LATVIJAS UNIVERSITATE
KIMIJAS FAKULTATE

BAKALAURA DARBS
KIMISKA SASTAVA IZVERTEJUMS LAPU SALATOS

Autors: Rolands Balin§
Stud. apl. nr.: rb10077
Darba vaditaja:Mg.,chem., lekt. Ruta Gigele

RIGA
2015



ANOTACIJA

Kimiska sastava izvértéjums lapu salatos: Balin$ R., zinatniskais vaditajs Mg. chem.,
lekt. Gigele R. Bakalaura darbs, 52 lappuses, 25 attéli, 16 tabulas, 32 literataras avoti. LatvieSu
valoda.

Bakalaura darba ir apkopota literatira par dazadiem lapu salatiem, to kimisko sastavu,
paraugu sagatavosanas metodém, un mineralvielu analizes metodém . Darba tika veikta
dzelzs noteik$ana ar AAM un fotometrijas metodi, kalcija noteiksana ar AAM, kalija noteikSana ar
liesmas fotometrijas metodi un nitratu noteikSana ar jonometrijas metodi. Paraugi tika sagatavoti
ar sausas mineralizacijas metodi, ka arT visos paraugos tika noteikts mitruma daudzums. legitie
rezultati ir apkopoti tabulu un diagrammu veida. Rezultati tika salidzinati sava starpa un ari ar
literattiras datiem.

LAPU SALATI, MINERALVIELAS, ATOMABSORBCIOMETRIJA, FOTOMETRIJA,
JONOMETRUA, LIESMAS FOTOMETRUA,



ABSTRACT

Evaluation of lettuce chemical content: Balins$ R., scientific suprevisor Mg., chem., lect
Gigele R. Bachelor’s thesis, 52 pages, 25 figures, 16 tables, 32 literature references. In Latvian.

In Bachalors thesis literature is summarized about chemical content of lettuce, sample
preparation methots and mineral analysis. In this work determination of iron was made with
atomabsorptiometry and  photometry, determination of calcium with atomabsorptiometry,
determination of potassium with flame photometry and determination of nitrate with ionometry.
Dry mineralization was used for sample preparation as well as moisture content in all samples
were determined. Results were compared with each other and also with the literature.

LETTUCE, MINERALS, ATOMABSORPTIOMETRY, PHOTOMETRY, IONOMETRY,
FLAME PHOTOMETRY
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IEVADS

Misdienas cilveki arvien vairak pievér§ uzmanibu veseligam uzturam, jo tas ir viens no
veselibas priekSnosacijumiem.Veseligu uzturu veido ¢etru produktu grupas, kuru skaita ir art augu
valsts produkti, kuros ietilpst arl lapu salati. Lapu salati ir nozimigs vitaminu, mineralvielu,
balstvielu un antioksidantu avots, tapéc tos ir ieteicams lietot katra &dienreiz€. Zalas krasas
produktiem piemit ari arstnieciskas IpaSibas, tie uzlabo asinsriti, dziede bronhitu, locitavu
iekaisumus, ciilas un stabiliz€ asinsspiedienu. Zalo darzenu atsvaidzino$o garSu rada dazadas
organiskas skabes un patikamo smarzu rada to sastava esosas &teriskas ellas. Pastav ar speciali
izstradatas tieveSanas di€tas, kuru pamata ir lapu salati.

Mineralvielas organisma ir loti niecigos daudzumos, tomér tas ir loti svarigas cilveka
normalai funkcion&sanai. Dzelzs un kalcijs ir mikroelementi — dzelzs organisma iesaistas dazados
oksidésanas un reducésanas procesos, tapat tas atrodas ari asins sastava un nodroSina normalu
kermena apgadi ar skabekli. Savukart kalcijs galvenokart koncentréts kaulu sastava, tas nodroSina
kaulu cietibu un normalu muskulu un nervu sist€émas darbibu. Kalijs ir makroelements, kas
organisma ir ievérojami lielaka daudzuma neka kalcijs un dzelzs. Tas nodroSina normalu
osmotisko spiedienu $iinas, ka arT atbild par audu elposanas fermentu darbibu, oglhidratu mainu un
nervu impulsu parvadisanu. Pat neliela mineralvielu deficita gadijuma ir iesp&ams saslimt ar
nopietnam slimibam — anémiju, osteoporozi, sirds aritmiju un citam dzivibai bistamam slimibam.
Lai nodro$inatu pietickamu dzelzs, kalcija un kalija daudzumu organisma, uztura ir jalieto

dzivnieku valsts produkti un zalie augu valsts produkti.

Darba meérkis: izpétit rukolas, spinatu, salatu, kressalatu kimisko sastavu un savstarpgji salidzinat
tos.
Darba uzdevumi:

e Veikt analiz€jamo lapu salatu paraugu sauso mineralizaciju;

e Noteikt dzelzs un kalcija saturu paraugos ar liesmas atomabsorbcijas metodi;

o Ar fotometrijas metodi noteikt dzelzs saturu paraugos;

e Noteikt kalija saturu paraugos ar liesmas fotometrijas metodi;

e Jonometriski noteikt nitratu saturu paraugos;

e Apkopot iegiitos rezultatus un salidzinat tos ar literattiras datiem.



APZIMEJUMU UN SAISINAJUMU SARAKSTS

AAM - atomabsorbciometrija

EDTA — etilendiamintetraetikskabesdinatrija sali
JSE — jonselektivais elektrods

Fe- dzelzs

Ca - kalcijs

K - kalijs

Mg - magnijs

Mn - mangans

Cu — vars

Zn - cinks

Se - selens



1.LITERATURAS APSKATS

1.1. Mineralvielu un nitratu loma cilvéka organisma

Mineralvielas ir neorganiskas vielas dzivo radibu organismos, tas tiek iedalitas
mikroelementos un makroelementos. Makroelementi organisma ir lielaka daudzuma neka
mikroelementi, tacu tie ir loti nozimigi cilvéka veselibai. Ja elementa koncentracija organisma ir
mazaka par 50mguz kilogramu kermena masas, tad to pienemts saukt par mikroelementu. Tadi
elementi ka ogleklis, slapeklis, tidenradis,fosfors, sérs un skabeklis, tiek uzskaititi ka mineralvielas
tikai, ja tie ir, piemeram, fosfatos, karbonatos vai sulfatos.

Mineralvielas organisma patstavigi apmainas. To apmainas atrumu ietekme vairaki faktori
ka, piemeram, cik biezi ta tiek uznemta ar uzturu, SkiSanas sp&ja organisma un saistities spgja
organos un audos. Dazadam mineralvielam apmainas laiks ir atSkirigs, piem&ram, kalijam tas var
bit no 50-60 dienam, bet dzelzij — vairak neka 500 dienam.

Organisma mineralvielas ir buvelementi, tas galvenokart regulé osmatisko spiedienu, nervu
impulsu parvadiSanu un fermentu reakcijas. Lai gan mineralvielas ir neatnemama organisma
sastavdala, tas parak liela daudzuma tas var bit toksiskas. [22]

1.1.tabula

Elementu masas dala cilvéka kermeni[22]

Elementi | Masasdala, % | Elementi Mas%/sodala’
Skabeklis 62 Magnijs 0,05
Ogleklis, 21 Dzelzs 0,006
Udenradis 10 Cinks 0,003
Slapeklis 3 Var§ 0,00029
Kalcijs 1,5 Mangans 0,000030
Sérs 0,64 Molibdéns 0,000022
Fosfors 0,63 Kobalts 0,000005
Natrijs 0,26 Hroms 0,00000022
Kalijs 0,35 Vanadijs | 0,00000010
Hlors 0,18

Kalcija loma organisma: Kalcijam ir nozimiga loma balsta un gremoSanas funkcijam, jo
lielaka dala kalcija atrodas tiesi kaulos un zobos. Kalcijs atbild arT par stabilu nervu un muskulu
darbibu, ka art §tinu struktiiru uzturéSanu un atsevisku fermentu aktivitates nodrosinasanu. Kalcija

joni piedalas arT asins sarec€$anas norise.



Kalcija apmainu organisma veicina citronskabes sali. PicauguSam cilvékam vid€ji diena
nepiecieSams uznemt 0,8 — 1,0 g kalcija virieSiem un sieviete, 1,2 g. Bagati kalcija avoti uztura ir
galvenokart piena produkti, graudaugi, darzeni un augli, ka, piem&ram, piens, kefirs, spinati,
selerijas un citi. Kalcija uzsiikSanos organisma kavé tauki, olbaltumi, varama sals, turpretim,
oglhidrati — glikoze un cukurs to veicina. [6, 22]

Kalcija trukums organisma var izraisit kaulu stipribas mazinaSanos, nervu sist€mas un
muskulaudu jutibas paaugstinasanos, kas var novest pie kermena krampjiem. Savukart, ja kalcija
daudzums organisma ir parak liels, tad var notikt plausu, nieru un citu organu parkalkosanas.

Kalija loma organisma: Kalija galvena loma ir stabila osmotiska spiediena uzturéSana
organisma SunuiekSieng. Kalijs nepiecieSams arT audu elposanas fermentu darbibai, oglhidratu
mainai un nervu impulsu parvadiSanai.

Kalijs no organisma izdalas caur nierém, nieres sp&j uzturétvajadzigo kalija daudzumu ari
tad, ja ar uzturu tas tiek uzpemts parak liela daudzuma. Minimala dienas deva pieauguSam
cilvékam neatkarigi no dzimuma ir 0,8 g, bet optimala dienas deva 3,0-4,0 g. Galvenie kalija avoti
ir pupas, zirni, spinati, kaposti, kartupeli, melones, kivi, dazadas sénes un citi augu valsts produkti.

Kalija trikums organisma var izsaukt sirds vajumu un aritmiju, ka ari muskulu vajumu,
stgribas trikumu un centralas nervu sist€mas darbibas traucgjumus. Visbiezak kalija deficita
c€loni organisma ir organisma atiidenosanas, jo kalijs vecina tidens izdali$anos. Ja organisma kalijs
ir parmérigi liela daudzuma, tad tas var izsaukt kermena paralizi un pat sirds apstasanos. [22]

Dzelzs loma organisma: dzelzs galvenokart atrodas hemoglobina sastava asinis un
miglobina sastava muskulos. Tam ir loti svariga loma skabekla transportéSanai organisma, dazados
vielmainas procesos, oksidéSanas un reduc€Sanas procesos ka ari, tas atbild par imunsisteémas
stabilitati.

Dzelzs galvenokart uzsiicas divpadsmitpirkstu zarna, tacu dala uzsticas ari tievaja zarna. Ta
uzsik$anos organisma papildus veicina ari kunga salsskabe, askorbinskabe, pienskabe un
citronskabe. Laktoferins un transferins ir olbaltumu kompleksi, kas transporté dzelzi asinis.
leteicama dienas deva virieSiem ir 0,9 mg, bet sieviettm 2,8 mg. Nozimigakie dzelzs avoti ir
aknas, nieres,dazadas izcelsmes gala, zirni pupas, auzu parslas, spinati, avenes, zemenes, sénes.
Gala tiek uzskatita par vislabako dzelzs avotu, jo graudaugu sastava esosie fitina savienojumi kavé
dzelzs uzstksanos organisma. Rupjmaize satur daudz fitina.

Dzelzs trikums organisma vajina imiinsistému, kas var novest pie noguruma, galvassapém,
sausas adas un mazasinibas. Pastav ar1 vairakas iedzimtas kaites, kas saistitas ar dzelzs parmerigu

uzsiikSanos un uzkrasanos organisma. [22]



Nitratu loma organisma — nitrati galvenokart atrodas augsné, un ari liela dala méslojuma ir
bagata ar nitratiem, tas savukart, sekmé nitratu uzsiikSanos darzenos, ka ari tie caur augsni talak
nokliist gruntsiidenos. Tap&c ir griiti kontrolét nitratu daudzumu partika, jo, pieméram, lapu salati,
kas audzeti ziema, var saturét pat lidz 8 reiz€m vairak nitratu, neka tie pasi salati, kas audzeti
vasara.Nitrati tiek uzskatiti par kaitigiem, tapéc ir noteiktas normas, kadas koncentracijas nitrati
var atrasties partika un dzeramaja Gdeni. Pasaules Veselibas organizacija ir noteikusi, ka dienas
devai nitratu daudzumam organisma nevajadzetu parsniegt 3,7mg uz kilogramu kermena svara,

pretéja gadijuma var veidoties veselibas problémas.

1.2.tabula
Maksimali pielaujamais nitratu saturs dazados lapu salatos [31,32]
Pielaujamaisnitratusatursatkariba no

. gadalaika, mg/kg

Salatuveids
Ziema Vasara

Spinati 3500 3500

Salati 5000 3000

Rukola 5000 5000
Kressalati 1500 1500

Nitrati pa$i par sevi nav kaitigi, tacu mutes dobuma un zarnas eso$as bakte€rijas no nitratiem
veido nitritus, kas saskar€ ar hemoglobinu veido methemoglobinu, kas vairs nav sp&jigs nodroSinat
skabekla parnésasanu organisma. Tiek uzskatits ari, ka nitrati, kas organisma parveérSas par
nitritiem, reaggjot ar aminiem, spgj veidot nitrozoaminus, kas ir kancerogéni.

Tomeér ir ar pétijumi, kas pierada to, ka nitrati sp€j pazeminat asinsspiedienu, ka ari
pazeminat infarkta, sirds un asinsvadu slimibu risku. Tas ir saistits ar nitritu veidoSanos organisma,

kas talak veido slapekla oksidu un tas savukart rada organismam atslabinajuma sajtitu.[30]



1.2. Dazadu lapu salatu veidi un to kimiskais sastavs
Salati ( Lactucasativa L.) ir asteru dzimtas viengadigs pasapputes augs, ko varapputeksnét
arT kukaini. Salati ir c€lusies no savvalas salatiem, tie arT tagad vél ir sastopami Azijas rietumu un
vidusdala, Ziemelafrika, Dienvideiropa un citviet pasaulé. Senaja Egipté tie bija pazistami jau
4500 gadus pirms Kristus dzims$anas.Lapas visbiezak ir gaiSi zala vai zala krasa, veselas, s€dosas
ar sirdveida pamatu apnem stublaju. Salatiem ir vairaki paveidi, to starpa lapu salati, galvinsalati,
romiesu salati, kacensalati un spargelu salati. LietoSanas gatavibu salati sasniedz atkariba no to
paveida, kas var but no 30-100 dienam. Salati ir aukstumizturigi un vislabak aug meérena
temperatiira (15-20 °C diena un 10-12°C nakti). [11, 2]
Salati plasi tiek lietoti uztura visa pasaulé, tiem piemit daudz imiinsist€ému stiprinoSas
pasibas. Salati satur loti daudz vitaminu A, K, C un E. Tapat tie ir ar1 loti bagati ar flavonoidiem,
kas aizsarga kermeni no plauSu véza. Salati satur arT liclu daudzumu mineralvielu - Fe, Ca, K, Mg,
Mn un Cu. 100 grami svaigu salatu satur tikai 15 kalorijas.
Regulari lietojot salatus uztura ir iespgjams izvairities no tadam slimibam, ka osteoporoze,

anemija, vézis, alcheimera slimiba un asinsvadu slimibam. [3]

1.1.att. Lactucasativa L — Salati[1]

Spinati - pie lapu darzeniem pieder ar1 spinati, tacu atSkiriba no salatiem, tie ir samera jauns
kultiraugs. RomieSiem, &giptieSiem un griekiem tie nebija pazistami, ta¢u arabu rakstos tie
pieminéti ap 9. gs., bet Kina tie audzeti 7. gs Par spinatu dzimteni tiek uzskatita Mazazija un
Vidusazija. Spinati ( Spinaciaoloraceae L.) ir balandu dzimtas viengadigs sveSapputes divmaju
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augs ar zalveida stublaju. Lapas visbiezak ir zalas, izvietotas pamiSus, platne bultveida vai
sirdveida pamatni.Tapat ka salati, arT spinati ir aukstumizturigi, tie digst 3-4°C temperatiira, bet
optimala aug$anas temperatiira ir 15-18°C. [2, 4]

Spinati tiek uzskatiti par vienu no visvértigakajiem zalajiem augiem. To iesaka lietot
cilvekiem ar paaugstinatuholesterina Iimeni asinis, jo 100 grami spinatu satur tikai 23 kalorijas, ka
ari tie ir Joti bagati ar vitaminiem, mineralvielam un arT omega-3-taukskabém. Spinati saturdaudz
vitaminus un mineralvielas, ka, pieméram,vitaminus K, B6,A,C, E, un mineralvielas: Fe, K, Ca,
Mg, Zn, Mn, Cu, Se. [5]

Spinatu sastava esoSais K vitamins palidz stiprinat kaulus, tam ir ar1 svariga loma asins
recé€Sanas procesa. Vitamini A un C stiprina organisma imiinsistému, ka arT tas ir svarigs dazados
oksidéSanas un reducésanas procesos organisma, vitamins C palidz arT efektivak uzsukties dzelzij

organisma, bet vitamina A  deficita  gadijuma var  pasliktinaties redze.[6]

1.2.att. Spinaciaoleracea — Spinati [7]

Kress salati: kress salati bija jau pazistami senajiem romieSiem, griekiem, etiopieSiem un
ggiptieSiem, bet par to dzimteni tiek uzskatits Austrumu zemes. Miisdienas tie plasi tiek kultivéti
Eiropa, Azija, Ziemelafrika un Ziemelamerika, bet savvala tie sastopami Egiptes, Sirijas,
Mezopotamijas un Persijas tuksne$u oazes. Kressalati (Lepidiumsativum L.) ir vienigais kapostu
dzimtas lakstaugs. Tie parasti ir zala vai tumsi zala krasa, ar veselam, pliksnainam, gludam vai
kruzulainam lapam. Augsnes zina tie nav parak izveligi, labi aug irdena, ar tridvielam bagata

augsné. Kressalati tiek lietoti ne tikai uzturd, bet arT ka arstniecibas augs un dazas valstis ka
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lopbariba. Uztura parasti lieto tikai svaigu augu lapas un to stumbrus. Kressalativeicina
gremosSanas organu darbibu un uzlabo vielmainu. [2, 8]

Svaigos kressalatos ir vairak C vitamina neka apelsinos, ka arT tie ir bagati ar vitaminiem A,
K un E, ka.Kressalati ir ari bagatsFe, Ca, K, un folskabes avots savukart, to séklas ir lielisks
proteinu un taukskabju avots. Sastava esoSievitamini A un E palidz aizkavét Stinu bojasanos, kas

aizkave ari véza Stinu veidosanos.[9, 10]

1.3.att. Lepidium Sativum — Kressalati[10]

Rukola - rukola — pazistama ari ka aragula, ir viens no uzturvielam bagatakajiem zalo lapu
darzeniem ar Vidusjiiras izcelsmi. Rukola tiek audzéta Vidusjiras regiona kops Romas impérijas
laikiem, kad ta tika uzskatita par afrodiziju. Lidz 1900. gadam rukola galvenokart tika ievakta no
savvalas, jo lielos apjomos ta netika audz&ta. Rukola (Erucasativa) ir krustziezu dzimtas
sveSapputes viengadigs augs. Ta augstums var biit no 30-60 cm. Stublajs sasniedz 40 cm garumu,
tas ir taisns ar sazarojumiem. Lapas mikstas, nevienm&rigi matainas, reti ari gludas ar Tpatngju
smarzu. Tas ir dzili robotas. Robojumu veido 4-10 mazakas sanu lapinas, kuru gala ir viena lielaka
lapina. Jaunakajam lapam raksturiga salda un mazak piparota garSa, bet nobriedu$am lapam garsSa
ir spécigaka un pikantaka. Tapat ka spinati, arT rukola ir aukstumizturiga. Rukolai patik labi
drenétas augsnes un saules apspidétas vietas.[24], [26]

Rukola satur daudz vitaminus un mineralvielas, ka, piem&ram, vitaminus A, B, C, K un
mineralvielas: Cu, Fe, K, Ca, Mn, P. Ta ka dzels atbild par hemoglobina limena celSanos, tad
rukolu ieteicams lietot tiem, kuriem pastav augsts sirds un asinsvadu slimibu risks, ir mazasinibas
pazimes un kada kardiologiska saslim$ana. Rukolas lapas satur ari flavonoidus, kas palidz

normaliz&t holesterina Iimeni asinis un stiprinat asinsvadu sienigas. Saja lapu darzeni ir loti maz
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kaloriju, tapéc to ir ieteicams lietot tiem, kuri veélas samazinat lieko svaru, jo rukola labveligi
ietekm& gremosanu un novér§ vielmainas trauc€jumus. Gremosanas laika no organisma tiek
izvadits liekais Skidrums un tiek mazinatas kunga sekrécijas funkcijas. Tas palidz pret kunga ¢alas
slimibu veidoSanos, jo rukolai piemit arT antibakterialas 1pasibas. Savukart augstais C vitamina
saturs un antibakterialas Ipasibas dod iesp&ju to lietot, kad cilvéks ir saaukstgjies. Rukolu iesaka

lietot cilvékiem, kuri slimo ar cukura diab&tu. [23]

1.4.att. Erucasativa —Rukola [25]

1.3.tabula
Dazu vitaminu un mineralvielu saturs lapu salatos [11,22,27,9,3]
Sastavs, . .. ..
mg/100g Nosaukums Spinai Salati Rukola | Kressalati
Natrijs 65 3 27 19
Minerﬁlvielas’ Kélljs 633 220 369 110
mg Kalcijs 126 28 160 50
Dzelzs 4.1 0.7 1,46 1
C vitamins 52 5 15 33
E vitamins 1,37 0,6 0,43 0,7
Vitamini, mg K vitamins 0,335 0,126 0,109 0,339
A vitamins 4,69 0,741 2,37 0,346
Folskabe 0,145 0,055 0,097 0,08
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1.3. Paraugu sagatavoSanas metodes

Sausnes satura noteikSana — gravimetriskai sausnes satura noteikSanai ir vairakas metodes,
tau visvienkarSakas un biezak lietotas metodes ir tieSa zaveSana un zaveéSana vakuuma. TieSi
7avejot ir nepiecieSsams paraugu sasmalcinat un to ievietojot zavskapi karset 102 + 2 °C aptuveni 3-
6 stundas, vai ar1 lidz parauga masa vairs nemainas. Vakuuma zavésanu lieto gadijumos, kad
nepiecieSams noteikt saturu ar taukiem bagatiem produktiem, jo tos karsgjot virs 100°C ir
iesp&jamas sekundaras parvertibas.Sausnes masa tiek noteikta p&c sveérumu starpibas pirms un p&c
Zavesanas.

Pelnu satura noteikSana ir pirmais solis, lai biitu iesp&jama partikas produktu mineralvielu
analize, jo pelnu saturs ir tas, kas raksturo kop&o mineralvielu saturu partikas produktos.
Dzivnieku valsts produktos pelnu saturs parasti ir konstants, tacu augu valsts produktos tas var biit
loti dazads. Pelnu saturs lielakaja dala svaigu produktu reti ir lielaks par 5%.

Sausa mineralizacija — Sausaja parpelnoSana tiek lietotas mufelkrasnis, kas sp&j uzkarst [idz
500-600°C. Augstaja temperatiira gaistoSie savienojumi iztvaiko, ka ari sadeg organiskas vielas.
Vairums mineralu parvérSas oksidos, salos un silikatos. Mineralvielu zudums $aja precesa ir
minimals. legiito pelnu atlikumu parasti izSkidina koncentréta slapeklskabé vai ar1 salsskabg, jo
tdent pelni neskist. Metodes prieksrociba ir tada, ka mufeli ir iesp&jams ievietot vairakus paraugus
vienlaicigi un nav nepiecieSamas papildus citas vielas, lai parpelnoSana notiktu. Tapat arT nav
nepiecieSams papildus uzraudzit paraugus. Trikumi ir tadi, ka parpelnoSanas process ir
laikietilpigs un ir nepiecieSama darga aparatiira.[12]

Sausa mineralizacija ir vienkarSa metode, ko parasti pielieto, lai analiz&€tu paraugus, kuru
sastava ir tadi elementi ka fosfors, kalijs, kalcijs, magnijs, dzelzs un citi mikro un makro elementi.
[13]

Slapja mineralizacija— slapja mineralizacija ir alternativa sausajai mineralizacijai, ja ir
aizdomas par mineralvielu zudumiem sausas mineralizacijas laika. Galvenokart to lieto, laiveiktu
tadu mineralvielu analizi ka Fe, Cu, Zn, P. Metodes prieksSrocibas ir tadas, kamineralvielas
saglabajas Skiduma, Iidz ar to ir mazi zudumi, tapat arm metodes izstrade neaizpem park daudz
laika. Trokumi ir tadi, ka ir jastrada ar koncentrétam skabém, reiz€ var apstradat tikai nelielu

daudzumu paraugu un ir nepiecieSams patstavigi uzmanit procesu. [12]
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Mikrovilnu mineralizacija — Sai metodei var pielagot gan slapjo, gan sauso mineralizaciju,
izmantojot mikrovilnu aparatiiru. Metode ir loti laba pateicoties tam, ka lietojot specialu aparatiiru
ir iesp&jams ieverojami samazinat parpelnosanas laiku. Veicot slapjo mikrovilnu mineralizaciju,
atkariba no parauga daudzuma un nepiecieSamas temperatiiras, var lietot gan atvérto, gan noslégto
trauku sist€ému. Noslégta sistema skabes var sasniegt pat virSanas temperatiiru, kas savukart,
nodrosina pilnigu pelnu izSkiSanu, analizes laiks parasti ir mazak par 30 mintitém. Atverto trauku
sistému lieto gadijumos, kad paraugu daudzums ir lidz 10g vai arT gadijumos, kad paraugi veido
lielus gazes daudzumus. Sausaja mikrovilnu parpelnoSana temperatiira var sasniegt pat 1200°C, ir
iesp&jams ieprogrammeét gan automatisku uzsildisanu, gan dzeséSanu. [12]

1.4. Dzelzs, kalcija, kalija un nitratjonu noteik§anas metodes

Sarmu zemes metalu noteikSanai galvenokart lieto liesmas fotometrijas metodes, So metalu
starpa ietilpst arT kalijs. Kaliju ir iesp&jams noteikt arT ar jonselektivajam metodem.

Lai noteiktu kalcija saturu parauga var lietot kompleksonometrisko titréSanu. Tapat ka kaliju,
ar1 kalciju ir iesp&jams noteikt ar liesmas fotometriju, tacu visbiezak lietota metode ir liesmas
atomabsorbciometrija

Dzelzs saturu parauga var noteikt gan ar klasiskajam metodém, tadam ka
kompleksonometriska titréSana un gravimetrija, gan ar instrumentalajam metodém, tadam ka
fotometrija, potenciometrija un liesmas atomabsorbciometrija.

Fotometrija - fotometrija caur gaismu absorb&josas vielas $kidumu laiz paral€lu staru
plismu un péc tam ar fotoelementiem meéra §is plismas starojumjaudu. Fotometrijas pamata ir
gaismas absorbcijas pamatlikums jeb Bugéra, Lamberta un Béra likums.

A=gxC*b
A-absorbcija;
g-molarais absorbcijas koeficients;
b-absorb&josa slana biezums, cm;

c- vielas koncentracijas, mol/L.

Gaismas absorbcija ir proporcionala gaismu absorb&josas vielas koncentracijai ¢ un skiduma slana
biezumam b. Lai Sis likums biitu speka, tad absorbg&josas vielas koncentracija §kiduma jabtit mazai,
ta nedrikst biit lielaka par 10?mol/L. Ja koncentracija ir lielaka, tad dalinas sak ietekmét viena otru

un sak paradities novirzes no Bugera, Lamberta un Béra likuma. Novirzi no $1 likuma rada arT tas,
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ka gaismu absorbgjosas vielas Skiduma iesaistas blakus Iidzsvaros, tie var bt protolitiski,
kompleksveikdosanas un redokslidzsvari.

Ir divu veidu fotometri, divstaru un vienstara aparati. Divstaru aparatos ir divi paral€lu staru
kili, kuru starojuma jauda ir pilnigi vienada. Viena kiula cela tiek novietota kivete ar gaismu
absorbgjosas vielas Skidumu, bet otra kiila cela novietota kivete, kura nesatur So gaismu
absorbgjoso vielu, tacu satur visas pargjas vielas, kas atrodas pirmaja kivete. Vienstara aparatos ir
viens paral€lu staru kiilis, kas eksperimenta laika nedrikst mainities. Kivetei ar gaismu absorb&joso
vielu tiek izmérita starojuma jauda un péc tam tiek izmérita starojuma jauda otrai Kivetei, kas
nesatur So vielu. Iegtitas vertibas izmanto, lai atrastu gaismas absorbciju, vai ar1 caurlaidibu. [14]

Lﬂmpﬁﬂ_\

— leejas spranga

v —

Atstarotdj spogulis —

N [

~— Izejas spranga

Deteltors ™

il

- — _."'
Savacsj léca

Analizéjamais
paraugs

1.5.att.Fotometra Jenway 6300 optiskas dalas shéma [29]

Fotometriska dzelzs (IIT) jonu noteik$ana ar sulfosalicilskabi

5-Sulfosalicilskabe ar dzelzs(Ill) joniem stipri skaba videé veido violetu kompleksu, kura
gaismas absorbcijas maksimums 510 nm liela vilpa garuma, So savienojumu sauc par dzelzs (III)
monosulfosalicilatu. Savukart, stipri baziska vidé §is savienojums veido dzeltenu krasojumu un ta
gaismas absorbcijas maksimums ir pie 420nm liela vilpa garuma, So savienojumu sauc par

dzelzs(IIT) trisulfosalicilatu. [17].
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1.6.att. Dzelzs (IIT) veidotais komplekss ar sulfosalicilskabi, baziska vide [28].

Kompleksonometriska dzelzs (III) noteik§ana

Dzelzs (III) ir iespgjams noteikt  kompleksonometriski, to  titr§jot ar
etilendiamintetraetikskabesdinatrija sali jeb saisinajuma EDTA. Tas ir visbiezak lietotais
titrantskompleksonometriskaja titréSana. Saja reakcija ar EDTA dzelzs (III) skaba vidé tiek
reducéts veidojot dzelzs(I) kompleksu savienojumu ar EDTA, par indikatoru $aja rekacija tiek

lietota sulfosalicilskabe:

OH  OH g

)\ {' !

a7 o g

Fe* + 2H,0 + E . ﬂ T +2H,0
o e
T
D:?:U 0=S5=—0
0 5

1.7.att. Dzelzs (IIT) jonu reakcija ar sulfosalicilskabi, skaba vide [18]
Mazak stabilais dzelzs(IlI) sulfosalicilatakompleks, to titréjot ar EDTA veido stabilaku dzelzs(III)

kompleksonatu:
Fc:
o~ cl) ()1 I
AN Ci‘ R
HY"" =g ’ B —_— I + FeY
g Y
O:lS:O 0=
O

1.8.att. Dzelzs (111) monosulfosalicilatareakcija ar kompleksonu (III) [18]

TitréSanas beigas Skiduma krasa mainas no sarkanvioletas uz gaiSi dzeltenu — dzelzs (l1)
kompleksonata krasu.

Par indikatoru ir iespgjams lietot ari eritrohrom melno T, tacu tad nav iespgjams veikt tieSo

titréSanu, tacu ir iespgjams veikt attitréSanu.[15, 16]

17



Atomspektroskopiskas metodes: §is analitiskas metodes balstas uz izstarotas gaismas
merjjumiem pie konkréta vilnpa garuma, konkrétai analita molekulai. Ar $Tm metodem ir iesp&jams
veikt gan paraugu kvalitativo, gan kvantitativo analizi. Par atomizatoru parasti lieto elektrisko
loku, dzirksteli vai liesmu.

Liesmas Atomabsorbciometrija: $1 analitiska metode balstas uz atomiem, kas atrodas
gazes fazé un to sp&ju absorb&t redzamo vai ultravioleto gaismu. Lai ieglitu atomtvaiku
nepiecieSams atomizators. Par atomizatoru kalpo elektriska grafita krasninas vai tantala krasninas.
Tajas ar elektrisko stravu tiek radita tik augsta temperatiira, ka analiz§jama viela parveérSas tvaika
un atomizgjas. Analiz€jamo vielu atomizatora ievada aerosola veida, iekartas, kuras par
atomizatoru izmanto liesmu. Par gaismas avotu kalpo doba katoda lampa, kas ir veidota no
konkréta analiz€jama elementa. Analiz€jama elementa atomi veido absorbciju tiesi pie tada vilpa
garuma, kadu izstaro doba katoda lampa. Dobas katoda lampas vidi atrodas metals, ko lieto
analizei, bet pati lampa ir pildita ar inertu gazi — argonu vai neonu. Katodam un anodam pievadot
400-600V lielu spriegumu, rodas inertas gazes joni, kuri sitas pret katoda dobuma esoSajiem
atomiem un to ierosina. Elektroniem atgriezoties sakuma stavokli, tiek izstarota tada gaisma, kadu
absorbé liesma esogais atomtvaiks. ST metode ir Joti preciza, jo vilpa garuma izkliede gaismas

avotam un analiz€jamajam elementam tikpat ka nav novérojama.

2.4.tabula
DazZu elementu atomabsorbciometrisko noteik§anu parametri [18]
Elements Vilna garums, nm Gazu maistjums Stra'wa. e NotelkSanas jufiba,
spuldzi, mA mg/l
Sudrabs, Ag 328,1 Propans - gaiss 12-22 25
Kadmijs, Cd 228,8 Propans - gaiss 10-15 33
Mangans, Mn 279,5 Acetiléns - gaiss 30-40 20
Dzelzs, Fe 248,3 Acetiléns — gaiss 10-15 12,5
Cinks, Zn 2139 Propans — gaiss 10-15 50
Aluminijs, Al 309,3 Acetiléns — gaiss 25-35 1,11
Bismuts, Bi 223,1 Propans — gaiss 10-15 2,5

Atomabsorbciometrija parasti strada peéc kalibréSanas taisnes metodes, kut tiek merita
absorbcija vairakiem analiz§jama eclementa standartSkidumiem un analiz€ama elementa

Skidumam. Skiduma koncentraciju atrod péc kalibréSanas taisnes.
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Metodes prieksrocibas ir tadas, ka ir iesp&jams analizét ap 70 dazadus elementus, analizes
laiks parasti ir tikai dazas sekundes. Metodei ir augsta jutiba un precizitate. Trikumi ir tadi, ka ir
nepiecieSama darga aparatira un atSkiriba, piem€ram, no atomemisijas metodes,
atomabsorbciometrija katram elementam ir nepiecieSama sava doba katoda lampa, kas ari, Katru

reizi analiz&jot citu elementu, ir janomaina. [14, 19]

A g Difrakcijas
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1.9.att. AtomabsorbciometraS — 302optiskas dalas shema. [18]

Liesmas fotometrija — So metodi bieZi lieto, lai noteiktu sarmumetalus un
sarmzemjumetalusSkidumos. Tapat ta ir ar1 viena no vispiemérotakajam metodém, lai noteiktu
natriju, kaliju, kalciju un magniju dazados biologiskas izcelsmes preperatos, kermena $kidrumos
un partikas produktos. Ar So metodi var noteikt art citus elementus, tomér parasti prieksroku dod
atomabsorbciometrijai, jo temperatiiras svarstibas atomabsorbciometrija ir daudz mazakas un lidz
ar to spektrs mainas tikai nedaudz. [20]

Par atomizatoru un ierosinataju liesmas fotometrija izmanto liesmu. Atomabsorbciometrus
ar1 var izmantot ka liesmas fotometrus, ja netiek lietota doba katoda lampa un liesmas temperatiira
tieck palielinata, lai sasniegtu nepiecieS$amo ierosinasanas Itmeni. Liesmas fotometrija ir
piemérotaka elementiem, kas viegli jonizg&jas. [14]

Metodes priekSrocibas ir tadas, ka metode ir loti jutiga un tapéc ir iesp&jams analizet loti
mazus paraugu daudzumus un analizes laiks ir aptuveni 30 sekundes. Trukumi ir tadi, ka
noteik§ana var traucét anjonu efekts. Sis efekts rodas gadfjumos, kad analizéjamaja $kiduma
atrodas anjoni, ar kuriem analiz€amie joni var veidot mazgaistoSus un termiskinoturigus
savienojumus. Pieméram sarmzemju elementiem traucé tadi anjoni ka — sulfatjoni,

fosfatjoni,boratjoni un aluminatjoni. [14, 19]
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1.10.att. Liesmas fotometra Jenway-PFP7iekartas shéma [21]

Jonometrija — Jonometrija ir potenciometrijas paveids, §is metodes pamata ir elektroda
potenciala atkariba no nosakama jona koncentracijas. Lai noteiktu jonu aktivitati Skidumos, tiek
lietoti indikatorelektrodi. Elektroda poencialu nevar izmerit tiesi, tad€] indikatorelektrods tiek
savienots ar citu elektrodu galvaniska elementa un tadejadi tiek izmeérits elektrodzin€jspeks
galvaniskajam elementam. Otrs elektrods tiek saukts par standartelektrodu vai salidzinaSanas
elektrodu, jo ta potencials ir nemainigs. Elektrodu potencialu starpibu izméra ar potenciala
mérisanas aparatu.[16]

JSE plasi izmanto partikas analiz€, piemé&ram, nitratu noteikSanai gala, konservétos darzenos,
kalija noteikSanai vina un kalcija noteikSanai piena. Ar JSE ir iespgjams mérit gan katjonu, gan
anjonu aktivitati. Lidzigi ka atomabsorbciometrijas gadijuma, ari stradajot ar JSE izmanto
kalibréSanas likni, tada veida ir iesp&ams atri izmerit lielu paraugu skaitu. Metodes prieksrocibas
ir tadas, ka var veikt tieSos katjonu un anjonu mérjjumus, ka ari analize nav atkariga no parauga
tilpuma. Trukumi ir tadi, ka daziem elektrodiem ir loti liela kliida vai arT 1ss ekspluatacijas laiks.
[12]
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2. EKSPERIMENTALA DALA.

2.1. Izmantota aparatiira, trauki un reagenti

Izmantota aparatira:

1.
. Analitiskie svari KERN ALS 220 — 4N (x0,01 mg);

2
3
4.
5

Laboratorijas svari KERN 440 — 33N (0,01 g);

MufelisProdryn, tmax=950°C, tinter,.=50 °C;

Zavéesanas skapis Memmert, temperatiiras intervals 0-220°C;

Fotometrs KFK-3 vienstara aparats, vilpa garumu diapazons 315-990 nm, absorbcijas
mérfjumu precizitate £0,001A, Scm kivetes;

PlitinaAlaska;

Liesmas fotometrs Jenway PFP — 7

LiesmasatomabsorbcijasspektrometrsAAnalyst 200, PerkinElmer. Dobakatoda lampas (Fe
un Ca), gazumaisijumsacetiléns -gaiss

Jonometrs EV — 74, jonselektivais elektrods EM — NO3z — 01, salidzinaSanas elektrods
Ag/AgCI

Izmantotie trauki:

Mercilindri 25mL, 150mL, B klase;

MeérpipetesSmL, 10mL, Bklase;

Meérkolbas25mL, 50mL, 100mL, 250mL, 500mL Bklase;
Mora pipetessmL, 10mL, 20mL, 25mL, Bklase.
Varglazes;

Porcelanatigeli;

Stiklapiltuves

Izmantotie reagenti:

NH.4Fe(S04), *12H,0, Penta
96% H,S04 (p = 1,84 g/cm®), Penta
C7HgO6S * 2H,0, Penta

13M NH;3; * H,0, Penta

65%HNOs(p = 1,40 g/cm?®), Lach:ner
AIK(SO4); * 12H,0, Penta
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e KNOsskidums 0,5M HNOg, yx=997 + 5 mg/L, Merck

e NaNOgsskidums H;0, ynos-= 1005 + 5 mg/L, Merck

o Fe(NOg3)s8kidums 0,5M HNOg, yre= 998 + 2 mg/L, Merck
e Ca(NOs3),8kidums 0,5M HNOg, yca= 1000 + 2 mg/L, Merck

e Dejonizéts tidens

2.2. Analizéjamo paraugu raksturojums

Darba tikai analiz&ti astoni lapu salatu paraugi, no kuriem tris tika ievakti Smilten€,viens
paraugs Riga. Ka ari salidzinaSanai tika nopirkti v€l Cetri paraugi veikala, lai butu iesp&jams
salidzinat to kimisko sastavu ar darzaaudzeto salatu sastavu

Bakalaura darba visiem astoniem paraugiem tika noteikta mitruma, pelnu, kalija, kalcija,

nitratjonu saturs ar vienu metodi, ka arT dzelzs saturs ar divam dazadam metodém.
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2.3. Mitruma daudzuma noteikSana salatos

Mitruma daudzuma noteikSanai tikai lietota tikai paraugu €édama dala. Katram paraugam tika
veikti tris paral€lie merfjumi un paraugi masas robezas no 2-11g tika sasmalcinati un ievietoti jau
iepriek§ nosvertos petri traucinos. Paraugu ar petri traucinu atseviski nosveérauz analitiskajiem
svariem un ievietoja zavésanas skapi 100-105°C uz 8 stundam, kamér paraugi pilniba izzuva.
Sausos paraugus atstaja zaveties eksikatora tik ilgi, kamér masa palikanemainiga.

2.1.tabula

Mitruma saturs lapu salatos

Wmitrums
%
9,9855 | 1,0652 | 89,33
Rukola, Italijas | 9,9420 | 1,0851 | 89,09 89.25 0.14 0.26
99925 | 1,0660 | 89,33
24960 | 02040 | 91,83
Rukola,darza | 2,6656 | 0,2082 | 92,19 92.04 0.19 0.35
24557 | 01936 | 92,12
20376 | 01399 | 93,13
Spinati,darza | 2,0177 | 0,257 | 93,77 93.33 0.39 0.72
21166 | 0,1466 | 93,07
49066 | 03733 | 92,39
Spinati, Italijas | 50140 | 0,3795 | 9243 92.23 0.32 0.59
48865 | 0,3978 | 91,86
10,0244 | 05031 | 94,98
Salati, darza | 9,9884 | 0,5115 | 94,88 94.81 0.21 0.39
10,0360 | 05442 | 94,58
33737 | 02952 | 91,25
Salati, Latvijas | 3,4930 | 0,3278 | 90,62 90.93 0.32 0.58
34824 | 03156 | 90,94
3,3514 | 0,1799 | 94,63
3,2360 | 0,2015 | 93,77 94.18 0.43 0.79
31172 | 01828 | 94,14
. 31874 | 0,1866 | 94,15
Krfis_sala“’ 31732 | 0,1818 94,27 94.22 0.06 0.12
arza 31782 | 01834 | 94,23

Salatu veids Miesvarams; 9 | Msausam, 9 Wyig, %0 Sn,% DI,%

Kressalati,
Latvijas
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Mitruma saturs salatos tika aprékinats péc vienadojuma 2.1.

— 100 — Msausam 10004 2.1)
m

W

mitrums
iesvaram

kur,  Wmigums— procentualais mitruma saturs parauga, %
Msausam — 1ZZaveta parauga masa, g
Miesvaram— 1€SVErta parauga masa, g
Standartnovirzi aprékina péc formulas 2.2.

Sn :\/Z(mi _mvid)2 (2.2.)
n(n-21)

kur,  myig — vid&ji nemta parauga masa, g

M;— iesverta parauga masa, g

Sn— standartnovirze

n — mérfjumu skaits

Drosibas intervalu aprékina péc formulas 2.3.
DIgh =+ 052 >

f (2.3)
Jn
kur,  DI%- drosibas intervals, %

to 95,3 — stjiidenta koeficients

Aprékina piemeéri Rukola Italijas 1 paraugam:

w100 299928 16004 _8933%
9,98559
o _ [(8933-893)" +(89,00-89,9)" + (6933-89.3° _ .,
" 3(3-1) !
DI1% =iw =20,3%

V3
2.4.Salatu sausa mineralizacija
Izkarsétos paraugus ievietoja atseviski jau iepriek§ mufe] krasni 500°C izkarsétos un
nosveértos porcelana tigelos. Porcelana tigelus ar paraugu novietoja uz elektriskas plitinas un
pakapeniski paaugstinot temperatiiru, karsgja tik ilgi, kamér paraugi paroglojas.
Tigelus ar paroglotiem paraugiem ievietojamufe] krasni, kur tos turéja apméram 8 stundas,
temperatiira pakapeniski tika ik pa stundai palielinata no 200-500°C. P&c 8 stundam paraugi bija

palikusi par baltiem pelniem.
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slapeklskabes. legiito Skidumus caur krokotu filtrpapiru parlégja SOmL merkolbas un uzpildija ar
destilétu ideni Iidz atzimei.
2.2.tabula

Pelnu masas dala lapu salatos

Salatu veids mi“éafam’ mpegiem’ Woertem: | V92| sn% | DI%
AUkl 9,9855 | 0,2161 | 2,16
Iténjas’ 9,9420 | 02182 | 2,19 | 217 | 002 | 0.04

9,9925 | 0,2154 2,16
2,4960 | 0,0412 1,65
Rukola,darza | 2,6656 | 0,0444 1,67 1.63 0.04 0.08
2,4557 | 0,0389 1,58
2,0376 | 0,0498 2,44
Spinati,darza | 2,0177 | 0,0511 2,53 2.50 0.05 0.09
2,1166 | 0,0532 2,51
4,9066 | 0,1143 2,33

?gfua;; 50140 | 0,1099 | 2,19 226 | 007 | 0.13
4,8865 | 0,1105 | 2,26

) 10,0244 | 0,1097 | 1,09

Salati, 9,9884 | 0,0999 | 1,00 1.05 | 0.05 | 0.09

Latvijas

10,0360 | 0,1070 1,07
3,3737 0,0271 0,80
Salati, darza 3,4930 0,0265 0,76 0.76 0.04 0.07
3,4824 0,0254 0,73
3,3514 0,0341 1,02

KEZ;S/‘S:;I 3,2360 | 0,0360 | 1,11 | 1.06 | 0.05 | 0.09
3,1172 | 0,0330 | 1,06
i 3,1874 | 0,0376 | 118
Krg;izaa“’ 31732 | 0,0376 | 1,18 | 1.18 | 0.003 | 0.006

3,1782 0,0377 1,19

Pelnu masas dala aprékinata péc vienadojuma 2.4.

mpelniem
w = PN 100% (2.4)

pelniem
iesvaram

Kur,  Wpeniem— procentualais pelnu saturs parauga, %
Mpelniem — PEINU Masa, g

Miesvaram— 1€SVErta parauga masa, g
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Aprékina piemeéri Rukola Italijas 1. paraugam:

0,2161g
Wpelniem =
9,9855¢

-100% = 2,16%

s _ [(216-217)° +(219-217)* +(216-217)° _
" 3(3-1) ’
DI% =+ 902 _ 60496

V3
2.5. Fotometriska dzelzs noteikS§ana ar sulfosalicilskabi
Skidumu pagatavoSana:

o Dzelzs(Ill) standartskidumu pagatavoja no dzelzs(Ill)-amonija alauna dodekana. Uz
analitiskajiem svariem ar precizitati 0,1 mg nosver 0,4350 g vielas. Vielu parnes varglaze
un tai pievieno 10mL 2M sérskabes, 300mL destiléta Gidens — iegiito Skidumu karsé uz
plitinas, kameér viela izskist. legito Skidumu parnesa 500 mL merkolba, uzpildija Iidz
atzimei un kartigi samaisfja. Darba izmanto 10 reizes atSkaiditaku standartSkidumu ar
dzelzs jonu koncentraciju 0,0lmg/mL, ko pagatavoja 10mL $1 Skiduma parnesot 100 mL
meérkolba un atSkaidot ar destilétu tideni l1dz atzimei.

e 10% sulfosalicilskabes Skidumu ieguva izskidinot 10,00 g kristaliskas sulfosalicilskabes
100mL destiléta tidens.

e Lai ieglitu 6M amonjaka tdens Skidumu tika nems 46,15mL 13M amonjaka Skidums, kas
tika kvantitativi parnests 100 mL mérkolba un uzpildits ar destilétu Gideni 1idz atzimei.

Kalibrésanas grafiks. Kalibrésanas grafiku iegiist parnesot sesas 50 mL merkolbas atbilstosi
0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; un 8,0 mL dzelzs standartskiduma ar koncentraciju 0,0lmg/mL. Katra
mérkolba pievienoja 3,0 mL 10% sulfosalicilskabes Skidumu un 5,0 mL 6M amonjaka tidens
Skiduma. Meérkolbas uzpildija lidz atzimei ar destilétu tdeni.

Lidzigi gatavoja arT salidzinasanas $kidumu, 50 mL merkolba, pievienojot visus reagentos
iznemot standartSkidumu. Gaismas absorbcijas mérijumus veica pie vilpa garuma A=416 nm.
MerTjumus veica pret salidzinasanas skidumu Scm kivete ar vienstara fotometru KFK-3.

Analiz€jamos Skidumusgatavoja 25mL meérkolbas, kur kvantitativi tika parnesti 2,5mL pelnu

Skidumu. Reagentus pievienoja tada pasa seciba un daudzuma, ka kalibréSanas grafika skidumiem.
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Noteiktais dzelzs saturs lapu salatos ar fotometrijas metodi

2.3.tabula

= : Miesvaram; F63+,mg/ MEe(mg)/100 Myid /100 , Sna DI,
Salatu veids o A v L MEepelnu.sk.)»MQ prosuzl)’gg( " 9 mg/100g mg/glOO
Rukola 9,9855 0,082 0,67 0,34 3,38
Ite‘tlijas’ 9,9420 0,085 0,70 0,35 3,51 3.43 0.07 0.13
9,9925 0,083 0,68 0,34 3,41
Rukola 2,4960 0,011 0,11 0,06 2,25
dirza ’ 2,6656 0,013 0,13 0,06 2,40 2.37 0.10 0.19
2,4557 0,012 0,12 0,06 2,45
Spinti 2,0376 0,018 0,17 0,08 4,12
dirza ’ 2,0177 0.017 0.16 0.08 3.96 414 0.19 0.35
2,1166 0,02 0,18 0,09 4,34
Spiniti 4,9066 0,041 0,35 0,17 3,56
Itélijas, 5,0140 0,040 0,34 0,17 3,41 3.44 0.12 0.21
4,8865 0,038 0,33 0,16 3,34
Salati 10,024 0,054 0,45 0,23 2,26
Latvija;s 9,9884 0,056 0,47 0,23 2,34 2.35 0.10 0.18
10,036 0,059 0,49 0,25 2,45
3,3737 0,017 0,16 0,08 2,37
Salati, darza | 3,4930 0,019 0,18 0,09 2,51 247 0.09 0.16
3,4824 0,019 0,18 0,09 2,52
Kressalati 3,3514 0,027 0,24 0,12 3,56
Latvijas ’ 3,2360 0,029 0,25 0,13 3,94 3.69 0.21 0.39
3,1172 0,025 0,22 0,11 3,58
Kressalati 3,1874 0,019 0,18 0,09 2,76
dirza ’ 3,1732 0,02 0,18 0,09 2,89 2.93 0.19 0.35
3,1782 0,022 0,20 0,10 3,14
2.4.tabula
Dati kalibrésanas grafika konstruesanai
Ve, ML yFe®*, mg/L Ajigh= 416 nm b =5 cm
0,5 0,1 0,010
1,0 0,2 0,022
2,0 0,4 0,047
4,0 0,8 0,098
6,0 1,2 0,147
8,0 1,6 0,200

legiitos datus izmantoja kalibréSanas grafika konstru€Sanai, kur uz x ass tiek atlikta dzelzs

masas koncentracija, bet uz y ass absorbcijas mérfjumi. Taisnes virziena koeficienta un briva

locekla kluda tika noteikta, izmantojot Microsoft Excel programmas funkciju LINEST.
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0.250 -
] y = (0,1264 + 0,0007)y - (0,0032 + 0,0006)
0.200 - R?=0,9998
< .
& 0.150
(8] 4
.E i
2 0.100 -
2 ]
< ]
0.050 -
0000 —V4+—+"v-——"7+-—+—-+—-"+-——+—++—+— """ —1—"—
0 0.5 1 1.5 2
YFe, mg/L

2.1.att. KalibréSanas grafiks dzelzs (III) jonu fotometriskai noteikSanai ar sulfosalicilskabi (A =

416nm; b = 5cm)

Dzelzs masas koncentraciju analiz€jamaja skiduma aprékinaja péc vienadojuma 2.5.

_A+b
a

y (2.5))

kur, A — parauga absorbcija, A

b — brivais loceklis

a — taisnes virziena koeficients

vy - dzelzs masas koncentracija analiz€jamaja Skiduma, mg/L
Dzelzs masu pelnu $kiduma aprékinaja péc vienadojuma 2.6.

V )
=y V . kolbai (2.6.)

m pelnu V
pipet

Fe(pelnu.sk.)

Kur,  Meepeinusk)— dZ€lzs masa analiz&jamaja skiduma, mg
v - dzelzs masas koncentracija analiz€jamaja skiduma, mg/L
Vpenu— Skiduma tilpums, kuram tiek merita absorbcija, L
Vioibai— pelnu S8kiduma tilpums, L
Vpipete — analizei nemta Skiduma tilpums, L
Dzelzs masas dalu uz 100g svaigu salatu parauga aprékinaja péc vienadojuma 2.7.

m .100g

Fe(pelnu.sk.)
m

mFe(mg) = (27)

iesvaram
kur,  Mgemg— dzelzs masa uz 100g svaiga produkta, mg/100g

Miesvaram—Sakotn&ji nemta iesvara masa, g
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Aprékina piemeéri Rukola Italijas 1 paraugam:

_0473+00082_ o0 1
0.1264
0,025L
Mee(ns = 0,67Mg/L-0,05L | ———— | =0,34m
Fe(p5) J (0,0025LJ :

Fe

0,34mg -100g _338mg
9,9985¢

Standartnovirzi un drosibas intervalu aprékinaja p&c vienadojumiem 2.2 un 2.3.

2.6. Atomabsorbciometriska dzelzs un kalcija noteik§ana

Skidumu pagatavo3ana:

Lai pagatavotu dzelzs un kalcija standartSkidumus ar masas koncentracijam 100mg/L, tika
lietoti standartSkidumi ar dzelzs un kalcija masas koncentraciju 1000mg/L. Ar 10mL mora
pipetém attiecigi katru Skidumu parnesa 100mL merkolbas un atSkaida lidz atzimei ar
destilétu tideni.

Kalibrésanas grafiks: Lai Kkonstruétu kalibréSanas grafiku, dzelzs un Kkalcija
standartSkidumus ar masas koncentraciju 100mg/L ar merpipeti vajadzigo daudzumu
parnesa 100mL mérkolba un atSkaida ar destilétu wdeni Iidz atzimei. Ar
atomabsorbciometru izmérija katra Skiduma absorbeiju tris reizes un atrada vidgjo

absorbcijas vertibu.

2.5. tabula
Kalibrésanas grafika dati dzelzs noteiksanai
Ve, ML yFe**, mg/L Absorbcija, A
0,5 1 0.029
1,0 2 0.055
2,0 6 0.147
4,0 8 0.194
6,0 12 0.280
8,0 16 0.362

No iegiitajiem rezultatiem tika konstruéts kalibrésanas grafiks, kur uz x ass tiek attélota

dzelzs masas koncentracija mg/L, bet uz y ass tiek atliktas absorbcijas vertibas. Taisnes virziena

koeficienta un briva locekla kliidatika noteikta izmantojot Microsoft Excel programmas funkciju

LINEST.
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Absorbcija, A

y =(0,0222 + 0.0003)y + (0,011 + 0,003)

R?=0,9991

10

vFe, mg/L

15

20

2.2.att. Kalibrésanas grafiks dzelzs (III) jonu noteik§anai izmantojot atomabsorbciometrijas

mérTfjumus,(A=248,33 nm)

2.6.tabula
Noteiktais dzelzs saturs lapu salatos ar AAM metodi
Salatu veids mies‘g’]aram’ YFe* mg/L | Meepay MY | Mee(mgyioog(orodukta),d mvﬁléoog’ mg?f(,JOg mg?ll(,)Og
9,9855 1,372 0,343 3,435
'?t‘;ﬁ’i 9,9420 1,321 0,330 3,322 3.39 0.06 0.11
9,9925 1,364 0,341 3,413
2,4960 0,983 0,049 1,969
Rukola,darza | 2,6656 1,034 0,052 1,940 1.98 0.04 0.08
2,4557 0,994 0,050 2,024
2,0376 1,628 0,081 3,995
Spinati,darza | 2,0177 1,621 0,081 4,017 3.97 0.06 0.11
2,1166 1,652 0,083 3,902
e 4.9066 0.662 0.166 3.373
Spinati,
Ttalijas 5.0140 0.698 0.175 3.480 3.42 0.05 0.10
4.8865 0.668 0.167 3.418
. 10,0244 0,812 0,203 2,025
Salati, 9,9884 0,838 0,210 2,097 2.11 0.09 0.16
Latvijas
10,0360 0,882 0,221 2,197
3,3737 1,553 0,078 2,302
Salati, darza | 3,4930 1,662 0,083 2,379 2.32 0.06 0.10
3,4824 1,581 0,079 2,270
. 3,3514 0,965 0,121 3,599
Kressalati, 3,2360 0,932 0,117 3,600 3.61 0.02 0.04
Latvijas
3,1172 0,908 0,114 3,641
. 3.1874 0.752 0.094 2.949
KYZZEL&“’ 3.1732 0.736 0.092 2.899 2.91 0.04 0.07
3.1782 0.731 0.091 2.875
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Analizéjamo Skidumu sagatavoSana un meériSana:Analizjamie $kidumi tika gatavoti
dazados atSkaidijumos, lai to masas koncentracija ieklautos kalibréSanas grafika robezas. Dzelzs
gadfjuma atSkaidijumi bija robezas no 0-5, bet kalcija noteikSanas gadijuma, Skidumi tikai
atSkaiditi no 5-20 reizém. Liesmas atomabsorbcijas spektrometrs AAnalyst 200, péc kalibréSanas

datu apstrades, aprékinaja analiz€jamo Skidumu masas koncentracijas

2.7. tabula
Kalibrésanas grafika dati kalcija noteiksanai
Vs, mL yCa®*, mg/L Absorbcija

1 1 0,122

5 0,310
8 8 0,455
10 10 0,541
25 25 1,156
30 30 1,394

1.6

14 y = (0,0431 £ 0,0006) y + (0.095 + 0,010)
R? = 0.9992

1.2

Absorbcija, A
o
(o]

0 | AL I B DN N R B R NN R B BN BN BN BN B B B N R R B BN BN BN B B R N BN R p |
0 5 10 15 20 25 30 35
yCa, mg/L

2.3.att. Kalibresanas grafiks kalcija jonu noteikSanai izmantojot atomabsorbciometrijas mérijumus,

(A=422,67 nm)
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Noteiktais kalcija saturs lapu salatos ar AAM metodi

2.8.tabula

Salatu veids miesgarama yCa”,mg/L Mcap.sk.), MY Mca(mg)/100g(produkta),d mviﬁ.]/éOOgy mg?féog mgI/D]_IéOg
9,9855 18,429 18,429 184,558
Fft‘;'l‘l‘;;as 9,9420 | 18,601 18,601 187,095 184 3 5
9,9925 18,106 18,106 181,196
24960 | 17,0910 4,273 171,184
Rukola,darza | 2,6656 | 17,7170 4,429 166,163 170 4 7
24557 | 17,0810 4,270 173,891
20376 | 11,4760 2,869 140,803
Spinati,darza | 2,0177 | 11,9360 2,984 147,891 143 4 8
21166 | 11,8780 2,970 140,296
. 4,9066 25,264 6,316 128,725
?gfua;; 5,0140 25,033 6,258 124,816 129 4 8
4,8865 26,144 6,536 133,756
N 10,0244 | 16,089 16,089 160,498
Liibﬁjzs 9,9884 16,177 16,177 161,958 163 3 6
10,0360 | 16,757 16,757 166,969
3,3737 | 12,0500 6,025 178,587
Salati, darza | 3,4930 | 12,7830 6,392 182,980 179 4 7
3,4824 | 12,2170 6,109 175,411
B 3,3514 24,911 6,228 185,825
Kressalati, 3535, 24,977 6,244 192,962 191 5 9
Latvijas
3,1172 24,367 6,092 195,424
_ 3,1874 25,829 6,457 202,587
KYZZTZ‘?“’ 3,1732 25,764 6,441 202,981 203 1 1
3,1782 25,688 6,422 202,064

Dzelzs un kalcija satura aprékinasanai analizéjamajos paraugos lieto vienadojumus 2.6-2.7, bet

drosibas intervala un standartnovirzes aprekinasanai lieto vienadojumus 2.2-2.3.
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2.7.Kalija noteikSana ar liesmas fotometrijas metodi.

Skidumu pagatavoSana:

e No kalija standartskiduma, ar masas koncentraciju 1000mg/L pagatavoja desmit reizes
atSkaiditaku skidumu. 10mL §1 $kiduma parnesa 100mL meérkolba un uzpildijaar destilétu

udeni lidz atzimei.

Kalibresanas grafiks: KalibréSanas grafika konstruéSanai iepriekS sagatavoto Kkalija
standartSkidumuar masas koncentraciju 1000mg/L, kvantitativi parnesa septinas 100mL
mérkolbas, attiecigi 1,0,2,0; 4,0; 6,0; 7,0; 8,0; un 9,0 mL un uzpildija ar destilétu tideni Iidz
atzimei. Ar Liesmas fotometru Jenwey PFP — 7 mgrija intensitati katram $kidumam, ar hronometru
uznemot laiku p&c 30 sekundém pieraksta rezultatu.

2.9.tabula

KalibréSanas grafika dati, kalija noteikSanai ar liesmas fotometriju

vK*, mg/L Intensitate

16,8
24,9
44,8
61,3
711
79,6
87,9

OO N[O |-

No 1egiitajiem rezultatiem tiek konstruéts kalibréSanas grafiks, kur uz x ass tiek att€lota
kalija masas koncentracija mg/L, bet uz y ass tiek atliktas intensitates vertibas. Taisnes virziena
koeficienta un briva locekla klida tika noteikta, izmantojot Microsoft Excel programmas funkciju
LINEST.
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100

90 y=(8,96+0,1)y+ (7,8 £0,6)
80 R? = 0.9994

70
60
50
40
30
20
10
0 T

0 2 4 K, mg/L 6 8 10

Intensitate

2.4 att.Kalibrésanas grafiks kalija jonu noteik§anai izmantojot liesmas fotometrijas mérijumus.

Analizéjamo §kidumu sagatavoSana un mériSana: Lidzigi ka gatavoja Skidumus
kalibrésanas grafikam, sagatavoja analiz€jamos $kidumus, nemot nepiecieSsamo daudzumu pelnu
$kiduma, parnesot to mérkolba un atskaidot ar destiléto Gideni 1idz atzimei. Skidumus gatavoja ta,

lai tie ieklautos kalibréSanas grafika robezas, tos atSkaidija robezas no 50-500 reiz€m.
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2.10.tabula

Kalija saturs daZados salatos

Salatuveids mIESéarama Intensitate ’}/K+, mg/L Mg p.3.),MQY M (mg)/100g(produkta), 9 mv:f:"]/éOOg’ mg?:[léog mglzl.léog
Rukola 9,9855 23,2 1,719 43,0 430
Itﬁlijasy 9,9420 23,1 1,708 42,7 429 429 2 3
9,9925 23,1 1,708 42,7 427
2,4960 21,2 1,496 9,35 374
Rukola,darza | 2,6656 22,4 1,629 10,2 382 373 9 17
2,4557 20,6 1,429 8,93 364
2,0376 26,3 2,065 12,9 633
Spinati,darza | 2,0177 26,8 2,121 13,3 657 641 14 25
2,1166 27,0 2,143 13,4 633
Spinti 4,9066 22,1 1,596 39,9 813
Itélijas, 5,0140 22,5 1,641 41,0 818 818 5 8
4,8865 22,2 1,607 40,2 822
Salati 10,0244 19,1 1,261 31,5 315
Latvije;s 9,0884 19,1 1,261 31,5 316 318 4 8
10,0360 194 1,295 32,4 322
3,3737 16,4 0,960 6,00 178
Salati, darza | 3,4930 17,1 1,038 6,49 186 182 4 7
3,4824 16,9 1,016 6,35 182
Kressalati 3,3514 22,9 1,685 10,5 314
Latvijas ' 3,2360 22,2 1,607 10,0 310 310 4 7
3,1172 21,5 1,529 9,56 307
Kressalati 3,1874 19,8 1,339 8,37 263
dirza ' 3,1732 19,5 1,306 8,16 257 260 3 5
3,1782 19,6 1,317 8,23 259

Kalija masas koncentraciju analiz€jamaja Skiduma aprékinaja p&c vienadojuma 2.8.

_Int-b
a

(2.8)

kur,  Int— analiz§jama parauga intensitate
b — brivais loceklis
a — taisnes virziena koeficients

v - kalija masas koncentracija analiz€jamaja skiduma, mg/L
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Dzelzs masu pelnu $kiduma aprékinaja péc vienadojuma 2.9.

\ i
mK(peInu.ﬂc.) = y'vpelnu '[VI«)&J (29)
pipet

kur,  Mggpemnusk)— kalija masa analiz&jamaja Skiduma, mg
v - kalija masas koncentracija analiz€jamaja skiduma, mg/L
Vpenu— Skiduma tilpums, kuram tiek mérita intensitate, L
Vioibai— pelnu Skiduma tilpums, L

Vpipete — analizei nemta Skiduma tilpums, L

Kalija masas dalu uz 100g svaigu salatu parauga aprékinaja peéc vienadojuma2.10.

mK(peInu.flc.) ) 1oog

mK(mg) = m (2.10.)

iesvaram
kur,  mgmg— kalija masa uz 1009 svaiga produkta, mg/100g
Miesvaram—Sakotn&ji nemta iesvara masa, g

Aprékina piemeéri Rukola Italijas 1 paraugam:

= M =1,719mg/L
8,96
0,05L
m. .. =21719mg/L-0,05L.| ————— [=43,0m
KpH) g (o,ooonj g

- 43,0mg -100g _ 430mg
9,9985¢g

Standartnovirzi un drosibas intervalu aprékindja péc vienadojumiem 2.2 un 2.3.
2.8. Jonometriskanitratjonu noteikSana salatos
Skidumu pagatavo$ana:
e Lai pagatavotu 1L 1% kalija aluminija sulfata Skidumu, ar precizitati +0.01g nosvéra

18.37g kalijja aluminija sulfata dodekanu un to kvantitativi parnesa 1L mérkolba.

......

atzimei.
e Lai pagatavotu 100mL 0,IM kalija nitrata S$kiduma, ar precizitati £0.01g nosvéra 1,01g
kristaliska kalija nitrata un to kvantitativi parnesa 100mL merkolba, izSkidinaja neliela

daudzuma ekstrahenta, un uzpildija ar ekstrahentu lidz atzimei.
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Kalibresanas grafiks: No pagatavota kalija nitrata standartSkidumu ar koncentraciju
0,1mol/L, pakapeniski to atSkaidot ar ekstrahentu, gatavoja 50mL mérkolbas kalija nitrata
Skidumus ar koncentracijam 5%102mol/L, 5*10°mol/L, 5*10“mol/L, 5*10°, 1*10°mol/L,
kalibré$anas grafikam izmantoja ari Skidumu ar koncentraciju 0,1mol/L.

Merijumus saka izdarit sakot ar atSkaiditako Skidumu, lai katru reizi nebiitu elektrods jaskalo ar

destilétu tdeni.

2.11.tabula
Kalibresanas grafika dati, jonometriskainitratjonu noteiksanai
EDS, mV ¢, mol/L pC
77 0,1 1,00
96 0,05 1,30
153 0,005 2,30
210 0,0005 3,30
263 0,00005 4,30
273 0,00001 5,00

pC atrod ka negativo logoritmu no molaras koncentracijas, péc vienadojuma 2.11.
pC=-Igc (2.11)
kur, pC —negativais logoritms no molaras koncentracijas

¢ — molara koncentracija, mol/L

E, mV
350 -

300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -

O-llllllllllllllllllllllllllllll

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
pC

2.5.att. EDS atkariba no molaras koncentracijas negativa logoritma.

Kalibrésanas grafika konstruésanai izmanto tikai 2.5.att. linearo apgabalu.
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300 -
] y = (56.37 + 0,65)x + (22.21 + 1,79)
R? = 0.9996

250
200
150 -
100

50

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
pC

2.6.att.Kalibré$anas grafiks nitratjonujonometriskai noteikSanai

Analizéjamo $kidumu sagatavo$ana un meérisana:Tika nemts 10g analiz€jama parauga,
ko nosvéra uz laboratorijas svariem ar precizitati + 0.1.g. Nosveérto paraugu sasmalcinaja un
ievietojahomogenizatora un pievienoja 150mL ekstrahenta un homogenizéja 1 mindti. legato
suspensiju filtréja caur krokotu filtrpapiruvarglazé un S$im Skidumam veica elektrovaditspgjas

mérijumus, ieprieks ar destilétu ideni noskalojot elektrodu. M&rijumus atkartoja 3 reizes.
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Nitratjonu saturs dazados salatos

2.12 tabula

R m _
Salatuveids nlf\’/ pC ¢, mol/L Y,I\é?l_s (par%zz), Mmgikg mv;dﬁékgg’ Snl,(r;g/ DI,rgg/k

177 | 2,746 | 0,0018 | 0,111 | 0,018 | 1768.7

Rukola, Italijas | 176 | 2.728 | 0.0019 | 0.116 | 0.018 | 1842.1 | 1843 75 138
175 | 2.710 | 0.0019 | 0.121 | 0.019 | 1919.2
198 | 3.119 | 0.0008 | 0.047 | 0.008 | 751.3

Rukola,darza | 198 | 3,119 | 0,0008 | 0,047 | 0,008 | 7514 741 17 32
199 | 3,136 | 0,0007 | 0,045 | 0,007 | 721,3
213 | 3,385 | 0,0004 | 0,026 | 0,004 | 407,4

Spinati,darza | 212 | 3,367 | 0,0004 | 0,027 | 0,004 | 424,6 408 17 31
214 | 3,402 | 0,0004 | 0,025 | 0,004 | 391,1
189 | 2,959 | 0,0011 | 0,068 | 0,011 | 10854

Spinati, Italijas | 188 | 2,941 | 0,0011 | 0,071 | 0,011 | 1130,7 | 1131 46 85
187 | 2,923 | 0,0012 | 0,074 | 0,012 | 1177,
172 | 2,657 | 0,0022 | 0,136 | 0,022 | 2177,1

Salati, Latvijas | 171 | 2,640 | 0,0023 | 0,142 | 0,023 | 2267,7 | 2237 52 96
171 | 2,640 | 0,0023 | 0,142 | 0,023 | 2267,3
204 | 3,225 | 0,0006 | 0,037 | 0,006 | 587,7

Salati, darza | 203 | 3,207 | 0,0006 | 0,038 | 0,006 | 612,0 612 25 46
202 | 3,189 | 0,0006 | 0,040 | 0,006 | 637,6
B 182 | 2,835 | 0,0015 | 0,091 | 0,014 | 1446,7

KEZ?@?}S? 184 | 2,870 | 0,0013 | 0,084 | 0,013 | 13325 | 1429 88 162
181 | 2,817 | 0,0015 | 0,095 | 0,015 | 1506,6
B 195 | 3,065 | 0,0009 | 0,053 | 0,009 | 8504

Krgf_;ia“’ 192 | 3,012 | 0,0010 | 0,060 | 0,010 | 9614 912 56 104
193 | 3,030 | 0,0009 | 0,058 | 0,009 | 922,9
Nitrajonu masas koncentraciju aprékina péc vienadojuma 2.12

s =107 IVINo3‘ (2.12)

kur, pC —negativais logoritms no molaras koncentracijas

Yno3-- nitratjonu masas koncentracija, g/L

Mnos- - nitratjonumolmasa, g/mol

39



Kop¢gjo nitratjonu masu parauga aprékina péc vienadojuma 2.13.
( mparaugam' Wmitrumam +V
kstrahertam

100 *

mNO3_ - ) 7NO3*

1000

kur,  mpos- — nitratjonu masa parauga, g
YNoO3-- hitratjonu masas koncentracija, g/L
Whitrumam — Udens masas dala parauga, %
Vekstrahentam — €Kstrahenta tilpums, mL
Mparaugam — Parauga masa, g
Nitratjonu masu miligramos uz kilogramu produkta aprékina péc vienadojuma 2.14.

My, -1000000

mmg/kg -

m

paraugam
kur,  myos- — nitratjonu masa parauga, g
Mparaugam — Parauga masa, g

Mmg/kg — Nitratjonu masa parauga, mg/kg

Aprékina piemeéri Rukola Italijas 1 paraugam:

Yyor = 107%7%°.62,0g/mol = 0,111g/L
. 0
(10g 89,33 /o) +150mL
m_ = 100 .0111g/L = 0,0189
NOs 1000
0,018g -1000000
Mg kg = glOg =1843mg/kg

Standartnovirzi un drosibas intervalu aprékindja péc vienadojumiem 2.2 un 2.3.
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3.REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Mitruma saturs lapu salatu paraugos

Pirms mineralvielu satura noteikSanas paraugos, tika noteiks mitruma saturskatram
paraugam. legiitie rezultati ar vidéjo mitruma daudzumu paraugos, droSibas intervalu un

standartnovirzi apkopoti 3.1.tabula.Rezultati tika apkopoti ari diagrammas veida 3.1. un 3.2 attéla.

Mitruma

daudzums, %
96.00 -

95.00 -

94.00

93.00 -

92.00 -
91.00 -
90.00 -
89.00 -

88.00 -
Salati Salati Kressalati Kressalati
Darza Latvijas Latvijas Darza

3.1.att.Vid€jais mitruma saturssalatos un kressalatos.

Péc 3.1.atte€la datiem var redz&t, ka visliclakais mitruma saturs ir darza audz&to salatu
paraugam 94,81+0,39%, bet vismazakais Latvija audzetajiem salatiem 90,93 + 0,58%. Var secinat
ar1 to, ka, jo svaigaks ir paraugs, jo mitruma saturs taja ir lielaks, to var novérot péc diagramma
esoSo darza audzeto salatu paraugiem, kas péc novaksanas tika analizéti savlaicigak, neka paraugi,
kas ilgaku laiku uzglabajusies veikala. Literatiira dotas vertibas ir att€lotas ar horizontalo Iiiju,

kas ir salatos 95,1% [11],un kressalatos 95,2%.[11]
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Mitruma
daudzums, %
5

94 -
93 -
92 -
91 -
90 -
89 -
88 -
87 -
86 -

Rukola Rukola Spinati Spinati
Italijas Darza Darza Latvijas

3.2.att.Vidéjais mitruma rukola un spinatos.

3.2. attéla var redzét, ka Italija audz&tajairukolai ir vismazakais mitruma saturs 89,25+0,26%,
bet vislielakais darza audzg&to spinatu paraugam 93,33 £0,72%. Literatiira dotas vertibas ir attelotas
ar horizontalo liniju, kas ir rukola 91,71% [27],un spinats 91,6%.[22]. Salidzinot salatus sava
starpa, vislielakais mitruma saturs ir darza salatu parauga, bet vismazakais Italija audzetajai
rukolai. Visi iegttie rezultati ir loti tuvu literatiira dotajam vertibam, atskiriba ir intervala no 0,3 —
4,5%.

3.3. Dzelzs saturs lapu salatu paraugos

Dzelzs saturs visos analiz€amajos paraugos tika noteikts ar divam dazadam metodém —
AAMun fotometriju. Fotometriski iegiitie rezultati ar vidéjam vértibam, droSibas intervalu un
standartnovirzi apkopoti 2.3. tabula, bet AAM iegiitie rezultati apkopoti 2.6. tabula. Rezultati tika

apkopoti arT diagrammu veida 3.3.attéla un 3.4. attela.
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mdzelzs/lOOg '8

5 1
45 Eotometrija
AAM

4 3
3.5 -
3
2.5 -
2
15 -
.
05 -
0:

SpinatiDarza Spinati Italijas Kressalati Latvijas  Kressalati Darza

3.3.att. Fotometrijas un AAM salidzinajums dzelzs satura noteikSana spinatos un kressalatos

P&c iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka vislielakais dzelzs saturs ir spinatos, kas ir ari Joti
tuvu literatiira noraditajam vértibam 4,1mg/100g. [22]. Nedaudz mazaks dzelzs saturs ir
kressalatos, tacu tas aptuveni 3 reizes parsniedz literatira noraditas veértibas 1,0mg/100g. [11].
Iegtitie rezultati ir pareizi, jo ar abam noteikSanas metodém tie ir saméra 11dzigi, pietam, dzelzs ir

mikroelements, kas ar norada, ka iegttie rezultati ir ticami.

mdzelzs/lOOg '8

4 4

Fotometrija
AAM

3.5

3 -

25 -
2
15 -

.
05 -

0 N
Rukola Italijas Rukola Darza Salati Latvijas Salati Darza

3.4.att.Fotometrijas un AAM salidzinajums dzelzs satura noteikSana rukola un salatos
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Noteiktais dzelzs satursrukolai ir robezas no 1,98 — 3,43 mg/100g , bet salatiem nedaudz
mazaks 2,11 — 2,47 mg/100g. Salidzinot ar literattiras datiem, rukolai dzelzs saturs ir 1,46mg/100g
[27]., bet salatiem 0,7mg/100g [11]. legttas veértibas arT Siem salatiem atskiras aptuveni 2-3 reizes,
tas var€tu bt skaidrojams ar to, ka dzelzs saturs augsné, kada lapu salati augusi ir bijis Joti augsts.
Zimigi ir tas, ka AAM gadijuma visi iegitie rezultati ir nedaudz mazak, neka noteiktie rezultati ar
fotometriju, tas liecina par to, ka AAM ir nedaudz jutigaka un precizaka prieks dzelzs noteikSanas,
ja nem vera to, ka iegitie rezultati vairuma gadijumu ir lielaki, neka literattira dotie. AAM ir ari
precizaka metode, jo rezultatu izkliede fotometrijas gadijuma ir lielaka. Lielakais dzelzs saturs péc
noteikSanas ar abam izmantotajam metodém ir darza audzE€to spinatu paraugam.Vismazakais
dzelzs saturs fotometriski nosakot ir darza salatu paraugam, bet nosakot AAM — darza rukolas
paraugam.Dzelzs saturs nosakot ar AAM lapu salatos ir robezas no 1,98-3,97mg/100g, bet
fotometriski — 2,35-4,14mg/100g.

3.3.Kalcija saturs lapu salatos
Kalcija saturs analiz€jamajos paraugos, tapat ka dzelzs, tika noteikts ar AAM. Var uzskatit,
ka metode ir piemérota kalcija analizei, jo iegutie rezultati ir diezgan precizi. Praktiski iegiitas

vertibas ir apkopotas 2.8.tabula, ka arT diagrammas veida, skatit 3.5. un 3.6. att€lu.

mkalcijs/lOOg '8

250 -

200 - = —
] 1

150 ——— —
100 -

50 -

0 -

SpinatiDarza Spinati Italijas Kressalati Latvijas  Kressalati Darza

3.5.att. Atomabsorbciometriski noteiktais vidgjais kalcija saturs mg/100g spinatos un kressalatos.

Vismazakais kalcija saturs ir abos spinatu paraugos, bet vislielakais kressalatos.Salidzinot
kalcija saturu kressalatos ar literatliruvar secinat, ka kalcija saturstajos ir gandriz 4 reizes lielaks,

kas ir 50mg/100g parauga [11],bet iegtita vertiba ir 203 £ 0,9mg/100g.
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3.6.att. Atomabsorbciometriski noteiktais vidéjais kalcija saturs mg/100g rukola un salatos.

Lielaka atskiriba no literatiiras datiem ir salatu gadijuma, kur p&c literatiira noraditas vertibas
ir 28mg/100g [11], bet ieguta vertiba darza salatu paraugam ir 179,0 + 6,98mg/100g. Vistuvak
literatira dotajam veértibam ir abi rukolas un abi spinatu paraugi, jo vadoties p&c literatiiras avotiem
rukolai noradita veértiba ir 160mg/100g [27], bet spinatiem — 126mg/100g [22]. Lielas atskiribas
kressalatu un salatu gadijuma varétu skaidrot ar to, ka augsne, kura $ie paraugi tikusi audzeti ir
bijusi bagata ar kalciju, 11dz ar to liela dala ir uzstkusies auga. Iesp&jams, arm metode nav pietiekosi
jutiga kalcija analizei. Piem@rotaka metode kalcija analizei varétu bt liesmas fotometrija, jo §1
metode ir vispiemérotaka sarmzemju metalu analizei, kuros ietilpst art kalcijs. Kalcija saturs lapu

salatos ir robezas no 129 — 203mg/100g.

3.4. Kalija saturs lapu salatos

Kalija noteikSanai tika izmantota liesmas fotometrijas metode. Ir pienemts uzskatit, ka §1
metode ir vispiem&rotaka sarmu metalu analizei, pateicoties augstajai jutibai un sarmu metalu
sp&jai viegli jonizéties. Praktiski iegttie rezultati ir apkopoti 2.10.tabula ka art 3.7. un 3.8.attéla

diagrammas veida.
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3.7.att.Vidgjais kalija saturs mg/100g spinatos un kressalatos

Aplukojot diagrammu var secinat, ka ievérojami vairak kalija saturs ir abos spinatu paraugos,
loti tuvu literatlira noraditajai vertibai ir darza spinatu paraugs 633mg/100g [11]. Kressalatos kalija

saturs ir aptuveni 3 reizes lielaks neka literatiira noradita veértiba 110mg/100g.[22].
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3.8.att.Vidgjais kalija saturs mg/100g rukola un salatos

P&c diagrammas var novérot, ka gan rukolas, gan salatu paraugi ir saméra tuvu literatura
noraditajam veértibam — rukolai 369mg/100g [27]., bet salatiem 220mg/100g [22].P&c abam
diagrammam var noverot ari to, ka kalija saturs visiem darza audzetajiem paraugiem ir zemaks,

neka paraugiem, kas iegadati veikala. Kalija saturs lapu salatos ir robezas no 182 — 818mg/100g.
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3.5.Nitratu saturs lapu salatos

Nitratjonu saturs analiz€amajos lapu salatu paraugos tika noteiks jonometriski. legiitie

rezultati ir apkopoti 2.12. tabula , ka arT diagrammas veida 3.8. attéla.

Nitratu
saturs, mg/kg
2500

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

Rukola  Rukola  Spinati Spinati Salati  Salati  Kressalati Kressalati
Italijas  Darza Darza  [talijas  Latvijas Darza Latvijas Darza

3.8.att.Videjais nitratu saturs mg/kg dazados lapu salatos

P&c diagrammas datiem var skaidri redzet, ka lielakais nitratu saturs ir Latvija audz&tajiem
salatiem, bet vismazakais darza audzetajiem salatiem. Tapat ar1 var noverot to, ka nitratu saturs
veikala iegadatajos paraugos ir daudz lielaks, neka darza audzetajos paraugos. Lai gan nitratu
saturs daZzas paraugos ir ievérojami augsts, tom&r neviens no paraugiem neparsniedz Eiropas
Komisijas atlautas normas, kuras iesp&jams apliikot 1.3.tabula. Vistuvak noteiktajai robezai ir
Latvija audzgtie kressalati, jo nitratu saturs tajos ir 1429mg/kg, bet noteikta norma kressalatiem ir
1500mg/kg visa gada garuma, neatkarigi no gadalaika. Var secinat ar1 to, ka veikala iegadato lapu
salatu audzeSana ir lietoti slapekli saturo$i mineralmesli, jo darza audzetie paraugi tika audzeti bez

mineralméslu palidzibas.
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3.6.Pelnu masas dala lapu salatos

Paraugi mineralvielu analizei tika sagatavoti ar sausas mineralizacijas metodi. legitie

rezultati ir apkopoti 2.2.tabula un diagrammas veida 3.9.attéla.

Pelnu masas
dala, %
3 -

2.5 -

1.5 -

0.5

Rukola  Rukola  Spinati Spinati Salati  Salati  Kressalati Kressalati
Italijas  Darza Darza Italijas  Latvijas Darza Latvijas Darza

3.9.att.Vidéja pelnu masas dala dazados lapu salatos

Aplikojot iegiitos rezultatus var secinat, ka lielakais pelnu saturs ir spinatos, bet mazakais
salatos. Ta ka pelnu saturs atspogulo mineralvielu saturu paraugos, var secinat, ka rezultati ir
pareizi, jo noteikto mineralvielu saturs ir lidzvertigs pelnu saturam. Rezultatus var uzskatitpar
pareiziem ar1 tap&c, ka augu valsts produktos pelnu saturs parasti neparsniedz 5%, iegitie rezultati

ir robezas no 0,76 — 2,50 %.
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SECINAJUMI

Mitruma saturs paraugos ir robezas no 90,93 - 94,81 %, iegitie rezultati ir tuvu literatiiras
datiem, ka arT, jo svaigaki ir lapu salati, jo tajos ir lielaks mitruma saturs.

. Visvairak dzelzi satur darza audzétie spinati 4,14 + 0,35 mg/100 g, bet vismazak darza
audzéta rukola 1,98 + 0,08 mg/100 g.

. Atomabsorbciometrija ir piemé&rotaka metode dzelzs analizei lapu salatos salidzinajuma ar
fotometriju, jo metode ir ar augstaku jutibu un precizitati.

. Kalcija noteikSanai lapu salatos piemérotaka metode ir atomabsorbciometrija.Vislielakais
kalcija saturs ir darza audzeto kressalatu paraugam 2031 mg/100 g, bet vismazakais Italija
audzgtajiem spinatiem 129+8 mg/100 g.

. Visaugstakais kalija saturs ir Italija audz&tajos spinatos 818+8 mg/100 g, bet vismazakais
darza audzétajos salatos 182+7 mg/100 g. Liesmas fotometrijas metode ir piemérota kalija
analizei, jo rezultati ir ar mazu izkliedi un ir salidzinami ar literattira dotajam vertibam.

. Nitratu saturs veikala iegadatajos prduktos ir 2 - 3 lielaks salidzinajuma ar darza
audzg€tajiem paraugiem,, tomger to saturs neparsniedz atlautas normas.

. Pelnu saturs korelé ar mineralvielu saturu paraugos, jo lielaka ir parauga pelnu masa, jo

lielaks ir mineralvielu saturs.
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Bakalaura darbs ,,Kimiska sastava izvert€jums lapu salatos™ izstradats LU Kimijas fakultate.

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

Autors:

(personiskais paraksts) (paraksta atsifrejums)

Rekomendgju/nerekomendgju darbu aizstavéSanai

Vaditaja Mg., chem., lekt. Ruta Gigele:

(personiskais paraksts) (datums)

Recenzents docents, Dr.chem. Janis Gibietis:

(personiskais paraksts)  (datums)

Darbs iesniegts Kimijas fakultate: (datums)

Dekana pilnvarota persona, metodike: Vija Gutane

(personiskais paraksts)

Darbs aizstavéts bakalaura gala parbaudijuma komisijas séde:

protokols Nr. (ieraksta sekretars)

(datums) (protokola Nr.)

Komisijas sekretare, lektore:

(personiskais paraksts) (paraksta atsifrejums)
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