumi

ir neizb&gami, bet var tos samazinat.

v

Mazga vesa tident tiesi pirms izmantoSanas. Lai nezaud&tu tident $kistoSos C un B
grupas vitaminus, nevajadzetu ilgi m&rcet un mazgat. Ja tie ir tiri, labak nemizot,
jo zaudg uzturvielas un Skiedrvielas.

Tirot burkanus, més tos mizojam, atpemot 15-20% dzels, ka ari B; un B,
vitaminus. Lai ta nenotiktu, nazi jaaizvieto ar asu birsti.

Salatu argjas lapas satur vairak karotina ka gaisas ieks¢jas lapas.

Salatus gatavo pirms €Sanas, jo gaisa un gaismas ietekmé augli un darzeni zaude
vitaminus.

Labakie trauki &diena gatavoSanai- nertis§joSais térauds, emaljéti un stikla.

Varot darzenus, organiskie minerali Skelas un neorganisko salu forma dalgji
pariet udeni, kurus izlejam ara, tad€] organisms tos nesanem. Darzenu varamo
tdeni labak izmantot zupam vai meércém.

Augu valsts produktus labak tvaicét. Sadi saglabajas vértigas uzturvielas un
patéré mazak tGdens, energijas un laika.

Cepot darzenus liela augu ellas daudzuma ar vaku parklata trauka, karotins un C
vitamins saglabajas, bet B; vitamina zudumi palielinas.

Dzivnieku valsts produkti gatavojami saut€jot vai tvaicgjot.

Variti, sautéti vai savadak termiski apstradati produkti jagd talit péc
pagatavosanas. Atkartota sildiSana pazemina €diena uzturveértibu [3].
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1.2. Darzeni

Pasaulé sastopami ir vairak ka 120 sugu darzenu (Latvija apmeram 30). P&c
saimnieciskas izmantoSanas izskir grupas: kapostaugi, saknaugi, sipolaugi, lapu darzeni,
tomataugi, kirbjaugi, pakSaugi, garSaugi [4]

Vidgji diena nepiecieSams uznemt dazada veida un izcelsmes vietas, audzéSanas
rajona auglus un darzenus, kuru kop&ja masa ir videji 375 g [5].

Darzeni veicina gremoSanas dziedzeru sekréciju stiprak ka augli. GremosSanas
sulu izdali veicina svaigi darzeni un to sulas; maigak darbojas darzenu novarijumi, vél
maigak- darzenu biezenzupas.

Darzenu uzturvértiba un kimiskais sastavs nav vienmér vienadi. Tos ietekmé

augsSanas apstakli- klimatiska josla, augsnes sastavs, ievaksanas laiks [6].

1.2.1. Darzenu kimiskais sastavs

Péc kimiska sastava darzenos, tapat ka auglos, ir daudz tdens, maz tauku un
protetnu. Udens svaigos darzenos un auglos ir vairak par 70%. Proteinu auglos un

darzenos nav vairak par 3,5% un tauku nav vairak par 0,5% (skat. 1.1.tabulu)

1.1.tabula
Auglu un darzenu édamo daju kimiskais sastavs procentos (%) [7]
Augli un darzeni Sastavdalas, %
Oglhidrati | Proteini | Tauki | Pelnvielas | Udens
Kartupeli 18,9 2,0 0,1 1,0 78
Burkani 9,1 1,1 0,2 1,0 88,6
Svaigas pupas 17,0 6,7 0,4 0,9 75,0
Salati 2,8 1,3 0,2 0,4 94,8
Redisi 4,2 1,1 0,1 0,9 93,7
Aboli 15,0 0,3 0,4 0,3 84,0
Zemenes 8,3 0,8 0,5 0,5 89,9

Darzeni uztura dod galvenokart mineralvielas, §kiedrvielas un vitaminus. IpaSu
vietu ienem kartupeli. To bumbulos ir daudz cietes- 10-25%. Kartupeli ir vieni no

pamatproduktiem [4].
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1.2.tabula

Svarigako uztura komponentu avoti auglos un darzenos [7]

Komponenti Augli un darzeni
C vitamins Citrusaugli, zalie darzeni, kartupeli
E vitamins Augu ellas, avokado
Folati Darzenu zalas lapas, kartupeli, apelsini
K vitamins Darzenu zalas lapas
Ca, Fe, Mg Zalie darzeni
Kalijs Banani, augli un darzeni
Skiedrvielas Augli un darzeni
Alfa un beta karotini | Burkani, darzenu zalas lapas, oranzas (dzeltenas) krasas augli
Polifenoli Sipoli, aboli, zalas pupas, persiki, zemenes, sarkanas ogas

Darzenos ir maz olbaltumvielu. Tas parsvara ir fermentu veida.

Darzenos var bt palielinats nitratu daudzums, ja augSanas laika daudz mésloti.
Nitrati var pariet nitritos, kas veido nitrozoaminus, kuri veicina audzg€ju rasanos. To
veidoSanos kaveé C un E vitamins.

Daudzos darzenu ir ciete, bet dazos darzenos- oligosaharidi un fruktani, kurus
gremosanas trakta fermenti nesaskel. Daudz cukura ir sarkanajas biet€s — 11 %, arbtizos —
7 %, burkanos — 7 %. Zalajos zirniSos cietes saturs ir 4-8 %.

Visvairak vitamini darzenos ir kapostos, paprika un spinatos. Darzeni ir galvenais
C vitamina avots, nemot vera ta saturu, apésto daudzumu, kas ir lielaks neka auglu un
ogu paterins. Vitaminu daudzums ir plasas robezas atkariba no Skirnes, audzE€Sanas
apstakliem, klimata un uzglabasanas.

Darzenos visvairak ir kalija, kalcija, magnija, mazak- natrija.

Smago metalu vairak ir lapu darzenos, kadmijs un dzivsudrabs- sénés.

Fitoncidi ir gaistosas vielas, kas pasargd darzenus no mikroorganismiem-
kiplokos, sipolos, marrutkos. Neliela daudzuma tie ir visu svaigu augu sakn@s un lapas.

Nozimigas ir sekundaras augu vielas- antioksidanti, aromatiskas vielas,
garSvielas.

Darzenos visvairak ir abolskabe, citronskabe, vinskabe un skabenskabe.

Darzenu garSu un dazu stipro smarzu rada s€ru saturosi savienojumi.
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Vislabak tos uzglabat vésa un mitra vieta. Sipolus labak uzglabat sausa un silta
telpa. Uzglabasanas laika dala disaharidu un polisaharidu parveidojas invertcukura un
darzeni klust saldaki [4].

Darzenu parstradasana

Parstradajot darzenus izmainas kimiskais sastavs, samazinas labvéliga ietekme uz
organismu.

Saldésana.

Saldesanas laika darzenu audos notiek dzilas kvantitativas izmainas. Udens
parvérsas ledus kristalos. Lai paaugstinatu sasaldétu darzenu kvalitati, saldéSanu veic
atri, palielinot tidens kristalizacijas centru skaitu auga Siina. No darzeniem var saldet
ziedkapostus, zalos zirniSus, pupinas, tomatus, burkanus, brokolus, puravus, bietes,
kartupelus. SaldéSanas process sastav no darzenu mazgasanas, sagrieSanas, blansésanas,
dzes€Sanas un saldésanas ar atdzesetu gaisu [7].

Uzturvielu zudumi ir nelieli, tie rodas ieprieks€ja apstradé. Sasaldétiem
darzeniem var biit pielikta klat askorbinskabe, citronskabe, glutaminskabe [4].

Kaltésana.

Procesa laika samazinas tdens saturs, nav iesp&ama mikroorganismu un
fermentu darbiba. Kaltét var dazadus darzenus, bet visbiezak kartupelus, burkanus, zalos
zirniSus. Maksligo kalt€Sanu veic specialas iekartas. KaltéSanas rezultata mainas
produkta krasa un garSa, ar1 kimiskais sastavs. Mitruma saturs kaltétus darzenos
neparsniedz 14 %, kartupelos 12 % [7].

Kaltétos darzenos ir mazak mineralvielu, mazak vitaminu, mazak gaistoSo
aromatisko vielu. Sadaloties taukiem, darzeniem rodas rigta garSa. Ilgi glabati kaltgjumi
pamazam kliist brini, ja tos neapstrada ar séra dioksidu vai sulfitu skidumu [4].

Konserveésana.

Majas apstaklos konservus gatavo uzvarot. Riipnieciski darzenu konservus karsé
15 minttes temperatiira virs 100 °C. Jo temperatiira augstaka un islaicigaka, jo labak
saglabajas produkta krasa, aromats, konsistence. Konservésanas laika olbaltumvielu un
oglhidratu daudzums mainas maz, vairak samazinas vitaminu daudzums. Piem&ram, C
vitamins samazinas par 20-45 %. GlabasSanas laika konservos vitaminu daudzums vél
turpina samazinaties. Konserviem parasti liek klat daudz sali vai cukuru, ka ar1 dazadas
garSvielas un organiskas skabes [4].

Salisana un skabésana.
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Visbiezak no darzeniem izmanto kapostus, gurkus un tomatus. SaliSanas laika tie
zaud@ udeni, sals inhib& piisanas bakteriju un pel§jumu séniSu augSanu, uzlabo garSas

1pasibas [8].
1.3. C vitamins

C vitamins, tauta tiek saukts arT par askorbinskabi. Askorbinskabe darbojas ka
antioksidants, tas reducg tokoferona radikali kas veidojies no E vitamina [9].

C vitamins ir Gident $kistoSs vitamins. Ta uzsukSanas sakas mutes dobuma, bet
galvenokart noris tievaja zarna. Tas atrak ka par€jie vitamini tiek izvadits caur nierém.
Lielaka askorbinskabes koncentracija ir hipofiz€ un virsnieres [4].

Askorbinskabe kopa ar dehidroksiaskorbinskabi C vitamins ir svariga organisma

redoks-sisteéma, kas piedalas hidroksilésana [10].

07 07 SCH—CH;0H  +2H 0% 0 ?H—CHon
OH OH

askorbinskabe dehidroaskorbinskabe

1.2.att. C vitamina struktirformula [10]

Daba biologiski aktiva askorbinskabe pastav L konfiguracija.

O=C
, }
HO—C
1 O
HO—C
I
TH—C |

HO— &1
([:HZ_—OH 1.3.att. L-askorbinskabe [11]
Askorbinskabe ir balta, kristaliska viela, un tas kimiska struktira ir Iidziga
heksozém [12].
C vitamins labi $kist ident, sliktak etanola, tikpat ka neskist glicerina un acetona,

neskist &terl, benzola, hloroforma. Udens $kidumi ir skabi (0,1 N §kiduma pH=2,2) un

parasti reagg ka vienvertiga skabe [11].
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C vitamins, E vitamins un karotini ir dabiskie uzturd esoSie antioksidanti, kas
mazina skabekla radikalu toksisko ietekmi. IlgstoSs antioksidantu deficits uztura veicina
audzg&ju un aterosklerozes attistibu [4].

Augi un daudzi dzivnieki var sintezét askorbinskabi no glikozes. Cilveka
organisma nav askorbinskabes sintézes fermentu, tapeéc ar partiku ir jauznem C vitamins
[13].

C vitamina kimiska stabilitate produktos:

v Neitrala vide- nestabils

v’ Skaba vide- stabils

v’ Baziska vidé- nestabils

v Gaisa skabekli- nestabils

v Gaisma- nestabils

v Temperatiira virs 80 °C- nestabils [4]

Askorbinskabe ir viena no plasSak sastopamajiem vitaminiem daba. Ta sintezgjas
augos un nomakta stavoklt daudzos dzivniekos. Dzivnieku valsts produkti ir maz bagati
ar C vitaminu, lai gan atseviski organi satur noteiktu koncentraciju. Ar askorbinskabi

bagati lapas, augli, mazak pazemes vasas [11].

1.3.tabula
Askorbinskabes saturs darzenos, auglos un ogas (mg uz 100 g produkta) [11,12]
Produkts | Askorbinskabe Produkts Askorbinskabe
mg/100 g mg/100 g
Kali 25-40 Aprikoze 7-12
Galvinkaposti 30 Anandasi 15-55
Redisi, rutki 20 Banani 15-22
Kartupeli 7-10 Granatabols 5
Tomati 40 Greipfrits 40
Ziemas sipoli 10 Darza zemenes 25-120
Dilles 150 Citrons 40-50
Marrutku 200 Sausi mezrozu Lidz 1500
sakne augli
Paprika 250 Aboli (dazadas 1-48
Skirnes)
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P&c datiem var redzét, ka dazados augu valsts produktos askorbinskabes saturs ir
dazads. Ziema un pavasari svarigakais askorbinskabes avots ir kartupeli un kaposti.

Darzenus un auglus zav€jot askorbinskabe noardas. Askorbinskabe sadalas
skabekla klatbuitng. Tas jaieveéro gatavojot konservus un ievarijjumus. Varot darzenus ta
visuma saglabajas. Askorbinskabe sadalas, ja pagatavoto €dienu uzglaba un atkartoti
silda [11].

Pieaugusam cilvekam minimala deva, kas nepiecieSama ir 10 mg diena. leteicama
deva ir 75 mg C vitamina diena. Gritniec€m un ziditajam nepiecieSami 80-100 mg diena.
Tads pats vai pat lielaks daudzums nepiecieSams smaga fiziska darba stradniekiem un
augstas klases sportistiem [4].

Ja C vitamins trikst organisma, paradas dazadi simptomi: samazinas urina
saturoSais askorbinskabes daudzums, samazinas askorbinskabes koncentracija asins
plazma un leikocitos, palielinas kapilaru lGstamibas iesp&ja, energijas triikkums,
pasivitate, apatija, atri nogurst, samazinas apetite, palielinas uznémiba pret infekcijam,

- =

sapigas smaganas, asinosana zobu tiriSanas laika [11].

1.4. Oglhidrati

Oglhidrati ir visizplatitakie organiskie savienojumi. Dzivaja daba tie ir
metabolisko procesu energijas avots (augos- ciete, dzivniekos- glikogens), S$tnu
struktiiras komponenti (augiem celuloze, bakt€rijam muramins, s€n€m hitins), dzivibai
nozimigu vielu (nukleinskabju, koenzimu, vitaminu u.c.) komponenti. Oglhidrati ir visu
Stnu sastava. Kopiga struktirformula ir C,,(H20), [14].

Strukturali oglhidratus iedala:

1. Monosaharidi
2. Di- un oligosaharidi
3. Polisaharidi [10]

Uztura oglhidrati tiek iedaliti:

e Izmantojamos oglhidratos, kas zarnas sadalas un tiek uzsukti
(monosaharidi, disaharidi, ciete, glikogéns) un
e Neizmantojamos oglhidratos, kas zarnas nesadalas un nevar tikt uzsiikti

(uztura Skiedrvielas- polisaharidi, iznemot cieti, lignins- lielmolekulars
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savienojums, ko veido dazadi spirti, oligosaharidi, fruktani un rezistenta

jeb nesagremojama ciete) [4].

1.4.1. Monosaharidi un disaharidi

Vieni no svarigakajiem §as grupas parstavjiem ir fruktoze, glikoze un saharoze.
Fruktoze

Fruktoze, tauta tiek saukta arT par auglu cukuru, monosaharids, ko plasi lieto
partikas produktu saldinasanai.

HOCH-= o CHz20H

HO /o

HO
1.4.att. Fruktozes struktiurformula
Loti daudz fruktoze ir atrodama auglos un medii, mazakos daudzumos darzenos,
piem&ram, sipolos, kartupelos. Fruktoze ir relativi saldaka par saharozi. Fruktozes saturs
ir Joti dazads produktos.

1.4.tabula

Fruktozes saturs daZos auglos un darzenos procentos (%) [5]

Produkts Fruktoze
Abols 6,04
Kirsis 7,83

Zemenes 2,40
Bietes 0,16

Burkani 0,85
Sipoli 1,09
Tomats 1,34

Organisms fruktozi vielmainas procesos izmanto vieglak un atrak neka glikozi.
Tas ietekm@é paaugstinas oglhidratu vielmaina nepiecieSamo fermentu aktivitate. Ka arl
organisma ta spej parveidoties glikogéna bez inulina lidzdalibas, glikozes gadijuma ir
nepiecie$ama inulina klatbatne. Sis Ipasibas ir |oti nozimigas cukura diab&ta un aknu

slimibu gadijumos, kad fruktoze ir labaka par glikozi. Cukura diab&ta slimnieku uztura
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lieto cukura aizstajéjus ksilitu un sorbitu, kas vielmainas procesos parveidojas,
nogulsngjas rezerves glikogéna veida bez inulina, jo p&c uzsiikSanas tievaja zarna tie
noklist aknas, kur tie parversas fruktoze.

Asinis fruktoze ir nieciga daudzuma, jo tiek atri izvadita no asinsrites [6].

Fruktozei ka ketocukuram ir augsta oksidacijas pakape, kas darbojas reduc€josi,
veidojot reducgjosus endiolus (reduktonus) [15].

Fruktoze ir higroskopiska un ne parak viegli kristalizéjas no Skiduma. 20°C
temperatira apméram 78 g fruktozes Skist 100 mL tdens. Kristaliska fruktoze ir relativi
nestabila mitruma, kas viegli absorb&jas no atmosféras anhidrida forma, izraisot atru
atgrieSanos ta sakotn€ja forma sirupa. Augsta tiriba un koncentracija nepiecieSama, lai
sasniegtu cukura kristalizaciju no sirupa [5].

Glikoze

Glikozei un tas polimériem ir svariga energétiska nozime dzivajiem organismiem
un struktiras komponenti augiem.

a-D-glikopiranoze, molekulara formula CsH;,0¢, ar molekulmasu 180,16 daltoni.
Glikoze skist tideni, kristaliska forma. Temperatiras intervala lidz 50 °C glikozes hidrats

ir stabils, 50 °C iegtst anhidrita formu.

CH20H
O
HO o OH
OoH

1.5.att. Glikozes struktiirformula

Glikoze ir dala no disaharida saharozes un laktozes (glikoze un galaktoze) [5].

Ta metabolizgjas glikolizes cela par piruvatu, no kura talak rodas acetilkoenzims-
A, kas ieklaujas citronskabes cikla pilnigai oksidéSanai. Briva veida glikoze ir medi (50
%) un asinis (apméram 100 mg%). Organisma nodro$ina aptuveni 60% energijas un ir
izejviela daudzu savienojumu oglekla atomu skeleta veidoSanai. Cilvékam ir
nepieciesams saglabat konstantu glikozes ITmeni asinis, ko regul€ ar hormoniem [14].

Tiras glikozes Skidumus medicina izmanto novajinatu slimnieku baro$anai, t.i.,
baribas vielu ievadiSana tieSi asinsriteé, apejot gremoSanas traktu. To var izdarit, ja
glikoze ir monomérs (sastav no 1 uzbiives molekulas), kas gremoSanas trakta nav

japarveido.
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Glikozes saturs produktos var loti dazadi atskirties.

1.5.tabula

Glikozes saturs auglos un ogdas procentos (%) [6]

Augli, ogas| Glikoze | Augli, ogas | Glikoze

Vinogas 7,2 Avenes 2,3-3,3

Banani 4.7 Plimes 1,5-4,1

Persiki 4,2-6,9 Janogas 1,1-1,3

Kirsi 3,8-5,3 | Bumbieri | 0,9-3,7

Aboli 2,5-5,5 | Aprikozes | 0,1-3,4

Saharoze

Saharozei ir loti nozimiga loma cilvéka uztura. Tas apmierina miisu vélmi péc
saldumiem un dod vidgji 10 % no energijas. Tai ir ar1 daudz citas funkcionalas Tpasibas
ne tikai saldinatajs, arT konservants, ka ar1 var izmainit garSas Tpasibas kvalitati [5].

Saharoze jeb a-D-glikopiranozil-B-D-fruktofuranozids. Dabigais medus ir bisu

siekalu enzimu hidroliz&ta nektara saharoze ar glikozes fruktozes attiecibu 1:1 [14].

CH,OH
—Q HOH,c _©

HO CH,OH
OH OH

1.6.att. Saharozes struktirformula [16]
Saimnieciba ST viela zinama ka galda cukurs un ir atrodams daudzos auglos un
sulas. Tas ir izol€ts riipnieciski no cukurbiettm vai cukurniedrém. Sastav no a-D-
glikozes un B-D-fruktozes, glikozes C-1 atoms ar glikozidisko saiti saistits ar fruktozes
C-2 atomu. Tas ir nereducgjosais cukurs, ar saldu garSu un ir nozimigs energijas avots
[17].

Salduma avoti cilvéka uztura: medus, vinogu cukurs, dateles, klavu cukurs, graudu

strupu Skidums, augstas fruktozes satura graudu sirupu Skidums, cukurbietes,
cukurniedres, sorbitols, saharins [5]

Saharoze ir sastopama dazados auglos, ogas, ka arT darzenos.
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1.6. tabula

Saharozes saturs daZos produktos procentos (%)

Produkti Saharoze Produkti Saharoze
Banani 13,7 Aboli 1,5-5,3
Melone 8,5 Citroni 0,7-0,8

Sarkanas bietes 7,1 Kirsi 0,2-0,8
Burkani 6.4 Upenes 0,2-0,4
Aprikozes 2,8-10,4 Avenes 0-0,2
Medus 2,0 Bumbieri 0,4-2,6
Persiki 5,0-7,1 Vinogas 0

Palielinats daudzums uztura paaugstina asins tauku, holesterina saturu. Saharozes
nelabvéligo ietekmi uz tauku vielmainu galvenokart atkariga no fruktozes, kas ietilpst
saharoze, ka arT ar saharozes atro uzsiikSanos no tievas zarnas [6].

Saharozes nereducgjosas 1pasibas izmanto dziva daba. Augu lapas fotosint€zes
rezultata rodas glikoze, kas nonak Iidz bumbuliem vai séklam cietes forma. Lieli brivas
glikozes daudzumi var izraisit nevélamu tas karbonilgrupas reakciju ar pirmgjam
aminogrupam proteinu lizina atlikumos un ar citiem kaminiem Majara reakcija, tapéc ta
parversas nereducgjosa saharozeé.  Konditorija izmantotais invertcukurs ir saharozes

hidrolizes (ar enzimu vai skabes palidzibu) produkts [14].

1.4.2. Polisaharidi

Daudziem monosaharidiem savienojoties ar glikozidiskajam sait€ém, veidojas
polisaharidi. Viena monosaharida vienibas anomeérais oglekla atoms veido glikozidisko
saiti ar nako$sa monosaharida vienibas ceturto vai sesto oglekla atomu, rezultata
polisaharida kédes abi gali nav identiski. Viena gala ir monosaharids ar brivu
glikozidisko hidroksilgrupu- reducgjosais gals, bet otrs ir nereducgjosais gals. Ja veidojas
sazarots polisaharids, tad tas satur vienu reducgjoso un vairakus nereduc€joSos galus- pa
vienam katra atzarojuma gala.

Polisaharidi var veidoties no viena monosaharida homopolisaharidos vai
dazadiem  monosaharidiem  heteropolisaharidos.  Heteropilisaharidos  atSkirigo
monosaharidu sakartojums var biit periodisks vai neperiodisks. Skaba vidé polisaharidi

pakapeniski hidroliz&jas 11dz monosaharidiem. Polisaharidu nozime daba:
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e Uzkratas energijas rezerves  vielas (ciete, dekstrini augos un glikogéns
dzivniekos)

e Struktiiras veidotajas vielas (celuloze, hemicelulozes, pektini augos un hitins)

e Udeni saisto$as vielas (agars, pektins, alginats augos un glikozaminoglikani
dzivniekos)

Polisaharidu ipasibas ietekm€é sastavs, monomeéru saistibas veids un poliméra
telpiska struktiira.

Stingri lineari polisaharidi (celuloze, amiloze)- neskistosi vai gruti Skistosi.
Veido regulari sakartotas molekulu paketes ar izteiktu starpmolekularu mijiedarbibu
dalgji kristaliskas struktiiras- kristalos, tap&c tos var izskidinat tikai bargos apstaklos,
noardot tidenraza saites ar sarmiem vai specialiem Skidinatajiem. Struktiiru nosaka vienas
optimalas struktiiras veidoSanas nosacijumi un polisaharidu k&zu hidroksilgrupu
mijiedarbiba.

Sazarotie polisaharidi (amilopektins, glikogéns) labak $kist tideni, un vienas un
tas paSas koncentracijas un molekulmasas Skidumiem ir mazaka viskozitate neka
lineariem parstavjiem. Sazarota struktiira nelauj izveidoties izteiktai mijiedarbibai starp
molekulam. Liela koncentracija tie veido kepigas pastas, ar sankédém savstarpgjie
iespiezoties citam cita, un tiem ir maza ticksme kristaliz&ties (izgulsn&ties).

Lineari sazaroti polisaharidi ar garu centralo k&di, kurai pievienoti 1si sanu
atzarojumi (alkilceluloze). Gara k&de izraisa lielu viskozitati, kamér 1sas sankédes to
vajina. Tas veicina labu $kidibu un atru rehidrataciju, ka ari Skidumu stabilitati pret
kristalizeéSanos pat liela koncentracija.

Polisaharidi ar karboksilgrupam (pektins, alginats, karboksimetilceluloze) labi
Skist baziska videé, kura tie veido salus. Negativi ladetas karboksilgrupas veicina
molekulu savstarp&jo atgriisanos. Skidumiem ir liela viskozitate, kas atkariga no pH.
Izgulsnésanas vai gela veidoSanas notiek pie pH< 3 sakara ar elektrostatiskas atgriiSanas
izbeigSanos anjonu proton€Sanas dél un karboksilgrupu dimeriz€Sanos ar tdenraza
tiltiniem.

Polisaharidi ar stipri skabam grupam (sérskabes, fosforskabes) furcelaranos,
karagenana labi Skist tidenT un veido labi viskozus gelus, un Iidzigi polisaharidiem ar
karboksilgrupam tie stabiliz€jas stipri skaba vide.

Modificétie polisaharidi. Lineariem polisaharidiem, pievienojot neitralus sana
atzarojumus, pieaug Skidiba ideni, Skidumu stabilitate un viskozitate, piem&ram,
metilcelulozu, etilcelulozu vai karboksilcelulozu gadijuma. Alkilgrupu nelielais skaits
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samazina mijiedarbibu starp polisaharidu k&deém, kas veicina nemodific€to dalu
atvieglotu hidrataciju. Palielinoties alkilgrupu skaitam, pastiprinas to hidrofobais efekts,
tada veida palielinas Skidiba organiskajos $kidinatajos. Skabo grupu pievienosana izraisa

skabiem polisaharidiem raksturigos ieprieks apskatitos efektus. [14].
1.4.2.1. Ciete

Ciete ir viens no visvairak sastopamajiem komponentiem partika. Ta ir atrasta
visas augu dalas (lapas, stumbra, sakn€s, gumos un seklas) [18].

Ciete augos veidojas granulu veida amiloplastos. Granulu diametrs ir 2-150 um ar
dazadu diametra un formas sadalijumu [14].

Hidroliz€jot cieti iegust sirupu un dekstrinus. Sirups ir neattirita glikoze. Ciete ir
balts, amorfs pulveris, kas atgadina kviesu miltus [12].

Karsgjot cietes granulas, tas piebriest un zaud€ savu kristaliskumu. Notiek
zelatinacija un salipSana, kas ir svariga, lai noteiktu cieti saturoSu partikas produktu
struktiiru un kvalitati [18].

Nozimigakais avots ir graudzales, bet ir arT saknu gumos ir atrodami ieveérojami
daudzumi cietes. Ciete ir veidota no a-D-glikozes vienibam, kas viena ar otru saistitas 1-
4 vai 1-6 stavokli. Iz8kir divas cietes sastavdalas, amilozi un amilopektinu (skat.1.7. un
1.8.att.). Abas sastavdalas ir sastopamas praktiski jebkura ciete [10].

Amilozes molekula sastav no 200 Iidz 1000 glikozes molekulam [17], tatad
molmasa ir starp 50000 un 200000 daltoniem. Ta ir savita spirales forma, katra vijuma ir

6-7 glikozes vienibas.

CH;0H CH0H CH0H CH30H CH;0H CH20H
0 0 0 0 0 0
OH OH OH OH OH
il 0 0 0 0
OH (021 OH OH OH OH

1.7. att. Amilozes struktiiras fragments [10]

Spiralé var ievietoties joda molekulas, novérojot zilu krasu (joda- cietes reakcija),
ja amilozes molekula ir vairak ka 50 glikozes vienibu. Amiloze $kist karsta tdeni,
veidojot gelu. No sSadiem geliem ciete var relativi viegli izkristaliz&ties, izraisot,
pieméram, ta saukto maizes sacietéSanu [10]. Amiloze glikozes molekulas saistitas ar 1-

4-a-glikozidiskam saitem [14].
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Amilopektins ir daudz lielaka molekula ka amiloze, ta ir kompleksa struktiira. So

struktiru var skaidrot ar klasteru modeli un tam ir koka tipa k&des [17].

CHz0H CHa0H CHZ0H
o o, o
oH
oH oH
o 0 o
OH OH OH
CHZ0H CH;0H CH,0H CH; CHZ0H CH,0H
) 0 0 o ] 0
OH OH
H OH OH
i 0 ? o} o 0 0
OH OH OH OH OH OH

1.8.att. Amilopektina struktiiras fragments [10]

Sazarotas struktiiras linearo posmu veido glikozes vienibas, kas saistitas ar 1-4-o-
glikozidiskam sait€m, un atzarojumi, kurus ar pamatkedi vieno 1-6-a-glikozidiska saite
(4-6 % no amilopektina saitem). Katram atzarojumam var biit citi atzarojumi, ka rezultata
veidojas sazarota strukttra ar lielu molekulmasu. Katrs nakamais atzarojums vidgji ir ik
péc 18 glikozes atlikumiem [19,14].

Amilopektins ir dalgji savits spirale, tacu sakara ar Tsajiem nesazarotajiem
posmiem ar jodu dod vaji sarkanu krasojumu. Molmasa ir starp 200000 lidz 1000000
daltonu, kas ir daudz lielaka ka amilozei. Virs 60 °C tas tident uzbriest, bet neskist [10].

Sazarotai struktiirai ir biitiska fiziologiska nozime, jo polisaharida kédes augsana
un pakapeniska noardiSanas sakas no nereducg€josa gala, kas nodroSina atru molekulas
lieluma izmainu atbild€ uz auga biokimiskajam vajadzibam.

Cietes granula nelielos daudzumos satur proteinus un lipidus. Apméram 30 %
cietes granulu ir kristaliska, bet pargjas- amorfa forma. Amorfa forma satur parsvara
amilozi, bet kristaliskaja forma galvenokart ir amilopektins.

Cieti suspendgjot auksta Gideni, tas piebriest par 30-40 %. Ja suspensiju uzkarse,
temperatiiras robezas 50-70 °C, notiek neatgriezeniskas izmainas, kas raksturigas katrai
cietes tipam. ST temperatiira tick saukta par Zelating$anas temperatiiru. Zelatingjoties
ciete spgj absorbét 20...40 reizes lielaku tidens masu un piebriest, palielinot suspensijas
viskozitati.

Ciete var mainities produktu apstradé. Sada ciete zarnas tiek sadalita tikai dalgji
vai netiek nemaz sadalita, un tapec cukura daudzums asinis pieaug 1€ni un nedaudz.
Ciete, kas veidojusies sausa karséSana, tiek d@v€ta par rezistento cieti, un tai ir
Skiedrvielu jeb nesagremojamo polisaharidu iedarbiba [4].

Attieciba starp amilozes un amilopektina saturu cieté ir atkariga no auga vecuma,

Skirnes un audzeSanas apstakliem.
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1.7. tabula

DaZadu augu cietes sastavs procentos (%) [12]

Augs Amiloze (%) | Amilopektins (%)
Kartupeli 19-22 78-81
Risi 16-17 83-84
Kukuriiza 21-22 78-79
Kviesi 22-24 76-78

1.4.2.2. Celuloze

Celuloze (CgH;0Os), ir struktiiras polisaharids. No tas galvenokart sastav augu
Stnapvalki. 50 % koksnes sastav no celulozes. Tiraka celuloze sastopama kokvilnas
Skiedras, kuras saturs sasniedz apméram 90%. Vate ir gandriz tira celuloze [12].

Celuloze ir visplasak sastopamais augu polisaharids daba, Gideni neskistoSs
savienojums sastav no 5000 Iidz 15000 B-D-glikozes vienibam, tas saistitas ar 1-4

glikozidisko saiti, mazak ar 1-6 saiti [19].

1.9.att. Celulozes fragments [14]

Keédes sava starpa saistitas ar udenraza sait€ém, veidojot parakristaliskus
savienojumus, kuras sauc par mikrofibrillam. Stinas apvalka $ie veidojumi ir sava starpa
saistiti ar ksiloglukaniem vai arabinoksilaniem, kas saistitas ar Gdenraza saiteém pie
celulozes mikrofibrillam. Sis mikrofibrillas ir ieslégtas matrica, kas sastav no §inas

apvalka komponentiem (hemicelulozes, pektini, lignini) [18].
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1.10.att. Celulozes elementarSiina [16]

Celulozes molekulas nespgj Skelt gremoSanas trakta fermenti. Molmasa var
sasniegt 1idz pat 2 miljoniem daltonu. Ar&ji molekulai ir kédes forma, un dabiskas
sistémas tas ir savstarpgji tiklveida savitas cita ar citu [20].

Celuloze uztura nepiecieSama, jo ta stimulé zarnu peristaltiku un ir labs Iidzeklis
vedera aizciet€§jumu novérsanai, ka art veicina gremosanas sulu izdaliSanos. Ir dati par to,
ka celuloze izvada holesterinu no organisma, aizkav&jot ta atpakal uzsiikSanos no
tievajam zarnam, kur tas nonak ar zulti.

Daudz celulozes ir graudos. Ja tos apstrada un atdala no ar€jas dalas, celulozes
saturs samazinas, un graudu izstradajumos- putraimos, miltos- celulozes ir ievérojami
mazak. Daudz celulozes ir paksaugos, riekstos, darzenos, ogas (skat. 1.8. tabulu)

1.8.tabula

Celulozes saturs produktu édama dala (% ) [6]

Uzturlidzekli Celuloze Uzturlidzekli Celuloze

Manna 0,2 Gurki 0,7
Kukurtizas parslas 0,5 Kiploki 0,8
Griki 1,8 Bietes 0,9
Pupinas 3,6 Kartupeli 1,0
Zirni 4,7 Selerijas saknes 1,0
Arbuzi 0,5 Burkani 1,2
Kirbji 0,7 Baltie galvinkaposti 1,6
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1.4.2.3. Pektins

Pektini ir divdigllapju augu diétisko Skiedru lielaka sastavdala, dazadu
polisaharidu maisijums, kas ir sava starpa kovalenti saistiti. V&l nav isti skaidrs, ka Sie
polisaharidi ir sakartoti makromolekularaja savienojuma [18].

Tas darbojas ka starpSiinu cements un palidz saturét Stinas kopa. Nekoksnaina
struktiira vegetativajos augos, ka pieméram auglos un darzenos, ir atkariga no pektina
satura [21].

Riipnieciska pektina izolacija tika sakta 20.gadsimta sakuma [22].

Pektins sastav no D-galakturonskabes (saturs parsvara ir vismaz 80%). Tomer,
galakturonskabé glikozidisko saiti ir loti griiti hidrolizet bez sadaliSanas, tapec analizes
metodes izmanto skabes katalizé€tu hidrolizi un hromotografija praktiski nav iesp&jams
veikt. Lineara struktiira ir ar 1-4 saistibu. Karboksilgrupas D-galakturonskabé biezi ir
metilestera forma [23].

OH COOCH, COOCH,

AP A

COOH COOH COOCH,

1.11.att. D-galakturonskabes fragments [22]

Pektinu lieto partika un farmacija. Nozimigi ir tas, ka tas spgj veidot ge€lu kalcija
jonu klatieng vai arT Skidumus ar zemu pH vertibu [24].

Pektins ir auglos, ogas, darzenos. Augos tas veido starpSiinu slani, saistot
atseviSskas augu audu Stinas. Zalos, negatavos auglos un ogas pektins ir protopektina
veida: tas ir blivaks, cietaks ka pektins. Augliem nogatavojoties, protopektins augu
fermentu ietekm& parveidojas pektina veida un augli klust mikstaki. Protopektina
sadaliSanas pektina notiek ar1 termiskas apstrades rezultata, un augli un ogas kliist miksti.

Pektinam ir 1pasiba veidot tdens Skiduma cukura un organisko skabju klatieng
recekli- auglu Zeleju. Katram augam spéja veidot pektina Zeleju nav vienada. Zelejas
Ipasibas ir atkarigas no metoksigrupu (-OCHj) skaita molekula. Jo vairak tas ir, jo
izteiktaka sp&ja veidot zeleju. BieSu, burkanu un tomatu pektini nav lietojami Zelejas
veidoS§anai, jo satur maz metoksigrupas [6].

Pektina stabilitate visaugstaka ir pH robezas no 3-4 [16].
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Augsts metoksigrupu saturs: ta ka pH pektina Skidumam ir zems, tas ir augsti
hidrateéts un aizvietotas karboksilgrupas ir parveidotas kopg&ja, stingri hidratéta
karboksilskabes grupa. Zaudgjot zinamu daudzumu metoksigrupas un hidratacijas,
poliméra molekula var asoci€ties ar dalu no ta garuma, savienojuma veidoSanas un
poliméra k&des vijums, kas apmana tidens Skidumu no pektina Skiduma.

Zems metoksigrupu saturs pektina gela tiek att€los tikai divvertiga katjona

klatien€, kas nodroSina tiltinus. Palielinoties divvertiga katjona koncentracijai palielinas
zeletinacijas temperatiira un gela stiprums. Zema metoksigrupu pektinu lieto lai
pagatavotu zema cukura satura ievarijumus, zelejas un marmelades [25].

Pektina ietekm€é normaliz€jas zarnu mikroflora, tick nomaktas piiSanu veicinos$as
bakterijas. Galvena pektina funkcija ir sp&ja absorbét holesterinu un ta izvadiSanu no
organisma.

Uztura izmantojama pektina ieguvei izmanto abola spieduma paliekas,

cukurbieSu graizijumus, saulespuku galvas.

1.9.tabula
Pektina saturs dazu auglu un darzenu sausné procentos (%) [6]
Uzturlidzekli Pektins | Uzturlidzekli | Pektins
Apelsini bez mizas | 12,4 Aboli 1,6-5,6
Kirsi 11,4 Bietes 4,8-7,2
Erkskogas 5,9-7,7 Stpoli 4.8
Persiki 4,3-8,0 | Galvinkaposti 4,6
Aprikozes 4,0-7,1 Redisi 10,3-11,8
Avenes 3,5-60 Baklazani 6,8-9,2
Bumbieri 3,3-6,3 Kirbji 4,8-12,8
Plumes 3,1-8,0 Kabaci 33
Dz&rvenes 1,9-7,5 Burkani 2,4-4,8
Upenes 1,7 Tomati 2,2

Misdienas pektinu ripnieciski razo parsvara no aboliem un citrusaugliem
ekstrakcijas procesa, kam seko izdaliSana, attiriSana, izolacija, tad to zave, mal un

standartizg [22].
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1.4.3. Diétiskas Skiedras

Dietiskas Skiedras ir zinamas vairak ka 2000 gadus ar dazadiem nosaukumiem
(piemeram, klijas), jédziens ,,dictiskas Skiedras” pirmo reizi definéts 1953.gada un
attiecas uz hemicelulozi, celulozi un ligninu. Izp&te par Skiedram ir progres€jusi pedejo
30 gadu laika [26].

Digtiskas Skiedras ir viena no uztura svarigakajam sastavdalam. Tagad ir zinams,
ka pilngraudu produkti atSkiriba no augsti attiritiem un apstradatiem graudaugu
izstradajumiem satur daudz vairak Skiedru. Augstais Skiedru daudzums lauj labak izjust
sata sajiitu un tadgjadi uznemt mazak kaloriju [20].

Skiedras tievaja zarna nesadalas un neuzsiicas. Tas ir augu izcelsmes produktos
un to biologiska nozime izpauzas dazadi:

v veido augu struktiiras, t.i., koksni, izvietojoties starp $anam $kiedru- micellu un
fibrillu- veida (celuloze, hemiceluloze, lignins, pektins);

v’ augu polisaharidu rezerves;

v veido glotas (gumijai lidzigas vielas- alginati, gumiarabiks) [4]

Auga Stnas apvalku un rezistentas cietes sastavdalas ir kvantitativi vissvarigakas
dietisko Skiedru sastavdalas. Fruktosaharidi, oligosaharidi un polisaharidi ir diétisko
Skiedru sastavdalas, kuras plasi lieto partikas industrija kop§ briza, kad tika izvirzita
koncepcija par prebiotikiem- tie selektivi stimulé zarnas esosas bifidobakterijas, kuras
uzskata par labvéligam cilvéka veselibai.

Auga Sunas apvalks ir bagats ar tadiem nesagremojamiem polisaharidiem un
polifenolu savienojumiem ka lignins un suberins. Vissvarigakie divdigllapju auglu un
darzenu, ka ar1 viendigllapju labibas graudu polisaharidi ir celuloze, hemicelulozes,
pektini, lignins, suberins u.c.

Digtiskas Skiedras satur plaSa spektra oligoméru un poliméru sastavdalas, kas
veidotas no oglhidratiem, polifenoliem un polialifatiskiem savienojumiem. Tos apvieno
pamatojoties uz to rezistenci pret sagremosanu un absorbciju cilvéka tievajas zarnas. Kad
tie noklust [idz resnajai zarnai, tos dal€ji vai pilnigi sadala zarnu mikroorganismi. Tomér
to struktiira, kimiskais sastavs un fiziologiskas ipasibas ir loti atskirigas.

Dictiskas skiedras pec Skidibas iedala:

o Skistodas (pektini, B- glikani)

o neskistosas (celuloze, hemiceluloze, lignins, fruktozani, ksilani)
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o dalgji Skistosas (rezistenta ciete)
P&c izcelsmes iedala:

e augu valsts izcelsmes Skiedras- celuloze, hemiceluloze, pektinvielas, hitins, augu
sveki, pentozani, fruktozani, galaktozidi, lignins. Augu valsts Skiedrvielas,
iznemot ligninu, pieder pie oglhidratiem. Tas atSkiras péc to kédes struktiiras
veida un uzbtuives.

e dzivnieku valsts izcelsmes Skiedras- fibrilaras olbaltumvielas (kolagéns, elastins,
keratins, fibrins u.c.) [20]

Nozimigakie skiedrvielu avoti uztura ir

¢ rupja maluma miltu izstradajumi- rupjmaize, pilngraudu maize, kliju maize

e darzeni, it Tpasi svaigi, nevariti

e augli, ar7 ogas, it Ipasi ar visu mizu

e rieksti un sénes [4]

1.10.tabula
Skiedru avoti uztura (péc 1. Elmadfa, 1994./95.) [4]

Uzturprodukti | Skiedras, g/100 g |  Uzturprodukti | Skiedras, g/100 g
Kviesu klijas 48.0 Burkani 3,4
Auzu parslas 9,6 Sipoli 3,2
Makaroni 3,0 Sarkanas bietes 2,5
Zirni 16,7 Baltie galvinkaposti 2,5
Mandeles 10,0 Gurki 0,9
Lazdu rieksti 7,3 Kirbji 0,5
Seleriju saknes 4,2 Paprika 2,0

Digtisko Skiedru sastavdalas ir dabigas, skaidri defin€tas baribas struktiiras, tapec
digtisko Skiedru avots ir loti nozimigs. Graudu milti satur dazadus diétisko Skiedru
daudzumus, kas atkarigs no dalinu izméra, bet atSkiriga ir ar1 $tnu apvalku uzbuve.
Auglu argjais apvalks parasti satur tikai nedaudz lignific€tus, nedifirencetus
parenhimatozos audus ar mikstiem S$tnu apvalkiem. Lapu darzeni papildus
parenhimatozajiem audiem satur vadaudus, kuros tiek uzkrats kutins un lignins. Parasti
So Stinu apvalki ir plani un lokani. PakSaugu s€klam ir biezi, kutinizéti, nedaudz
lignificéti Stunu apvalki, iesp€ams ar polifenolu saturu, kas pieskir antioksidativas
ipasibas. Gumiem ir plani, nedaudz lignificéti vai pilnigi nelignificéti Stnu apvalki, bet

saknu darzenu Stinu apvalki ir bagati ar ligninu.
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Ipasu dictisko $kiedru grupu parstav prebiotiki. Prebiotiki atrodas augu partika,

dala no tiem tiek iegiita dazadu disaharidu (piem., saharozes un laktozes) enzimatiskaja

transglikozilacija.

1.11. tabula

Prebiotiku atradne un sagatavoSana [18]

Polisaharidi/Oligosaharidi

Sastopamiba un atradne

Inulins (fruktans)

Cigorini, artiSoki, Jeruzalemes artiSoki

Fruktooligosaharidi/ Oligofruktoze

Stpoli, kiploki, cigorini, ka arT transfruktozilacija

Rezistenta ciete

1.tips. Fiziski neizmantojama ciete

Dalgji malti graudi un seklas

2.tips. Rezistentas cietes granulas

Svaigi kartupeli, zali banani, dazas paksaugu seklas

3.tips. Retrograda ciete

Pagatavoti un atdzeseti kartupeli, maize kukuriizas parslas

4.tips. Kimiski modific&ta ciete

Eteriz&tas, esterificétas un $kerssaistitas cietes

Galaktooligosaharidi

Transgalaktozilacija no laktozes

Ksilooligosaharidi

Dalgji hidrolizgjot ksilanu

Sojas pupu oligosaharidi

Sojas pupas un citas paksaugu s€klas

Izomaltooligosaharidi

Soojas merce, miso, saké un medus

Gentiooligosaharidi

Glikozes transglikozilacija

Laktuloze

Laktozes glikozes dalas sarmaina izomerizacija uz fruktozi

izkarnijumus mazak blivus un mikstakus. Skiedru daudzuma palielina$ana uztura sakuma
var radit védera uzpiiSanos, tacu to labveliga iedarbiba parparém atsver S§is Tslaicigas
neértibas. Bez labvéligas ietekmes uz veselibu dabiskam un Skiedram bagatam uzturam ir
svariga Ipatniba- taja esoS$as uzturvielas uzsiicas atrak. Tas nozimé, ka p€c maltites

glikozes limenis asinis gan pieaug, gan kritas 1e€nak, un ietekme noskanojumu [27].

1.4.3.1. Diétisko Skiedru kimiskais sastavs

Digtisko Skiedru kimiskais sastavs un struktiira katram augam atskiras. Struktiiras
komponenti dod augam fizikalo stabilitati. Piem&ram, struktiiru veido no loti ciesi
saistitam cukura un fenola tipa polim€riem (hemiceluloze, fenoli, glikoprotemiem,
pektiniem) matrices amorfa struktira ar saistitam celulozes mikrofibrilam. Stinas apvalka

komponenti ir ciesi saistiti kopa ar dazadu saistibu, ieskaitot proteinu-cukuru saistibu.
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Skiedras sastav no oglhidratiem un neoglhidratu tipa savienojuma polim&riem,
liela dala no Siem savienojumiem ir struktiiras komponenti [26].

Dictiskas Skiedras satur nesagremojamus polisaharidus un oligosaharidus, kas
parsvara izveidojusies augu $tinu apvalkos vai ir augu rezerves oglhidrati (rezistenta ciete
vai inulins). Augu Stnu apvalku polisaharidus aptuveni var iedalit celulozg,
hemicelulozg, t.i., arabinoksilanos, jaukti saistitos B-glukanos, ksiloglukanos un pektinos.
Tomér ar Stnu savienojumi, kas nav oglhidrati (lignins, suberins vai kutins), tie tiek
ieklauti dietisko Skiedru kategorija. Augu Siinu apvalkos un arT augu valsts partika Sie

savienojumi var biit ciesi saistiti arabinoksilanu- lignina kompleksu veida [18].

1.4.3.2.  Diétisko Skiedru fiziologiskas ipaSibas

Digtiskajam Skiedram piemit vairakas veselibu uzlabojosas Tpasibas. Uztura
uznemtais daudzums, avoti (graudaugi, augli un darzeni), fizikala uzbiive un kimiskais
sastavs, ka arT fizikali kimiskas ipasibas ir Tpasi svarigas dictisko skiedru fiziologisko un
veselibu veicinoSo Ipasibu izpausme [18].

Fiziologiskas 1pasibas nosaka ne tikai ieguves avoti, bet ari struktiiras porainiba.
Makroporam un mikroporam ir nozimiga ietekme uz hidratacijas 1pasibam (SkiSanas
sp&ja, uzbriedums, tidens piesaisti un aiztures kapacitati, idens uznemsanas kinétiku), ka
arl sp&ju sasistit organiskas molekulas (piem., Zultsskabes, holesterinu). Poru izmérs
ietekmé Skiedru riigSanas sp&ju mikroorganismos un to izdalito enzimu ietekmg.

Hidratacija ir svarigaka fizikalkimiska ipasiba. Ta ir atkariga no polisaharidu
sastavdalam, saiSu tipiem, polimerizacijas un sazarotibas pakapes, ka ari molekulu
uzbiives. Celulozes un hemicelulozes tiek stabiliz€tas ar Gidenraza saitém, tadgjadi pie
virsmas var saistities tikai nedaudz fidens un piebriest tikai malas. Pektinam un $kistosam
sastavdalam ir paaugstinata viskozitate. Kompleksa viskozitatei un jauktajai darbibai
zarnu trakta ir ietekme uz kunga iztukSoSanas, tranzita un baribas vielu klatbiitnes
laika.augliem un darzepiem salidzinajuma ar graudaugu produktiem piemit augsta
katjonu mainas kapacitate. Viskozitati paaugstino$ie polisaharidi (piem., pektins, jaukti
saistitie -D-glikani) un lignins nosaka organisko molekulu adsorbciju.

Dietiskas Skiedras var patérét 3 veidos:
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1) ka skiedru izolatus (kapsulas, rafin€tas kliju piedevas, guara vai pektina
Skidumus), kuros Skiedras atdalitas no citiem baribas komponentiem un
attiritas;

2) ka partiku, kas bagatinata ar di€tiskajam skiedram;

3) ka dabisku, ar di€tiskajam skiedram bagatu partiku.

Skiedru izolatu lieto$ana sistematiski lauj izmantot vairakus $kiedru fiziologiskos
efektus (piem., uznemot pektinu Skidumus, samazinas holesterina Iimeni asinis). Ar
dietiskam Skiedram bagata partika aptver iepriek§ minétas IpaSibas. Neatkarigi no
formas, kada tiek uznemtas Skiedras, var iedalit pec to iedarbibas gremosanas trakta
augsgja dala (mute, kungis, tievas zarnas) un apakséja dala (resna zarna) [18].

o Diétiskas Skiedras veicina zarnu peristaltiku

Skiedras saista @ideni, palielinot fekaliju masu un paatrina izejas laiku caur
zarnam. Fekaliju masu palielina klijas, pilngraudu maize, kaposti, pakSaugi, burkani,
augli, ogas. Smalka maluma kliju un varitu kliju efekts ir mazak jutams. Spiediens uz
resnas zarnas sienu ir lielaks, ja uztura maz Skiedru. Ja ar uzturu uznem daudz Skiedru,
resna zarna piepildas ar idepainu, apjomigo fekaliju masu un spiediens uz zarnu sienu ir
mazs. Diétisko Skiedru darbiba sakas jau muté. Nesagremojamajam Skiedram
nepiecie$ama intensivaka koslasana, tadejadi paildzinot partikas uznemsanu [4, 18].

e Dietiskas Skiedras maina resnas zarnas mikrofloru

Skiedru sadali$anas noris aklaja zarna un resnas zarnas augséja dala. Rodas Tsas
taukskabes un gazes, kas dal€ji uzsticas. Mainas zarnu satura pH. Resnas zarnas
mikroorganismi sadala 90-100% pektina, glotu un gumijai lidzigu vielu, 50-80%
hemicelulozes, 30-50% celulozes. Ligninu mikroorganismi nevar sadalit.
Mikroorganismu darbibas rezultata rodas etikskabe, propanskabe, sviestskabe, maza
daudzuma izosviestskabe, izobaldrianskabe, baldrianskabe, kapronskabe un gazes- CHa,
CO,, H,. Etikskabe, propanskabe, sviestskabe rodas attieciba 60:25:10, 95-99% no tam
uzsiicas caur resnas zarnas glotadu. Udeni $kistoSajam Skiedram atbilsto$a daudzuma ir
pretcaurejas efekts. Isas taukskabes uzsiicas kopa ar Gideni un natriju. Ja uzturd nav
pietickams Skiedru daudzums, nerodas vajadzigais sviestskabes daudzums. Tas var but
célonis resnas zarnas traucgjumiem, ka arf &ilas veidosanas. Sinu daliSanas traucgjumu
del var rasties audzgji [4].

o Diétiskas skiedras samazina holesterina limeni asinis

Galvena nozime ir uztura pektinam un guaram. Celulozei $adas ietekmes nav.
Holesterina daudzumu visvairak samazina auzas un pupas. Samazinoties kop€am

31



holesterina Itmenim, visvairak samazinas zema blivuma lipoproteidi. Augsta blivuma
lipoproteidu daudzums var gan samazinaties, gan palielinaties.
Holesterina samazinasanas iemesli var biit dazadi:

v $kiedras saista uztura esoSo holesterinu, samazinot ta uzstkSanas daudzumu.
Lidziga ietekme ir ligninam.

v tas kavé Zultsskabju atpaka] uzsikS$anos Iikumainas zarnas dala. Rezultata
pastiprinas zultsskabju sintéze aknas, izmantojot holesterinu.

v zarnas no S$kiedram mikroorganismu darbibas rezultata radusies etikskabe,
propionskabe un sviestskabe uzsticas un noklust aknas. Tas, iesp&jams, kave
holesterina sintézi.

o Diétiskas Skiedras palénina uzturvielu uzsiiksanos
Glikozes un galaktozes uzsiikSanos péc &Sanas palénina pektins un guars.
Skiedram bagatu uzturu ieteicams cukurslimibas slimniekiem ka lidzekli pret strauju
gliémiju péc &fanas. Uzturvielu uzsiik§anos visvairak palénina pak3augi. Skiedras
nedaudz samazina tauku uzsiikSanos un paatrina to izdaliSanos ar fekalijam, bet
neietekmé A vitamina uzsukSanos. Ka arT var kavet olbaltumvielu uzsiikSanos, tomeér
droSu novérojumu par to nav. Klijas ir termiski stabils proteazu inhibitots, kas var kavet
olbaltumvielu sadaliSanos zarnas [4].
o Dietiskas Skiedras un vézis
Ir veikti petijumi, kas liecina par dietisko Skiedru lietoSanu un resnas zarnas véza
profilaksi. Skiedras ka aizsargajosais reagents funkcion@ pret resnas zarnas vézi ir saistits
ar atru un apjomigu to sastavdalu fermentacijas produktu veidosanu. Neskistosas skiedras
ka kvieSu klijas tiek uzskatitas par efektivu lidzekli pret resnas zarnas vézi. Ir izvirziti
vairaki mehanismi, ka dictiskas Skiedras kavé véza attistibu [18].
o Diétiskas skiedras mazina toksisko vielu iedarbibu
Eksperimentos ar dzivniekiem tiem dod toksiskas devas dazadas indes,
medikamentus un sadzives kimikalijas. Eksperimenta laika baribai pievienoja lucernu
miltus, auzu, rudzu, kviesu un risu salmus, kviesu klijas, pétersilus, selerijas, burkanus,
ari firu celulozi, agaru, alginatu. Skiedras mazindja toksisko vielu iedarbibu, tomér
procesa mehanismi nav zinami.
e Dietisko Skiedru negativa ietekme
Ja lieto partika skiedram bagatus produktus par daudz- auglus, ogas, darzenus, var

rasties caureja. Ta ir nekaitiga un pariet, ja samazina vai partrauc lietot Sos produktus.
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Arstnieciskos noliikos &dot klijas dazreiz uzpiisas véders, reizém pat loti stipri, ka
slimnieks parstaj lietot klijas. UzpiiSanas gadijuma kliju daudzums jasamazina un
cilvekam jalieto tads daudzums, kas nerada trauc€jumus.

Diegtiskas Skiedras un labiba esosa fitinskabe kaveé mineralvielu, 1pasi kalcija,
dzels un cinka uzsikSanos. UzsiikSanas trauc€umiem ir teorétiska nozime, jo, €dot
sabalansétu, Skiedram bagatu uzturu, mineralvielu deficits nav noveérots. Uz graudiem
piesarnota vidé nogulsngjas kaitigas vielas. lesp€jams, ka klijas var bt kaitigie metali-

svins, dzivsudrabs, kadmijs [4].

1.4.3.3. Diéta ar dazadu diétisko Skiedru daudzumu

Samazinats Skiedru daudzums
Diétas mérkis:

Fekaliju apjoma samazinaSana, kas var buit nepiecieSama, lai neraditu sastrégumu
kungt un zarnas, ka ari zarnu ickaisumu saasinajuma gadijumos.

Galvenie noteikumi:

v" Piens un ta produkti atlauti Iidz 2 tasém ( 1 tase- 250 mL) diena. Laktozes
nepanesibas gadijuma jaizmanto di€ta ar samazinatu laktozes daudzumu.

v’ lerobezojami svaigi augli, Tpasi plames, aboli, bumbieri, vinogas, ananasi,
greipfriiti un apelsini. Atlautas ir auglu sulas bez auglu mikstuma, ka ari
konservéti augli un banani.

v' lerobezojami svaigi darzeni. Atlautas ir darzenu sulas bez biezumiem, zalie lapu
salati, variti darzeni (bez s€klam), spinati, spargeli, rabarberi, tomati (bez séklam
un mizas).

v' Atlauta baltmaize vai ari citi rafinéti graudaugu produkti: risi, makaroni un
kartupeli bez mizas.

v Nav ieteicama cipslaina gala, priek§roka dodama maltai un varitai galai.

<

Olas un sieri ir atlauti.

v’ Jaizvairas no visiem riekstiem, séklam, zavétam pupam, zirpiem un grauzdétas
kukurtzas.

IlgstoSi izmantojot So di€tu, papildus nepiecieSams kalcija, C vitamins un

folijskabe preparatu veida.
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Piezime: dieta ar samazinatu Skiedru daudzumu nav ,,bezatlieku di€tas” sinonims, lai
gan ta var biit arT bezatlieku, ja taja ir mazak par 2 tas€m piena diena, nav plimju sulas
un $kiedrainas galas. Sajos produktos kiedru daudzums nav liels, bet tie palielina

fekaliju apjomu péc cita mehanisma.

Palielinats Skiedru daudzums

Diétas merkis:

Samazinat spiedienu zarnas, palielinat zarnu kustibu intensitati, nodroSinat
fekaliju apjoma picaugumu. Skisto$as Skiedras palénina glikozes uzsiiksanos, paaugstina
jutibu pret insulinu, palielina zarnu fermentu aktivitati un samazina holesterina un
trigliceridu daudzumu asins seruma.

Galvenie noteikumi:

v’ Jaievéro, ka vértigakais Skiedru avots nav $kiedru pulveros un kapsulas, bet gan
visdazadakie dabiskie avoti, kuros ir daudz Skiedru un kuri ir arT mineralvielu un
vitaminu avots.

v' Obligati jaizdzer vismaz 2 litri §kidruma diena.

v Diéta jasak pakapeniski, lai neizraisitu blakusparadibas: védera uzpiiSanos,
diskomforta sajiitu un caureju.

v/ Jabiut piesardzigiem, izmantojot di€tu bérniem, loti veciem cilvékiem,
griitniecém, hronisku slimibu slimniekiem.

v' leteicamais $kiedru daudzums diena ir 30- 35 g un vairak.

Udent 3kistosas Skiedras, ko saskel zarnu bakterijas ir pektini, rezistenta ciete un
dazas hemicelulozes, kas atrodamas auglos, darzenos, miezos, auzas un klijas.

UdenT neskistosas Skiedras (praktiski neparveidotas) iziet cauri gremoSanas
traktam. Tas ir lignins, celuloze, hemiceluloze, kas atrodas auglos (negatavos), darzenos,

graudos, pilngraudu produktos un kviesu klijas [4].

1.5. Fenola tipa savienojumi

Fenola savienojumu daudzveidiba augu valsti ir liela. Galvena pazime ir viena vai

vairakas oksigrupas, kas saistitas ar aromatisko gredzenu. Ir identific€ti vairak ka 8000
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fenola savienojumu molekulu un v€l vairak tiek atklati jauni savienojumi. Dazi simti ir

atrasti €damajos augos [28].

COOH

HO OH

OH 1.12.att. 3,4,5-trihidroksibenzoskabe (galluskabe) [31]

Augu fenola savienojumu biologiska jéga- augi ir mazkustigi un paSiem sevi
jaaizsarga pret argjas vides negativajam ietekmé&m. Fenoli ir rigti un atrodas augu
virspus€ zem mizas, neliela méra pasarga augus no iznicinaSanas. Dzivnieki ir kustigi un
fenola savienojumus nespg€j organisma sintez&t, tapec tie ir jauznem ar baribu [18].

Tie ka antioksidanti pasarga augus no UV starojuma un patogéniem. Fenoliem ir
pozitiva ietekme wuz hroniskam degeneracijas slimibam (katarakta, centralas
neirodegeneracijas slimibas), kardiovaskularas slimibas un vézis. Ka antioksidants tas
palielina dzives ilgumu, kas limit€ oksidéSanas reakcijas bojasanas rezultata, 1pasi tauku
oksidacija. Tas iedarbojas uz cilvéka veselibu, jo palielina brivo radikalu skaitu [22].

Lielaka dala daba sastopamie §ie savienojumi ir Gideni $kistoSi un atrodas augu
Stnu iekSpusé. Taukos SkistoSie savienojumi ir mazak, kuri atrodas lapu arpusé un augu
pumpuros. Dazos garSaugos un t&€jas Skirnés fenola savienojumi var bit lielakos
daudzumos [18].

Antioksidanti ir savienojumi, kas aizkavé brivo radikalu pastiprinatu veidosanos.
Dzivie organismi riipigi cenSas strukturali aizsargat pret oksidéSanos jutigas sist€émas no
brivas, nekontrolétas skabekla piekluves un nepielaut aktivo skabekla (un slapekla)
formu inaktivé$anas pan€mienus. Kopgjais antioksidantu darbibas princips ir partvert un
inaktivet radikalus, vai nu vispar likvid€jot brivo valenci, vai ar1 parverst aktivo radikali
mazak aktiva.

Antioksidantus var klasificét dazadi. Tos var iedalit endog€nos — dzivaja sisteéma
esoSos un eksogénos — ar partiku uznemamos. Tos var iedalit lipofilos un hidrofilos,
augstmolekularos un mazmolekularos, dabigos un sintétiskajos. Antioksidantus iedala art
péc to darbibas mehanisma. Tie var gan reagét ar brivajiem radikaliem, gan aizkavét to

veidosanos [13].
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Fenola savienojumus var klasificéti atkariba no fenola gredzenu skaita un no
uzblives elementiem, kuri saista Sos gredzenus vienu ar otru. Ir atSkiribas starp
fenolskabju, flavanoidu, stilbénu un lignanu uzbiivém [18].

Produktu sagatavoSanas laika novéro fenola savienojumu daudzumu izmainas
partikas produktos. Mizojot auglus un darzenus var iev€rojami samazinaties fenola
savienojumu daudzumi, jo vairuma gadijumu §is vielas ir koncentrétas auglu un darzenu
argja dala. Liela dala darzenu (sipoli, tomati, kaposti) jau pec 15 mintSu ilgstoSas
variSanas apstrades zaude no 70 % lidz 80 % no to sakotngja fenola savienojumu satura,
bet 30 % - pec cepSanas. Izmantojot darzenu sagatavoSanai blan§€Sanas apstradi, novero
antiradikalas aktivitates samazinasanos par 50 % [29].

Ir aprékinats, ka uz cilveka DNS molekulu diena var veidoties lidz 10 000
oksidativo uzbrukumu. Lietojot uztura auglus un darzenus ar augstu antioksidantu saturu,
organismam var palidzet izsargaties no hroniskam slimibam un pal€ninat organisma
novecosanas procesus [32].

Lielakaja dala industrializ€to valstu sirds un asinsvadu slimibas un vézis tiek
uzskatitas par vienu no bitiskakajiem naves c€loniem. Ta ka Sos slimibas risku ietekmé
gan dzivesveids un uzturs, tad loti svarigi ikdienas uztura lietot p&c iesp&jas vairak auglus
un darzenus, kas lautu aizsargaties 11dz pat 30 % saslimstibam ar dazadiem laundabigiem

audzgjiem [30].

1.6. Antiradikala aktivitate

Radikali ir molekulu fragmenti, kuri satur vismaz vienu brivu (nesaparotu)
elektronu. P&c savas kimiskas dabas radikali ir daudz reagétsp&jigaki par izejas molekulu
un parasti ir mazak stabili. Ir arT radikali, kuri ir loti stabili un kurus var iegadaties ka
kimiskos reaktivus.

Biologiskos objektus, ka arT partikas produktos sastopamie radikali galvenokart ir
mazstabili un atri ieklaujas ar apkart esoSajam molekulam, tas parveidojot. Atkariba no
vides radikalu stabilitate un dzives laiks vari€ plasas robezas.

Jebkurs lipidu peroksidacijas (arT autoksidéSanas) process sakas ar brivo radikalu
veidoSanos substrata. To inici€ vai nu paaugstinata temperatiira, dazada veida radiacija,

vai ar1 no arienes ienesti radikali.
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Sakara ar to, ka lipidu peroksidéSana gan partikas produktus, gan organisma tiek
intensivi pétita.

Augu fenoli ir liela dabas savienojumu grupa, kuras pazime ir viena vai vairakas
hidroksilgrupas, kas saistitas ar aromatisko gredzenu.

Brivo radikalu izraisitas reakcijas organisma ir pamats daudzu slimibu attistibai.
Pamata ir tas, ka mé&s ieelpojam molekularo skabekli, kas ir ,,sléptais” brivais radikalis.
Skabekla molekulas atri tiecas reagét ar kaiminos eso$aja molekulam, atdodot vai
pienemot tam elektronus un tad&jadi izlidzinot elektronus argjas orbitales.

Dzives laika uz kermeni no arienes un ieksienes iedarbojas daudzi labdabigie un
kaitigie faktori, Iidz ar tiem ari brivie radikali. Arg&jie faktori ir saules gaisma, dazadi
radiacijas veidi, apkartgjas vides piesarnojums u.c. Kaitigie iek$¢jie faktori ir fiziologisko
un patalogisko procesu gaita organisma generctie brivie radikali. Abi faktori mazak vai
vairak summg&jas kopa un boja Siinas un audus [13].

Lai izvertetu fenola savienojumu nozimi brivo radikalu metabolisma, noskaidro
to ietekmi uz radikalu veidoSanas procesiem un uz radikalu izraisitam reakcijam. Ta ka ar
parastajam biokimiskajam metodem ir griiti izp€tit un kvantitativi noteikt esoSo radikalu
koncentraciju, tad fenola savienojumu raksturo$anai izmanto to sp&ju inaktivét brivos
radikalus, t.i., noteikt to antiradikalo aktivitati [31].

P&tamo produktu vai vielu antioksidantu aktivitates noteikSanas metodes izmanto

produkta vai vielas 1pasibu pétiSanai [32].

1.7. Darzenu sastava noteikSanai izmantojamas metodes

Lai raksturotu darzenu uzturveértibu, darzenos tika noteikts oglhidratu
(reducgjosie cukuri, kopgjie cukuri, pektini, neskistoSo Skiedrvielu, cietes), fenola
savienojumi un to antiradikalo aktivitati, un C vitamina saturu. Lai noteiktu katru

parametru, izmanto sekojosas metodes. (skat. 1.7.1.-1.7.6. nodala)

1.7.1. Monosaharidu un disaharidu noteik§anas metodes

Titrimetrija: Partikas produktos svarigakie reduc€josie monosaharidi ir glikoze un

fruktoze; pie svarigakajiem reducgjoSiem disaharidiem ir pieskaitamas laktoze un
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maltoze. ReducgjosSie cukuri baziskos Skidumos atrodas val€jas virknes aldehid- vai
ketoforma, un neveido stabilu ciklisku strukttru. Fruktozei ka ketocukuram ir augsta
oksidacijas pakape, darbojas reducgjosi.

Sie savienojumi pirms inversijas tick noteikti summari un to summa tiek uzdota
ka invertcukura saturs.

Parauga esoSos cukurus pirms inversijas- péc izdaliSanas no parauga un Skiduma
attiriSanas- virSanas temperatiira iesaista reakcija ar noteikta veida sagatavotu vara (II)
jonus saturosu bazisku karbonata Skidumu (Lufa skidumu). Reducgjosie cukuri oksidgjas
un reducé Cu”" par Cu’, kas izgulsngjas Cu,O forma (l.vien.). Cu®* jona parakumu
nosaka jodometriski (2.un 3.vien.). Lai notiktu 2.vien. kvantitativi ir nepiecieSams ievadit
lielus kalija jodida daudzumus, lai, veidojoties neSkistoSam vara (I) jodidam, lidzsvars

tiktu nobidits pa labi.

peyt  Ledoukur, fu.? L (1)
Zeult 4+ 457 - Z0ul, - Z0ul L 41, 2.)
L+ 25,0: = 2+ 5,00 3.)

Saharoze ir partikas produktos visbiezak sastopamais cukurs. Saharoze nav
reducétaja, tau ar skabes hidrolizi saskelot acetalsaiti, to var padarit par nosakamu ar
reducimetriskam metodém. Saharozes inversija (4.vien.) no tas rodas glikoze un fruktoze
(ta sauktais invertcukurs), kuras var noteikt kopa ar parauga jau eventuali esoSajiem
reducgjosajiem cukuriem. P&c reducgjoso cukuru satura starpibas p&c un pirms inversijas
var aprékinat saharozes saturu.

H*, H,0
Saharoze — Glikoze + Fruktoze 4.
[ﬂ]f;.'} = 66,57 [ﬂ]f—{.'} = —Z{5"°

Inversijas pamata ir fakts, ka saharoze ka fruktofuranozids skabju klatieng tiek
saSkelta daudz atrak neka citi partikas produktos sastopamie disaharidi vai lielaka dala
oligosaharidi.P&c izdaliSanas no parauga un Skiduma attiriSanas saharozi inverté ar
salsskabi. Invertéto Skidumu pirms inversijas apstrada virSanas temperatiira ar Lufa
$kidumu. P&c tam vara jonu Cu* parakumu nosaka jodometriski [10].

Planslana hromatogrdfijas metode: §1 metode deriga, lai pilnigi sadalitu

produktos sastopamos cukurus- glikozi, fruktozi un saharozi. P&c atSkaidiSanas vai
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pirmsapstrades cukurus sadala ar planslana hromatografiju, un tos identificé, ar

uzsmidzinasanas reagentiem parveidojot raksturigi krasotos savienojumos [10].

1.7.2. Cietes noteik$ana

Titrimetriska metode: Ciete ir daudzu svarigu partikas produktu pamatsastavdala.

Ciete ar jodu veido raksturigi krasotus iesléguma savienojumus. Spiralveidigaja
molekulas skeleta ir ieslégtas pa vienai joda molekulai katra spirales vijuma. Amiloze
dod zilu, amilopektins- sarkanu krasojumu.

Darba hidrolizétu parauga Skidumu titré jodometriski- standartSkidums ir natrija

tiosulfats, ciete- indikators [15].

Polarimetriska noteiksana: Cietei ir ]oti liela Ipatngja grieSana, kas atkariba no
apstrades veida un $kidinataju sastava ir ap [a]p= +190°. Ir iesp&jams precizi noteikt pat
niecigus cietes daudzumus. Polarimetriskaja metode cietes SkidinaSanai izmanto
salsskabi. Notiek ar1 zinama destrukcija, kuras rezultata izmainas ipatngja grieSana.
Cietes polarimetriska noteikSana nav piem@rojama partikas produktiem, kuri satur

modificeto cieti [15].

1.7.3. Pektina noteikSana

Fotometriska metode: Pektins ka patstavigs celulozes pavadonis ir Stnas skeleta

un augu balastvielu biitiska sastavdala. No partikas produktiem pektini tiek izol&ti,
izgulsngjot ar etanolu, un no nogulsném ekstrah&jot ar atSkaiditu natrija hidroksida
Skidumu. Ekstraktam pievienojot karbazolu un serskabi, caur dazadam starppakapém
veidojas oranzsarkans kondensacijas produkts, kuru fotometré pie 525 nm (absorbcijas
maksimums stabils apméram 2 stundas) [18].

Hromatografija: var izmantot gan Skidruma, gan gazu hromatografiju. Pektinos

esoSo galakturonskabi nosaka ar augsti efektivo jonu apmainas hromatografu [33].
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1.7.4. Fenola savienojumu noteikSanas metodes

Kopéjo fenola savienojumu satura noteiksana ar fotometrisko metodi: kopg&jo

fenola savienojumu saturu dazados augu valsts izcelsmes produktos nosaka, izmantojot
kolorimetrisko metodi, kas pamatojas uz oksideéSanas- reduc€Sanas reakciju, augu
ekstraktos esoo fenola savienojumu reakciju ar Folina- Cikolto reagentu. ST reagenta
sastava  ietilpst poliméri joni, kas izveidojuSies no fosfovolframskabes
2H3P0O4+WO3:xH,O un fosfomolibdénskabes H3[PMo01,049]+H,O (x=5-29). Sie joni
oksidé fenola savienojumus un paSi reduc€jas Iidz zilam Mo-W kompleksam. Par
standartvielu izmanto galluskabi un kop&jo fenola savienojumu saturu izsaka galluskabes
ekvivalentos (GSE) [34].

Flavanolu noteikSana ar fotometrisko metodi: flavanolu noteikSanai izmanto to

sp&ju veidot kompleksos savienojumus ar AI’" joniem. Ka standartu izmanto kvercetinu.
Iegiist dzeltenas krasas Skidumus. Absorbciju nolasa péc 2,5 stundam istabas temperatiira
pie 440 nm. Salidzinasanai gatavo paralélos paraugus, kur aluminija hlorida vieta
izmanto etanolu. Flavanolu noteikSanai ekstraktos kvercetina vieta nem paraugu
ekstraktus.

Apgrieztas fazes Skidruma hromatografija: visvairak izmantota metode fenola

savienojumu analizei. Var noteikt atsevisku fenola grupu, ka arl monomérus un
oligoméru, un poliméru relativo saturu augu materiala. Dabigas izcelsmes fenoli labi
$kist polaros $kidinatdjos. Tas lauj lietot apgrieztas AESH metodi. Ka stacionaro fazi
lieto oktadecilsilanu. Kustiga faze ir buferSkidumu maisijums ar polariem savienojumiem
(metanols, acetonitrils, tetrahidrofurans). Selektivai noteikSanu veic pie dazadiem vilnu
garumiem. Noteik$ana izmanto ultravioletas- redzamas gaismas detektoru. Ta ka AESH

ir darga un 1€na metode, to izmanto atsevisku fenola savienojumu noteikSanai [33].

1.7.5. Antiradikalas aktivitates (ARA) noteik§ana

DFPH metode: visplasak lietota, péc kuras nosaka sp&ju reagét ar 1,1- difenil- 2-
pikrilhidrazilu (DFPH). Tas ir stabils radikalis pateicoties elektrona delokalizacijai uz
visu ta molekulu. Rezultata molekula neveido dimérus ka citi lidzigi radikali. Metode

pamatojas uz DFPH reducéSanu par attiecigo hidrazina atvasinajumu. Absorbciju méra
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pie 517 nm. ARA izsaka ka IC50, tas ir koncentraciju, pie kuras DFPH absorbcija
samazinas par 50%, inhib&Sanas koeficentu vai reakcijas atrumu. Ar So metodi var

noteikt tikai aktivus radikalu kérajus [32].

L, O ., A

1.13.att. 1,1- difenil- 2- pikrilhidrazils (DFPH) [32]
ABTS metode: 2,2’°- azino-bis-(3- etil-benzotiazolin-6- sulfata) metode, kas pamatojas uz
ABTS katjonradikala veido$anos un ta inhib&Sanu. Mijiedarbojoties ar antioksidantu, novéro

absorbcijas maksimuma samazinasanos. Absorbciju méra pie 734 nm.

0,S e N—< :©/

CH, H c/

1.14.att. ABTS

Galvanoksila metode: galvanoksils ir stabils radikalis, kas reagé ar tdenraza

donoriem. Absorbciju méra pie 428 vai 432 nm [32].

(CH,), C(CH,),
(CH,), C(CH,),

1.15.att. Galvanoksils [32]

1.7.6. Askorbinskabes noteik§anas metodes

Biokimiskajos procesos askorbinskabes iedarbibas pamata ir tas lidzdaliba
elektronu parneses procesos, ka ar1 daudzas hidroksiléSanas reakcijas.

Titrimetriska noteikSana ar joda metodi: L-askorbinskabi ekstrah€ no attiecigi

sagatavota peétama materiala ar 6% skabenskabes Skidumu. legiitais ekstrakts tiek
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izmantots jodometriskai titréSanai. Askorbinskabe reagé ar jodu, rezultata ta oksidgjas
(zaudg elektronus), bet jods reducgjas (pievieno elektronus), ka indikatoru izmanto cieti.
Novéro krasas mainu no bezkrasainas uz zilu.

Titrimetriska noteikSana ar Tilmansa metodi: askorbinskabi ekstrah& no petama

materiala ar skabenskabes skidumu un titr€ ar 2,6- dihlorindofenola natrija sals skidumu,
parverSot to par dehidroakorbinskabi, 2,6- dihidroindofenola parakums skidumu iekraso
roza krasa [15].

Hromatografiska noteiksana ar AESH: C vitaminu ekstrah& no parauga ar meta-

fosforskabi un etikskabi. Izmanto apgrieztas fazes AESH, kolonna C18, dalinu lielums 5
mm, kolonnas garums- 25 cm, diametrs- 4 mm. NoteikSanai var izmantot kustigo fazi-
kalija acetatu (pH=4,9) vai acetonitrilu ar tideni (50:50). Plismas atrums= 1,5 mL/min,

noteikSana pie vilpa garuma 254 nm. Darga metode, loti preciza [33].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

Darzenu sastava izvertéSanai tika izmantoti z/s ,,Darzini-2” kontrol€tos apstaklos
audzeti darzepi. Tie augu$i smilSaina augsn€, audz€Sanas perioda netika lietoti
méslojumi, ziemu glabati auksta pagraba vai sausa pieliekamaja. Darba tiek izmantoti
sadi darzeni: kirbji, selerijas saknes, sarkanas bietes, burkani, kaposti, raceni, rutki,
redisi, kuros parbaudiju tieSi un kop&jo reduc€joso cukuru saturu, cieti, pektinu,
neskistoso Skiedrvielu, kop&jo fenola savienojumu saturu un to antiradikalo aktivitati, ka

ar1 askorbinskabes saturu.

2.1. TieSi reducéjuso cukuru reducimetriska noteik§ana pirms inversijas

ar Lufa- Sorla metodi

LIzmantotas iekartas, trauki:

o Elektriska plitina
e Udens vanna
e 100mL, 250 mL, 1000 mL mérkolbas, A klase
e 5mL, 10 mL, 20 mL Mora pipetes, A klase
e 250 mL koniskas kolbas ar pieslipétu stikla aizbazni NS 29
e Atteces dzesinatas ar pieslip&jumu NS 29
e Hronometrs Arar, precizitate + 2 sek.
e 25 mL birete, A klase, precizitate + 0,05 mL
e 50 mL meércilindrs, B klase
e Varkermeni
e Kroku filtrs
Izmantotie reagenti:
o Kalija heksacianoferrats (II) K4y[Fe(CN)¢]<3H,0, ,,Penta”, analitiski tirs
e (Cinka acetats Zn(CH3COO),«2H,0, ,,Penta”, analitiski tirs
e Vara sulfats CuSO4+5H,0, ,,Sigma Aldrich”, analttiski tirs

e Bezidens natrija karbonats Na,COs ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
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e Citronskabes monohidrats, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
e Kalija jodids KI, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
e Natrija hidroksids NaOH, ,,Chemapol”, analitiski tirs
e Sérskabe H,SOy, ,,Scharlau”, analitiski tirs
e Natrija tiosulfats Na,S,0s3, ,,Avsista”, analitiski tirs
e C(iete, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
1% skiduma pagatavoSanai nem 5 g cietes, ko izSkidina 100 mL auksta Gidens un
iejauc 400 mL varosa destiléta tidens
e Kareca Skidums I: 150 g kalija heksacianoferrata (II) Skidina dest.ideni, uzpilda
1000 mL mérkolba lidz atzimei
e Kareca Skidums II: 230 g cinka acetata Skiduna dest.tident un uzpilda 1000 mL
meérkolba 11dz atzimei
e Lufa skidums:
0 A dala: 50 g citronskabes $kidina 50 mL dest. Gidens (apm. 40°C)
0 B dala: 143,7 g natrija karbonata Skidina 350 mL dest.tidens (apm. 40°C)
0 C dala: 25 g vara sulfata skidina 100 mL dest. Gidens

PCZI’CIMEM SCLQCIZ‘CZVOS/CZI’ZCZ.'

Ar precizitati 0,01 g iesver 25 g analiz§jama parauga, parnes to 250 mL
mérkolba, atSkaida ar apm. 150 mL dest. Gidens, pievieno 5 mL Kareca $kidumu I, riipigi
samaisa, tad pievieno 5 mL Kareca $kidumu II, samaisa un uzpilda lidz atzimei.

Darba gaita:
a) Galvenais méginajums

NoteikSanai npemtajam parauga Skidumam 20 mL tilpuma jasatur ne vairak ka 50
mg reducgjoso cukuru. Ja ta nav, Skidums ir attiecigi jaatskaida.

250 mL koniskaja kolba ar pipeti iepilda 25 mL Lufa skiduma, tam pievieno 25
mL analiz€jama parauga. Pievieno varkermenus, kolbai pievieno atteces dzesinataju un
kolbas saturu uz ieprieks sakars€tas elektriskas plitinas 2 mintsu laika uzkarsé lidz
virSanai. Kad sakusies varisanas, to turpina precizi 10 mintites, un p&c tam tulit atdzes¢ ar
aukstu tdeni. Ja kolbas saturs kliist sarkanbriins, veidojas vara (I) oksids, tas nozime, ka
Cu®" jonu parakums bijis par mazu. Tad reakcija ir jaatkarto ar atskaiditaku parauga
Skidumu.

P&c atdzes@Sanas zilganzali krasotajam Skidumam pievieno apm. 3 g kalija jodida

(ta vieta var pievienot ar1 10 mL Skiduma, kura koncentracija ir 30 g KI/100 mL) un,
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uzmanigi skalojot (Uzmanigi, spécigi puto, veidojas CO,!), pielej 25 mL 25% serskabes.
Ar natrija tiosulfata standartSkidumu titré 1idz blavi dzeltenai krasai, pievieno dazus mL
1% cietes Skidumu un titréSanu turpina, kamer pazid zila krasa.

b) Tuksais meéginajums

Tada pasa veida izdara tuk§o méginajumu ar 25 mL Lufa Skiduma un 25 mL dest.
tdens.

Rezultatus skat. 3.1. nodala

2.2, Kopéjo reducéjoso cukuru reducimetriska noteikSana péc inversijas

ar Lufa- Sorla metodi

Izmantotas iekartas, trauki:

e Skat.2.1.nodala un
e Termostat€jama tidens vanna

Izmantotie reagenti.

e Skat. 2.1. nodala un vel

e  96% etanols ,,Farma Balt™, analttiski tirs

o 329% salsskabe, ,,Stanlab”, analitiski tirs

e Natrija hidroksids NaOH, ,,Chemapol”, analitiski tirs

e 96 % etikskabe (ledus etikskabe), ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
e 1% fenolftaleina Skidums etanola, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs

Parauga sagatavosana:

Ar precizitati 0,01 g iesver 25 g analiz§ama parauga, parnes to 250 mL
mérkolba, atSkaida ar apm. 150 mL dest. Gidens, pievieno 5 mL Kareca $kidumu I, riipigi
samaisa, tad pievieno 5 mL Kareca $kidumu II, samaisa un uzpilda lidz atzimei.
Inversija:

25 mL no iegiita Skiduma ar pipeti iepilda 100 mL merkolba, ar destilétu Gideni
atSkaida Iidz 75 mL un pievieno 5 mL 32% salsskabes. Kolba ievieto termometru un to
ieliek 70°C temperatiira termostatéta tidens vanna. Kad temperatiira ir sasniegusi 67°C
(2-3 min.), temperatiiru no 67-70°C robezas iztur precizi 5 miniites. Kolbu biezi
jasaskalo. P&c inversijas tilit atdzesé lidz 20°C, skidumam pievieno dazus pilienus

fenolftaletna Skiduma un skabi uzmanigi neitralizé, sakuma piepilinot 20% natrija
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hidroksida skidumu, p&c tam 0,1 M natrija hidroksida Skidumu. Jaizvairas no baziskas
reakcijas! Ja Skidums indikatora krasas mainas d€l ir vaji sarts (baziska reakcija), tam
japievieno daZzi pilieni ledus etikskabes. P&c tam meérkolbu uzpilda ar dest.ideni lidz
atzimei.

Darba gaita:

250 mL koniskaja kolba ar pipeti iepilda 25 mL Lufa §kiduma un pievieno 25 mL
iepriek§ sagatavoto invertéto Skidumu. Pievieno varkermenus, kolbai pievieno atteces
dzesinataju un kolbas saturu uz sakarsétas elektriskas plitinas 2 miniiSu laika uzkarse lidz
virSanai, kad sakusies variSanas, to turpina precizi 10 minites, pec tam tulit atdzes€ ar
aukstu tdeni.

P&c atdzes€Sanas zilganzali krasotam Skidumam pievieno apm. 3 g KI ( ta vieta
pievieno 10 mL 30% KI skidumu) un uzmanigi skalojot pielej 25 mL 25% sérskabes. Ar
natrija tiosulfata standartSkidumu titré Iidz blavi dzeltenai krasai, pievieno paris mL
cietes Skidumu, titréSanu turpina lidz zilais krasojums izzud.

Tada pasa veida izdara tuk§o méginajumu ar 25 mL Lufa $kidumu un 25 mL
destiléta Gdens. Ja tukSais méginajums veikts cukuru noteik$ana pirms inversijas, tad tas
nav jaatkarto Saja eksperimenta. Rezultatu noveérteésana ta rezultati ir jaizmanto.

Rezultatus skat. 3.2. nodala

2.3. Cietes satura noteikSana

LIzmantotas iekartas, trauki:

e Laboratorijas svari Kern 440-33, precizitate 0,01 g
e Analttiskie svari Precisa XB 220A, precizitate + 0,0001 g
e Magnétiskais maisitajs
e 250 mL koniskas kolbas, B klase
e 50mL, 100 mL merkolbas, A klase
¢ 100 mL mércilindrs B klase, precizitate + 2 mL
e 150 mL varglaze, B klase
e 25 mL birete, A klase, precizitate + 0,05 mL
Reagenti:
e Kalija heksacianoferrats (II) K4[Fe(CN)s]+3H,0, ,,Penta”, analitiski tirs

46



15% dzeltenas asinssals Skiduma pagatavoSanai nosver 15 g kristaliskas vielas,
100 mL mérkolba uzpilda ar destilétu Gideni lidz atzimei
e Sérskabe H SOy, ,,Scharlau”, analitiski tirs
e Kalija jodids KI, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
Lai pagatavotu 30 % Skidumu, 30 g vielas Skidina 100 mL meérkolba destiléta
tdent, uzpilda lidz atzimei.
e Natrija tiosulfats Na,S,0s, ,,Avsista”, analitiski tirs
e Salsskabe HCI, ,,Stanlab”, analitiski tirs
e Natrija hidroksids NaOH, ,Chemapol”, analitiski tirs, 10% Skiduma
pagatavosanai nosver 10 g vielas, 100 mL mérkolba uzpilda ar destilétu tideni
lidz atzimei
e Felinga skidums (I —II)
e (Cinka sulfats ZnSO4, ,,Penta”, analitiski tirs, 30% Skiduma pagatavosSanai nosver
30 g kristaliskas vielas, 100 mL mérkolba uzpilda lidz atzimei ar destilétu tdeni
e 1 % fenolftaleina Skidums etanola, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
e C(Ciete, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs,
1 % Skiduma pagatavoSanai nem 5 g cietes, ko iz8kidina 100 mL auksta idens un
iejauc 400 mL varosa destiléta tidens

Parauga sagatavosana:

Paraugu péc iesp€jas stkakos gabalinos sarive.
Darba gaita:

250 mL koniskaja kolba iesver 20 g sagatavota produkta, sverot ar precizitati lidz
0,01 g. Kolba pa dalam ielej 80 mL 10 % salsskabes, maisa ar stikla nijinu. Kolbu
novieto uz elektriskas plitinas, savieno ar atteces dzesinataju un, periodiski maisot, vara
15 minttes. P&c variSanas kolbu atdzese lidz istabas temperatiirai, tad tas saturu parnes
250 mL meérkolba, uzpilda lidz atzimei, pie kam tauku slanim jaatrodas virs zimes.
Merkolbas saturu samaisa un filtré caur papira filtru.

Ar merpipeti 25 mL filtrata parnes 50 mL mérkolba, pievieno pilienu
fenolftaletna Skidumu un neitralizé ar 10 % natrija hidroksida Skidumu lidz paradas
neziidoSa sarkaniga krasa. Pievieno tulit 10 % salsskabes Skiduma pilienus, 1idz krasa
pazid, tad vel 2-3 pilienus parakuma, kas dod vaji skabi reakciju.

Lai hidrolizétu, dzidrinatu un izgulsn&tu olbaltumvielas, skidumam pievieno 1,5

mL 15 % dzeltenas asinssals skiduma, tad 1,5 mL 30 % cinka sulfata. Kolbu atdzesé Iidz
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istabas temperatiirai, uzpilda lidz atzimei, tad samaisa un filtré caur bezpelnu filtru. Ja
trauc€ putas, pievieno 1-3 pilienus dietilétera.

10 mL bezkrasaina dzidra filtrata ar mérpipeti parnes 100 mL mérkolba, pievieno
20 mL Felinga Skiduma (Skidumam I pielej lidzigu skidumam II tilpumu un tas bis
nepiecieSamais Skidums), samaisa un vara 3 miniites. Kolbu atdzes€, uzpilda lidz atzimei,
samaisa un atstaj, lai izgulsnétos vienvertiga vara oksids.

Paral€li izdara kontroles m&ginajumu, nemot 10 mL filtrata vieta 10 mL destiléta
tdens.

Ar merpipeti 20 mL iegtta Skiduma parnes 100-200 mL koniskaja kolba, ar
meércilindru pievieno 10 mL 30% kalija jodida Skiduma, 10 mL 25 % sérskabes skiduma.
Titré dzeltenbriino skidumu ar 0,1 N natrija tiosulfata Skidumu lidz gai$i dzeltenai krasai,
tad pievieno 1 mL 1 % cietes skidumu un turpina titréSanu 1€énam pa pilienam lidz zila
krasa pazud. Lidzigi arT titré kontroles skidumu.

Ja 30 % kalija jodida Skidumam ir dzelteniga nokrasa, tad to Skidumu atkraso,
pievienojot pa pilienam 0,1 N natrija tiosulfata Skidumu.

Rezultatus skat. 3.3. nodala

2.4. Pektinu satura fotometriska noteikSana

lerices un paliglidzekli:

e Spektrofotometrs UVIKON 930, precizitate = 0,0001

e 1 cm stikla kivete
e Centriftiga ar centrifligas stobriniem
e Udens vanna ar termostatu 85 °C temperatiirai
e 1mL,5mL, 10 mL, 20 mL, 50 mL pipetes, A klase
e 50mL, 100 mL, 1000 mL mérkolbas, A klase
e 25 mL meércilindrs, B klase
e 20 mL mé&genes, B klase
e Piltuve, kroku filtrs
e Stikla spiekitis
e Varglazes, B klase
Reagenti:
e Subliméts karbazols Cj;HyN, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs,
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0,1% karbazola Skidums etanola pagatavo, 0,1 g karbazola 100 mL meérkolba
1z8kidinot 96% tira etanola un uzpilda [idz atzimei. Maisijumam, kas pagatavots no 1 mL
tdens, 0,5 mL karbazola skiduma un 6 mL 98% sé€rskabes, jabut dzidram ka tidens

e Galakturonskabes monohidrats C¢H;0O7+H,0, zavéts virs P,Os 20°C temperatiira

Galakturonskabes anhidrida (GA) pamatskidums (y=100 mg/L): 120,5 mg
galakturonskabes monohidrata 1000 mL meérkolba sajauc ar 0,5 mL 1 M natrija
hidroksida Skiduma, ar destilétu tideni uzpilda lidz atzimei, sajauc un atstaj pa nakti

GA salidzinaSanas $kidumi (y=10 Iidz 70 pg/mL): 100 mL meérkolbas ar pipeti
iepilda no 10 Iidz 70 mL galakturonskabes anhidrida pamatSkiduma un ar dest. Gideni
uzpilda Iidz atzimei

e  96% etanols, ,,Farma Balt”, analitiski tirs
63% metanolu pagatavo, 175 mL 96 % etanola pievieno 75 mL destiléta iidens
e Natrija hidroksids NaOH, ,,Chemapol”, analitiski tirs
e 98% sérskabe (p=1,84 g/mL) H,SOy, ,,Scharlau”, analitiski tirs
Darba gaita:
a) Pektinvielu izolesana

2 g pektinu saturoSa partikas produkta 50 mL centrifiigas stobrina sajauc ar
apméram 6 mL dest.idens un ar 96 % uzsilditu etanolu (75°C, kasét uzmanigi, jo etanols
viegli uzliesmo!) uzpilda lidz apm&ram 20 mL un tad @idens vanna 10 min. iztur 8§5°C
temperatiira. Stobrinu ar stikla spieki ik pa laikam samaisa labakai izgulsnéSanai. Tad
maisijjumu papildina lidz 25 mL ar etanolu. Stobrigu liek centrifiiga un centrifugé 15
min., $kidumu nolej un dekantatu saglaba kop€jo fenolu savienojumu noteikSanai.
Uzdulkosanu, karséSanu un centrifug€Sanu atkarto velreiz, bet ar 25 mL 63% etanolu.

b) Kopgjo pektinvielu ekstrakciju

legiitas nogulsnes kvantitativi parnes 50 mL meérkolba, pievieno 2,5 mL 1 M
natrija hidroksida, ar destilétu tideni uzpilda Iidz atzimei, labi sajauc un péc 15 min.,
palaikam sakratot, nofiltre.

c) Krasas reakcija

2 mégenés ar pipeti iepilda pa 1 mL iegata filtrata. Tad viena no mégeném
pievieno 0,5 mL 96 % etanola (salidzinasanas skidums), otra- 0,5 mL karbazola Skiduma
(analiz€jamais Skidums). Parauga skiduma izveidojas baltas parslainas nogulsnes. Abas
mégenés pievieno pa 6 mL 98% scrskabes; tas jaizdara apméram 7 s laika, lai

temperatiira $kidumos sasniegtu apméram 85 °C. M&genes tilit uz 5 min. ieliek Gdens
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vanna (85 °C), tad 15 min. laika atkal atdzes€ lidz istabas temperatiirai, un parauga
Skidumu fotometré (A=525 nm) pret salidzinaSanas Skidumu.

Lai noveérstu iesp&jamas karbazola Skiduma raditas kltidas, analoga veida veic
tukSo eksperimentu ( 1 mL filtrata vieta nem 1 mL udens). Abu eksperimentu gaismas
absorbciju starpibu (paraugs pret salidzinasanas Skidumu ar filtratu un ar tdeni) noverté
ar gradu€Sanas grafika palidzibu.

d) Kalibrésanas grafiks

KalibréSanas grafika iegtiSanai GA salidzinasanas Skidumus (y=10 lidz 70 pg/mL)

apstrada un fotometr€, ka ir aprakstits ¢) punkta.

Rezultatus skat. 3.4. nodala.

2.5. Kopéjo fenola savienojumu satura noteikSana

lerices un paliglidzekli:

e Laboratorijas svari Kern 440-33, precizitate 0,01 g
e Analitiskie svari Precisa XB 220A, precizitate +£0,0001 g
e Spektrofotometrs UVIKON 930, precizitate +£0,0001
e Jekarta Skidumu maisiSanai BioRotators RS-Multi
Reagenti:
e Galluskabe, ,,Sigma Aldrich”, analttiski tirs
Lai pagatavotu pamatSkidum (c=0,120 mg/mL), npem 120 mg galluskabes un
1z8kidina 1000 mL mérkolba ar destilétu tideni. StandartSkidumu atsSkaida Iidz sadam
koncentracijam 0,0075, 0,015, 0,030, 0,060, 0,090 mg/mL
e bezidens natrija karbonats Na,COs, ,,Penta”, analitiski tirs
7,5 % Na,COs3 pagatavosSanai 7,5 g vielas iz8kidina destileéta tident1 100 mL
mérkolba
e Folina-Cikolto reagents ,,Scharlau”, analitiski tirs
10 % skidumu pagatavo, nemot 10 mL koncentréta reagenta un atSkaida ar
destilétu tideni 100 mL mérkolba.
e  96% etanols, ,,Farma Balt”, analitiski tirs

PCZI’CIMECI SCLQCIZ‘CZVOS/CZI’ZCZ.'
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Nosver 2,5 g auga parauga ar precizitati £ 0,01 g, kvantitativi parnes 250 mL
koniskaja kolba un aplej ar 50 mL 50 % etanola. Iegiito suspensiju 1 stundu maisa uz
magnétiska maisitaja pie 60 °C temperatiras, tad atdzesé un nofiltré. legiito filtratu
uzglaba ledusskapi (temp. 8+1°C) un izmanto fenola savienojumu noteikSanai.

Darba gaita:
a) KalibréSanas taisnes iegiiSana:

1 mL galluskabes standartSskiduma pievieno 5 mL svaigi pagatavota 10% Folina-
Cikolto $kiduma un 4 mL 7,5% natrija karbonata §kiduma. Atrak vai lIénak veidojas zils
krasojums. SalidzinaSanas skiduma pagatavosanai galluskabes vieta nem destilétu tideni.
Absorbciju méra péc 30 mintitém (A=765 nm, b=1 cm)

b) Kopgjo fenola savienojumu satura noteikSana augu ekstraktos:

Ieméra pa 1 mL iepriek§ pagatavotos augu ekstraktus, kas atSkaiditi ar 50%
etanolu, pievieno 5 mL 10% Folina-Cikolto $kiduma un 4 mL 7,5% natrija karbonata
Skiduma un p&c 30 miniitém méra absorbciju.

Rezultatus skat. 3.6. nodala

2.6. Antiradikalas aktivitates (ARA) noteikSana

Izmantotas vielas:

e 1,1-difenil-2-pikrilhidrazils, ,,Sigma-Aldrich”, analitiski tirs
e  96% metanols, ,,Farma Balt”, analttiski tirs

Izmantotie trauki, iekartas:

e 100 mL merkolba, A klase

e Analitiskie svari Precisa XB 220A, precizitate + 0,0001 g
e 1 cm stikla kivetes

e Spektrofotometrs UVIKON 930, precizitate +£0,0001

e 10 mL m&genes

Radikala Skiduma pagatavosana:

Difenilpikrilhidrazila (DFPH) radikala Skiduma pagatavosanai 4 mg vielas
1z8kidina 100 mL meérkolba 96 % etanola (A=517 nm, b=1 cm)
Darba gaita:
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Lai noteiktu kontroles absorbciju (A,), nem 3,6 mL pagatavota radikala Skidumu
un 0,3 mL 96 % etanola. M@ra absorbciju pie noteikta vilpu garuma.

Par salidzinaSanas skidumu izmanto 50% etanolu, kas ir vide, kura tiek atSkaiditi
analiz€jamie paraugi).

Analizes veikSanai nem 3,6 mL radikala Skidumu, kam pievieno 0,3 mL augu
ekstrakta Skidumu, samaisa un pec 10, 15 vai 20 miniittm nosaka absorbciju (Ap).

Rezultatus skat. 3.7. nodala

2.7. Askorbinskabes noteikSana ar joda metodi

Izmantotas iekartas, trauki:

e Laboratorijas svari Kern 440-33, precizitate £0,01 g
e Analitiskie svari Precisa XB 220A, precizitate + 0,0001 g
e Magnétiskais maisitajs
e 250 mL koniskas kolbas, B klase
e 100 mL mércilindrs B klase, precizitate + 2 mL
e 150 mL varglaze, B klase
e 25 mL birete, A klase, precizitate + 0,05 mL
Reagenti:
e Skabenskabe, ,,Penta”, analitiski tirs
6 % sSkiduma pagatavosanai nem 60 g skabenskabes un izskidina 1000 mL
mérkolba, ar destilétu tideni uzpilda Iidz atzimei
e Jods I, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
Lai pagatavotu 0,05 M I, skidumu, nem 6,35 g joda uz 1 L tdens, pievieno 20 g
K1, darba Skidums 0,005 M skidums (0,05 M skidumu atSkaida 10 reizes)
e C(Cietes, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs
1% Skiduma pagatavoSanai nem 5 g cietes, ko iz8kidina 100 mL auksta tidens un

iejauc 400 mL varosa destiléta tidens
e Askorbinskabe, ,,Sigma Aldrich”, analitiski tirs

Standartskiduma pagatavoSanai precizi nosver 40 mg askorbinskabes un

iz8kidina 100 mL 6% skabenskabes skiduma
Darba gaita:
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Nem 25 mL askorbinskabes standartS§kiduma un pievieno 2 mL 1% cietes
Skiduma, liek uz magnétiska maisitaja un titr€ ar 0,005 M I, skidumu. Novéro krasas
mainu. Pieraksta izlietota I, Skiduma daudzumu. Eksperimentu atkarto tris reizes.

Precizi iesver 25 g ieprieks sasmalcinata parauga 150 mL varglazg, pievieno 40
mL 6% skabenskabes Skidumu, samaisa un kvantitativi parnes 100 mL cilindra un
uzpilda Iidz atzimei, nofiltre.

Nem 10 mL filtrata pievieno 2 mL 1 % cietes Skiduma, liek uz magnétiska
maisitaja un titré ar 0,005 M I, skidumu. Novéro krasas mainu, kas 30 sekunzu laika
neizzid. Pieraksta izlietota I, Skiduma daudzumu. Eksperimentu atkarto tris reizes.

Rezultatus skat. 3.8. nodala.

2.8. Izmantotas formulas rezultatu matematiskai apstradei

Lai iegiitos absorbcijas mérfjumus un noteikSanu rezultatus varétu apstradat, tika
izmantotas sekojosas formulas.
1) standartnovirzes aprékina formula:

(-xw'dA B .xl')z

n—1

S, = (5.

kur S, - standartnovirze;
x; — aprékinatie rezultati;
Xyid - merjjumu vidgja vertiba;
n - m&rjjumu skaits
2) drosibas intervals
t-§,
S

kur t- Stjudenta koeficents (ja p= 0,95 un n=3, tad t=4,3027) [35.]

Ax (6.)
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3.REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Tiesi reducéjoso cukuru saturs darzenos

Rezultatu apstrade:

Natrija tiosulfata standartSkiduma tilpumu v (mL), kas atbilst tiesi reducg€joso
cukuru masai, aprékina $adi:
Ve g9, = Ve — ¥ [HL] (7.)
kur vy - 0,1 M natrija tiosulfata standart§kiduma tilpums, kas izlietots galvenaja
méginajuma pirms inversijas, mL

vi — 0,1 M natrija tiosulfata standartS8kiduma tilpums, kas izlietots tuksaja

meginajuma pirms inversijas, mL

Tilpumu ¥y, 5 o, 1zmanto, lai no 3.1. tabulas atrastu reduc€joso cukuru masu,
kas attiecas uz nemto parauga Skiduma tilpumu (25 mL). No tabulas atrasta masa (mg),
nemot vera atSkaidiSanu un parauga iesvaru, dod iesp&ju aprékinat reducgjoso cukuru
saturu paraugd (aprékinat ka invertcukuru) pirms inversijas Zpim. Cietiem paraugiem

1zsaka masas dalas veida (%) jeb g/ 100 g.

3.1. tabula

Glikozes un fruktozes masas noteikSana parauga Skiduma

\% I \% I

(NazS;03), [ mg A | (Na3S,03), mg A

mL mL

1 24 124 13 33,0 2,7

2 48 | 24 14 35,7 2,8

3 72 | 2,5 15 38,5 2,8

4 9,7 |25 16 41,3 2,9

5 12,2 | 2,5 17 442 2,9

6 14,7 | 2,5 18 47,1 2,9

7 17,2 2,5 19 50,0 3
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3.1.tabulas turpinajums

8 19,8 | 2,6 20 53,0 3

9 224 | 2,6 21 56,0 3,1
10 25,0 | 2,6 22 59,1 3,1
11 27,6 | 2,7 23 62,2

12 30,3 | 2,7

I Glikoze un fruktoze ka invertcukurs: CcH;2,O¢
A- starpiba Iidz nakamajai vertibai

Aprékina piemers:

Tiesi reduc€joso cukuru aprékins paraugam Nr. 2 (kirbis).

TukSaja parauga izlietotais tiosulfata tilpums V=24,95 mL. Galvenaja parauga
izlietotais tiosulfata tilpums V=12,05 mL. P& 7.vienadojuma aprékina tiosulfata
starpibu.

Virros = 24,95 — 12,05 = 12,90 mL

No 3.1. tabulas ekstrapolgjot, nosaka atbilstoSo cukuru masu.

¢ mg
m= 37 | 803 = 3272 " fog

Tiesi reducgjoso cukuru saturu izsaka g/100 g parauga.

= % = 131900
Iegtitos rezultatus att€lo tabula.
3.2.tabula
Tiesi reduceéjoSo cukuru saturs (g/100 g)
Izlietotais | Aprekinatais | AtbilstoSa masa,
N.p.k. | Paraugs V(tios), mL V(A), mL m mg(25mlL) m, g/100g
1. Selerija 7,75 17,20 44,78 1,79
2. Kirbis 12,05 12,90 32,73 1,31
3. Rediss 7,85 17,10 44,49 1,78
4. Racenis 15,50 9.45 23,57 4,71
5. Burkans 13,25 11,70 29,49 5,90
6. Rutks 10,10 14,85 38,08 7,62
7. Kaposts 14,90 10,05 25,13 5,03
8. Biete 17,65 7,30 17,95 0,72
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Péc tabulas var secinat, ka lielakais glikozes un fruktozes saturs ir rutka
(m=7,62g), ka ar1 burkana ir daudz glikozes un fruktozes (m=5,90g). Literatiiras datos
nav skaidri definéts glikozes un fruktozes saturs Siem darzeniem, bet doti dati fruktozes

saturam bietes (0,16 %) un burkanos (0,85 %).

3.2. Kopé€jo reducéjoso cukuru saturs darzenos

Rezultatu apstrade:

Natrija tiosulfata standartSkiduma tilpumu v (mL), kas atbilst kopgjai reducg€joso
cukuru masai, aprékina péc 7.vienadojuma.

[egtitais tilpums no 3.1. tabulas izmanto, lai nolasitu reducgjoSo cukuru masu, un
ta attiecas uz reduc€Sanai nemta parauga Skiduma tilpumu (25 mL). No atrastas masas
aprékina reduc€joSo cukuru saturu p&c inversijas Zps, izteiktu ka invertcukuru. Zpsc —
kopgjais invertcukurs (glikozes, fruktozes un invertcukura summa).

Saharozes saturs Z, [g/100 g] izrékinams péc vienadojuma:
Zs = (Zpsc — Zpirms)+0,95 (8.)
kur  Zpe.— kopgjais invertcukurs péc inversijas, g/100 g

Zpirms — tie$1 reducéjosie cukuri pirms inversijas, g/100 g

(Zpec — Zpirms)- Invertcukurs

0,95- parrekinasanas koeficents no 2 moL monosaharida un 1 moL disaharida

Aprékina piemérs: paraugs Nr.2. (kirbis)

TukSaja parauga tika izlietots 24,95 mL natrija tiosulfata skidums.
Kirbim izlietotais tiosulfata tilpums= 15,45 mL.

AV, ;.. = 24,95 mL — 1545 mL = 9,50 mL
No iegiitas tiosulfata starpibas no 3.1. tabulas nosaka cukuru masu, kas atbilst 25
mL analiz€jama parauga.

1., - mg

Kopgjo reducgjoso cukuru saturu izsaka g/100 g parauga.

_z:'-,?-:--&-w-a;_g o8
B 1000 =37 fiﬂﬂsr

i

Iegtitos datus att€lo 3.3. tabula.
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No noteikto tieSo un kop&jo reducgjosSo cukura satura, var aprekinat saharozes saturu
analiz&jamajos darzenos.

Saharozes saturu aprékina p&c 8.vienadojuma.
Magn. = {Migopreq — Mryea)” 095 = (3,79 1,31)- 0,95 = 2,36 ﬁfmﬂﬂ

Dati redzami 3.4.tabula

3.3.tabula
Kopejo reducejoso cukuru saturs (g/100 g)
IZlietotais | Aprékinatais
N.p.k. | Paraugs | V(tios),mL V(A),mL m, mg(25mL) | m, g/100g
1. Selerija 10,00 14,95 38,36 6,14
2. Kirbis 15,45 9,50 23,70 3,79
3. Rediss 13,70 11,25 28,28 4,52
4. Racenis 4,80 20,15 53,45 8,55
5. Burkans 16,05 8,90 22,14 3,54
6. Rutks 5,55 19,40 51,20 8,19
7. Kaposts 12,80 12,15 30,71 491
8. Biete 5,85 19,10 50,30 20,12

Péc rezultatiem var secinat, ka lielakais kop€jo reduc€joso cukuru saturs ir bietEs
(m=20,12g). To var skaidrot ar cukura sp&ju veidoties invertcukura. Kopgjo reducgjoso cukuru
saturs ir loti plasa robezas, darzeni var bt loti saldi vai arT bez salduma.

3.4.tabula
Saharozes saturs darzenos (g/100 g)

N.p.k. | Paraugs | m(sah),g
1. Selerija 4,13
2 Kirbis 2,36
3 Rediss 2,61
4. Racenis 3,65
5
6
7

Burkans 2,24

Rutks 0,55
Kaposts 0,11
8. Biete 18,43

Saharozes saturs lielakais ir bieteé (m=18,43 g), salidzinot ar literatiiras datiem (saturs ir
7,1 %), rezultats ir lielaks. Cukuri ar laiku pariet invertcukuru veida, palielinas saharozes saturs.

Burkana saturs (m=2,24 g) salidzinot ar literatiiras datiem (saturs ir 6,4 %) ir mazaks.
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Ne visiem darzeniem literatiira ir doti dati, bet pec tabulam var redzg&t, ka cukuru saturs ir

loti dazads un ir atkarigs no dazadiem faktoriem.

3.3. Cietes saturs analiz€jamos darzenos

Rezultatu apstrade:

Cietes masas dalu procentos (W) aprékina p&c formulas:
__ (250—-21F0100a

w IE-ZE-10

=248 ' g, 9.)

kur  (250-2)- hidrolizata tilpums, nemot véra nogulsnes, mL
25- neitralizacijai un olbaltumvielu izgulsnéSanai nemta filtrata tilpums, mL
50- filtrata tiplums p&c olbaltumvielu izgulsnésanas, mL
20- parauga iesvars, g
10- hidrolizata tilpums, ko izmanto reakcijai ar Félinga Skidumu, mL

a- 0,1 N natrija tiosulfatam atbilstosa cietes masa, ko atrod p&c tabulas, g

3.5. tabula
0,1 N natrija tiosulfata tilpumam atbilstoSa cietes masa
Ve moy | Atbilstosa cietes Vg f O Atbilstosa cietes

0,1 N, mL masa, mg 0,1 N, mL masa, mg

1 2,8 11 32,3

2 5,6 12 35,4

3 8,4 13 38,6

4 11,3 14 41,8

5 14,2 15 45,0

6 17,1 16 48,3

7 20,1 17 51,0

8 23,1 18 54,9

9 26,1 19 58,2

10 29,2 20 61,6

0,1 N natrija tiosulfata Skiduma tilpumu (X;) mL aprékina p&c formulas:

X = e (o= 3100 (10)

20

kur k- 0,1 N natrija tiosulfata titra korigéSanas koeficents
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v- kontroles titréSana izlietotais 0,1 N natrija tiosulfata Skiduma tilpums, mL

vi- parauga hidrolizata titréSana izlietotais 0,1 N natrija tiosulfata Skiduma

tilpums, mL

100- parauga hidrolizata atSkaidijuma tilpums p&c varisanas, mL

20- titregjama skiduma tilpums, mL
Titra korigéSanas koeficents- k=0,9877

Aprékina piemeérs: cietes saturs bietés

Tuksaja meginajuma izlietotais natrija tiosulfata V=>5,35 mL.
Aprekinatais tiosulfata tilpums:

0,9677 - (5,35 — 2,25) - 100
4= 20

= 346 mé

Atbilstosas cietes masu nosaka p&c 3.5.tabulas datiem.
Aprékinata masa m= 46,12 mg
Masas dalu aprékina:

46,12
W (%) = 248 @ = 248" Toog = L1AS776 ¥ 1144 %

Cietes saturs masas dalas procentos (%)

3.6.tabula

Izlietotais X, 0, 1M Atbilstosa
N.p.k. Paraugs Viazs203.mML | VNazs203,mL | cietes m,mg W %
1. Kaposts 4,65 3,46 9,48 2,35
2 Rediss 5,00 1,73 4,13 1,03
3 Kirbis 4,80 2,72 7,19 1,78
4. Racenis 4,60 3,70 10,24 2,54
5 Rutks 4,05 6,42 18,64 4,62
6 Burkans 4,10 6,17 17,87 4,43
7 Biete 2,25 15,31 46,12 11,44
8. Selerija 3,45 9,38 27,80 6,89

Cietes saturs ir loti dazads. Visvairak tas sastopams bietes (W=11,44 %), ka ar1

selerijas saknés (W=6,89 %). Ciete ir viens no polisaharidiem un produktos ir pavadonis

saharozei, glikozei un fruktozes. Tas skaidrojams ar to, ka gan ciete, gan cukuri ir

invertgjami.
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34. Pektinu saturs analizéjamos darzenos

Rezultatu apstrade:

Pektinu saturu P izsaka ar galakturonskabes masas dalu pektinus saturosa partikas

produktos, mg/kg, aprékina péc formulas:

mg | _ 100
Wy [ = 24kt (1)

kur  yga — galakturonskabes monohidrata masas koncentracija filtrata, pg/mL (iegust
no graduésanas taisnes)
100- parrekina koeficents uz kg uz mg pektinvielas (GA)

2- pektinu saturosa partikas produkta masa, g

3.7.tabula
Galakturonskabes kalibresanas dati
N.p.k. | v, png/mL | Absorbcija A
1. 10 0,1322
2. 20 0,2194
3. 30 0,3165
4. 40 0,4008
5. 50 0,4826
6. 60 0,5830
7. 70 0,6858
0,30
0,70
0,60
0,50
0.40 v =0,0091x+ 0,038
A —
0,30 R? = 10,9989
0,20
0,10
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80

v, ug/mL

3.1.att. Galakturonskabes kalibrésanas grafiks
No kalibréSanas taisnes nosaka darzenu galakturonskabes koncentraciju (y,
pg/mL).

Aprékina piemers.:
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Burkana absorbcija A=0,7774. Lai noteiktu koncentraciju, izsaka to ka x vertibu:

_ A-0038
¥ = o (12)

kur A- parauga absorbcija
v- galakturonskabes koncentracija

No ta seko, ka burkana GA koncentracija ir:

_ O,F774— 0,038
T 09,0091

= 81,2527 % B1,25 pg/mL

Aprekinato koncentraciju ievieto 11. vienadojuma. legiist GA saturu uz 100 g
darzenu parauga.

2051022 "/ 100 o
1000

E1,24- 10

w 2

- 4062,1 Fé/y _ -50 =

- 203,1 & 203,10 " /00 o

3.8.tabula

Pektinu saturs darzenos (mg/ 100 g)

N.p.k. | Paraugs | AbsorbcijaA | vy, pg/mL | w(GA),mg/100g | w * Aw (GA),mg/100 g

0,7773 81,24 203,10

1. Burkans 0,7772 81,23 203,08 203,10+0,02
0,7773 81,24 203,10

2. Réacenis 0,3181 30,78 76,95 76,95+0,00
0,4530 45,60 114,01

3. Rutks 0,4531 45,62 114,04 114,03+0,02
0,4531 45,62 114,04
0,3660 36,04 90,11

4. Rediss 0,3658 36,02 90,05 90,07+0,04
0,3658 36,02 90,05
0,0899 7,83 19,57

5. Kéaposts 0,0897 7,81 19,52 19,55+0,03
0,0898 7,82 19,55
0,9155 82,88 207,20

6. Biete 0,9154 82,87 207,18 207,1940,02
0,9154 82,87 207,18
0,2982 26,76 66,91

7. Kirbis 0,2984 26,78 66,95 66,93+0,03
0,2983 26,77 66,93
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8. Selerija 0,4305 38,79 193,95

0,4305 38,79 193,95 193,94+0,04

0,4304 38,78 193,91

P&c rezultatiem var spriest, ka visvairak pektina ir burkanos (203,10 £+ 0,02
mg/100g), sarkanajas bietés (207,19 + 0,02 mg/100g) un selerijas (193,94+0,04 mg/100
g). Sie darzeni ir tie, kas ir vissuligakie un paatrina védera izeju.

Salidzinasanai dati ir Joti dazadi. Literatiira pektinu saturs bietés ir 4,8-7,2 %,
kapostos- 4,6 %, redisos- 10,3-11,8 %, kirbjos- 4,8-12,8 %, bet burkanos- 2,4- 4,8%.

Ar MS EXEL programmu aprékinatas kltidas ir loti nelielas.

3.6. Neskistoso Skiedrvielu saturs darzenos

NeskistoSo Skiedrvielu savienojumu masu iegiist, nosverot uz filtrpapira
neskistosas nogulsnes péc pektina SkidinaSanas. Masu aprékina péc formulas:
Myeilcilktedras — WoFtitratncg.  efitne (13.)
kur Miilirstnog- — f1ltrpapira un nogulspu masa, g

Mgjys — filtrpapira masa, g

Aprékina piemers:

Selerija Mgy, = 06612 — 0,5370 = 0,12429f, _ = 621009/344

3.8.tabula

NeskistoSo skiedrvielu sastavs g/100 g analizéjama parauga

N.p.k. | Paraugs | m, g
1. Selerija | 6,2100

2 Kirbis | 3,9100

3 Biete | 6,5500

4. Kaposts | 3,7400

5

6

7

Racenis | 1,7850
Burkans | 1,9750

Rediss | 3,4750
8. Rutks | 3,4650

Celuloze ir viena no neSkistoSo Skiedrvielu sastavdalam. Augsts neskistoSo

Skiedrvielu saturs ir bietés (m=6,55 g). Celulozes saturs sarkanajas bietes péc literatiiras
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datiem ir 0,9 %. Selerijas saknes Skiedru saturs ir 6,21 g, péc literatiiras celulozes saturs

selerijai ir 1,0 %. Burkanos noteiktais Skiedru saturs ir 1,975 g, literatiiras datos celuloze

ir 1,2 %. Kapostos neskistoso skiedru sastavs ir 3,74 g, literatiira celuloze ir 1,6%.

3.7. Kopéjo fenolu savienojumu saturs darzenos

Rezultatu apstrade:

Kopgjo fenola savienojumu saturu ekstrakta izsaka galluskabes ekvivalentos

(GSE) péc formulas:

E=¢-r-(:—q)-1ﬁﬁ,

kur  C- kopgjais fenola savienojumu saturs augos, GSE mg/100 g auga

a- Ekstrakta atSkaidijums, reizes

(14.)

v- kopgja fenola savienojuma masas koncentracija péc kalibréSanas taisnes,

mg/mL
V- etanola tilpums, mL

m- parauga masa, g

100- reizinatajs, lai kop&jo fenola savienojumu saturu izteiktu mg/100 g auga

KalibréSanas taisnes iegiiSanai izmanto galluskabes standartSkidumus ar dazadam

koncentracijam 0,0075, 0,0015, 0,03, 0,06, 0,09 mg/mL. P&c iegiitajiem datiem

(skat.3.9.tab.) konstru€ kalibrésanas taisni. (skat. 3.2.att)

Galluskabes kalibrésanas dati

N.p.k. | v, mg/mL | Absorbcija A
1. 0,0075 0,1084
2 0,015 0,2049
3 0,03 0,3957
4. 0,06 0,7387
5 0,09 1,0744
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1,20

1,00
0,80
A 0,60
y=11,673x+ 0,0317
0,40 R?=0,9993
0,20
0,00
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

v, mg/mL

3.2.att. Galluskabes kalibréSanas taisne
No iegtitas kalibrésanas taisnes vienadojuma analiz€jamiem paraugiem aprekina
galluskabes koncentraciju.

Aprékina piemers: Kirbis

Nomérito absorbciju izmanto, lai no kalibréSanas taisnes izteiktu burkana fenola

koncentraciju.
_ 0O731 — 00317
11673

= 00035 —=
1l

¥

Iegiito koncentraciju ievieto 14.vienadojuma, lai aprékinatu fenola saturu

darzenos.
e 50 mg
€=l - G OOGI0- = 100 = 3,07 f‘lﬂﬂg
Veikti 3 mérfjumi un var aprékinat drosibas intervalu péc 6.vienadojuma.
1
43027 J - (8,90 — 8,87)7
@3-1)
&C = =
V3

Katram meérjjumam ir atSkiriga klida, nem vid€jo rezultatu. Kirbja fenola

= 005016 % 005 "/, 0 o

savienojuma saturs ir 8,90 = 0,05 mg/100 g.
Dati apkopoti tabula.
3.10.tabula

Fenolu koncentracija un saturs darzenos (mg/100 g)

N.p.k. | Paraugs | AbsorbcijaA | vy, mg/mL | C,GSEmg/100g | C:AC,GSE mg/100g

1. Rutks 0,3429 0,0322 80,41
0,3428 0,0322 80,39 80,39+ 0,02
0,3428 0,0322 80,39
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3.10.tabulas turpindjums

2. Racenis 0,1436 0,0146 36,59 36,59 £ 0,00

3. Burkans 0,2017 0,0197 49,36
0,2018 0,0198 49,38 49,37 £ 0,02
0,2017 0,0197 49,36

4. Rediss 0,2352 0,0227 56,73
0,2353 0,0227 56,75 56,74 + 0,02
0,2353 0,0227 56,75

5. Selerija 0,2339 0,0173 43,31
0,234 0,0173 43,33 43,33 +0,03
0,2341 0,0173 43,35

6. Kirbis 0,0731 0,0035 8,87
0,0733 0,0036 8,91 8,90 +0,03
0,0733 0,0036 8,91

7. Biete 1,0572 0,0879 219,63
1,0573 0,0879 219,65 219,65+ 0,02
1,0573 0,0879 219,65

8. Kaposts 0,1753 0,0123 30,75
0,1754 0,0123 30,78 30,78 +0,03
0,1755 0,0123 30,80

Fenola savienojumu saturs lielaks bieté (219,65 + 0,02) mg/100 g. To var skaidrot

ar bietes sp&ju saistit radikalus, ko 3.8. nodala talak grafiski attelo.

3.8. Antiradikalas aktivitates noteikSana darzenu ekstraktos

Lai noteiktu antiradikalo aktivitati, meéra absorbciju analiz§jamiem paraugiem
laika. Absorbcija katram produktam mainas dazadi, daziem atrak, daziem nepiecieSams
ilgaks laika periods.

Rezultatu apstrade:

ARA aprékina procentos, izsakot, cik liela dala no radikala ir izreag€jusi ar augu

ekstraktu péc formulas:
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ARA = (%E) 100, (15.)

kur  A,- izmantojama radikala skiduma kontroles absorbcija
A,- analiz€jama parauga Skiduma absorbcija

3.11.tabula

Paraugu absorbcijas samazinaSanas dati laika

Selerija | Kirbis | Biete | Kaposts | Rutks | Racenis | Rediss | Burkans
Laiks,min A A A A A A A A
0 1,1744 | 1,1744 | 1,1744 | 1,1744 | 1,2000 | 1,2000 | 1,2000 | 1,2000
5 1,1651 | 1,1719 | 1,0580 | 1,1729 | 1,0793 | 1,0698 | 1,0927 | 1,1191
10 1,1388 | 1,1679 | 0,9303 | 1,1619 | 1,0389 | 1,0624 | 1,0770 | 1,1028
15 1,1031 | 1,1577 | 0,8850 | 1,1534 | 1,0276 | 1,0371 | 1,0441 | 1,0772
20 1,0899 | 1,1506 | 0,8167 | 1,1454 | 0,9355 | 1,0005 | 1,0344 | 1,0246

Sos datus ievieto 15.vienadojuma, lai aprékinatu ARA vértibu

Aprékina piemers:

11744 -1 1661

Selerijas ARA péc 5 miniitem: ARA = 1 17ea

- 100 = 0,.7918% % 0,79 %

Tik daudz radikala ir izreaggjis peéc 5 minttém, aprékina pie katra laika ARA
vertibu. Dati apkopoti tabula un atteloti grafiski, cik daudz radikalis analiz€jama parauga

vél nav izreaggjis.

3.12.tabula
Antaradikalas aktivitates samazinasSandas darzenu ekstraktiem
Selerija | Kirbis Biete Kaposts Rutks Racenis | Rediss | Burkans
Laiks,min | ARA% | ARA% | ARA% | ARA% ARA % | ARA% | ARA% | ARA%
0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
5 99,2 99,8 90,1 99,9 89,9 89,2 91,1 93,3
10 97,0 99,4 79,2 98,9 86,6 88,9 89,8 91,9
15 93,9 98,6 75,4 98,2 86,5 86,4 87,0 89,8
20 92,8 98,0 69,5 97,5 78,0 83,4 86,4 85,4
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3.3.att Antiradikalas aktivitates samazinasSandas laika
Péc grafika var redzet sakaribu, ka darzeniem ar augstako fenola savienojumu
saturu ir labaka spé&ja saistit radikali.

Lidzigi ka fenola savienojumos, laba ARA ir sarkanajai bietei un rutkam.

3.9. Askorbinskabes (C vitamina) saturs darzenos

Aprekinu formula:

€=400 X, (16.)
L

kur C- askorbinskabes daudzums, mg/100 g parauga,
400- koeficents,
V,, —izlietotais 0,005 M I, $kiduma daudzums 10 mL parauga titréSanai,
V — izlietotais 0,005 M I, Skiduma daudzums 25 mL standartSkiduma titréSanai.

Aprekina piemérs: Rutks

Standartskiduma titréSana izlietotais joda tilpums V=23,77 mL.
Parauga izlietotais joda tilpums V=2,04 mL
Askorbinskabes saturs: € = 408 - 22 = 34,3290 & 34,32 "9/ 0
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Ta ka veiktas tris titré€Sanas, var aprékinat drosibas intervalu, izmantojot formulas

no 2.8. nodalas.

S, = ﬁ- (33,99 — 34,33)% = 0,32
3027 -0,32
C= u =0,79

¥3

Katrai titréSanai ir sava kltida, nem vidg&jo vértibu. No ta izriet, ka rutkam

askorbinskabes saturs C + AC= (33,99 + 0,46) mg/100 g

3.13.tabula
C vitamina saturs mg/ 100 g
Izlietotais | Askorbinskabe, | AskorbinskabezA,
N.p.k. | Paraugs | Vy.s203,mL mg/100 g mg/100 g
1. Rediss 1,38 23,22
1,40 23,56 23,33+0,26
1,38 23,22
2. Kaposts 0,48 8,08
0,50 8,41 8,30+ 0,26
0,50 8,41
3. Racenis 1,12 18,85
1,10 18,51 18,62+ 0,20
1,10 18,51
4. Rutks 2,04 34,33
2,00 33,66 33,99 +0,46
2,02 33,99
5. Kirbis 0,30 5,05
0,34 5,72 5,38+ 0,40
0,32 5,38
6. Selerija 0,48 8,08
0,46 7,74 7,8510,26
0,46 7,74
7. Burkans 0,36 6,06
0,38 6,39 6,06 + 0,40
0,34 5,72
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3.13.tabulas turpindjums

8. Biete 1,00 16,83
0,98 16,49 16,72 £0,20
1,00 16,83

Lielakais C vitamina saturs ir rutka (33,99 + 0,46) mg/100 g. Ruktu izmanto
ziema saaukstéSanas gadijjuma kopa ar medu. To var skaidrot ar C vitamina saturu rutka,
kas darbojas ka antioksidants un uzlabo veselibas stavokli. Pavasart redisos ir arT liels C
vitamina saturs (23,33 £ 0,26) mg/100 g. To var lietot dazados salatos un uznemam ari C
vitaminu.

Literatira dotas C vitamina saturs rutka un redisa (20 mg/100 g), kapostos (30
mg/100 g). Analiz€jot Sos darzenus, rutka C vitamina saturs ir lielaks, redisa- loti tuvs
literatiiras datiem. Kapostos vitamina saturs ir daudz mazaks, jo tas zaudgjis to ilgas

ziemas laika.
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SECINAJUMI

Darzeni cilvéka uztura ienem nozimigu vietu, jo to sastava ir ciete, cukuri,
pektini, neskistosas Skiedrvielas, fenola savienojumi, vitamini u.c. vielas, kas
nosaka darzenu uzturveértibu.

Darzenu sastava izvert€Sanai var izmantot sekojoSas analitiskas metodes:
titrimetriskas, gravimetriskoas, hromatografiskas un spektrofotometriskas
metodes.

Darzeni ir labs wuzturlidzeklis- ar to var uzpemt daudzas organismam
nepiecieSamas vielas, sarkana biete ir uzskatama par oglhidratu, pektina,
neskistoSo Skiedrvielu un fenola savienojumu avotu, selerijas- par oglhidratu,
Skiedrvielu un pektinu avotu, rutks izcelas ar paaugstinatu C vitamina saturu un
burkans- ar pektinu saturu.

legiitie rezultati atSkiras no literatiira dotajiem datiem, jo darzeni ir mazak pétiti

ka augli un ogas.
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