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pétnieki D.Kunkulberga, I.Gedrovica, V.Ozolina, atbildiga par apakSprojekta izpildi

I.Ciprovica

Pétijuma aktualitite

Zviedru zinatnieki 2002. gada atklaja akrilamidu (acrylamide) partika. Sobrid pasaulé ir veikti
daudzi pétijumi, lai izprastu ta veidofanas mehanismu un samazinatu akrilamida saturu
partikas ];roduktos (Yuan, 2011; Claus et al., 2008a). Pétfjumi, ko veikusi Mastrihtas
Universitate (Cancer Epidemiology, Biomarkers and Prevention, 2007), qu;;ﬁda uz cieSu
saistibu starp akrilam’ida daudzumu uztura un atéeviél;u kanceroggéno slifnibu izraisidanu. -
Starptautiska Veza fzpétes agéﬁtﬁra akrilamidu klasificgjusi ka varbiitéji kancerogénu (2A
grupa) vielu cilvekiem (IARC, 1994), tomér vél aizvien pastav neskaidribas $aja jautdjuma, jo
dazi péttjumi to noliedz (Laroque et al., 2008).

Akrilamids ir viela, kura var veidoties cieti saturofos produktos, tos apstradajot augsta
temperatiira (virs 120 °C) — cepot, frit&jot un grauzdgjot. Maize vislieldka akrilamida
koncentracija ir garoza. Vairaki zinétnieﬁ ir secindjusi, ka akrilamids veidojas Majara -

(Maillard) reakcijas laika (Zyzak et al. 2003; Stadler et al, 2002; Becalski et al., 2003).

O

neveidojas. Ilgstodi cepot produktu augstd temperatiira (200 °C), \)J\
iespgjama akrilamida sadaliSanas (Rydberg at al, 2003). N NH»

Pétijumos noteikts, ka varTtos cieti saturogos produktos akrilamids

Akrilamids (2-propenamids) ir, bezkrasaina, kristaliska viela, kuru Actylamide -
iegiist hidratacijas procesd no akrilnitrila. . )
Faktori, kas veicina akrilamida veidoSanos partikas proauktos, ir dazadi un viens otru
pastiprino8i. Svarigakie no tiem ir aminoskabes asparagina klatbitne, reducgjosais. cukurs
fruktoze, k@ ari temperatiira, apstrades laiks, Gdens aktivitate. Asparagins (Asn) ir neitrala
aminoskdbe un zinatnisko p&tijumu rezultati rada, ka ta ir viena no galvenajiem akrilamida

izraisTtajiem maizé un maizes izstradajumos (Zhang et al., 2009).
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asparagine . :
Asparagins (Asn)

Asparagins 8kist sarmos un skabgs, ar ideni veido baltus monohidrata kristalus. Asparagma
-molekuld N:C attieciba ir 2:4, kas nodrogina slapekla rezerves un ta transport€Sanu augos
(Lea, 2006).

Asparagms augos uzkrajas stresa -apstak]os. Séra nepletlekam‘bas apstak]os noverots s],qstosa
asparagma picaugums kviegos par 50%. Saja joma graudaugi ir maz pétiti, bet esosie pétTjumi
rada, ka asparaginu graudos dramatiski ietekmé gan gengtiskie, gan apkartgjas vides faktori
(Zhang et al., 2009).-Latvija nav datu par asparagina saturu graudu produktos, 1idz $im

nosakot aminoskabju saturu, analizéta ir skaba gaiminoskabe-asparaginskibe (Asp).

?’3 Nﬁz
OH— C— CHy— r{:»—coorx

Asparaginskabe (Asp)/ Aspartic acid

Zviedru pétnieki .sécinajlié',i ka, pievienojot asparaginu miklai, maizé konstatats ieverojams
akrilamida pieaugums no 80 lidz 6000 ppm, savukart 99% 31 savienojuma bija maizes garoza.
Amonija hidrogenkarbonata, kalcija karbonata vai sulfata klatbiitne ir akrilamida veidoSanos
veicinodi faktori (Yaylayan ef al., 2003; Mottram et al., 2002). ]
Vairaku valstu zinatnieki apstiprina, ka akrilamida veidoganos maizg un maizes izstradgjumos
nosaka brivi pieejamais asparagins izejvielas, un, miltiem pievienojot fermentu asparaginazi,
akrilamida veidoSanos var bitiski samazinat (Capuano’ et al., 2009; Zyzak et al., 2003).
Firopas Partikas nekaitiguma iestades zinatnes ekspertu grupa 2005. gada 19. aprili piepéma

nostadni par partika esoSo akrilamidu, apstiprinot nepiecie$amibu péc ta riska novertgjuma.
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To 2005. gada februari veica Apvienota FAO/PVO partikas piedevu ekspertu komiteja
(JECFA), kas péc datu izverteSanas secindja, ka jaturpina Tstenot pasakumi, lai samazinatu

akrilamida koncentraciju partika (1 .tabulaj.

1.tabula
Akrilamida saturs partikas produktos (www.bvl.de)
Akrilamida saturs, pg kg™
- Rekomendéts -
Partikas produkts Videji Min Max
(2010/307/ES)
Kartupelu &ipsi /
522 70 2233 1000
Potato chips
Fri kartupeli / - 5
291 5 1846 : 600
French fries :
Maize / Bread . 50 5 1987 150
Cepumi / Cookies . 117 20 | 1556 500

Eiropas Partikas un dzérienu industrijas ésociécija (CIAA) veica test€Sanu zinatnisko
rekomendaciju parbaudei, kas vérsti uz akrilamida satura samazinaSanu partika.

ES nav noteikusi akrilamida satura ierobezojumus partika, bet ir izstradajusi ieteikumus ta
samazina$anai, ka ari EFSA apkopo razotdju datus par ta saturu partika. EFSA indikativajos
akrilamida raditdjos mingts, ka svaiga maize nedrikst parsniegt 150 pg kg, sausmaizites —
500 pg kg™ akrilamida (EFSA, 2009).

Zinatniskaja literattra (Claus ef al., 2008a) sniegtie dati par akrilamida saturu maize un tas
izstraddjumos ir pla§as robezas, jo loti atSkirigas ir ne tikai maizes receptliras un miklas
gatavoSanas tehnologija, bet arf izmantotas krasnis un cep$anas veids. Pieméram, tiek zinots,

ka maize satur no 5 13dz 1985 pg'kg! akrilamidu, Kanada razota pilngraudu rudzu maize satur

30 pgkg”, bet viegla rudzu maize — 17 pgkg” akrilamidu (Becalski et al., 2003). Spanija

raZotaja maizé noteikts, ka akrilamida saturs ir 157 pgkg? (i)elgado-Andrade et al., 2010).

Akrilamida saturu samazina$anai maizg, iesaka veikt agronomiska rakstura pasakumus, ka ari
veikt izmainas receptiira un tehnoloéijé. Agronomisko pasakumu klasta zinatnieki piedava
kontrolet s€ra limeni augsne graudaugu audzéSanas laika. Tas atspogulots pétijuma, kur
sulfatu nepietiekamﬁ)a graudaugu audz&Sanas periodd izsauca dramatisku asparagina

koncentraciju graudos un negaiditi lielu akrilamida saturu maizé (Muttucumaru et al., 2006;
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Claus et al., 2008b). Vacu zinatnieki, pétot brivo asparaginu rudzos, konstatgjusi, ka tas ir
319-791 mg kg™ (Springer et.al., 2003). Latvija asparagina saturs rudzos un maizé nav pétits,
bet ir dati par asparaginskabes saturu piecos rudzu $kirpu graudu paraugos uzrada, ka tas ir
0,55-0,70 g 100 g (Straumite, 2006).

Sekojot CIAA vadlmijam, butu mérktiecigi veidot sadarbibu starp lauksaimniekiem,
raZotdjiem un zinatniekiem s€ra saturo$a méslojuma izmantoSanai graudaugu audz&$ana, ka
arT selekcijas darba veicina$anai jaunu graudu Skirpu izveidoSana, kas satur pec iespgjas
zemaku asparagina daudzumu.

Ferments asparaginaze katalizg asparagina hidrolizi. Asparaginaze ir aktiva gaisma, bet tumsa
notiek tas proteolitiska sadaliSanas (Lea, 2006). Asparagindzes izmantoSana maizes raZoSana
ir potencials akrilamida samazinajumam, it seviski augsta mitruma, neitralas pH sist€mas un
paaugstinatas temperatiiras apstaklos (Kaiser et al., 2008). Novérots, ka izmantojot
asparaginazi kvieSu krekeru ra¥o$ana panakts “akrilamida samazinjums vismaz par 70’%
(Vass et al., 2004). Tomér ir uzskats, ka galvena loma akrilamida samazinajumam pieder
augsnes méslosanas 1idzek]u lieto$ana (Claus et al., 2008) graudu ieguvei.

Aminoskabes glicina pievienoSana miklai 1,5% un 3,0% daudzuma no miltu svara samazina
akrilamida saturu Iidz pat 80% (Brathen et al., 2005). Vairak par 50% akrilamida satura
samazinajumu var panakt ar 0,04% allicina vai 0,7% askorbinskabes pievienoSanu (Yuan et
al., 2011).

Tehnologiskajas vadlinijas ietvertaja informacija CIAA iesaka kontrolét cepSanas
temperatiiras un cepS$anas laika reZimu, nepielaujot garozas branéSanu. Saja sakara zinatnieki
jesaka samazinat cepSanas temperatiiru, pagarinot cepSanas laiku (Claus ef al., 2008a).
Akrilamida koncentricijas samazina$anai labak lietot klona krasnis, ka ar7 prieksroku dot
ilgakam miklas fermentacijas laikam un tvaika pielietojumam cepSanas procesa (Ahrne et al.,
2007). Akrilamida samazinaSanai arl iesaka izmantot jaunas iekartas cepSanas procesa

nodro$indsanai ar bagatigu tvaika daudzuma izmanto$anu (Heatox, 2007, Kaiser et al., 2008).

Pétijuma mérkis un uzdevumi

Pétijuma merkis - akrilamida satura izmaigu izpéte rudzu maizes raZoSanas procesd un t&
samazina$anas iespgjas.

Uzdevumi.

- iekartot lauka izm&ginajumus divam rudzu §kirném ar dazadu séra méslojuma devu;

MM}




AN G G R

- analizét augsnes nodro§ingjumu ar s€ra savienojumiem rudzu audzéSanas

izméginajumu laukos;

- noteikt aminoskabju saturu rudzu graudos, mikla un maizg;

- veikt rudzu maizes kontrolcepienus un analizeét fermenta asparginizes, rozmarina

ekstrakta un citronskabes ietekmi uz akrilamida satura izmainam maizg;

- veikt rudzu maizes kontrolcepienus raZosanas apstak]os;

- noteikt aminoskabju saturu rudzu miklda un maizes paraugos un izvertet

asparaginskabes saistibu ar akrilamidu veidoSanos.

Materiili un metodes
Graudu audz&$ana Tstenota Valsts Priekulu laukaugu selekcijas instititd un Valsts Stendes
graudaugu selekcijas instittita. Petfjuma ietvaros Priekulu laukaugu selekcijas instithta ierikoti

lauka izméginajumi divam rudzu Skirném ar dazadu séra méslojuma devu (2.tabula). Tiek

veikti lauka novérojumi, razas uzskaite un analiZu paraugu sagatavoSana.

2. tabula

Izméginajuma metodika un apstakli

Izmégindjuma APP Valsts Prieku]u laukaugu selekcijas institiits

vieta ) i

Pasiititajs LLU, 4.10.2013. ligums Nr. 04.1-25/38

Nosaukums Izmégingjums rudzu $kirpu noveért€Sanai dazados séra meslojuma
fonos

Gads 2013.

Atraganas vieta

Selekcijas augsekas 9.1auks

Augsnes tips Velénu podzolaugsne, smil§mals
Augsnes P,05 257 mg kg™, K20 149 mg kg™
raksturojums pH 5.0 trudvielas 2.2 %, $-SO4 1M KCl ekstrakta 1.45 mg kg’
Augsnes apstrade Lauks rudeni uzarts, pavasari pirms s&jas $likts un 2 kartas kultivéts
PriekSaugs Baltais abolin$ séklai
Pamatméslojums Kompleksais mineralméslojums NPK 6:26:30 300 kg/ha
iestradats pirms sgjas
Papildmeslojums Amonija nitrats deva N 90, iestradats 30.04.2013.
Sekla Kodinata
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Seja ) 2012.gada 29.septembr1

Izs€jas norma- Populaciju rudzi Kaupo 400 digstosi graudi uz m’,

Hibridie rudzi Agronom F1 250 digstosi graudi uz m’

Uzskaites laucipa. | 12.60 m”

platiba

Atkartojumi 4 :

Veiktas s€juma Herbicids Sekators (0:15 1ha )+ Estets (0.51 ha™) smidzinats 22.05
apstrades Augu augsanas regulators Medax Top AS 30-39,1.51 ha'!

Varianti Skirnes: Kaupo, Agronom F1

Standarta fons: méslojums NPX + herbicids + augSanas regulators
Msslojums NPK + Herbicids + augganas regulators-+fungicids Tango
Super 1.5 1ha™

Razas novik$ana 30.07.2013,, pilngat‘avfbas fazg, nosakot katra laucina razu pie 14%

graudu mitruma.

Seklu pirmapstrade | Vidgja parauga ZaveSana un tiriSana.

Paraugu sagatavo$ana laboratorijai s€klu analizém.

Datu apstrade Microsoft Exscel, izmantojot vienfaktora dispersijas analizi ar

atkartojumiem.

Meteorologisko apstiklu raksturojums

Ziemas tudzi tika séti septembra beigas, ziemajiem labvéligos laika apstaklos. Oktobra pedgja
dekade uz vairakam dienam izveidojis sniega sega, tomér ta butisku kait€jumu ziemajiem
nenodarfja un ziemdju vegetacija turpindjas 1idz novembra otrajai dekadei. Aktivas
vegeticijas beigas ziemajiem bija s@kusies ceroSanas faze. Ziemas meéne$i bija kopuma
vésaki, salidzinot ar ilggadigiem vidgjiem datiem un nokrispiem bagataki.

Tomer, ta ka zeme zem sniega segas praktiski nebija sasalusi, tas aizkavéja augu parkarSanu
zem biezas sniega segas, nodrosinot to parziemoSanu. 2013.gada pavasari ziema atkapas 1enu,
aprila pirmaja dekads vidgja gaisa temperatlira v&l bija negativa, bet ziemaju vegeticija
atsakas aprila otra dekads, kas ir par apméram nedglu vélak neka parasti, tomér rudzi bija
parziemojusi labi. Aprilis bija saméra véss, silts laiks iestdjas maija pirmaja dekade, maija
otrd un tre¥a dekade bija nokri¥piem bagata. 2013.gada vasara bija sausadka neka parasti un

siltaka. Lidz ar to ziemaju attistiba notika straujak un, ja pavasari to attistiba bija iekav&jusies,
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vasaras laikd ta kompensgjas un ziema3ji nogatavojas pat agrak neka parasti, jﬁlija’ beigas.

Straujas attistibas dé] razas bija zemakas neka 2012.gada.

Maizes kontrolcepienos izmantotie materiili un metodes

P&tijuma izmantoti hibridas rudzu Skirnes ‘Agronom’ un populaciju rudzu Skirmes ‘Kaupo’
graudi, kas audzgti Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita un Valsts Stendes graudaugu
selekcijas institiita izméginajumu laukos. Attiiiti un parstradei sagatavoti graudu paraugi
samalti LLU PTF Maizes razoSanas tehnologijas laboratorija Hawos Queen 2 dzirnavas un
iegiiti rupjie rudzu milti maizes cep$anai. Miltu mitrums bija robeZas no 11.2 Iidz 12.0%.

Rudzu maizes kontrolcepienos izmantots ferments asparaginaze (Megazyme) ar aktivitati: 15
U/mg (25 °C, pH 8.0), rozmarina ekstrakts ,,Oleoresin Rosemary 41-19-25” (rekomendgjamais

pievienosanas daudzums 0.08% miklas masai), citronskabe (E330).

Rudzu pilngraudu maizes kontrolcepienu nodrosinisana

Maizes kontrolcepieni veikti, lai parbauditu fermenta asparagindzes, rozmarina ekstrakta un ‘

citronskabes ietekmi uz akrilamidu veido$anas intensitati rudzu maizes paraugos, kas gatavoti
modu]u sistéma un raZo§anas apstak]os.

Miklas gatavoSanai izmantoti hibridas Skirnes ‘Agranom’ un populaciju rudzu kirnes ‘Kaupo’
rudzu pilngraudu milti, cukurs, sals un Gdens. Miklas receptara dota 3.tabula. Mikla gatavota
atbilsto$i rudzu maizes gatavoSanas tehnologijai, kas ietver ierauga gatavoSanu, miklas
mici$anu, miklas raudzeSanu, miklas daliSanu, klaipu veidoSanu un cepSanu. Ieraugs gatavots
izmantojot vacu firmas Bécker rudzu maizes ieraugu. Ieraugs katram miltu paraugam gatavots
atseviski, nodro3inot nepiecieSamo temperatiiru (28-30 °C) un fermentacijas laiku (2 x 24
stundas). Teraugd izmantoti 50% no kopgja rudzu miltu daudzuma mikla. Ierauga skabums
bija robezas pH 4,0 11dz 3,9, tas atbilst nepiecie$ama ierauga skabumam rudzu maize.

Mikla micita 10 minttes, lidz visas sastavdalas vienmérigi izmaisitas un iegiita viendabiga
masa. Cetriem paraugiem ferments asparganaze (500 U) tika pievienots miklas miciSanas
laika beigas. Miklu raudz& 30 miniites, tad to dala pa 400 gramiem, veido klaipus, liek
formipa un raudzé 60 minites pécraudze$anas kamera 35 °C temperatiira, relativais gaisa
mitrums - 70%. Uzraudzétas miklas sagataves cep Sweba Dahlen konvek;:ijas tipa krasni 200
°C temperatira 40 miniites. P&c cepSanas maizes paraugi tika atdzeséti un novértsti

organoleptiski.
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3.tabula
Pilngraudu rudzu maizes pamatreceptiira
Pusfabrikats Izejvielas ..Daudzums, g

Ieraugs Rudzu pilngraudu milti 250
Udens 250

Mikla Teraugs 500
Rudzu pilngraudu milti 250
Sals 10
Cukurs 30
Udens 150

P&tfjuma ar rozmarina ekstrakta un citronskabes ietekmi uz akriamida veidoSanos, maizes
paraugi cepti 50 mirttes krasni uz klona kritoSa temperatiiras reZima, sakuma temperatiira
260 °C, cepSanas beigu temperatiira 210 °C. Pievienots rozmarina ekstrakts (Oleoresin
Rosemary 41-19-25) attieciba pret miklas masu 0.1 un 0.5%, citronskabe — 1%.

Ceptuve razoSanas apstaklos veikts rudzu maizes ar augliem kontrolcepiens ar un bez rozmarina
ekstrakta piedevu (0,1%).

Aminoskabes miltos, mikla un rudzu maizes paraugos noteiktas saskapa ar AOAC

standartmetodi Nr.994.12, izmantojot jonu apmainu péc parauga olbaltumvielu hidrolizes ar

6M HCI inertd atmosférd. Aminoskabju saturs noteikts ar aminoskabju automitisko

Analizatoru (Microtechna Praha), ka standartu izmantojot ,,Amino acid Standard solution for
protein hydrolysates 0.5 umoles per ml” (Sigma). Analizes veiktas ZI ,,Sigra”.

Akrilamida izdaliSanai no maizes paraugiem izmantota cietds fazes ekstrakcija, bet

akrilamida noteik§ana veikta ar S$kidruma hromatografijas-tandéma masspektrometriju.

Analizei iesver 2+0.0001 g izZaveta, homogenizeta parauga, ievieto 50 mL polipropilena

stobrind un pievieno darba iek3gjos standartSkidumus (akrilamids, akrilamids d3) ar
koncentraciju 100 pgkg 7. Parauga attaukoSanai pievieno 5 mL heksana un strauji sajauc.
Pievieno 10 mL tidens, 10 mL acetonitrila, 4,0 g MgSO4 {Jn 0,5 g NaCl,un energiski ar rokam
krata 1 min. Centrifugé iO min pie 4000 rpm. Nonem heksana slani un parvieto 1 ml
acetonitrila ekstrakta 50 mL stobrina, kas satur 150 mg MgSOs un 50 mg priméro un

sekundaro aminu maisijumu (PSA). P&c 30 sek energiskas kratiSanas ar rokam, centrifuge 10
8
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min pie 4000 apgr.-min”. Ekstraktu pames AESH paraugu pudelité analizes veikSanai ar -
masu selektivo detektoru (Quattro Premier XE), kas savienots ar Waters 2695 Skidruma
hromatografu. Akrilamida noteikSana veikta Partikas dro$ibas, dzivnieku veselibas un vides

zinatniskaja institita ,,BIOR”.
Rezultati un diskusija

Lauka izméginajumu iekartofana un rudzu graudu audzéeSana

Lauku izméginajumos audzeti hibridas rudzu $kirnes ‘Agranom’ un populaciju rudzu Skirnes
‘Kaupo® graudi. BieZak hibrido rudzu $kirpu raZas potencials ir augstaks neka populaciju
$kirneém, konkrétaja izmeginajuma $ada at¥kiriba 2013.gada netika konstatsta. Iesp&jams, ka
to ietekmg&ja salidzino$i straujais attistibas temps 2013.gada vasara, ka rezultata hibridie rudzi
nespéja realizét savu raZas potencialu. ,

2013.gada rudzu razu bitiski ietekmgja fungicida pielietoSana sgjuma — abam Skirném
variantd ar fungicida pielictosanu raZa bija bitiski augstdka — vairak par vienu tonnu no

hektara (4.tabula).

4.tabula
Hibrido un populaciju rudzu $kirnpu raza, t/h
él,cime NPK+R+H NPK+R+H+F vidgji
Agronom F1 (hibridi) 5.62 6.65 6.13
Kaupo (populaciju) 5.73 6.48 6.11

2013.gada netika konstatéta butiska atSkiriba starp izmé&ginato hibrido un populaciju rudzu
Skirpu razam. Rudzu $kimu razu ietekmé&ja fungicida pielietosana, variantd ar fungicida
pielietojumu abiam kimém bitiski paaugstinajas raza. Novaktajam gkirném izveidots
apvienotais paraugs, kas nodots talakam analizém. 2013.gada rudeni iekartots lauka
izmégingjums divam rudzu $kirném hibrido rudzu $kirnei Picasso F1 un populaciju Skirnei
Matador, kurd paredééts pielietot dazadas séra méslojuma devas (4 varianti katrai Skirnei), un

iegiitos datus planots analizét un salidzinat ar 2014. gada razas datiem.

Abas pétijuma vietas - Valsts Stendes graudaugu selekcijas institiita (turpmak - Stende) un

Valsts Priekuu laukaugu selekcijas institata (turpmak — Priekuli) — petijums veikts attiecigi

velenu v&ji podzolétd un velénu podzoléta smilSmala (sM) augsné. Pétljuma augSpu
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agrokimisko ipaSibu raditaji un to novérté§jums saskani ar Zemkopibas ministrijas 2007.gada

15.marta kartibu Nr.12 ,Metodiskie noradijumi augdnu agrokimiskajai izpétei un izpstes

rezultatu novertéSanai” sniegti 5.tabula.

5.tabula
Pétijuma augs$nu agrokimiskie raditaji
Reakcija Organiska P»0s K;O S-SO4*
Augsnes viela
paraugs pH | Novérte- | % | Novérte- | mg | Novérte | mg | Noveérte | mg | Noverte
KCl juma juma kg™ <juma | kg! | -juma | kg? | -juma
grupa grupa grupa grupa grupa
Stende 1 5,4 vid§ji 1,7 | Nepietie- | 63 zZems 121 | vidgs | 4,0 zems
skaba kams | ﬁ
Stende 2 4,0 stipri | 4,0 | Paaugst- | 271 kloti 145 | vidgs | 1,2 zems
skaba inats augsts
Stende 3 4,0 stipri | 2,1 | Nepietie- | 256 loti 140 | vidgs | 1,2 zems
skaba kams augsts
Priekuli 1 4,8 »stipri 1,9 | Nepietie- | 95 vidgjs | 106 | vidgjs | 0,6 zems
skaba kams
Priekuli2 | 6,0 | normala | 2,5 | optimals | 101 vidgjs 88 zems 0.6 zems
Priekuli 3 4,9 stipri 2,1 | nepietie- | 100 vidgjs | 127 | vidgjs | 0,6 zems
skaba kams

W ool EREE DY R BB

* A.Karklin$ ,,Lekciju konspekts”, I daja, RaZiba, Riga, 1996

Stendes augsnes raksturojas ar vid&ji skabu lidz stipri skabu reakciju, nepietickamu lidz

paaugstinatu organiskas vielas saturu, zemu lidz Joti augstu fosfora saturu un vid&ju kalija

saturu. Priekulu augsnes raksturojas ar stipri skdbu lidz normalu augsnes reakciju,

nepietickamu I1dz optimalu organiskas Vielaé saturu, zemu lidz videju kalija saturu.

Ja abas petjjuma vietds augsnes agrokimisko ipasibu raditdgjiem bija verojama zinama

nodrosindjuma amplittida, tad visos augsnes paraugos gan Stend€, gan Priekulos konstatéts

zems séra nodroSindjums. Saskand ar pétijumu rezultatiem optimalajam sulfatu séra

daudzumam augsné jabiit no 10 1idz 60 mg kg™ atkariba no augsnes organiskas vielas satura,
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bet ar organiskajam vielam nabadzigas augsnés par nepietiekoSu uzskatams séra saturs mazak
par 5 mg kg'l.* Zemo séra nodro§indjumu pétfjuma augsnés var skaidrot ar p&dgjo gadu
tendenci augsnes méslogana praktiski neizmantot kiitsméslusun aprité vienkarSo superfosfatu
ir aizstajudi citi fosforu saturo$i mineralmesli, k@ ari ar Eiropas Savieniba un citas valstis
realizétajiem pasakumiem, kas versti uz s€ra emisijas samazinaSanu riipnieciskas raZoSanas
procesos. Janem véra, ka sulfatu sérs no augsnes izskalojas.

Augspu analizu rezultati liecina, ka ir nepiecieSami turpmaki pétijumi par asparagina un

asparaginskabes satura izmaipdm rudzos saistibd ar graudaugu audz&Sand izmantotajam

tehnologijam, nemot véra gan mésloganas sistému, gan ari Lauksaimnieciba izmantojamas

zemes agrokimiskas ipasibas.

Aminoskiabju saturs rudzu miltos

Asparaginskabes struktiiri ir viena aminogrupa, bet reakcija ar brivo NHs, veidojas
asparaginskabes amids jeb asparagins. Petijuma noteiktais 16 aminoskabju saturs rudzu miltos
dots 6. tabuld. To kopé&jais saturs ‘Kaupo’. Skirnes rudzu pilngraudu miltos bija 11.65 un 12.05
g 100 g, bet hibridas rudzu $kirnes ‘Agranom’ pilngraudu miltos — 13.97 g 100 gl No tam

asparaginskabes saturs analiz&to rudzu pilngraudu miltos ir robeZas no 0,65 11dz 0,9 g 100 gl

6.tabula
Aminoskabes pilgraudu miltos, g 100 g'1
Aminoskabes Kaupo 1 Kaupo 2 Agranom?2
Valins 0.41 0.50 0.58
Leicins 0.66 0.75 0.82
Izoleicins 0.37 0.41 0.46
Fenilalanins 098 1.08 1.22
Lizins 2.92 2.53 2.68
Arginins ) 0.49 - 0.52
Asparaginskabe 0.65 0.79 0.90
Serins 0.43 0.46 0.53
Glutaminskabe 2.29 2,65 3.02
Glicins 0.49 0.54 0.58
Treonins 0.31 0.35 0.39
Alanins 0.36 0.54 0.62
11
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Prolins 1.00 1.13 1.31
Tirozins 0.19 0.22 0.26
Metionins : 0.11 0.10 0.10
Summa kopa: 11.65 12.05 13.97

Straumites (2007) veiktaja pétijuma, kurd analizéti Latvija audzéti piecu rudzu Skirgu graudu
paraugi, noteikts, ka asparaginskabes saturs tajos ir 0,55-0,70 g 100 g? (Straumite, 2007).
Pé&tTjuma netika noteikts asparagina saturs pilngraudu rudzu miltos, jo $adas analizes Latvija
neveic. Balstoties uz Upsalas pétijjumu, kur pilngraudu rudzu miltos ir 503+20 ngg’
asparagina, un veicot parrékinu, $aja p&tijuma lietotie milti varétu saturét 0,80-0,90 g 100 g?
asparagina. Literatlira minétajos datos asparagina saturs rudzu miltos ir no 0,06 Iidz 0,11g
100g'1 (Fredrikssori et al., 2004; Granby et al., 2008; Mustafa et al., 2007), tas norada, ka
pétijuma izmantotajiem miltiem ir augstaks asparagina saturs.
Rudzu maizes kontrolcepieni, izvértejot fermenta asparaginazes, fozmarina ekstrakta
un citronskabes ietekmi uz akrilamida satura izmainim maize
Lai izvertetu maizes cepSanas tehnologijas un receptiru ietekmi uz akrilamida veidoSanos,
tika noteikts aminoskabju saturs mikla un maizg, ka ar akrilamida saturs maizes paraugos.
Iegiitie rezultati doti 7. tabula.
Analiz€jot aminoskabju saturu rudzu mikla un maize, lielaka uwzmaniba tika pieverta
asparaginskabes saturam un tas izmainam maizes razo$anas laika. Rudzu miklas paraugos
asparaginskadbe bija robezas no 0,38 lidz 0,48 g 1007, Ir jaatzim€, ka netika novérotas
biitiskas atSkiribas starp dazadiem paraugiem un paraugiem ar vai bez asparaginazes piedevas.
Maizes paraugos asparaginskabes saturs svarstijas plasakas robezas - no 0,32 11dz 0,84 g 100
!, Saja raditaja netika konstatétas sakaribas starp dazadiem paraugiem.
Maizes paraugiemi aspariginaze pievienota 500 U kg”, aprékinot uz miltu daudzumu.
Zinatniskaja literatira minéts, ka férmenta pievieno$anas daudzums var bit no 200 Iidz 2000
U kg vientbam un pie lielakam devam samazina akrilamida saturu lidz 70%. Maizes
paraugiem, kas cepti formas (1.attéls) garoza nav tum$a un bieza, 1idz ar to akrilamida saturs
ir 10,9 Iidz 18.2 pgkg’. Sads akrilamida saturs ir nenozimigs, jo p&c Apvienota partikas
piedevu ekspertu komitejas (JECFA) rekomendacijam, maize akrilamida saturam nevajadzétu
parsniegt 150 ‘ug-kg'l. Lidz ar to netika novérota fermenta darbibas ietekme uz akrilamida
12
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satura izmaipam. Jaatzim&, ka ferments asparagindze ir dargs, td plasdka izmantoSana

razo$and nav ekonomiski izdeviga. Vienam kilogramam maizes nepiecieS§ama -daudzuma

asparaginazes (Megazyme, 2000 U kg ™) cena ir apméram 100 latu. Izvértgjot maizes kvalitati

un fizikali kimiskos raditajus, no dazadam rudzu graudu $kirném un graudu audzéSanas vietas

netika novérotas biitiskas atskiribas. Miklas paraugu mitrums visiem paraugiem bija robezas

no 48.5 1idz 50%, attiecigi-maizes paraugu mitrums no 40.2 1idz 41.6%.

7. tabula
Akrilamida saturs dazada veida maizes paraugos
Nr.p.k. Maizes raksturojums (rudzu graudu $kirne) Akrilamida ‘lsaturs,
ngkg
1. Rudzu maize forma (Kaupo, Priekuli) 10.9
2. Rudzu maize forma (Kaupo, Priekuli) ar fermentu 14.9
3. Rudzu maize forma (Agrahom, Priekuli) 17.4
4. Rudzu maize forma (Agranom, Priekuli) ar fermentu 16.4
5. Rudzu maize forma (Kaupo, Stende) 12.5
6. Rudzu maize forma (Kaupo, Stende) ar fermentu 15.6
7. Rudzu maize forma (Agranom, Stende) 16.8
8. Rudzu maize forma (Agranom, Stende) ar fermentu 18.2
9. Rudzu maize klona (Kaupo, Priekuli) kontrole 98.6
: L. Rudzu maize klona (Kaupo, Priekuli) ar rozmarina 1007
ekstraktu 0.1%
11. Rudzu maize klona (Kaupo, Priekuli) ar citronskabi 1% 343
. Rudzu maize klona (Kaupo, Priekuli) rozmarina ekstraktu 106.6
0.5%
. Rudzu maize klona ar augliem (ra?oéanas uznémuma) 1771
kontrole
Rudzu maize klona ar augliem (razo$anas uznémuma) ar
14. ‘ 238.6

rozmarina ekstraktu 0.1%

P&tijuma tika izverteta rozmarina ekstrakta un citronskabes ietekme uz akrilamida saturu un

" rudzu maizes kvalitati. Maizes paraugi tika cepti uz klona, to garozas krasa bija tumsaka un

garoza biezaka, salidzinot ar formas ceptiem paraugiem. Analizgjot asparagina saturu uz

13
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klona ceptos maizes paraugos (7. tabula), redzam, ka td saturs ir ievérojami palielindjies un
kontroles parauga sasniedz 98,6 pg-kg”, savukart paraugos ar rozmarina ekstraktu - 10b,7 un
106,6 ug-kg'l. Varam secinat, ka rozmarina ekstrakts pievienots 0,1 un 0,5% daudzuma,
akrilamida saturu biitiski neietekm&. RaZoSanas apstaklos ceptaja rudzu maizg ar augliem
akrilamida saturs ir 177,1 pgkg”, tas jau parsniedz rekomendéto maksimalo daudzumu.
Iegiitie dati rada, ka rudzu maiz€ rozmarina ekstrakts veicina akrilamida veido3anos.

Pievienojot to mikla 0,1% daudzuma, akrilamida saturs palielinas 1idz 238,6 pg-kg™.
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1.attéls. Formas ceptie rudzu maizes paraugi..

Ozolipas (2011) veiktaja pétijuma tika secinats, ka maizes veids, cep§anas krasns un cukura
saturs mikla butiski neietekme akrilamida saturu, savukart Zavetu auglu piedeva akrilamida
saturu maizé ietekmé butiski (p-vertiba=0,025<0,005) (Ozolipa, 2011). Lidzigs pétijums
apstiprina, ka cukura saturs nav galvenais c€lonis akrilamida} klatbiitnei maizé (Hamlet et al.,
2008). Zinatniskaja literatiira nav informacijas par Zavétu auglu iesp&jamo ietekmi uz
akrilamida saturu maiz&-un citos produktos, tadé] nepiecieSami plagaki p&tfjumi 3aja joma.
Maizes paraugos ar citronskabi (1%) vérojams akrilamida satura samazindjums par 66%, 1idz
34,3 ug-kgfl. Jaatzime, ka maizes sensoras ipasibas bija zemakas neka kontroles paraugam,
izteikti skabas garSas dé]. Sie rezultati Jauj secindt, ka citronskabes klatbiitne sp&j samazinit
akrilamida saturu maizg, tikai pareizi jaizvélas tds pievienotais daudzums, lai neietekmétu
produkta sensoras Tpaibas. N

AtbilstoSi akrilamida saturam partikas produkta var aprékinat uzpemta piesdrnojuma limeni
organisma. Diena apedot 200 g pilngraudu rudzu maizi tiek uzpemti 9 1idz 10 pg akrilamida.
Pec aprékina cilvekam, kura svars ir 70 kg; ir apméram 0,13 pg akrilamida vz kg kermenpa
svara. P& Pasaules Veselibas organiiécijas apkopotas informacijas, $ads uzpemtais
akriiamida Iimenis ir vidgjs. Zviedru zindtnieki ir aprékindjuii, ka ar maizi un maizes
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izstradajumiem iedzivotaju uznemtais akrilamida daudzums diend vidgji 11%, savukart Vacija

—25% (Claus, 2008; Granby, 2008).

Secinajumi un ieteikumi

1.

Analizéto augipu sastava rezultati noradija uz nepietiekamu s€ra saturoSo savienojumu
saturu tajas, kuriem ir biitiska ietekme uz asparaginskabi un asparaginu graudos, arl

raZotas maizes kvalitati.

"Augsnu analizu rezultati liecina, ka ir nepiecieSami turpmaki p&tfjumi par asparagina un

asparaginskabes satura izmaipam rudzos saistiba ar graudaugu audz€Sana izmantotajam
tehnologijam Latvija, ievértgjot gan mésloSanas sistému, gan arl lauksaimnieciba
izmantojamas zemes agrokimiskas TpaSibas.

CepSanas laiks biatiski ietekmé akrilamida veidoSanos, tipgc jacenSas neparsniegt
konkrétai maizei optimalo cep3anas laiku. Tegutie rezultati apstiprina literatiird minetas
atzinas, ka palielinot maizes cep$anas laiku un temperatfiru, biitiski pieaug akrilamida
saturs maize. ]

Fermenta asparaginazes izmantoSana rudzu maizes ra¥o$ana akrilamida saturu maizé
bitiski nesamazinaja. Analiz&jot asparagindzes izmantoSanas ekonomiskos aspektus,
jasecina, ka ta pielietojums raZzoSana nav izdevigs ta izmaksu dé].

Rozmarina ekstrakta pievieno$ana rudzu mikla lidz 0,5%, nesamazinaja akrilamida saturu
maize. ‘

Citronskdbes pievieno¥ana (1%) rudzu miklai, samazinaja akrilamida saturu maiz€ par
66%. Ir jaizverts ta pielaujamais pievienoganas daudzums, lai neizmainitu maizes sensoras
Tpasibas: skabumu un aromatu.

Akrilamida saturu rudzu maizg bitiski palielina Zavetu auglu piedeva.

Akrilamida satura samazina$ana maizé ir kompleksi risindma augsne-graudi-raZoSanas

tehnologiskie procesi un reZimi-maize.
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