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5. parskata perioda aktivitates un rezultati
Popularzinatnisks kopsavilkums par paveikto laika posma no 20.05.2018. lidz
19.08.2018.

Parskata perioda ir uzsakts darbs pie blakusproduktu kimiska sastava analizes. Sobrid sadarbojoties
ar vairakam institicijam, ka Latvijas Universitates - Geografijas un Zemes Zinatnu Fakultati, Latvijas
Lauksaimniecibas universitates - Partikas un Vides Higi€nas institutu, Igaunijas Dabaszinatnu
universitates - Partikas Higi€nas un Veterinaras medicinas institttu, tiks izvertéti pieci abolu spiedpalieku
veidi. P&tijuma ietvaros sagatavots un iesniegts zinatniskais raksts: Crab apple (Malus spp.) pomace:
A promising and underutilized source of
lipophilic  bioactive =~ compounds  with
antimicrobial  activity  (Paradizes/savvalas
abolu (Malus spp.) spiedpaliekas: perspektivs
un neatbilstosi izmantojams lipofilo biologiski
aktivo savienojumu avots ar antibakterialo
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aktivitati (2. pielikums). Zinatniskais raksts tika
sagatavots un iesniegts uz izskatiSanu zurnala
“Food Chemistry”. Petfjums tika versts uz ellas kvalitativo un kvantitativo izveértéSanu, izmantojot
Clarus 580 PerkinElmer gazu hromatografu, kas aprikots ar masselektivo detektoru ar kvadrupola tipa
analizatoru Clarus SQ 8 C.

e

Petijuma kopsavilkums

Aboli (Malus x domestica Borkh.) ir viena no svarigakajam auglkopibas kultiiram visa pasaulg.
Saskana ar FAOSTAT datiem [1], pasaulé péd€jo piecu desmitgazu laika abolu produkcija ir
palielinajusies par 424% no 17 053 651 miljoniem tonnu 1961. gada 1idz 89 300 299 tonnam 2016.
gada. Galvenas razoSanas valstis ietver (dilstosa seciba) Kina, ASV , Polija, Turcija, Irana, Italija,
Krievija, Uzbekistana un Ukraina. Ir simtiem abolu Skirnu, bet Sobrid pasaulé dominé tikai 5
iecienitakas abolu Skirnes: ‘Fuji’, ‘Golden Delicious’, ‘Delicious’, ‘Granny Smith’ un ‘Gala’.
Paslaik no deserta aboliem razo vairakus partikas produktus, ieskaitot sulu (2 098 091 L - EU-28)
[2], abolu mérces, salatus (zavetus, saldetus un konservetus) un sidru (saldais un sausais) (138 760
0 L - ES-28) [3, 4]. Palielinoties pieprasijumam p&c augu valsts izcelsmes partikas produktiem,
pieaug ari blakusproduktu apjoms. P&dgjie dati par blakusproduktu daudzumiem norada, ka
partikas parstrades nozari visvairak ietekmé atkritumu daudzumu. Eiropa partikas blakusproduktu
daudzums parstrades sektora sastada 19% jeb 17 miljonu tonnu gada, savukart kop€jais partikas
produktu atkritumu daudzums (vid€jais raditajs uz 28 Eiropas Savienibas dalibvalstim) sastada
aptuveni 87.6 miljonu tonnu (noteikts uz 2012. gadu pamatojoties uz FUSIONS EU Project) [5].
RazoSanas méroga, no abolu kop&a daudzuma tikai 75% tiek izmantoti sulai (75% sulas
1znakums), savukart atlikusie 25% tiek izmesti atkritumos, vai nereti izmanto neefektivi, ka baribas
vielas dzivniekiem vai komposta raZo3anai [3, 6]. Sos blakusproduktus var “parstradat” un
turpmak izmantot ka partikas produktu sastavdalas, raZzojot partikas produktus ar funkcionalam
Ipasibam “super food” (diétisko Skiedrvielu batoninus, cepumus, smalkmaizites, maizes, piena
parstrades produktus) [7]. Pédg€jos gados deserta aboli, ka ari to blakusprodukti ir plasi pétiti. Petfjumi
tika versti gan uz kimiska sastava analizé$anu [8—10], gan uz abolu biologiski aktivo vielu ietekmes
parbaudi (kliniskie pétijumi) [10]. Tomer jaatzimé, ka joprojam diezgan maz ir zinams par lipofilo
Jjeb taukos skistoSo savienojumu sastavu paradizes abolos, kas pazistami arT ka savvalas aboli un
pieder pie Malus gints (Rosaceae gints). Sobrid, paradizes abeles/abolus izmanto ne tikai dekorativos
nolikos, bet arT ka vienu no svarigakajiem s€klu avotiem, kas bagatigi satur to saucamo E vitaminu, jeb
E vitamina grupu, kas ietver Cetrus tokoferola un Cetrus tokotrienola izomerus (a, 3, Y un o). Paradizes
aboli satur ar citas biologiski aktivas vielas, kuru pielietojumu var atrast gan partikas, gan kosmétikas
razoSana [11]. Partikas razoSanas riipniecibas aizvien vairak koncentréjas uz kvalitativu partikas
produktu izstradi ar paaugstinatu funkcionalitati, tadel paradizes aboliem peédgja laika tiek pieversta
paaugstinata interese [12, 13]. No literatiiras avotiem zinams, ka paradizes abolus izmanto Zelejas,
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dzemu, dz€rienu [14] un vina [15] razoSana. Piemé&ram, zinatnieks Dadwal un domubiedri [14]
konstatgja, ka ekstrakti, kas iegiiti no Himalaju paradizes abolu seklam vai mikstuma (Malus baccata),
satur ne tikai mérenas polifenolu koncentracijas (floretins un floridzins), bet ari taukskabju molekulas,
pieméram, palmitinskabi, etilpalmitatu, linolénu, kurus jau kop$ seniem laikiem izmantoja
mediciniskiem mérkiem [16].

Zinatniskaja literatira minéts, ka visbiezak sastopamie fitosteroli cilvéku uztura ir B-
sitosterols, kampesterols, stigmasterols [17]. In vitro p&tijumu rezultati norada, ka lietojot uztura
ar fitosteroliem bagatu partiku, dal&ji var samazinat zema blivuma lipoproteina (ZBL) holesterina
Iimeni asins seruma, samazinot holesterina uzstikSanos zarnas [18]. Savukart in vivo p&tijumu dati,
kas apkopoti 41 met analizgs, paradits, ka 2 g stanolu vai sterolu lietosana diena samazina zema
blivuma lipoproteinu asinis par 10% [19]. Pie tam, in vivo pétijumi pieradija fitosterolu sp&ju
mazinat lipoproteinu oksidésanos pelém, kas tika baroti ar produktiem ar augstu tauku saturu,
tadejadi paradot ari pretvéza iedarbibu [20]. Iepriek$ veiktie pétijumi pieradija, ka Malus gints
blakusprodukti var tikt izmantoti tadu terapeitisku vielu razoSana, kas atradis pielietojumu partikas,
farmacijas un kosmétikas razoSana, tadgjadi veicinas blakusproduktu daudzuma samazinasanos [21],
ka art radis iesp&ju uzlabot gan vides kvalitati, gan apstaklus parstrades sektora.

Petijuma rezultati

Taukskabju saturs paradizes abolu spiedpaliekas

Taukskabém ir ne tikai liela nozime cilveéku uztura, bet tas ictekmé kopgjo ellas kvalitati un citu
Kimisku savienojumu saturu un stabilitati. Taukskabju mefilesteru (TSME) profila un satura analizéSana
veikta, izmantojot gazu-hromatografisku atdaliSanu, kas aprikots ar masselektivo detektoru ar
kvadrupolu tipa analizatoru (Clarus SQ 8 C). (3 Tabula_2. pielikums). P&tijuma laika Cetru paradizes un
viena deserta abolu spiedpaliekas tika identific€ti un kvantitativi novertéti 17 taukskabju metilesteri, starp
kuriem nepiesatinato taukskabju parstavji, galvenokart linolskabes (no 43,0 lidz 57,8%) un oleinskabes
(no 19,4 Iidz 25,5%) bija doming&josi (att. 1.). Savukart starp piesatinatam taukskabém domingjosa bija
palmitinskabe (no 8.7 lidz 13.0%). Turklat lidzigas taukskabju metilesteru koncentracijas tika konstatétas
komercialajas kirbju un sojas pupu ellas [22], kur linolskabes, oleinskabes un palmitinskabes
koncentracijas no kopgjiem taukskabju metilesteriem bija 47,1, 34,1, 10,7% un 50,8, 24,6, 10,2%.
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1. att. Bérnu prieks abolu spiedpalieku taukskabju hromatogramma, kas iegiita uz Omegawax 205
kolonnas péc ellas paresterificéSanas reakcijas.

Mazakos daudzumos tadas taukskabes ka a-linolénskabe un arahidonskabe, tika atrastas paradizes
abolu spiedpaliekas. So taukskabju koncentracijas bija robezas no 1,8-4,7% un 0,7-3,9%. Verts piebilsts,
ka uzraditais o-linolénskabes daudzums miisu paraugos ir ieverojami augstaks, neka zinots ieprieks
Prunus avium kaulinu kodolos [23], Malus bacata seklas [14]Vitis spp., [24] ella un Viburnum opulus
lipofilos izvilkumos [25]. Analiz&jamos paraugos tika konstatétas ari brivas taukskabes, kas ir mazak
stabilas un tade] tas ir vairak paklautas oksidacijas riskam (4. tabula_2. pielikums).

Analizgjot brivo taukskabju sastavu, tika noskaidrots, ka linolskabe un oleinksabe ir domingjosie
savienojumi paradizes abolu spiedpaliekas. So savienojumu daudzums svarstas robezas no 13,3-54,3%
un 26,7-32,9%. Savukart, nemot véra 9,10-dihidroksistearinskabes (brivo taukskabju oksidéSanas
rezultata izveidots savienojums) saturu analizéjamos paraugos, kas ir vienigais parstavis no Sis
taukskabju grupas, bija atrasts ar mazak saturu par 0,1% no kopgjo taukskabju satura. Relativi mazs
oksidéto taukskabju saturs var biit saistits ar salidzino$i augstu tokoferolu jeb E vitamina saturu ellas
paraugos, jo ir zinams, ka E vitaminam piemit aizsargfunkcijas pret tauku oksidésanos [26]. Starp
alifatiskajiem spirtiem, nonakosan-10-ols bija domin&josais savienojums, kas tika identificéts visas
spiedpalieku ellas. Nonacosan-10-0la koncentracijas svarstijas diapazona no 78,8% Iidz 90,0%. P&tijuma
rezultati paradija, ka ellas, kas tika iegtas, izmantojot Malus gints abolu spiedpaliekas pasi $kirni ‘Ola’
bagatigi satur neizvietojamas taukskabes: o-linolénskabi (omega-3), linolskabi (omega-6) un oleisnskabi,
kas biitiski ietekmé asins lipoproteinus un holesterina vielu mainu. Mérktieciga blakusproduktu un
progresivo tehnologiju izmantoSana veicinas blakusproduktu daudzuma samazinasanos, ka ari
radis iesp€ju uzlabot gan vides kvalitati, gan apstaklus parstrades sektora.

Tokohromanolu jeb E vitamina saturs paradizes abolu spiedpaliekas

Tokohromanoli jeb E vitamins ir taukos $kistoso biologiski akfivo savienojumu grupa, kas sastav
galvenokart no Cetriem tokoferola un Cetriem tokotrienola izomériem (a, 3, v, 8). Agrak bija pazistams
tika E vitamins, ko uzskatija par spécigu antioksidativu vielu [27], savukart paslaik $o aktivitati saista ne
tikai ar a-tokoferolu. Tokohromanoli tiek uzskatiti par specigiem antioksidantiem, kas sintezgjas tikai
fotosintézes cela visos augu audos, tade] Sos savienojums var uznemt tikai ar partikas produktiem [28].
Analizgjot tokoferolu saturu ellas paraugos (att. 2. un 4. Tabula_2. pielikums) var redz&t, ka visos abolu
spiedpalieku ellas tika identificéti un kvantificéti
Cetri tokoferolu izoméri (a-alfa, P-beta, y-
gamma, 4-delta). Iznemot Malus B&érnu prieks,
domingjosais  tokoferolu izomeérs abolu
spiedpalieku ella bija a-tokoferols, kas
svarstijas diapazona no 4,4-13,9 mg mL* ella
(sadalijums procentos no 14.1 lidz 60.0% no
kopgja E vitamina daudzuma). Petijjuma
rezultati norada, ka o-tokoferols ir otrais
tokohromanolu izomérs, kas tika atrasts testéjamo ellu paraugos ar sadalijumu procentos no 13.5
lidz 70%. Salidzinosi augsts o-tokoferola saturs tika konstatéts Malus Beérnu prieks abolu
spiedpalieku ella ar koncentraciju 21.5 mg mL™. Turklat jaatzimg, ka p&tijuma iegiitas 5-tokoferola
koncentracijas Malus Bérnu prieks abolu spiedpalieku ella ir 13.5 un 20-reizes lielakas neka zinots
ieprieks Jatropha curcas L. un Malus x domestica Borkh ellas [26].
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2. att. Skirnes ‘Ola’ abolu spiedpalieku ellas tokoferolu hromatogramma, kas iegiita uz SHIMADZU
AESH sistémas, izmantojot Luna PFP kolonnu.

Pirmais in vivo modelis, kas tika veérsts uz tokoferolu antineoplastisko aktivitates parbaudi pieradija,
ka o6-tokoferols salidzinajuma o- vai y-tokoferolu ir visaktivakais izomérs, kas sp&j efektivi inhibét
audz€ja Stnu augSanu, iesp&jams pateicoties brivo radikalu: reaktiva skabekla un reaktiva slapekla
savienojumu (angl. Reactive oxygen species ROS, Reactive nitrogene species RNS) neitralizé$anai, ka ari
apoptozes inducésanai [29]. Kopgjais tokoferolu saturs abolu spiedpalieku ellas svarstijas diapazona
no 16,8 lidz 30,9 mg mL™. Ka jau bija gaidams, viszemakais kop&jo tokoferolu saturs tika konstatéts
deserta abolu spiedpalieku ella, savukart lielakais Malus Bérnu prieks, Malus 'Ola’ un Malus x Soulardii
abolu spiedpalicku ellas. Tikai dazos pétijumos ir zinots par tokoferolu klatbutni paradizes un deserta
abolu ellas [21, 30]. Kaut arT iepriek§ miné&tajos pétijumos autori atziméja, ka ellas paraugi, kas tika iegtiti
no deserta abolu seklam satur€ja ieverojami lielakas tokoforelu koncentracijas (no 19,1 Iidz 37,9 mg mL
! ella), salidzinot ar ellas paraugiem, kas iegiiti no paradizes aboliem (13,0 lidz 20,3 mg mL? ella). St
pétijuma rezultati liecina, ka paradizes abolu spiedpaliekas var uzskatit par nedargu un pie tam dabigu E
vitamina avotu. Turklat §1 pétfjuma rezultati varetu biit noderigi kosmeétikas raZzoSanas uznémumiem, kas
specializ€jas uz adas kopSanas lidzeklu izstradi.

Fitosterolu saturs paradizes abolu spiedpaliekas

Fitosteroli ir savienojumi, kam piemit antioksidativas ipasibas, kas tiek plasi izplatiti augu audos
[31]. Petijuma, kas ietver sevi rezultatus no 41 met analizém [19] rada, ka 2 g stanolu vai sterolu
lietoSana diena samazina zema blivuma lipoproteinu asinis par 10%. Pateicoties fitosterolu
antioksidativam pasibam, péd¢jas desmitgad@s interese par Siem savienojumiem bitiski pieauga.
Partikas razotaji ar mérki uzlabotu partikas produktu funkcionalitati un palielinatu uzturveértibu
censas pievienot attiritus fitosterolus daudziem partikas produktiem [31]. Fitosterolu un triterpénu
profils un saturs analiz&jamos paradizes un deserta abolu spiedpalieku ellas ir atspogulots 5. tabula (2.
pielikums). Kopuma tika identificéti un kvantificéti 11 biologiski aktivie savienojumi, tostarp 5 fitosteroli
(kampesterols, stigmasterols, B-sitosterols, izofukosterins un A7-avenasterols) un 6 triterpéni (skvaléns,
a-amirins, lupeols, 24-metilén-cikloartanols, uvaols un ursolia aldehids). Analiz&amos ellas paraugos
sitosterols bija domingjosais savienojums, kas atrasts visas parbauditajas spiedpalieku ellas ar procentualo
sadaltjumu 10,3-94,5%. Otrais domingjoSais savienojums, kas tika atrasts ellas paraugos, bija
kampesterols ar procentualo sadaltjumu 0,1 Iidz 4,6%. Verts piemingt, ka starp esosajiem fitosteroliem
abolu spiedpalieku ella no Malus Bérmu prieka aboliem stigmasterols bija domingjosais izomérs ar saturu
111,0 mg mL? ella (87,8%), savukart citos ellas paraugos $is savienojums netika atrasts. Lidzigus
rezultatus zinoja zinatnieks da Silva un domubiedri [31], noradot, ka galvenais fitosterolu izomérs abolu
ellas paraugos bija B-sitosterols (94,0%). Starp analiz&tajiem triterpeniem tika konstatets, ka lupeols un
uvaols ir domingjosie savienojumi abolu spiedpalieku ellas. Triterpenu saturs ellas paraugos svarstijas
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robezas no 0,1-66,3% un no 0,2-68,9%. Jaunakie pétijumi liecina par biologiski aktiva lupeola klatbiitni
darzenu un auglu sastava, tostarp Brassica oleracea, Capsicum spp. Cucumis sativus, Solanum
lycopersicum un augliem ka Olea spp. Ficus carica, Mangifera indica, Fragaria spp. un Vitis spp. [32,
33]. Zurnala Cancer Letters pamatojoties uz in vitro un in vivo pétijumu rezultatiem lupeols
raksturots, ka netoksisks, bez blakusparadibam jauns pretiekaisuma un pretvéza lidzeklis ar lielu
potencialu [47]. NepiecieSams piebilst, ka atrastais lupeola saturs abolu spiedpalicku ellas 99-, 16- un 2-
reizes lielaks neka zinots ieprieks zinatniskaja literattira par olivu augliem, alvejas lapam un zensena ellu
[34]. ST pétijuma rezultati liecina, ka Malus spp. paradizes abolu spiedpalieku ellas, it Tpasi Malus
Beérzukroga dzeltenais un skirne Malus "Ola" par izcilu lupeola avotu, kuru var lietot ka preventivo
Iidzekli pret adas vézi [33].

Kopéjo karotinoidu saturs paradizes abolu spiedpaliekas

Kaut ari tiek uzskatits, ka karotinoidi atrodas desertos un paradizes abolu, citronu, vinogulaju,
mango, melonu séklu ellas [31], Sobrid misu zinasanas ir limitétas attieciba pret karotinoidu saturu
paradizes abolu spiedpalieku e]la. Parbaudot kopgjo karotinoidu saturu paradizes abolu spiedpalieku ellas
tika konstatéts, ka ellas paraugs, kas bija iegiits no Malus Bérzukroga dzeltenais spiedpalickam satur¢ja
vislielako karotinoidu koncentraciju, savukart ella, kas tika ekstrahta no deserta Skirnes ‘Gita’ aboliem
vismazako, attiecigi 14,5 un 5,1 mg mL*(5. tabula_2. pielikums). Lidzigus rezultatus zinoja Brazilijas
zinatnieks Santos un kolégi, petot dazadas eksotiskas ellas [35]. Savukart, pétijuma iegtitie dati par
karotinoidu saturu abolu spiedpalieku ellas ir butiski lielaki, neka konstat€ja zinatnieku kolektivs
no Vacijas, pétot saulespuku s€klu ellu [36]. Pamatojoties uz Biesalski un domubiedru zinojumu,
zurnala Clinical Nutrition [37] tiek uzskatits, ka icteicama diennakts karotinoidu deva, kas
nepiecieSsama dazadu slimibu profilaksei ir 2-4 mg diena. Var pielaut, ka tikai 0,2178 un 0,4356 mg
iegtitas ellas diena sp&j nodrosinat nepiecieSsamo beta-karotina daudzumu diena.

Parskata perioda ir sagatavots un iesniegts viens popularzinatniskais raksts “Augu
blakusproduktu paplaSinaSanas iesp&jas”, kas ir nopublic€ts Zurnala “Agrotops” augusta numura
(3. pielikums).

Parskata perioda Darzkopibas instititam sadarbojoties ar Igaunijas Dabaszinatnu universitates,
Partikas Higi€énas un Veterinaras medicinas institlitu tiks izvertéti hidrofilie biologiski aktivie
savienojumi (polifenoli) piecos abolu spiedpalicku veidos. Pétijuma ietvaros tika analizéti polifenolu
iznakumi atkariba no $kidinataju veida un koncentracijam. Balstoties uz sakotngja parbaudes testa
rezultatiem - polifenolu iznakumiem, tika izvélets piemerotakais organiskais skidinatajs talakam darbam
ar LC-DAD-ESI-MS/MS sistému. Pétijuma ietvaros, abolu spiedpalieku 30% spirta izvilkumos tika
atrasti 25 polarie biologiski aktivie savienojumi (attéls 3.). Veicot antioksidantu aktivitates parbaudi,
izmantojot Igaunijas zinatnieces [38] izstradato 2009. gada On-line-AESH-DPPH brivo radikalu
savakSanas metodi/testu tika secinats, ka cianidina-3-O-glikozids, ka ari luteolina-glikozids ir
visefektivakie brivo radikalu savacgji. Petijums tiek turpinats.
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