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IEVADVARDI

akamajas dekadés valstu un regionu

ekonomiska izaugsme bus kritiski atkariga no
razoSanas produktivitdtes — uzp€mumu spgjas
sarazot vairak, izmantojot ievérojami mazak dabas
resursu.

Inovativas agrokultiiras biotehnologijas ietver sevi
milzigu potencialu risinat pieaugos$os resursu un
efektivitates izaicinajumus. Taja pasa laika
agrokultiiras ir vienas no visneaizsargatakajam
nozarém pret notiekoSajam klimata raditam
izmainam un pieaugosa partikas pieprasijjuma.

Pieaugot patérétaju pieprasijumam péc veseligiem
partikas produktiem, pasaules partikas tirgus
tendence ir multifunkcionali  produkti un
funkcionala partika, kas ne tikai nodrosinatu cilveka
organismu ar dzivibas noris€m nepiecieSamo
energiju, bet arT nodro§inatu organismu ar svarigiem
vitaminiem un uztura bagatinatajiem. Sobrid tirgi ir
pieejami partikas produkti, visbiezak dzeramais
tdens, kas bagatinats ar dazadiem vitaminiem un
mineralvielam, tau pasaulé vEél nav registréts
funkcionalas partikas produkts, kas saturétu augu
cilmes S$tnas. Tadgjadi, augu cilmes S§tnu
pielietosana partika ir vél neizpétits sektors, kuram
tiek paredzets liels potencials nakotng.

Pé&tijuma koncepts paredzgja identificét un detalizéti
analizgt, ka palielinat pievienoto vertibu Latvija labi
kultivéjamam agrokultiiram — kumelitém, kimeném
un topinambiiram, iegilistot augu cilmes S$inu
ekstraktus un rodot tam pielietojumu funkcionalas
partikas izveidg.
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Lidz $im tika uzskatits, ka kvalitativas augu cilmes
stnu kultdiras var iegiit laboratoriskos apstaklos, kas
ir dargas, laika un izejmateriala resursus prasosas
tehnologijas. P&tljuma biologijas jomas zinatnieki
eksperimentgja ar videi draudzigam metodém, un
sasniedza parsteidzosi pozitivus rezultatus, uzradot,
ka no augu vasas dalam iegiitas cilmes $tinas ir pat
biologiski augstvértigakas neka laboratoriski
iegitas.

Petijuma stradaja kopa starptautisks zinatnieku
konsorcijs no vairakam jomam — biologijas (SIA
“Rasa Botanicals” (Latvija), Ltd VIT Technical
Research Centre of Finland (Somija), partikas
zinatnes  (SIA  “ILM”),  lauksaimniecibas
produkcijas razoSanas (SIA “Kurmidi”) un
medicinas (Rigas Stradinu Universitate). VTT
Technical Research Centre ir lielakais p&tniecibas
un tehnologiju uznémums Somija un starptautiski
zinams pionieris inovaciju radisana. VT T Iidz §im ir
sasniegusi nozimigakos atklajumus augu cilmes
$tnu pielietojuma partika. Petfjuma gaita p&tnieki no
Somijas tikas ar zinatniekiem Riga un izvertas
interesantas diskusijas par iegiitajiem P&tijuma
rezultatiem.

Uzturvertibu uznpemsSana caur augu izcelsmes
partikas produktiem ir veseligaka, ilgtsp&jigaka un
drosaka neka to uznemsSana caur dzivnieku
izcelsmes partiku. EsoSais pétfjums apliecina, ka
augu cilmes $tinas var biit vienas no vissvarigakajam
cilveku veselibas labklajibas Sinam.

Biotehnologiska razo$ana lidz §im jau ir ietekm&jusi
un joprojam ietekmé& daudzas nozares, jo ta veicina
standarta procesu aizstaSanu ar ilgtsp&jigam un
ekonomiskam alternativam. Augu cilmes $iinu
produkti jau tagad pozitivi transform& Latvijas
agrokultiiras nozari preti ilgtsp&jigai bioekonomikai,
un esoSais Peétljums parada vienu no celiem ka to
izdarit.

Anita Pedane
SIA “Nordic E6od”
Valdes Priekgsedzctaja
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PETIJUMA KOPSAVILKUMS

Izpetes projekta meérkis bija inovativa risindjuma radiSana, kas lauj noskaidrot efektivako un
ekonomiski lietderigako augu cilmes $tnu ieg$anas tehnologiju un augu cilmes $tinu izmanto$anu
dzeramaja tdeni, radot labveéligu ietekmi uz cilvéka organismu, uz ka bazes tika izstradats inovativs
augstas pievienotas vértibas produkts — augu cilmes $tinas saturo$s dzeramais tGdens (funkcionalais
dzeriens), kura izcelsme balstita uz vietéjam izejvielam.

Augu cilmes §iinas izteikti maza koncentracija satur apjomigu daudzumu uzturvielas un aktivas vielas
(antioksidantus, fenolus, u.c. ), kas veicina dzivibas procesus organisma, kuras pievienojot tidenim vai
citam partikas produktam, nozimigi palielina produkta uzturvertibu, biitiski nemainot partikas produkta
bazes garSas Tpatnibas.

P&tjjuma rezultati ir attiecinami arT uz citiem jauniem funkcionalas partikas produktiem. Dzeramais
tidens, bagatinats ar augu cilmes S$iinam ir inovativs produkts, jo satur lidz Sim partikas produktos
neizmantotas augu cilmes $iinas, kas ir vienas no vértigakajam $tnam augos. Augu cilmes $tnu
pievienoS$ana dzeramaja tident lauj cilvekiem uznemt papildus fenolus, aminoskabes, vitaminus un citas
aktivas vielas, kas iesaistoties kopgja vielmaina, dod Pe&tijuma izméritu pozitivu ietekmi uz kopgjo
veselibas stavokli.

Par augu ekstraktu cilmes $inam sauc augu meristémas audu kallus $Gnas, kuras ir sastopamas visos
augos, kas aug gan dabiskos apstaklos, gan laboratorija audzgtos apstaklos. Daba §is Stinas ir sastopamas
augu vasas dalas (saknes, pumpuri, ziedi, s€klas). Laboratoriski tas iegiist, pavairojot augu meristému
kallus $tinas. Talaka apstrade nodros§ina aktivo vielu koncentré$anu no kallus stinam. Tirgus apstaklos
$1m aktivajam vielam ir saglabats augu cilmes §tinu nosaukums.

Praktiski $is aktivas vielas gan no daba augusiem augiem, gan laboratoriski iegiitiem augiem tiek
ieglitas ekstrakcijas cela. Augu ekstraktu iegisana katrs tehnologiskais aspekts ietekmé gala rezultatu:
gan augu sagatavo$ana, gan apstrade, gan ekstrag€Sana un ekstrakcijas metodes izvéle. Misdienas,
rupgjoties par apkartgjo vidi, priekSroka ir tam metodem, kuras tiek izmantots p&c iespgjas mazaks
daudzums organisko S$kidinataju. Ultraskanas ekstrakcija tadgjadi ir viens no veiksmigakajiem
variantiem, jo ekstrakcijas rezultats minimali ir atkarigs no izmantojama Skidinataja veida, tadejadi
laujot ka ekstrakcijas vidi izmantot tideni. STs metodes iegiitais rezultats tadgjadi spgj viegli integréties
turpmaka gala produkta ieguve.

Izpéte tika veikta par tris Latvija kultivétiem augiem, kas efektivi padodas audzeSanai Latvijas
apstak]os— plavas kimeni, topinambtiru un kumelit€m. Kimene (Carum Carvi) ir viengadigs, divgadigs
vai daudzgadigs Gemurziezu (Apiaceae) dzimtas lakstaugs. Arstniecibas kumelite (Matricaria recutita
L.) ir viengadigs, neliels (garums 10-45 cm) kurvjziezu dzimtas lakstaugs. Viss augs ir ar sp&cigu,
aromatisku smarzu. Topinambiirs ( Helianthus tuberosus) ir daudzgadigs, liels vai loti liels (garums 1.2-
2.5 m) kurvjziezu dzimtas lakstaugs ar sakném ka bumbulveidigam piedevam.

Izpéte tika pieradits, ka augu vasas dalu cilmes $tnu kultiiras iegtitas ar ultraskanas metodi ir biologiski
aktivam vielam augstvertigakas neka laboratoriski ieglitas augu cilmes §tnu kultiras. Kumelites,
topinambtira un kimenu laboratoriski iegitam cilmes $inam bija ieverojami zemaks kopgjais fenolu
saturs un ar vaja antiradikala aktivitate, ka ar1 salidzinos$i zemas fenolu, flavonoidu un izoprenoidu
koncentracijas ekstraktos.
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Starp testetajiem augu vasas dalu cilmes $tinu ekstraktiem augstako antioksidativo aktivitivitati uzradija
kumeli§u cilmes $iinu ekstrakts. ST ekstrakta sastava arf ir augstakais aminoskabju, fenolskabju,
flavonoidu un izoprenoidu saturs.

Kumelisu cilmes stnu ekstraktam koncentracija 0.5% piemit dermas fibroblastu daliSanos stimul&josa
iedarbiba, tacu koncentraciju paaugstinot ekstrakts uzrada daliSanos kav&josu iedarbibu. Kimiska
sastava, antiradikalas aktivitates un ietekmes uz Siinu daliSanos novertgjums norada uz potencialu
izmantot zemas (I1dz 0,5%) kumeliSu ekstrakta koncentracijas adu atjaunojosos produktos.

Plavas kimenes cilmes §tinu ekstraktam piemit salidzinosi augsta antioksidativa aktivitate un spgja
stimulét dermas fibroblastu daliSanos pie koncentracijam 1% un 2%.

Topinambiira cilmes §tinu ekstraktam ir potencials veicinat §tinu daliSanos pie zemam koncentracijam
(0,5%). Paaugstinot koncentraciju pozitiva iedarbiba nesaglabajas. Zemo koncentraciju iedarbibu
iespgjams skaidrot ar ekstrakta sastava esoSu specifisku topinambiiram raksturigu savienojumu
salidzinosi augstajam koncentracijam.

Topinambiira laboratoriski iegtitam cilmes §tindm nepiemit $tnu daliSanos stimul&josa iedarbiba
neviena no testétajam koncentracijam.

Kumelites un kimenu laboratoriski iegtitas cilmes Siinas veicina dermas fibroblastu daliSanos pie
augstakas testétas koncentracijas — 2%. Augstaku koncentraciju nepiecieSamibu iesp&jams skaidrot ar
salidzinoSu zemajam fenolu, flavonoidu, izoprenoidu koncentracijam $o ekstraktu sastava.

Kumelites, topinambiira un kimenu laboratoriski iegiitas cilmes $tinu sastava nelielas koncentracijas ir
savienojumi ar pret iekaisuma un antioksidativu iedarbibu.

No augu vasas dalam iegiitam cilmes $tinam kumeli$u un topinambiira ekstrakti uzrada salidzinosi lielu
C vitamina koncentraciju (1,8-2,2 mg/dl).

Lai novértétu ekstraktu iedarbibu organisma, p&tijuma ietvaros tika veikta augus cilmes §tnu in-vitro
novertg§jums cilvéka gremosanas trakta modeli. Neviens ekstrakts neietekm&ja vides pH limeni
gremosanas sulas ne Iidz inkub&sanai, ne péc inkub&sanas, kas liecina par to fiziologisko iedarbibu
gremosanas trakta.

Nozimigi augstakus rezultatus uzradija augu vasas dalas augu cilmju Siinu kultdiras, kas iegiitas ar
ultraskanas ekstrakcijas metodi. Laboratoriski iegtitiem augu cilmes $tinu paraugiem visiem ekstraktiem
bija minimali efekti.

Petijuma identificéts, ka visi augu cilmes $tinu kultiiru ekstrakti aktiviz€ siekalu amilazi, kas nodrosina
sakotngjo cietes un glikogéna SkelSanu. Visi ekstrakti izrada amilazes aktivéSanas procesu pie normala
mutes dobuma pH -7.0 un pie iekaisuma procesiem: kariess, paradontoze (modelos ar pH 5.0) So
Tpasibu var izmantot, lai uzlabotu ar partiku uznemto oglhidratu sagremos$anu, ieteicams visam grupam,
pasi padzivojusiem cilvékiem un ar vaju aizkunga dziedzera un tievo zarnu darbibu.

2% pasterizets ekstrakts visu veidu inhib& pankreatisko lipazi duodenala faze. Var tikt rekomend&ti pie
paaugstinata tauku daudzuma asinis, paaugstinata holesterola ITmena asinis un aptaukosanas, tapéc, ka
bremze tauku sadaliSanu gremosanas trakta un sekmé to izvadi no organisma, nenotiek to uzsiik§anas
un nonaksana asinis.

Visi augu vasas cilmes Stnu ekstrakti aktivéja pepsina darbibu. Pepsins ir galvenais kunga
proteolitiskais ferments, kas skel 20% visu peptidsaisu (no kunga proteazém visvairak). Maksimalo
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aktivitati uzradija 2% pasterizeti visu veidu ekstrakti un 2% nepasterizeti ekstrakti. Visstiprakais
aktivators 2% pasterizéts topinambiira ekstrakts. To var&ja noverot fiziologiski veselos gremosanas
modelos, normiala kunga darbiba. So Tpasibu var izmantot pie pazeminatas kunga aktivitates, kad kunga
sula producgjas vaji, vai neproducgjas, ka padzivojusiem cilvékiem un pie pazeminatas kunga sulas
sekrécijas (hipoaciditates gastrits) olbaltumvielu labakai parstradei. Laboratoriski iegiitas cilmes Siinas
ekstrakti neietekm@ja pepsina aktivitati.

Visi 10% augu vasas cilmes Stnu kultiiru ekstrakti ieveérojami palielindja piruvata limeni gan pie
normala izejas lieluma, gan pie paaugstinata izejas lieluma modelos. Ta ka lipidi neskist tideni, to
transportam tdens vidé — asinis ir nepiecieSama transportforma — lipidu kompleksi ar proteiniem — asins
plazmas lipoproteidi. Tie nodrosina trigliceridu un holesterina transportu asinis un to apmainu starp
audiem. 2% pasterizeti ekstrakti un cilmes Siinas ekstrakti ar palielinaja piruvata limeni, bet mazak
neka 10% tidens $kidumi. 2% nepasterizeti ekstrakti neietekmgja piruvata limeni. 10% augu vasas dalas
ekstraktus var ieteikt izmantot, lai paaugstinatu energgtisko aktivitati organisma $tnas (piruvats
metabolisma veido ATP - Adenozina Trifosforskabi, kas tiek dévéta par energijas kratuvi).

Kimenu, topinambiira cilmes §tinas ekstrakti arT pazemina holesterola Iimeni modelos ar normalu un
paaugstinatu ta saturu plazma. Var ieteikt ka holesterola Itmeni pazeminosus savienojumus.

Partikas rGpniecibai augu $iinu kultiiru integracija veselu augu vieta turpmak laus razot produktus ar
ieveérojami zemaku energijas patérinu, mazaku iespgjamo ietekmi uz apkartéjo vidi. Razosanu var veikt
neatkarigi no atrasanas vietas un gadalaika.

Pettjums apstiprina augu Stinu kultiiru lielo un realistisko potencialu partikas riipniecibas vajadzibam.

Petfjuma ietvaros tika izstradatas receptiiras — augu cilmju $tinu integracija tdeni. Lai integrétu augu
cilmes Stinas dzeramaja tident, nozimigi bija izzinat informaciju par pasu augu cilmes $tinu uzbtvi un
to ipasibam, realiz&tiem praktiskiem piemériem ar citiem $tnu paraugiem. Svarigi ir mikrobiologiskie
parametri un riski, to noverSanas risinajumi, produkta fizikali ktmiskas Tpasibas, sensorikas parametri.
Ir iegtitas integracijas prieksrocibas un trikumi, izveloties atbilsto$ako risinajumu. Augu cilmes $tinu
integracija dzeramaja tident un citos partikas produktos var tikt praktiski realizéta izmantojot atbilstosi
piemérotus bioreaktorus ar dazada tipa maisitajiem, kas nodrosina nemainigu vidi, kontrolgjamu
procesu norises kopu. P&tjjuma tika izmantoto vairaki bioreaktori un paraugi tika izveidoto gan no
laboratoriski iegiitam augu cilmes $iinam, gan no augu vasas dalu cilmes $tinam.

Apkopojot visu paraugu fizikali — kimiskas, mikrobiologiskas un sensorikas Tpasibas, ka ari izanalizgjot
visa kop€ja pétijuma datu kopas un veicot daudzfaktora novert€§jumu, par augstvertigako pasreizgjas
receptiiras tika atzits SIA “Rasa Botanicals” kumelites paraugs ar 2% atSkaidijuma koncentraciju.
Tomér janem vera, ka katram augam ir identificétas savas aktivo vielu prieksrocibas, kas produkta
funkcionalitatei ir primarais nosacijums. Tadgjadi pétijuma ietvaros tika veikts arT gar$as uzlabosanas
iespeju novertejums un izstradats saderigo pievienojumu saraksts.

Viena no galvenajam problémam augu $iinu integracijai partikas nozarg ir $kérslis normativajos aktos.
Pétijuma laika ari pieradits, ka produktu nav nepiecieSams registrét ka jaunu produktu Eiropas
Savieniba, jo alternativa ultraskanas metode ekstrakcijai ir izmantota iepriek§ augu apstradg, bet ne
attieciba uz augu cilmes Stunam. Ultraskanas metodes ir tikuSas izmantotas ekstrakcija citam
agrikultliram un tas rezultata raditie produkti lietoti cilvéku uztura ES pirms 1997. gada 15. maija,
tadgjadi tdenim ar augu cilmes Stinu kultiiram, kuras iegtitas ar P&tfjuma izmantoto ultraskanas metodi,
ES netiek piemérots jauna produkta registracijas process.
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KIMENES, TOPINAMBURA UN KUMELISU AUDZESANAS PRINCIPI

Ivars Geiba/ Z/s “Kurmisi”’

Kimene

Plavas kimene (Carum Carvi) ir viengadigs, divgadigs vai daudzgadigs ¢emurziezu (Apiaceae) dzimtas
lakstaugs. Kimenes plasi izplatitas visa Eirazijas kontinenta. Tas sastopamas Eiropa, sakot no
subarktiskas zonas 11dz pat Pireneju pussalas ziemeliem, Balkanos (iznemot Griekiju), Kaukaza, Tibeta,
Mongolija un Sibirija Iidz pat Baikala ezeram. Areala dienvidos to sastop 1idz 4000 m augstu kalnos.

Kimene ir neliels vai vidgjs (garums 20-80 cm) cemurziezu dzimtas lakstaugs. Stublajs kails, rievains,
bagatigi zaro, blivak aplapots apaksdala. Lapas daudzkart pliksnainas. Apaksgjas lapas katainas, ar
maksti, augsejas gandriz s€dosas. Pliksnas sikas, linearas vai lancetiskas. Ziedu ¢emuri zaru galos,
Cemura 8-15 stari. Vikala un vikalina nav. Vainaglapas baltas vai iesartas (garums 0.15-0.2 cm). Auglis
- eliptisks dvinseklenis (garums 0.2-0.4 cm) ar pavedienveidigam ribam; tas viegli atdalams no
auglneSa. Saberzgjot seklas, jiitama raksturiga kimenu smarza. Zied no maija 11dz jalijam.

Kimenu sgjumos audzg Latvija selekcion&to, nebirstoso kimenu skirni “ Kamarde” (autors Dr. agr. Janis
Lauva, Latvijas Lauksaimniecibas universitate), Lietuva selekcionéto $kirni “Gintaras”, Austrija
selekciongto skirni “Ass” un Cehija selekcionéto skirni “ Rekord”.

Z/s “Kurmisi” audze kimenu Skirni “Rekord”, kas ir selekcionéta Sempra Praha a.s., Cehija. Ta ir vidéji
agrina parasto kimenu Skirne ar lielam seklam.

Augi ir divgadigi, vid&ja garuma, noturigi pret sakriSanu veldre. Tai ir vairakas priekSrocibas:
Sis kimenu $kirnes neizbirst;

Pie labveligiem audzeSanas apstakliem s€klas ir lielas un der partikas razosanai;
Skirnei ir liels raziguma potencials;

Skirnei ir laba izturiba pret slimibam;

Skirnei ir liels &terisko ellu daudzums.

Kimenes sak digt +5 lidz +9 °C. Atkariba no mitruma daudzuma un temperatiras reZima augsné
kimenes sadigst 1425 dienas. Kimenu augsanai un attistibai optimala temperatiira +18 lidz +20 °C.
Augstaka temperatiira par +30 °C negativi ietekmeé razas veidoSanos un &terisko ellu uzkrasanos. Pirma
1sta lapa augiem paradas péc 11-13 dienam no sadigSanas dienas.

Kimene ir divgadigs augs, kaut gan var but ar1 daudzgadigs. No s€jas 11dz seklenu ieguvei kimeném
divos gados, ieskaitot ziemoSanas periodu, paiet apméram 440 dienas. Selekcijas cela iegtitas arl
viengadigas kimenes, kas razu dod s€jas gada. Tam ir gar§ vegetacijas periods (apméram 160 dienas),
nelielas s€klenu razas (ap 0,7 t/ha), tapec tas ir maz izplatitas.

Pirmaja dzives gada Iidz rudenim kimenes izveido lapu rozetes ar vairak neka 10 lapu, kas ziemoSanas
perioda atmirst. Vegetacijas perioda beigas izveidojas reproduktivo organu aizmetni.
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Otraja gada kimenes ataug tailit p&c sniega nokusanas. Sakuma augs izveido specigu lapu rozeti, pec
tam attistas stavs, zarots stumbrs. Kimenes veido vidgji Iidz 1 m garu augumu (50-150 cm) ar 3-5
sandzinumu pakapém. Maija pirmas dekades beigas (atkariba no meteorologiskajiem apstakliem)
garuma sak stiepties ziednesis. Katra sandzinuma galotn€ veidojas ziedkopa. Centralais cemurs sak
ziedét maija beigas, bet 1. pakapes Cemuri uzzied péc seSam, septinam dienam no centrala ¢emura
ziedeSanas sakuma. Ar katru nakamo zarosanas pakapi ¢emuru uzzied€Sanas laiks starp atseviskam
pakapém samazinas.

Kimenes sak ziedét apméram 15.-20. diena p&c vegetacijas perioda atjauno$anas un zied visu vasaras
pirmo pusi no maija Iidz julijam. Kimenu masveida ziedeéSana notiek atkariba no Skirnes un
agrometeorologiskajiem apstakliem jlinija otraja pusg lidz julija sakumam.

NovaksSanas laiks

Atbilstosi ziedesanas ilgumam noris arT seklenu nogatavoSanas, kas apgritina novaksanas laika izveli
un razas ieguvi bez lieliem zudumiem. Kimenes ienakas julija—augusta. Sekleni rodas apmeéram péc 40
dienam no ziedeSanas sakuma. Kimenes ienakas nevienméerigi un ir birstosas, tapec to novaksana jasak,
kad nobriingjusi 60—70% seklenu. Seklai kimenes ievac, kad nobriingjusi 80—90% seklenu.

Audzgjot kimenes mazdarzinos, pieméro dalito novakSanas panémienu. 70-75% seklenu gatavibas
stadija nogriez un sasien kuiliSos. Apméram péc 3—5 dienu zavésanas izkul.

Attels K1. Kimenu séklas

Lielrazosana vac, izmantojot labibas kombainus un piemerojot iestatijumus, ko lieto rapSu vaksana.
Galveno seklenu razu iegiist no pirmas pakapes (40-50%) un otras pakapes sanzaru ziedkopam un
kopuma nodrosina 75-90% no séklenu koprazas. Rupjakus seklenus ar augstaku digstspgju iegiist no
centrala un pirmas pakapes cemuriem. Par labako novaks$anai jauzskata seklenu nobriinéSana pirmas
pakapes ¢emuros. Visa auga nobriné$ana palielina razas zudumus.

Saberzgjot seklas, jutama raksturiga kimenu smarza. Pirmaja sezona augs ir tikai apméram 20-32 cm
augsts ar burkanam lidzigiem zalumiem. Ar otro gadu augs triskarSosies un lapotne klas spalvainaka.
Sak paradities mazi balti ziedi — parasti §is process aizsakas maija un ilgst Iidz vasaras beigam.
[Gardening, 2018]

Audzesanas apstaklu izvertejums
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Viens no svarigakajiem soliem, lai kimenes izaugtu pilnvertigas, ir sagatavot tam piemérotu augsni.
Kimenu kultiirai ir nepiecieSams sauss, mérens klimats. (Malhotra, 2006) Augsnes sagatavoS$anai var
tikt izmantoti dazadi priekSaugi, vislabak graudaugi (ziemaji), daudzgadigie zalaugi, kas mésloti ar
kiitsmesliem. Augsnes sagatavoSana atkariga no izveleta sgjas laika. Kimenes parasti s€j pec ziemaju
labibam, tap&c vispirms veic rugaines lobiSanu, kam apméram p&c divam ned€lam seko arSana 22-27
cm dziluma. Piemajas saknu darza kimenes var audzEét p&c agrajiem darzeniem un kartupeliem.
Monokultiira kimenes nav vélams audzet, slimibu un kait€klu savairoSanas iesp&jamibas del.
Piemérotakas augsnes s&jumu ierikoSanai ir labi ickoptas (v€lamais aramkartas biezums 25-27 cm),
irdenas, neitralas (optimalais pH 6,5, diapazons 5,8-7,5), ar tridvielam bagatas mineralaugsnes. Zem
pH 6,0 kimenu augi parasti slikti aug un daudzi iet boja. KalkoSana var pielagot augsnes skabumu,
tomer var izraisit mangana un citu vielu trukumus, tap&c augsnes kultivéSanai jaizvairas no skabam
augsném vai augsném ar augstu sarmu [imeni [Malhotra, 2006].

Attéls K2. Plavas kimene. Carum carvi

Kimenu audz€Sanai iesaka atvélét velénu karbonataugsnes, briinaugsnes, melnzemes augsnes, bet
neiesaka purvainas augsnes ar skabu augsnes reakciju. P& granulometriska sastava piemérotas ir
malsmilts (mala daudzums 10-30%) un vieglas Iidz vid&ji smagas smilSmala augsnes. Augstas razas no
kimen&m iegiist zonas, kur ir pietickams mitruma nodro$indjums. Kimenes jutigi reagé uz augsnes
mitrumu, jo ir mitrumu prasigs augs, tomér audzgjams augsné, kur noreguléts tidens reZims, jo kimenes
nepanes augstu gruntsiidens Itmeni. Labveligi apstakli kimenu audze$anai veidojas augsnés, kuras
mitrums ir 60—80% no pilna piesatinajuma pakapes. Visvairak mitruma nepiecieSams stiebro$anas faze
un ziedéSanas sakuma. Augsnei jabit labi nodrosinatai ar augiem viegli uznemamu fosforu un kaliju.

Kimenu augsanas procesa liela nozime ir kopSanai, lai iegtitu kvalitativu razu. Kimen&m nepiecieSama
regulara, vienmeriga laistiSana. Stadiem nedrikst laut izziit, kad kimenes izveidojusas, tomer starp
dzirdinasanas reiz€m var tam laut pavisam nedaudz izzit. Var partraukt laistit, kad sak veidoties ziedi,
tas veicinas atraku seklu nogatavosanos.

Kopsanas darbos pirmaja gada vajadzetu izvairieties no parmérigas atzaroSanas, pret€ja gadijuma augs
var tikt novajinats. Regionos ar aukstu ziemu kimen&m var bit nepiecieSama ziemas aizsardziba, lai ar
otraja gada tiktu razoti ziedi un s€klas.

Kimenes ieteicams viegli mé&slot, kad stadi ir aptuveni 7,62 cm gari, un atkartoti, kad paradas ziedu
dzinumi. S§jas gada uz 1 hektaru augsné jaiestrada slapekli (N) 50—70 kg, fosforu (P205) 90-105 un
kaliju (K20) 110-165 kg. Otraja s€jas gada virsméslojuma nepiecieSamas slapeklis (N) 60-20 kg viena
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vai divos pan€mienos. Lielakas slapekla normas izmantoSana sekmé augu spécigaku zarosanos, tacu
nenodro§ina razas pieaugumu

Sagatavosanas apstaklu izvertéjums

Droga ir kimenu auglis (carum carvi). Drogas ziedéSanas laiks — jalijs, augusts. Sekleni nogatavojas
apméram pé&c 40 dienam no zied€Sanas sakuma. Kimenes ienakas nevienm&rigi un ir birstosas, tapec to
novakSana tiek uzsakta, kad nobrtungjusi 60 — 70 % seklenu.

Seklai kimenes ievac, kad nobriingjusi 80 — 90 % seklenu. Atbilstosi ziedeSanas ilgumam noris art
seklenu nogatavosSanas, kas apgriitina novaksanas laika izv€li un razas ieguvi bez lieliem zudumiem.

Lielrazosana kimenes novac, izmantojot labibas kombainus un piemerojot iestatijumus, ko lieto rapsu
vaksSana. Lai noverstu auglu izbirSanu, kimenes plauj agri no rita vai vélu vakara, kad ir rasa. Galveno
s€klenu razu iegust no pirmas pakapes (40—50%) un otras pakapes sanzaru ziedkopam, kas kopuma
nodroSina 75-90% no s€klenu koprazas. Rupjakus s€klenus ar augstaku digstsp&ju iegiist no centrala
¢emura un pirmas pakapes ¢emuriem. Par labako novaksanai uzskata sekleni, kas nobriingjis pirmas
pakapes cemuros.

Ja tiek nobriininats viss augs, tas palielina razas zudumus, nemot vera to, ka kimenes ir birstosas.

P&c novaksanas kimenes attira no piemaisijumiem un kalt€. Procesa butiski neparsniegt optimalo
temperatiru (+45 — 50 C), vienlaikus nodrosinot ventiléSanu.

Uzglabasanas laika seéklu vélamais mitrums ir 9 — 11%. Kimenes nav ieteicams uzglabat ilgak par vienu
gadu, jo zud to aromatiskums.

Kimenu augli satur &terisko ellu (3 - 7 % ), kuras daudzums atkarigs no augu augsanas apstakliem un
auglu nogatavosanas pakapes. Teicamas kvalitates €teriskas ellas saturs ir vismaz 3,2%.

Eiropas Lauksaimniecibas fonds
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Kumelites

Arstniecibas kumelite (Matricaria recutita L.) ir viengadigs, neliels (garums 10-45 c¢cm) kurvjziezu
dzimtas lakstaugs. Viss augs ir ar specigu, aromatisku smarzu. Stublajs stavs, kails, loti zarains. Lapas
(garums 3-6 cm) divkart vai triskart pliksnaini dalitas linearas plaksnas (plaksnu platums ap 0.05 cm),
lapas uz stublaja un zariem pamisus. Ziedu kurvisi pa vienam daudzo zaru gala. Vikallapas iegarenas,
ar brinu malu. Kurvisa (pl 1.5-2 cm) gultne ziedéSanas sakuma plakana, vélak koniska, ar dobu vidu.
Kurvisa mala mélziedi (ga 0.6-0.9 cm) sakuma stateniski, kurvisa gultnei kltustot koniskai atliecas, bet
centra stobrziedi siki, dzelteni, gala pieczobaini. Pilnigi atvértam stobrziedam irbulis ar driksnu mazliet
parsniedz vainaga apmali. Auglis - siks, rievains, ieapal$ s€klenis, gatavs pelékbriins. Kausmatinu nav.
Zied no maija beigam lidz augustam.

Sgjas laiki

Arstniecibas kumeliti var sét dazados laikos. Viens variants — agri pavasari un atkartoti ik péc divam
nedelam (Iidz maija beigam), lai augi zied&tu visu vasaru. Razu vac apméram 60- 70 dienas péc sgjas.
Otrais variants — augusta, lai nakama gada pavasari iegiitu agru razu. Tre$ais variants — novembri, neilgi
pirms augsnes sasal$anas, bet ta, lai ies€tas s€klas nepaspé&tu sadigt.

Sagatavojot lauku s€jai, to nokultivé un norulle ar veltni. KumeliSu s€klu digSanai nepiecieSama gaisma,
tade] tas augsné neierusina. S€jumu pievel ar veltni. Pirms s€jas ieteicams s€klas sajaukt ar smalkam
smilttm, jo tad tas var€s vienmerigak izsét. Optimala izs€jas norma ir 2 kg/ha. Mazakas platibas parasti
s&j ar rokam dobgs, seklas neapberot ar zemi. Darbs javeic bezvéja laika (vislabak vakara), kad augsne
ir mitra. Kumelites Tpatniba ir s€klu digSana pazeminatas temperatiiras 5-10C apstaklos. Paaugstinata
augsnes mitruma apstaklos sadigst 1,5 -2 ned€lu laika. Pie augstakam temperatiiram séklu sadigSana
ievelkas un digsti var ciest no sausuma.

NovaksSana

Drogai ziedu galvinas parocigak vakt ar mellenu vacamo kombainu tad, kad baltas ziedlapinas vél nav
noliekusas uz leju, bet tas ir horizontala stavokli. Pliic tikai saulaina laika, kad nav rasas. Groza ziedu
kurviSus nedrikst tur€t ilgak par divam stundam, jo uzsilstot tas sak fermentéties, zaudg€ kvalitati.

Attels K3. Kumelisu séklas

Zavé&jot dabiskos apstaklos nojum@s, sieta uz vienu kvadratmetru izber vienu kilogramu svaigu ziedu —
tad tie labi izzast, nesilst. Zavé &na, nodrofinot labu ventilaciju. Nedrikst kaltét saulg, jo tad ziedi
sadrups. No 1ha var iegit 0,8 -1t. kaltétas kumeliSu ziedu drogas.

Audzesanas apstaklu izvertgjums
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Kumelites zied no maija Iidz augustam, s€klinas nogatavojas no jiinija 11dz septembrim. Atseviska
ziedkurviSa ziedgSanas ilgums — apméram tris ned€las. Saimniecibas, kuras neizvelas lietot augu
aizsardzibas Iidzeklus, laukam jabiit maksimali attiritam no nezalém. Augsnes ielaboSanai
priekSaugiem ieteicams izmantot zalm&slojumu, piemeram, ellas rutkus, biSu amolinu.

Sagatavojot lauku s€jai, to janokultivé un janorulle ar veltni. Kumelisu seklu digsanai nepieciesama
gaisma, tadel tas augsné neierusina. S€jumu pievel ar veltni. Pirms sgjas ieteicams seklas sajaukt ar
smalkam smiltim, jo tad tas varés vienmeérigak izsét. Optimala izs€jas norma ir 2 kg/ha. Lielakas
saimniecibas sgjai izmanto stadionu zaliena s€jmasinu, kas seklas izs€j 30 cm attalas rindas. Mazakas
platibas parasti kumelites s&j ar rokam dobés, s€klas neapberot ar zemi. Darbs javeic bezvgja laika
(vislabak vakara), kad augsne ir mitra [Gardening, 2018].

Attels K4. Matricaria chamomilla

Izveloties s€jas laiku kumelitém, var izvéleties pavisam tris variantus, Viens variants — agri pavasari un
atkartoti ik p&c divam nedélam (lidz maija beigam), lai augi zied€tu visu vasaru. Razu vac apméram 70
dienas pec sgjas. Otrais variants — augusta, lai nakama gada pavasarT ieglitu agru razu. TreSais variants
— novembri, neilgi pirms augsnes sasal$anas, bet 3, lai iesétas seklas nepaspétu sadigt. Sis ir riskants
pasakums, jo tikko sadigusas kumelites var izsalt.

Kumelite ir augs ar meérenam siltuma prasibam. KumeliSu augi stadiSanas laika var izturét 2 © C
temperatiru. Kumelite dazados posmos, iznemot ziedeSanas stadiju, spgj izturét ziemas aukstumu.
KumeliSu ziedu paklausana aukstam stresam no 0 Iidz +10 © C pavasarT negativi ietekmés ziedu
ienaksanos. Aukstuma bojajuma pakape ir atkariga no smaguma, augu augSanas stadijas un ilguma.
Tapéc veiksmigai kultivéSanai ir loti svarigi identificét un izveleties aukstuma izturigus augus
ziedesanas laika [Baheri et al., 2020].

Kumelitém nelielos daudzumos izmanto mineralméslus, tacu salidzinot ar darzenkopibu un
graudkopibu izlietotais daudzums ir neliels — tik daudz, lai augs buitu sanémies nepiecieSamas
mineralvielas. Tomeér bez méslojuma augus ilgstosi nevar audzgt, jo tad tie no augsnes uzstc ar1 kaitigas
vielas vajadzigo baribas vielu trikuma dgl.

Sagatavosanas apstaklu izvertejums

. ) NACIONALAIS EIROPAS SAVIENIBA 14
vIT R ATTISTIBAS EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbaista dienests



Pétifjuma “Jaunu metozu, tehnologiju un risindjumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tident” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

Droga: kumeliSu ziedi (matricaria chamomilla / matricaria recutita), ko plasi izmanto arstnieciba un
skaistumkopsana.

Drogas ziedésanas laiks — jiinijs, julijs. Tos ievac ziedeéSanas sakuma — nedrikst nokaveét pirmo ziedkopu
vakSanas reizi. Ta jauzsak, kad augam uzziedgjusi pirmie 5-7 ziedini.

Ziedesanas beigas drogai ziedus parasti neievac, jo tie loti viegli nobirst un ir jau attistijusies diezgan
lieli sekleni.

Drogas ievac ar rokam vai mellenu vacamo kombainu — to parocigak darit tad, kad baltas ziedlapinas
vél nav noliekusas uz leju, bet ir horizontala stavokli.

Ziedus ievac tikai saulaina laika, kad nav rasas. Lai ievaktie ziedi nesakarstu, neizmainttu dabisko krasu
un aktivo vielu saturu zavéSanas procesa, un neuzsaktu fermentgties, zaudgjot kvalitati, tos nedrikst
groza uzglabat ilgak par divam stundam.

Zavejot dabiskos apstaklos nojum@s, sietd uz vienu kvadratmetru izber vienu kilogramu svaigu ziedu —
tad tie labi izzust, nesilst. Zavé &na, nodrosinot labu ventilaciju. Nedrikst kaltet saule, jo tad ziedi
sadrups.

Specializétajas saimniecibas izmanto kaltes ar piespiedu ventilaciju un regulgjamu temperatiiras
reZimu. Maksimala kaltéSanas temperatira nedrikst parsniegt 40 -50 C. No 1 ha var iegut 0,8 -1 t
kaltetas kumeliSu ziedu drogas. Kumelites var uzglabat Iidz 2 gadiem.
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Topinambiirs

Topinambiirs ( Helianthus tuberosus) ir daudzgadigs, liels vai loti liels (garums 1.2-2.5 m) kurvjziezu
dzimtas lakstaugs. Saknes ar bumbulveidigam piedevam. Stublajs stavs, resns, spécigs, parasti zaro un
skarbmatains. ArT lapas skarbmatainas, veselas, olveidigas (garums 10-20 cm, platums 8-18 cm), mala
lielzagzobaina, gals smails, pamats kilveidigs, kats diezgan iss (garums 2-5 cm). Ziedu kurvisi pa
vienam zaru gala, lieli (pl 3-8 cm). Kurvisa mala ir neaugligi, dzelteni mélziedi. Kurvisa centra atrodas
dzeltenbrini divdzimumu stobrziedi. Auglis - pleksnveidigs s€klenis. Zied no augusta Iidz oktobrim.

Topinambiirs ir 1sas dienas augs, kas zied v€lu rudent (oktobrT, novembr). Latvija, miisu apstaklos
topinambiiru reprodukcija notiek tikai vegetativi. Bumbuli ir neregulari, ar dzilam acim, ar baltu,
dzeltenu vai sarkanu mizinu. Topinambiirs ir videi draudziga suga, loti plastiska. Tas var izturét gan
lielu mitruma periodu, gan sausuma periodu, bumbulus augsne nesaboja pat stiprs sals.

Pirmie topinambtru saka audz&t Ziemelamerikas indiani. Savukart eiropiesi to bija spiesti strauji iepazit
1612. gada, kad, apgiistot Kanadas piekrastes, kad vinus piemeklgja bads, tad izdzivot palidzgja
topinambiira saknes. Eiropa topinambiiru (Helianthus tuberosus) iepazina 17. gadsimta sakuma, kad
fran¢u pétnieks Samuels de Sampléns to atveda no Ziemelamerikas.

Stadisanai labak izvéleties speciali selekcionétas topinambiira Skirnes. Latvija ir izméginatas Vacija
selekciongtas topinambiira Skirnes “Topstar” (vidgja) un “ Gigant (vela), kas veido gludus, erti
mizojamus, kartupeliem Iidzigus bumbulus. Tie ir loti suligi, kraukskigi, saldeni, ar riekstu piegarsu.
Tapat, nelielos apjomos, tika ievestas un izméginatas Cehija selekcionétas topinambiira kirnes -
“Ruta” bumbuli atSkiras ar sarkano krasu, virszemes biomasa 41 t/ha, potenciala bumbulu raza Iidz 38
t/ha. “Scarlet” veido sazarotu, sabiezinatu kriimu ar virszemes biomasas razibu 54 t/ha un potencialo
bumbulu raZibu 39 t/ha.

StadiSanai izvelas aptuveni vistas olas lieluma bumbulus. Izmanto kartupelu stadamo masinu. Augus
izvieto rindas, 25-70 cm attaluma citu no cita. Piem&rotaka ir augliga smilts, jo bis griiti novakt razu
dublaina, smaga mala augsn€. Viena vieta topinambiirus nav vélams audzet ilgak par Cetriem gadiem.
Labaka raza ir pirmaja gada, kad izaug lieli bumbuli. Otraja gada tie veidojas kvalitativaki, savukart
nakamaja sezona raza kritas — bumbulu ir daudz, bet tie nav pravi.

Attels K5. Topinambiira bumbuli

Topinambiirs parasti sak ziedét septembri. P&c pedejiem ziediem nogaida vidgji divas nedgélas, tad Iidz
zemei noplauj garos lakstus. Topinambiira bumbuliem lauj briest zem& vél ned€lu péc lakstu
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noplausanas — oktobra beigas, novembra sakuma. Vaga stadito topinambiiru ir viegli novakt, jo ta zemes
bumbuli veidojas pie galvenas saknes, netalu cits no cita. Lielakam platibam izmanto kartupelu
vakSanas masinas un agregatus.

Audzgsanas apstaklu izvertjums

Topinambrs (Helianthus tuberosus L.) ir loti pieticigs augs. Tas ir licla auguma lakstaugs, rudens pusé
zied dzelteniem ziediem, kas atgadina mazas saulespukes. Topinambiirus sak audz&t nevis no séklam,
bet no bumbuliem. Audzgsanai nepiecieSams samera daudz vietas. Topinambiira laba Tpasiba ir tada, ka
to stada ka aizsegu — viens no iemesliem tadai ricibai ir ta gruta apkarosana. (RHS) Topinambiru razu
vac lidz oktobra beigam un péc saskirosanas bumbulus tidal stada zemg&. Sos saknaugus var stadit ari
aprila beigas, maija sakuma. AudzgSanai piemerotaka ir irdena, augliga augsne — tada bumbulus vieglak
izrakt. Labums §im augam ir tads, ka tiem patik gandriz jebkura augsne, iznemto izteikti malainu.
Topinambiirus nevajadzetu méslot ar svaigiem kiitsmésliem, tos labak izmantot ka priekSaugu augsnes
sagatavoSanai. Topinambiirus stada [1dzigi ka kartupelus — ap 20 cm attaluma, atstatums starp rindam —
70 cm. Vegetacijas perioda stadijumi ik péc 2—3 ned€lam jaravé un jarusina (to dara, lidz laksti
saklaujas), lai iznicinatu nezales un augiem nodroSinatu gaisa klatbiitni augsneé. Topinambiiriem nav
nepiecieSama papildu mésloSana un laistiSana (arT sausas vasaras). Tiem ir sp&ciga saknu sisteéma, augi
uznem baribas vielas no dzilakiem augsnes slaniem.

Attels K6. Helianthus tuberosus L.

Topinambirs ir svariga kultiira, kuru izmanto ka partikas produktu, dzivnieku baribu un energijas
kulttru. Tomer par tas selekciju nav veikti fundamentali p&tijumi, un elitaro skirpu trikums ir nopietni
ierobezojis tas izmantoSana. Tomér ir veikts p&tijums, lai raksturotu topinambiiru razas veidoSanas
mehanismu, pamatojoties uz to augsanas un fotosintétiskajam pasibam. Tas nepiecieSams, lai noteiktu
ticamus krit€riju augstas razas skirmu atsijasanai un raditu jaunu augstas razas Skirnu selekciju. Augstas
razas grupas Skirn€m ir spéciga virszemes un saknu augsana, augstaka fotosintézes sp&ja (Ipasi attieciba
uz sp&ju izmantot vaju gaismu un minimiz&t tumsu elposanu) un zemakas reprodukcijas likmes neka
zemas razas grupas Skirném. Ipasibas, kas cie$i saistitas ar augstu razu, ietver augstu lapu platibas
indeksu, augu augstumu un stumbra diametru. Turklat augsto razu vairak izraisija bumbulu skaita
palielinasanas, nevis bumbulu lielums, un aug$ana paaugstinatos CO2 apstaklos tika identificeta ka
potenciali efektivs razas palielinaSanas veids. Augstas razas skirnu bumbulos ir paaugstinats inulina
saturs, un inulina saturs vairak bija atkarigs no kopgja cukura satura neka no reducgjosa cukura satura.
Ta ka augstas razas skirném ir zema reprodukcijas pakape, var biit nepiecieSams papildinat hibridu
selekcijas pasakumus ar mutaciju pavairo$anu, molekularo pavairo$anu un citam selekcijas stratégijam,
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lai uzlabotu topinambtru razu [Yang et al. 2015]. Salums ir viens no galvenajiem augsnes vides
ierobezojumiem, kas ierobezo augu augSanu un lauksaimniecibas produktivitati; tomer sals skartas
zemes izmanto$ana dod ievérojamus ieguvumus. Saja gadijuma tika izp@tita topinambiiru stadiSana
dabiski sastopamas sals-sarmainas augsn€s ar atSkirigu salumu, TpasSi ar augstu salumu, ar merenu
salumu un zemu salumu piekrastes zona. Topinambiiriem ir nozimiga loma augsnes mikrobu bagatibas
uzlabosana. Topinambiirs var uzlabot augsnes fizikalas un kimiskas ipasibas, palielinatu augsnes
mikrobu kopienu daudzveidibu un bagatibu (Shao et al. 2019).

SagatavoSanas apstak]u izvertejums

Droga: topinambiiru bumbuli (Helianthus tuberosus). Drogas ziedésanas laiks — septembris, oktobris.
AudzgSanai nepiecieSams saméra daudz vietas. Topinambiira laba Tpasiba ir tada, ka to stada ka aizsegu
— viens no iemesliem tadai ricibai ir ta griita apkaroSana. Vaga stadito topinambiiru ir viegli novakt, jo
ta zemes bumbuli veidojas pie galvenas saknes, netalu cits no cita. Lielakam platibam izmanto kartupelu
vakSanas masinas un agregatus. Mazdarzinos topinambiira noraksanai var izmantot daksas, ar kuram
ripigi jaizcel no zemes auga saknu kamols.

Attéls K7. Topinambiira ziedi

Pirms kalteSanas topinambiira bumbuli kartigi janomazga, lai nepaliktu smiltis un citi piemaisTjumi.

P&c tam sagriez ar darzenu griezgjiem $k€l€s 3-5Smm. biezuma. Kaltg kaltes ar piespiedu ventilaciju un
regulgéjamu temperatiiras rezZimu, neparsniedzot 60C. Topinambiiri jaglaba |oti laba pagraba, kur gaisa
mitrums ir 80—85% un temperatiira nav augstaka par 0...+2 °C. Nepiem&rotos apstaklos tie atri savist.
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IEGUVUMS NO PROJEKTA REZULTATIEM LAUKSAIMNIEKIEM

Petijuma ir pieradits, ka vietgjie augi, kas augusi zemnieku saimnieciba “Kurmisi” un tika kultiveti
konvencionala veida, ka tas ticis dokumentgts un aprakstits, ir aktivam vielam nozimigi bagataki, neka
augi, kas audzeti augu cilmes Stnu kulttiru ieg@isanai laboratorijas. Zemnieku saimnieciba iegtitie augi
ir izmantojami augu cilmes $iinu iegliSana, izmantojot P&tijuma talak noraditas tehnologijas, kas
izmantotas rada gan nozimigi augstakas vértibas gala produktus, gan nozimigi augstakas veértibas
starpproduktus, tadéjadi palielinot zemnieku saimniecibu produktivitati. Pétijuma rezultati precizi
identifice tehnologijas, ar kuram citam zemnieku saimniecibam un ne tikai to ir iesp&jams veikt. Ka ar1
ir identificetas konkrétas funkcionalas vértibas no P&tijuma vertetajiem augiem, kuri tika kultiveti
aprakstitaja veida zemnieku saimnieciba "Kurmisi”. P&tfjuma rezultati norada citiem lauksaimniekiem
uz jaunu izmantojamibu Latvijas augiem, kas audz&ti pec zinamam un konvencionalam metodem un
kuri ir pieraditi augstveértigaki neka laboratorija iegatie.

Zemnicku saimniecibas Latvija, izmantojot P&tjjuma gutas atzinas, var audz&t un tehnologiski kultivet
mingtos augus ka augu cilmes $tinu kulttiras un realizet tas gan ka gala produktus industrialajas piegades
ke&de, gan ka integrétas mazumtirdzniecibas gala produktos partika, uztura bagatinatajos un/ vai
kosmeétika.
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AUGU CILMES SUNU RAKSTUROJUMS

Dr. sc. ing. Zane Grigale-Sorocina, Maris Grigalis, Elita Grigale, Rita Kravcevica

AUGU CILMES SUNAS

Par augu ekstraktu cilmes $iinam sauc augu meristémas audu kallus $tnas, kuras ir sastopamas visos
augos, kas aug gan dabiskos apstaklos, gan laboratorija audz&tos apstaklos. Daba §Ts Siinas ir sastopamas
augu vasas dalas (saknes, pumpuri, ziedi, seklas) . Laboratoriski tas iegiist, pavairojot augu meristemu
kallus $tinas. Talaka apstrade nodrosSina aktivo vielu koncentré$anu no kallus stinam. Tirgus apstaklos
$1m aktivajam vielam ir saglabats augu cilmes §tinu nosaukums.

Shoot apical meristem
5,

Root apical meristem

Attels R1. Arabidopsis thaliana tris galveno cilmes Siinu sistému atrasands vieta un histologija [Greb

et al. 2016].

Praktiski §ts aktivas vielas, gan no daba auguSiem augiem, gan laboratoriski ieglitiem augiem tiek
iegiitas ekstrakcijas cela.

Augu ekstraktu iegiiSana katrs tehnologiskais aspekts ietekm@ gala rezultatu: gan augu sagatavoSana,
gan apstrade, gan ekstragésana un ekstrakcijas metodes izvéle. Misdienas, riipgjoties par apkartgjo vidi,
prieksroka ir tam metodém, kuras tiek izmantots péc iesp&jas mazaks daudzums organisko $kidinataju.
Ultraskanas ekstrakcija tadejadi ir viens no veiksmigakajiem variantiem, jo ekstrakcijas rezultats
minimali ir atkarigs no izmantojama $kidinataja veida, tad€jadi laujot ka ekstrakcijas vidi izmantot
tideni. STs metodes iegitais rezultats tadgjadi spgj viegli integréties turpmaka gala produkta ieguve.

Vel nesen kosmetologija bija zinami tris augu cilmes $tnu veidi. Visi no tiem tika audz&ti, izmantojot
biotehnologiju. P&tljumos atklajas, ka sastavdala, ko izstradajusi Sveices laboratorija Mibelle
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Biochemistry un saukta par PhytoCellTec, sp&j palielinat epiderma esoSo cilmes $tinu skaitu, aizsargat
tas no stresa un bojajumu sekam un pat paléninat matu folikulu novecosanos [Kaufmann et al., 2002;
Cuccrullo et al., 2018].

Paraleli SveicieSiem italu zinatnieks Roberto Dal Tozo sadarbiba ar Veronas universitati izveidoja Alpu
edelveisa, cerinu, ehinacejas un aziatiskas centella cilmes §tinu kompleksus. Sie kompleksi sp&j kavét
fermentu darbibu, kas iznicina kolag€nu un hialuronskabi. Ar vecumu So enzimu skaits palielinas, un
tie akttvak iznicina dermas struktiiru. Jaunas augu cilmes $tinas kave $o procesu, kas lauj saglabat adas
tvirtumu un elastibu un izvairities no grumbu paradiSanas [Abdulah et al., 2012; Schmid et al.,2008].

AUGU CILMES SUNU IEGUSANAS TEHNOLOGIJAS.

Augu cilmes §iinu iegiiSanas metodes: no dabas

Cilmes $tnas ir nediferencétas, t.i. identiskas $tinas, kuras pec tam diferencgjas (kuram ir specifisku
audu 1pasibas). Vissvarigakais ir tas, ka §Tm §tinam ir milzigs augs$anas potencials, tas satur maksimalu
atjaunoSanai nepiecieSamo vielu daudzumu.

Jau sen ir zinams par augu unikalo sp&ju atjaunot sevi no mazakajiem fragmentiem. Bet tikai pagajusa
gadsimta otraja pusé kluva skaidrs, ka to nodroSina cilmes Stinas. Tas satur pasus augu audus -
meristémas, kas koncentrétas pumpuros, jaunas sakn€s un stados, vasas galotn€s. Meristému Stnas
atrodas sakn@s, vasas galotn€ (apikalas) un sanu meristema (laterala), ka arT neregularas meristemas
dazados audos. Tas spgj neierobezoti dalities visa augu dzives laika un uztur fiziologisko aktivitati. To
darbibas rezultats - jaunu augu audu un organu veidosanas, stublaju un saknu augsana, audu atjaunoSanu
[Greb et al. 2016; Kaufmann et al., 2002].

Pirmais veids, ka iegiit cilmes $tinas no augiem, ir tas, ko ir devusi pati daba, meristémas - cilmes Stinu
kopienas — koncentrgjas augu aktivas augSanas vietas (saknes, pumpuri, ziedi) [Greb et al., 2016;
Kaufmann et.al 2002].

P&c §1s metodes, augu vasas dalas tiek novaktas agra pavasarT, kad bagatinatas augu dalas; meristémas
- pumpuri, stadi, jaunas saknes un dzinumi, ziedi ir piesatinati ar meristtmu audiem, kas satur augu
cilmes $tinas. P&c tam iegtitas augu dalas attira, sasmalcina, Zave un gatavo ekstraktus [Greb et al., 2016;
Kaufmann et.al, 2002; Cuccurullo et al., 2018; Abdullah et al., 2012; Schmid et al.,2008; Miastkowska
et al., 2018].

Augu cilmes Siinu iegiiSanas metodes: biotehnologijas

Laboratoriski augu cilmes $iinas iegiist "bioreaktoros". Sagatavosana $adai selekcijai tiek veikta $adi:
Vispirms tiek veikts iegriezums. Bojajuma vieta $tinas sak dalities un veidot bezkrasainu §tinas masu —
kallusu. Tad kalluss tiek ievietots Tpasa skidra vidg, kas satur baribas vielas, stimulatorus, antibiotikas
un veido biomasu. Noslédzosais ir §inu homogenizacijas cikls, nepiecieSamo sastavdalu ekstrakcija un
stabilizacija [Miastkowska et al., 2018; Potten et al., 1990; Sena, 2014]. Galvena biotehnologiskas
metodes prieksrociba ir iespgja iegiit lielu daudzumu nediferencétu audu standartizétu augu ekstraktu.
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Tomér tam ir ari savas nepilnibas. Arpus kermena, augot kallusa $tinam rodas “anarhiski”, nesakartoti,
asinhroni audi. Audi aug 1€nam, selektivas vielas iedarbojas uz §tinam nevienmeérigi, audzeSanas laika,
tie pakapeniski zaud€ sp&ju atjaunoties. Veidojas neviendabiga kulttira ne tikai péc vecuma, bet ar1
genétiski - skaits un “kvalitate” tajas eso$as hromosomas var loti atskirties. Tas nozimé, ka kalluss
(at8kiriba no meristemam) ir genétiski nestabila sistéma. ArT metabolisms kallusa $tinas at$kiras gan no
1stajam cilmes$iinam, gan specializ€tajam augu Stnam.

Un pats galvenais - katram augu veidam jaizvélas savi, ipaSie audzeSanas apstakli. Tas palénina kulttru
izveidi un padara galaproduktu ekonomiski dargu [Sena, 2014; Kleine et al., 2011; Kolanos, 2021].
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AUGU EKSTRAKTU FARMAKOLOGISKA IEDARBIBA

Dr. sc. ing. Zane Grigale-Sorocina, Maris Grigalis, Elita Grigale, Rita Kravcevica

Parastas Kumelites kimiskais sastavs

Galvenie kumelités esosSie kimiskie savienojumi ir apigenins un alfa-bisabolols. Citi savienojumi:
seskviterpéns, terpenoidi, flavonoidi, kumarini, piemé&ram, herniarins un umbelliferons,
fenilpropanoidus, pieméram, hlorénskabi un kofeinskabi, flavonus, piem&ram, apigeninu un luteolinu,
flavanolus, piem&ram, kvercitinu rutinu.

Pretvéza iedarbiba — jaunakie p&tijumi uzradija, ka kumelisu ekstraktiem ir augSanas kavejosa iedarbiba
uz adas, prostatas, kriits, olnicu véza $iinam ar minimalu ietekmi uz normalam §tinam. Apigenins
laboratorija ir pieradijis kimiski preventivu iedarbibu pret véza Stinam.

Pretickaisuma iedarbiba — vairakam kimiskam sastavdalam bisabololam, apigeninam, luteolinam piemit
pretiekaisuma tpasibas.

Pretmikrobu iedarbiba — bisabolos, flavonoidi un mbelliferons piemit pretsénisu iedarbiba.

Spazmolitiska iedarbiba — bisabolols un flavonoidi ir pieradijusi spazmolitisku iedarbibu eksperimentos
ar dzivniekiem. Petfjumos ar cilvékiem kumeliSu t€ja kombinacija ar citiem arstnieciskiem augiem
izradijas efektiva beérnu kolikas arstéSana. Flavonoidi un kumarini tiek uzskatiti par gludo muskulu
relaksantiem. (https://www.hiralabs.co.nz/chamomile/)

Kumelisu ekstraktu izmanto dazadu adas slimibu arst€Sana, piemeram, putites, izsitumus, adas
kairinajumus u.c.. DazZi no kumeliSu ekstrakta lokalajiem pielietojumiem ir §adi:

- Brucu dziedéSana — bisabolola un apigenina saturs mazina iekaisum, attira briici, mitrina un
nomierina iekaisusos audus.

- Samazina adas novecoSanu — sakara ar augsto bisabolola koncentraciju kumeliSu ekstrakta, tas
kalpo ka preventivs lidzeklis brivo radikalu razoSanas, kas izraisa priekSlaicigas novecoSanas
pazimes.

- Adas balinoss efekts — ir pieradits, ka bisabolols spgj kavét melanina razoSanu, kas izraisa
nevelamu adas hiperpigmentaciju. Tas padara kumelites par lielisku sastavdalu lokalai
arstéSanai tumsiem plankumiem uz adas.

- Dermatita mazinasana — terpenoidi un Dbisabolols veicina iekaisuma mazinasanu.
(https://ebanel.com/pages/chamomile-flower-extract).

Parastas Kumelites farmakologiska iedarbiba

Kumelisu efektivitate ir saistita ar tas pretickaisuma, antioksidanta, pretmikrobu, pretsapju,
nomierinodu un spazmolitisko Ipasibu [Kolanos, 2021]. Sis Tpasibas padara kumeliti efektivu daudzu
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slimibu arstésana ieskaitot pamata briices, adas kairinajumu, apdegumus, sasitumus, hemoroidu,
reimatiskas sapes, ¢tilas un daudz ko citu. KumeliSu spgja samazinat iekaisumu ada un kermena glotadas
padarija to noderigu mutes, adas un elposanas sist€émas bakteriju infekciju arstésana.

Kumelisu sp&ja mazinat gremosanas traucgjumus padara to par efekttvu Iidzekli zZidainiem, kas cies no
kolikam, bet ta pretickaisuma un antibakterialas Tpasibas padara to par parastu izv€li zidainu arstéSana
drudza laika.

Topinambiira kimiskais sastavs

Topinambiira ir vairaki sekundarie metaboliti, piem&ram, kumarini, terpéni un fenolskabes.
Topinambiira bumbuli satur 13-23g sausnas uz 100g svaigas masas no kuriem 7,4 — 12,0 g ir inulins un
1,6 — 2,2g ir fruktoze, glikoze un saharoze. Galvenais cukurs bumbulu sastava ir saharoze, savukart
tajos ir loti maz fruktozes un gandriz nav glikozes. Inulins ir probiotiska, skistosa uztura Skiedra, kas
selektivi fermenté labveligas bakterijas zarnu trakta. Topinambura bumbuli ir piemé&rota uztura
sastavdala ar diabetu sirgstoSiem slimniekiem. Inulins veicina gremoSanas sistému, ietekmé lipidu
metabolismu samazinot triacilgliceridu koncentraciju asinis un uzlabo kalcija, magnija un dzelzs
biopieejamibu, tadéjadi mazinot saslimt ar osteoporozi.

Topinambiira bumbuli satur sekundaros metabolitus, pieméram, fenola un polifenola savienojumus.
Fenola savienojumiem ir pozitivas fiziologiskas funkcijas, piem&ram, antioksidanta, pretmutagénas un
pretvéza iedarbiba. Topinambira bumbulos ir identificgti 11dz pat 22 fenola savienojumu. Topinambtira
bumbulos ir augsta fenolskabe, salicilskabes un hlorogénskabes koncentracija [Bach et al., 2015].

Topinambiira farmakologiska iedarbiba

Zarnu trakta veseliba — inulina Skiedra labveligi ietekmé& zarnu trakta veselibu. Inulins darbojas ka
prebiotikis, jo tas sp&j stimulet labveligas bakterijas, piemeram, bifidobekteriju augsanu. Labo bakteriju
skaita palielinaSanas palidz samazinat slikto bakteriju skaitu zarnu trakta, tadgjadi tiek uzlabota zarnu
mikrobioma.

Glikozes Itmenis asinis — ir pieradits, ka inulins var palidzét pazeminat cukura ITmeni asinis.

Asinspiediens — topinambiira sastava ir augsts kalija saturs, kas palidz regulét asisnpiedienu un novers
natrija negativo ietekmi.

Holesterina mazinasana — topinambiira eso$as $kistosas Skiedras var palidzet samazinat holesterina
Itmeni, saistot holesterinu tievaja zarna [Coro, 2021].

Kimenu kimiskais sastavs

Kimenu augli satur &terisko ellu (3—7%), taukskabes (10-18%) (petroselinskabi, linolskabi un
oleinskabi), protetnus (20%), oglhidratus (15%), fenolskabes (kofeinskabes), flavonoidus (kvercetins,
kaempferols). Kimenes tidens ekstrakta ir tanini, alkaloidi un terpenoidi. Kimenu ella ir visas augu
dalas, bet ta koncentracija ir visaugstaka auglos un tiek ekstrahéta ar hidro-destilacijas metodi. Kimenu
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zemakas kvalitates ella tiek iegtta, hidro-destil§jot s€nalas un katinus, un taja ir mazak karvonu un
vairak terpénu. Kimenu oleosvekus no sasmalcinatiem kaltétiem kimenu augliem sagatavo ar
Skidinatajiem (heksans, etanols, etilacetats, etiléndihlorids), un tie parasti satur &terisko ellu (20-25%)
un negaistoso ellu (60-75%). Vides apstakliem ir butiska ietekme uz s€klu kvalitati. Piem&ram,
taukskabes, petroselinskabi, linolskabi un oleinskabi satur tikai 10—18% kimenu. Karvons un limonéns
ir divas galvenas ellas sastavdalas, kas veido 95% @&terisko ellu savienojumu. Saskana ar Eiropas
Farmakopejas datiem kimenu augliem vajadz&tu saturét 3% &teriskas ellas ar D-karvonu (50-65%) un
(+) - limonénu (Iidz 45%) ka galvenas sastavdalas, un tiem jasatur mazak neka 1,5% karveola un
dihidrokarveola. D-karvons ka galvena kimenu sastavdala ir atbildiga par kimenu smarzu [Mahboubi
etal., 2019].

Kimenu augli satur &terisko ellu, kuras daudzums ir atkarigs no augu augsanas apstakliem un auglu
nogatavosanas pakapes. Vidgji parastas kimenes augli satur aptuveni 1,9% &terisko ellu, kas sastav no
vairak neka 30 savienojumiem. Kimenu s€klas atrastie savienojumi ir karvakrols, karvons, a-pinéns,
limonéns, y-terpinéns, linalols, karvenons un p-ciméns, bet galvenie kimen&s sastopamie savienojumi
ir kimenaldehids, limonéns, a- un B-pinéns, 1,8-cineols, 0- un p-ciméns, a- un y-terpinéns, safranals un
linalols. Auglos ir atrodama arT ella, proteini, oglhidrati, flavonoidi, miecvielas, kumarini, triterpéni,
sitosterols, svekveida vielas, mineralvielas (Ipasi — seléns), vitamini un citas vielas [Goyal, 2019].
Udens un ari citu $kidinataju (etanols, metanols, heksans) ekstraktos atrasti dazadi flavonoidi,
izoflavonoidi, flavonoidu glikozidi, monoterpenoidu glikozidi, lignini, alkaloidi un citi fenola
savienojumi. Ir konstatéts, ka kimenu saknes un ziedi satur ar1 flavonoidus. Kimenu flavonoidu sastava
bija kvercetin-3-glikuronidi, izokvercitrins, kvercetins, kofeilglikozids un kempferola 3-glikozids.
Parastas kimenes seklas un sakn@s ir atrasta poliacetilénskabju klatbiitne. No kimenu seéklam ir izoléts
nespecifisks lipidu parneses proteins [Sachan et al., 2018].

Parastas kimenes farmakologiska iedarbiba

Parastas kimenes auglus un to preparatus lieto gremoSanas organu darbibas uzlaboSanai un pret védera
uzpusanos, jo tie reflektoriski stimulé aknu darbibu, pastiprina kunga un zarnu trakta tonusu un
peristaltiku, samazina riigSanas un piiSanas procesus zarnas. Papildus kimenes sekmé atkrépoSanas
procesu un stimulé menstruaciju saksanos. Kimenu auglus izmanto &stgribas ierosinaSanai, zarnu
koliku, diarejas, augsgjo elpcelu iekaisuma, menstrualo traucgjumu gadijumos, laktacijas stimulésanai
bérna zidisanas laika. Arigi kimenu auglu uzl&jumu un novarijumu var izmantot mutes dobuma un rikles
skaloSanai. Tradicionali parasta kimene tika izmantota ar1 ka trankvilizators, diurétikis, afrodiziaks,
aknu darbibas stimulants un savelko$s Iidzeklis. Kimenu s€klu tvaiku izmantoja, lai atvieglotu
reimatismu un lumbago, ka arT s€klas izmantoja, lai arstetu kaski [Goyal et al., 2018]. Parastas kimenes
auglus lieto 3 reizes diena. Sausu auglu pulveri uznem pa 0,5 — 2 gramiem viena reiz€ vai no ta gatavo
1 glazi uzlgjuma. Estgribas ierosinasanai un gremosanas stimul&Sanai kimenu augli, to t€ja vai uzlgjums
jalieto 30 — 60 miniites pirms &Sanas 2 vai 3 reizes diena. Tinktiiru (1:5 ar 45% spirtu) lieto 0,5 — 4 mL
[Szwajgier et al., 2012]. Augam piemtt specifisks, patikams aromats, tapéc to izmanto kulinarija,
alkohola riipnieciba, zobu pastu, mutes skalojamo lidzeklu, smarzu, higiénas lidzeklu un kosmétikas
lidzeklu sastava [Goyal et al., 2016].

Klmiskajos petijumos daZzi augu izcelsmes preparati, kas galvenokart sastav no kimen&m, ir paradijusi
efektivitati, lai atvieglotu dispepsijas simptomus. Kimenu spirta ekstrakta spazmolitiska iedarbiba ir
pieradita ka gludo muskulu kontrakcijas inhib&Sana, kad kontrakcijas izraisa spazmogéni — acetilholins
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un histamins. Sie eksperimenti tika veikti, lai izskaidrotu kimenu labvéligo ietekmi ar kunga un zarnu
trakta dispepsijas simptomu mazinaSanu [Goyal et al., 2018]. Petijuma, kas veikts ar 12 zarnu
baktérijam, kimenu ellai bija augsta selektivitates pakape. Ta kav&ja potencialo patogénu augSanu
koncentracija, kas neietekmgja parbauditas labvéligas baktérijas. ST efekta dél kimenu ellu izmanto
tradicionalaja medicina vairaku kunga-zarnu trakta un sistémisko trauc&umu arstésana [Thompson et
al., 2002].

Neapstradatam etanola ekstraktam un ta ar dazadiem $kidinatajiem iegtitajam frakcijam (etilacetats,
heksans un tidens) tika parbaudita a-amilazes un a-glikozidazes inhibicija, izmantojot in vitro modeli.
Tika novertets ar1 fenolsavienojumu un flavonoidu kvantitativais saturs. Neapstradatajam ekstraktam
un ta frakcijam in vitro bija augsta a-amilazes un a-glikozidazes enzimu inhibgjosa aktivitate ar ICsg
diapazonu, attiecigi, no421,4+ 7,8 [idz810+ 5,71 un 72 + 8,81 11dz 307,0 + 11,42 pg/ml katra ekstrakta
[Wajidi et al., 2019].

Kimenu se€klu etanola un art tidens ekstrakts ievérojami samazina glikozes Iimeni seruma un palielina
insulina Itmeni plazma cukura diab&ta zurkam, bet ne veselam zurkam. P&c 30 dienu kimenu seklu
ekstrakta lietoSanas zurkam bija normalizgjies glikozes limenis asinis un samazinajies svars. Kimene
tiek uzskatita par vienu no augiem, kas darbojas ka biopastiprinatajs (bioenhancer). Ta ir p&tita kopa ar
antibiotikam, pretsénisu, pretvirusu, pretvéZza, pretiekaisuma, tuberkulozes un atihistaminu preparatiem.
Petijuma par tuberkulozes arst€Sanu, tika pieradits, ka 100 mg kimenu auglu ekstrakts paaugstinaja
asins plazma rifamicina, izoniazida un pirzinamida koncentraciju brivpratigajiem cilvékiem, kas
piedalijas eksperimenta [Wajidi et al., 2019].

Kimenu tidens un etanola ekstrakts deva virs 200 mg/kg uzrada estrogénos efektus. Pec 30 dienu kimenu
ekstrakta uznemsanas, zurku modelos ar kadmija toksicitati, tika noverots, ka pieaug olnicu un dzemdes
svars, palielinas estrogéna Iimenis, savukart, gonadotropina un folikulu stimul&josa hormona Iimenis
seruma ir samazinajies [Mahboudi et al, 2019].

Orali lietots 100 mg/kg kimenu tidens ekstrakts tika salidzinats ar 10mg/g furosemida normala Wistar
zurku modeli. Kimenu séklu ekstrakts palielinaja urinu izdalisanas, izdalita urina kopgjais tilpums. P&c
8 dienu kimenu tdens ekstrakta lietoSanas, tas uzradija specigu diurétisku efektu. Kimenu ekstrakta
vienreizgja deva (100 mg/kg kermena svara) uzradija ievérojamu diurézes picaugumu (12,8 = 0,1 ml)
salidzinajuma ar kontroles grupu (7,7 £ 0,47 ml) un ievérojami uzlaboja urina elektrolitu izdaliSanos
Na* (138,7 = 1,5 mmol/L) un K* (75,0 £+ 2,0 mmol/L), salidzinot ar 10 mg/g furosemida (attiecigi 89,7
+ 1,8 mmol/L un 62,9 £ 1,1 mmol/L). Kimenu s€klu ekstraktam netika noverota toksiska ietekme uz
nierém 8 dienu arstesanas laika [Goyal et al., 2018].

Iekskigi lietojama kimenu &teriska ella (10 mg/kg) mazingja pretiekaisuma procesu citokinus (IFN-c,
IL-6 un TNF-a) zurkam, kas paklautas gentamicinam. Orali lietots kimenu tdens un spirta ekstrakts
devas 100, 200, 400 mg/kg un kimenu &teriska ella devas 100, 200, 400 pL/kg) imunologiskaja zurku
kolita modeli, ko izraisjis trinitrobenzola sulfonskabe, samazinaja resnas zarnas audu bojajumus un
kolita indeksu, salidzinama ar prednizolonu. Kimenu ekstrakti un ta &teriska ella samazinaja iekaisuma
un balto asins $tnu infiltracija glotu un zemglotadas slani. Kimen&m ir potencials iekaisuma slimibu,
pieméram, kairinatu zarnu sindroms un zarnu iekaisuma slimibas arsté$ana [Mahboudi et al., 2019].

Kimenu s€klu ekstrakti un &teriska ella uzrada antibakterialu un pretsénisu iedarbibu. Karvons, pinéni,
limongéns, linalols, kas atrodams kimengs, inhib& bakteriju un sénisu augsanu. Kimenu fenola ekstrakts
efektivi kavé Gram pozitivo baktériju augSanu, bet salidzino$i mazak tas kavé ari Gram negativo
bakteriju augSanu. P&c disku difuizijas metodes ir pieradita kimenu ekstraktu efektivitate pret
Escherichia coli un Pseudomonous aeruginosa [Choudhary et al., 2014]. Gan spirta, gan tidens kimenu
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ekstraktiem ir atrasta hepatoprotekcija, pretsapju un pretciilas darbiba zurku testos [Goyal et al., 2018].
2012. gada publicéta informacija, ka kimenu ekstrakts inhibé acetilholinesterazi [Szwajgier et at.,
2012]. Kimen&m piemit pretstresa un nootropa iedarbiba Wistar zurku testos [Koppula et al., 2009].
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AUGU CILMES SUNU EKSTRAKTU IEGUSANAS METODES

Dr. sc. ing. Zane Grigale-Sorocina, Maris Grigalis, Elita Grigale, Rita Kravcevica

Augu cilmes §tinu iegiisanas tehnologija

Zemak R1. tabula dots ultraskanas ekstrakcijas procesa apraksts.

R1.tabula. Augu ekstraktu iegiiSanas process ultraskanas ekstrakcija

Nr.p.k.

1.
2.
3.

10.

N

the obvious [ERENN

Solis
Paraugu ievakSana
Paraugu Zavesana

Paraugu smalcinasana

Parauga koncentracija

Paraugu izmerceSana
skidinataja
Izmantotais
skidinatajs

Sonifikacija

Nostadinasana

Filtrésana

i B R[GAS STRADINA
RASA il UNIVERSITATE

itrm

Procesa apraksts

Z/S Kurmisi

Z/S Kurmisi

Izmantota Augu
smalcinasanas/ malSanas
iekarta mod. TP2
Sasmalcinati augi no Z/S

Kurmisi

Izmantotas stikla
varglazes

Udens

Izmantots ultraskanas

ekstraktors UIP 1000 hdT

P&c sonifikacijas

Izmantoti:
Bihnera piltuve
Bunzena kolba filtréSanai
Vakuumsiiknis
Nr‘«(iﬂ’,»’k;:l§ “
 —

Procesa parametrs
T

Augu dalinu izmers

koncentracija

Nostadinasanas laiks

Filtréts tdens

Sonifikacijas jauda

Sonifikacijas

maksimala T

Laiks

Papira filtra poru

1Zmers
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Parametra lielums

<40°C
<200pm

5%
7%
12%
15%
30 min
3h

Filtréts tidens
150W/g
35°C

3h

6h

21h

12-15 pm

28



Pétijuma “Jaunu metoZzu, tehnologiju un risinajumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tideni” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

Kokvilnas auduma filtrs
Frisnette 12-15 um papira

filtri

11.  Konservésana Mikrobiologiska Kalija sorbats, Natrija  koncentracija 1%
stabilitate benzoats

12.  pH pielagosana Sistémai pievienota Citronskabes koncentracija 2%
partikas citronskabe, lai koncentracija pH 3,0-3,8
regulétu ekstrakta pH 3,0-
3,8

13.  Kuvalitates kontrole 1~ Mikrobiologiska kontrole = Baktgriju, sénisu un Esamiba vai
uz Agara platém, Schulke = raugu klatbiitne neesamiba péc 48 h
termoskapis +25C testa

14.  Kvalitates kontrole 2 | pH raditajs, pH metrs pH pH

Petamo paraugu- kumeliSu, kimenu, topinambiiru ekstraktu iegiiSana

Lai veiktu petfjumus, tika izmantots ultraskanas ekstraktors UIP 1000 hdT R2. att.

R2.att. Ultraskanas ekstraktors UIP 1000 R3.att. MalSanas iekarta mod. TP2
hdT

Pirms sonificé$anas dotie augi (kimenes, kumelites, topinambiirs) tika sasmalcinati. [zmantota augu
smalcinasanas/ malSanas iekarta mod. TP2 R3.att.

A NACTONALATS “ EIROPAS SAVIENIBA 29
vIT & vy T 1 EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
ael N B RiGAS STRADINA 2 lm ke Eiropas Lauksaimiecioas fonds

UNIVERSITATE /i ~9 o atietioo

the obvious
Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests.

noroicEcoD  RASA



Pétijuma “Jaunu metoZzu, tehnologiju un risinajumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiiSanas procesa,
radot inovativu risinajumu to talakai integracijai dzeramaja tdent” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

Attels R4. Kumelites, kimenes, topinambiira izejmaterials.

Analoga metode tika izmantota, lai iegitu Somijas partneru VVT laboratoriski iegiito cilmes §tinu
ekstraktus. Tika izmantota cilmes $tinu kallusa biomasa (R5.att)

R5.att. Kumelisu, topinambiira un kimenu cilmes $tinu masa ekstraktu gatavosanai
Pirms un péc sonifikacijas notika paraugu izmércésana skidinataja R6.att.

Paraugi tika atstati zinamu laiku nostavéties R7.att.
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Ré6.att.Paraugi iztur nostavésanas laiku.

Augu paraugi tika nofiltréti.

Izmantoti:
1. Bihnera piltuve
2. Bunzena kolba filtré$anai
3. Vakuumsuknis
4. Kokvilnas auduma filtrs
5.

Frisnette 12-15 pum papira filtri

i gl |

I
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i
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\\

G S B e

R7.att. FiltréSanas iekarta. R8.att. Mikrobiologijas R9.att.Zavskapis.

testeSanas iekarta un pH

noteikSanas elektrods.

Lai noteiktu sausnes atlikumu, paraugi tika zaveti zavskapt R9.att. un noteikts to sausnes atlikums
(R11.att.), kas lava spriest par aktivo vielu koncentraciju ekstrakta un ]ava apzinaties optimalakos
ekstraktu iegtiSanas apstak]us.

Visi paraugi tika testéti uz mikrobiologiju R8., R10, R11. att. un uz agara plateém kontroléta T noteikta
to mikrobiologiska stabilitate. ST metode izmantota, lai noteiktu optimalo konservantu un ta
koncentraciju.
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R10.att. Paraugi péc R11.att. Paraugu sausnes R12.att. Mikrobiologiskais

mikrobiologiska testa. atlikums Petri plates piesarnojums augu ekstraktos,

kas konservéti ar apinu ekstraktu

Efektivakais tehnologiskais process 3 augu ekstraktu iegiiSanai

Katram augam atbilstoSakie ekstrakcijas apstakli apkopoti zemak. Secinajumi izdariti apkopojot
rezultatus no 390 eksperimentiem.

Kimeném optimalakie ekstrakcijas apstakli:

1. Vislielakais sausnes saturs (8,38 ) ir iegiits izmantojot sekojoSus tehnologiskos parametrus:
a. Aktivas vielas koncentracija — 15%
Nostadinasanas laiks 30 min.
Sonifikacijas Tmax=40°C
Sonifikacijas jauda 150 w/g
pH= 3,5
Mikrobiologiskajai stabilitatei ieteicamais pH — 3,2 - 3,6.
Augsts aktivo vielu saturs( 7,19) ir arT pie nostadinasanas laika 3h, aktivo vielu
koncentracijas 12%-15%, pH-3,5-3,6.

@ roao0o

Citi komentari:

2. Maceracijas ekstrakcija art ar 15% auga ir mazs sausnes atlikums (max 4%) (nostadinasana 3
diennaktis).

PH sausnes saturu daudz neietekmé.

Sonifikacija pie 150w/g ir visefektigaka.

Nostadinasanas laiks lielu ietekmi nedod.

Pat ar 0,5 % konservantu 2 méneSus produkts ir mikrobiologiski stabils. Mikrobiologiskie
petijumi turpinas.

©o s~

Kumelitém optimalakie ekstrakcijas apstakli:

1. Vislielakais sausnes saturs (11,18) ir iegiits izmantojot sekojoSus tehnologiskos parametrus:
a. Aktivas vielas koncentracija — 7%

A NACIONALAIS A’ EIROPAS SAVIENIBA 32
$ - e S EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
o Lk N y B RiGAS STRADINA im e s0s0 Pt Ereont Lavipmaacaas o
the obvious RASA UNIVERSITATE I Iauku attistibai

NORDIC FOOD
Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests.



Pétifjuma “Jaunu metozu, tehnologiju un risindjumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tident” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

Nostadinasanas laiks 30.min.

Sonifikacijas Tmax=30°C

Sonifikacijas jauda 100 - 150 w/g

pH= 3,5

Mikrobiologiskajai stabilitatei ieteicamais pH — 3,2 - 3,6

- D o o0 o

Citi komentari:
Lielaku augu koncentraciju nav iesp&jams pievienot, jo kumeliSu ziediem ir loti mazs blivums un auga
masa aiznem visu tilpumu un malta sausa auga masa absorbg loti lielu idens daudzumu un nevar tikt

veikta sonifikacija

Ar maceracijas metodi rezultatus iesp&jams iegit lidz 5.dienai, péc tam sistéma mikrobiologiski vairs
nav stabila.

Ar maceracijas metodi sausais atlikums mazaks (maksimalais sausnes atlikums 6% (nostadinasana 3
diennaktis)

Pat ar 0,5 % konservantu 2 ménesus produkts ir mikrobiologiski stabils. Mikrobiologiskie p&tijumi
turpinas.

Topinambiiram optimalakie ekstrakcijas apstakli: Vislielakais sausnes saturs (19,56 ) ir iegiits

izmantojot sekojosus tehnologiskos parametrus:

Aktivas vielas koncentracija — 15%

Nostadinasanas laiks 30.min.

Sonifikacijas Tmax=40°C

Sonifikacijas jauda 150 w/g

pH= 3,6

Mikrobiologiskajai stabilitatei ieteicamais pH — 3,2 - 3,6

Augsts sausnes saturs (17,37) tiek uzradits arT pie 12% aktivas vielas koncentracijas,
nostadinasanas laiks 30.min., sonifikacijas jaudas 150w/g, Ph-3,6.

@reo o0 o

Citi komentari:

2. Topinambiiram arT maceracijas ekstrakcija ir augsts sausais atlikums (Iiddz 10%).

w

P&c nostadinasanas laika un sonifikacijas temperattiras rezultati daudz neatskiras.
4. Pat ar 0,5 % konservantu 2 méneSus produkts ir mikrobiologiski stabils. Mikrobiologiskie
petijumi turpinas.
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AUGU CILMES SUNU EKSTRAKTU PETISANAS METODES

Dr. sc. ing. Zane Grigale-Sorocina, Maris Grigalis, Elita Grigale, Rita Kravcevica

Ietekmes uz dermas fibroblastu daliSanos novértéjums

Cilveka dermas fibroblastu §tinu Iiniju izs€j 24-laucinu $iinu kultivéSanas plat€s (Sarstedt). Kultivésanu
veic DMEM (Dulbecco’s modified Eagles medium, Millipore) barotng (turpmak — kultivéSanas
barotne), kas papildinata ar 10% fetalo liellopa serumu un 100 u/ml penicilinu un 100 pg/ml
streptomicinu (Biochrom), 37 °C, 5 % CO2 atmosfera. Lai novertétu ekstraktu ietekmi uz $tnu
dalisanos kultivéSanas videi pievieno testgjamos augu ekstraktus koncentracijas 0.5%, 1% un 2%. Ka
kontroles izmanto $tinas, kas kultivétas barotng, kas papildinata ar skidinataju (tideni) koncentracijas,
kas atbilstosas testetajam ekstraktu koncentracijam.

Stinas kultivé lidz paraugos $inu konfluence sasniegusi >80% (konkréta pétijuma ietvaros 36h) un
analizé $tnu morfologijas un konfluences izmainas, izmantojot automatizétu reala laika S$Gnu
analizatoru CelllQ ar integrétu fazu kontrasta mikroskopu. Rezultatus izsaka ka Stnu konfluences
(blivuma) procentualu pieaugumu kultivéSanas laika, salidzinot ar kultivéSanas sakumu. Datu apstrade
un statistiska analize

Arreala laika analizatoru iegtito mikroskopija att€lu analize tika veikta izmantojot CelllQ integrétu datu
apstrades programmatiiru. Statistiska analize tika veikta izmantojot GraphPad Prism 8 programmattiru.

DPPH neitralizéSanas tests

Paraugu antioksidativa aktivitate tika noteikta izmantojot DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazila, Sigma)
radikala neitraliz€Sanas testu. Metodes pamata ir krasu reakcija, kas notiek antioksidantam reducgjot
stabilo DPPH radikali. Analiz€jamajam paraugam pievieno 150 uM DPPH radikala, samaisa un inkubg
60 mindtes tumsa istabas temperatira. Pec inkubacijas laika beigam nolasa absorbciju pie 517 nm.
Katram paraugam noveértétas 8 koncentracijas.

SalidzinaSanai izmantoti antioksidanti Trolox (Sigma) un gallusskabe (Sigma). Paraugu antiradikala
aktivitate tiek izteikta ka Trolox un gallusskabes ekvivalenti, IC50 vértiba (ekstrakta koncentracija, pie
kadas tiek neitralizeti 50% radikalu) un procentualais neitralizéta DPPH radikala daudzums.

Kopgja fenolu satura noteik§ana

Kopgjais fenolu saturs tiek noteikts izmantojot Folin-Ciocalteu metodi. 8 dazadas paraugu
koncentracijas tiek inkub&tas 90 mindtes kopa ar Folin-Ciocalteu regentu (razotajs) un 0.7% natrija
karbonatu. P&c inkubacijas tiek nolasita absorbcija pie vilna garuma 765 nm. Kopgjais fenolu saturs
tiek izteikts ka gallusskabes ekvivalenti mg/ml.
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AUGU CILMES ANALIZU REZULTATI

Dr. sc. ing. Zane Grigale-Sorocina, Maris Grigalis, Elita Grigale, Rita Kravcevica

Augu cilmes Siinu Kimiskais sastavs

Augstakais aminoskabju saturs noteikts kumeliSu ekstrakta, doming metionins, prolins, valins, tirozins,
leicins, izoleicins. Augsts aminoskabju saturs ir arT kimenu un topinambiira ekstraktos. Ievérojami
zemakas aminoskabju koncentracijas tika noteikts kumeliSu lab cilmes $iinas, topinambdra lab cilmes
$tinas un kimenu lab cilmes $inas. Viszemaka aminoskabju koncentracija bija kumelisu lab cilmes
Stinas. Augu ekstraktu sastava noteikto aminoskabju, vitaminu un citu savienojumu koncentracijas
apkopots R1.pielikuma.

Nelielas vitaminu koncentracijas tika noteiktas kumeliSu, topinambira un kimenu lab cilmes $iinas.
Starp Siem trTs ekstraktiem augstakas B2, B3 un B5 vitaminu koncentracijas tika detektetas kimenu lab
cilmes $iinas. Kimenu un topinambiira ekstrakti satur salidzinosi augstas B5 vitamina koncentracijas.
Kimenu ekstrakta ar1 visvairak, salidzinot ar citiem ekstraktiem, bija B3 vitamins.

Analizgjot citus savienojumus (fenolus, flavonoidus, flavonus, izoprenoidus to atvasinajumus) tika
konstatets, ka augstakais So savienojumu saturs bija kumeliSu ekstrakta, kopgjai koncentracijai
parsniedzot 1,4 mg/ml. DomingjoSie savienojumi $1 ekstrakta sastava bija flavonoidi, ferulskabe,
hlorogénskabe, C15 izoprenoidi. So savienojumu augstas koncentracijas ari nodrofina ekstrakta
antioksidativo iedarbibu.

Topinambiira ekstrakta sastava ari tika identificéti fenoli, flavonoidi, kumarini un to atvasinajumi.
Konstatgtas augstas hlorogénskabes un neohlorogénskabes koncentracijas, kas visticamak kombinacija
ar citiem sastava esoSiem savienojumiem nodro$ina antioksidativo aktivitati. Papildus topinambira
ckstrakta sastava augstas koncentracijas tika detekteti divi neidentific€ti savienojumi. Lai novertgtu So
savienojumu lomu biologiskas aktivitates nodrosinasana, nepiecieSami papildus pétijumi. Topinambiira
ekstrakta sastava esoSajam fraksidinam (fraxidin) ir aprakstita antimikrobiala un pretiekaisuma
iedarbiba un kopa ar citiem sastava esoSajiem savienojumiem tas iesp&jams nodroSina biologisko
aktivitati, bet specifiskai iedarbibas raksturoSanai nepiecieSami papildus p&tijumi.

Kimenu ekstrakta sastava augstas koncentracijas tika detektets karveols un karvons, kas ir tipiski
kimeném raksturigi savienojumi. Arigi lietojot Sie savienojumi nodroSina antimikrobidlu un
pretiekaisuma iedarbibu. Sastava salidzino$i augsta koncentracija ir ar kafijskabes atvasinajumi, kas
kopa ar pargjiem zemakas koncentracijas esosajiem savienojumiem nodro$ina antimikrobialo aktivitati.

Kumelisu lab cilmes $tinu sastava tika detektgti flavonoidi, fenolskabes, antocianidinu atvasinajumi,
izoprenoidi. Papildus tika konstatéts arT neidentificéts savienojums, kura lomas biologiskas aktivitates
noteikSani nepiecieSami papildus petijumi. Salidzinot ar citiem analiz&tajiem ekstraktiem kumeliSu lab
cilmes §tinu sastava ir viszemakais fenolu, flavonoidu un izopreonidu saturs.

Topinambiira lab cilmes §tinu sastava domingjoSie savienojumi ir flavonoidi un izoprenoidi. Ekstrakta
arT tika detektétas vairakas fenolskabes. Flavonoidu un isoprenoidu klatbiitne ekstrakta iesp&jams
nodrosina ar1 biologisko aktivitati, piem., $inu daliSanas stimulaciju.
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ArT kimenu lab cilmes $tinu sastava domingjoSie savienojumi ir izoprenoidi, flavoni un flavonoli.
Ekstrakta sastava salidzinoS$i augsta koncentracija tika detektéta ari hlorogénskabe un

neohloroggnskabe.

DPPH radikala neitralizésanas aktivitate, lai noteiktu veiksmigako tehnologiju

Antioksidativas aktivitates testa soli paraditi att€los R13., R14. att. un efektivakas metodes izvertgjums
dots R15., R16., R17.att.

R13.att. Paraugi pirms liofilizacijas R14. att. Ekstraktu liofilizacija

Kumelisu cilmes stunu ekstrakta aktivo vielu
koncentracija

ultraskana, 30 min izturésana
ultraskana, 3h izturésana

maceracija, 2ned

0 001 002 003 004 005 006 0,07 0,08
g/ml

R15.att. Aktivo vielu koncentracija kumeliSu cilmes Stnu ekstraktos, kas iegiiti ar ultraskanas

ekstrakciju un maceraciju
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Topinambdra cilmes Stnu ekstrakta aktivo
vielu koncentracija

ultraskana, 30 min izturésana
ultraskana, 3h izturésana
maceracija, 2ned

0 0,05 0,1 0,15 0,2
g/ml

R16.att. Aktivo vielu koncentracija topinambiira cilmes $tinu ekstraktos, kas iegiiti ar ultraskanas

ekstrakciju un maceraciju

Kimenes cilmes sunu ekstrakta aktivo vielu
koncentracija

ultraskana, 30 min izturéSana
ultraskana, 3h izturésana

maceracija, 2ned

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
g/ml

R17.att. Aktivo vielu koncentracija kimenu cilmes $tinu ekstraktos, kas iegiiti ar ultraskanas

ekstrakciju un maceraciju

Pec iegiitajiem rezultatiem ir redzams, ka vislielakais sausnes saturs tika ieglts topinambiira
ekstraktiem, ka arT koncentracija uz tilpuma vienibu ari ir vislielaka. Veicot liofilizaciju augu
ekstraktiem tika noverots, apstradajot tos ar ultraskanu un uzbrieSanas laiks 3 stundas un trisdesmit
mintites nedod ievérojamu ietekmi, $aja procesa lielako lomu spele tieSi ultraskana, jo liofilizeti
ekstrakti pec apstrades ar ultraskanu ieverojami atSkiras vizuali, nav sausa birstoSa viela, jo satur
lipofilus savienojumus un &teriskas ellas. R18. att. ir redzams kumeliSu ekstrakts kas izturéts divas
nedg€las bez ultraskanas, sausa birstosa viela — nedaudz lipiga.
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R18. att. Liofilizets kumelisu R19. att. Liofilizéts | R20.att. Augu ekstraktu aktivo vielu izskats péc
ekstrakta aktivo vielu paraugs kumeliSu ekstrakta liofilizacijas testiem
aktivo vielu paraugs

R21.att. Kumelisu cilmes §tinu R22.att. R23.att. Kimenu cilmes §tinu ekstraktu aktivo
ekstraktu aktivo vielu izskats péc = Topinambiira cilmes vielu izskats pec liofilizacijas testiem
liofilizacijas testiem stnu ekstraktu

aktivo vielu izskats
pec liofilizacijas
testiem

Savukart R19. att. ir redzams kumeliSu ekstrakts, kas apstradats 30 min. un redzams ka iegiita viela nav
birstosa sausa viela. Liofilizeti pargjo ekstraktu paraugi redzami att€los 20-23.

DPPH radikala neitralizéSanas aktivitate, lai noteiktu aktivako kompoziciju

R2., R3. un R4. tabula un R24. un R25. att€los apkopoti DPPH radikala neitralizésanas aktivitates testa
rezultati. Testa laika paraugu sastava del veidojas nogulsnes (visizteiktak topinambiira ekstrakta
gadijuma), kas apgriitingja neitraliz€Sanas reakcijas produktu objektivus spektrofotometriskus
mérfjumus. ST iemesla dél to rezultatu absolitas vértibas vértgjamas ka indikativas.

Starp test€tajiem paraugiem augstako antiradikalo aktivitati uzradija kumeliSu ekstrakts atbilstosi
3499.59 uM Trolox ekvivalentiem (TE) un 2074.70 uM gallusskabes ekvivalentiem (GSE), ar IC50
vertibu 24.91%. SalidzinoSi zema antiradikala aktivitate tika konstatéta kumeliSu, topinambiira un
kimenu lab cilmes $tinas— Sajos gadijumos aktivitate trolox ekvivalentos svarstijas robezas no 284,97
1idz 383,84 uM un no 117,56 Iidz 142,74 uM gallusskabes ekvivalentu.

Novertgjot dazadus ekstraktu atSkaidijumus, tika konstatéts, ka antiradikala aktivitate kimenes un
kumeliSu ekstraktiem saglabajas pat pie koncentracijas, kas zemaka par 1%. Kumelisu, topinambiira un
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kimenu lab cilmes $tinu gadijuma test&ta koncentraciju diapazona neviena no koncentracijam neuzradija
sp€ju neitralizet vairak ka 24% radikalu (kumeliSu lab cilmes Stinu gadijuma 50% ekstrakts neitalizeja
19,72%, topinambiira lab cilmes Stinas 22,82%, kimenu lab cilmes S$tinas 23,52% radikalu). Siem
ekstraktiem nemot véra vajo antiradikalo aktivitati netika noteiktas IC50 veértibas.

Aprekiniem izmantotas DPPH, Trolox un Gallusskabes standartliknes pievienotas R2. un R3.

pielikuma.

R2.tabula. Antiradikala aktivitate test€tajos ekstraktos, izteikta TE (Trolox ekvivalentos) un GSE
(gallusskabes ekvivalentos) uM. SN — standartnovirze, NA-nav noteikts. n=3.

R2.tabula. Antiradikala aktivitate testetajos ekstraktos, izteikta TE (Trolox ekvivalentos) un GSE
(gallusskabes ekvivalentos) uM. SN — standartnovirze, NA-nav noteikts. n=3.

Nr.p.k.  Parauga nosaukums
Videja vertiba SN
Trolox
ekvivalenti,
uM
Plavas kimenes ekstrakts
1 2 462.96 195.65
KSU-01
Topinambiira ekstrakts
2 2742.97 NA
TSU-01
Kumelisu ekstrakts
3 3499.59 334.47
KzU-01
Kumelites lab cilmes
4 5 317,05 81,15
Stnas KCS-01
Topinambiira lab cilmes
5 5 383,84 94,12
sunas TCS-01
Kimenu lab cilmes $iinas
6 ) 284,97 86,27
KCS-01
= N , ons s A
oz [N ok g, e

Antiradikala aktivitate

Videja vertiba
gallusskabes
ekvivalenti,

UM

1475.55

1620.05

2074.70

117,56

142,32

142,74

SN

137.61

NA

217.84

63,81

34,89

31,99
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Antiradikala aktivitate

Kimenu lab cilmes $iinas KC3-01
Topinambiira lab cilmes $tinas TCS-01
Kumelites lab cilmes $@inas KC3-01
Kumelisu ekstrakts KZU-01

Topinambdra ekstrakts TSU-01

Plavas kimenes ekstrakts KSU-01

o

500 1000 1500 2 000 2500 3000 3500 4000
Vidéja vértiba Trolox ekvivalenti, uM

R24.att. Ekstraktu antiradikala aktivitate

R3.tabula.Testéto KSU-01, TSU-01 un KZU-01 ekstraktu neitralizétais DPPH daudzums izteikts
procentos. SN-standartnovirze. n=3.

Neitralizétais DPPH daudzums, %
Ekstrakta
Plavas kimenes ekstrakts Topinambiira ekstrakts KumeliSu ekstrakts
koncentracija
KSU-01 TSU-01 KZU-01

, %
Videjas vertiba SN Videja vertiba SN Videja vertiba SN
50 60,28 3,58 69,58 1,90 81,15 0,78
25 37,50 2,50 12,07 4,36 50,12 3,87
12,5 36,94 3,17 17,67 5,40 48,26 0,51
6,25 28,31 5,04 - 35,95 1,67
3,125 26,28 3,98 - 28,41 1,04
1,563 24,38 4,75 - 24,91 1,20
0,781 23,94 3,91 - 24,54 1,05
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4 tabula.Testéto KCS-01, TCS-01 un KCS-01 ekstraktu neitralizétais DPPH daudzums izteikts
procentos. SN-standartnovirze. n=3.

Neitralizétais DPPH daudzums, %
Ekstrakta Kumelites lab cilmes Topinambiira lab cilmes | Kimenu lab cilmes Siinas
koncentracija Sinas KCS-01 Sinas TCS-01 KCS-01
, %
Vidgja

Videjas vertiba SN veértiba SN Videja vertiba SN

50 19,72 0,15 22,82 1,86 23,52 1,34

25 18,06 0,44 20,20 2,15 20,20 0,55

12,5 17,13 0,68 18,54 2,34 18,42 0,64

6,25 16,67 0,10 18,08 2,41 17,83 0,75

3,125 15,94 0,37 18,28 1,42 16,75 0,83

1,563 15,16 0,29 16,90 2,05 15,91 0,92

0,781 13,57 0,25 16,07 2,24 14,46 0,56

DPPH neitralizéjos$a aktivitate

100 o Plavas kimenes ekstrakts KSU-01

- KumeliSu ekstrakts KZU-01

-+ Topinambdra ekstrakts TSU-01

+ Kumelites lab cilmes $tinas KC5-01

-+ Topinambdra lab cilmes $tnas TCS-01

<= Kimenu lab cilmes $Gnas KC5-01
*  lidinatajs

%, neitralizéts DPPH

0 20 40 60
Ekstrakta koncentracija, %

R25.att. Augu ekstraktu DPPH neitralizgjosa aktivitate. Att€lotais koncentraciju diapazons (0.781 —
50%). n=3.
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Kopgjais fenolu saturs

Starp testStajiem ekstraktiem augstakais fenolu saturs tika noteikts kumelisu ekstrakta KZU-01 (skat.
5.tabulu un 26.att€lu). Fenolu saturs Saja ekstrakta ir 0,2659 mg/ml gallusskabes ekvivalentu. Nedaudz
zemaks (0,2156 mg/ml) fenolu saturs konstatéts topinambiira ekstrakta TSU-01. Starp trim ekstraktiem
zemakais fenolu saturs (0,1429 mg/ml) ir plavas kimenes KSU-01 ekstraktam. Aprékiniem izmantota
galluskabes standartlikne grafiks pievienots 4.pielikuma. Viszemakais kop€jo fenolu saturs tika noteikts
kumeli$u lab cilmes §anam KCS-01 (0,0166 mg/ml).

R5.tabula. Kopgjais fenolu saturs testétajos augu ekstraktos, izteikts gallusskabes ekvivalentos mg/ml.
SN-standartnovirze. n=3.

Nr.p.k.  Parauga nosaukums Kopgjais fenolu saturs
Videja vertiba gallusskabes SN
ekvivalenti mg/mi
1. Plavas kimenes ekstrakts KSU-01 0,1429 0,0124
2. Topinambiira ekstrakts TSU-01 0,2156 0,0277
3. Kumelisu ekstrakts KZU-01 0,2659 0,0278
4, Kumelites lab cilmes $tinas KCS- 0,0166 0,0032
01
5. Topinambiira lab cilmes S$iinas 0,0726 0,0017
TCS-01
6. Kimenu lab cilmes $iinas KCS-01 0,0615 0,0056

Kopéjais fenolu saturs

Kimenu lab cilmes $iinas KC3-01
Topinambiira lab cilmes $iinas TCS-01
Kumelites lab cilmes $@inas KC3-01
KumeliSu ekstrakts KZU-01

Topinambdra ekstrakts TSU-01

Plavas kimenes ekstrakts KSU-01

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Vidéja vértiba gallusskabes ekvivalenti mg/ml

R26.att. Ekstraktu kopgjais fenolu saturs
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Ietekmes uz dermas fibroblastu daliSanos novértéjums

Rezultati apkopoti R27. — R32. attelos, ka arT R5. un R6. tabula. Rezultati parada, ka ietekme uz $tinu
daliSanos ir atkariga no koncentracijas. Pie zemakas testetas koncentracijas (0,5%) stimul&joss efekts
netika noverots kimenes ekstraktam, tacu stimulgjoSa aktivitati uzradija topinambtra un kumeliSu
ekstrakts. Paaugstinot koncentraciju lidz 1%, tika noverots pozitivs efekts kimenes ekstrakta gadijuma,
tau abi pargjie ekstrakti uzradija $tinu daliSanos kav&josu iedarbibu — §tnu skaita pieaugums bija
zemaks, salidzinot ar kontroli. 2% koncentracijas gadijuma kimenes un topinambiira ekstraktam bija
neliela ietekme uz $tnu daliSanos, savukart kumeliSu ekstrakta gadijuma saglabajas §tinu daliSanos
inhibgjoss efekts.

Dazadu koncentraciju atskiriga ietekme ir skaidrojama ar ekstraktu sastavu. Kumelisu ekstrakta, ka
sastava ir augsts fenolu, flavonu, flavonoidu un isoprenoidu saturs, klatbiitné pie koncentracijam, kas
parsniedz 0,5%, iesp&jams, tiek izraisita Stinu parstimulacija. Pozitiva efekta sasniegSanai ieteicams
izmantot zemas (0,5% vai zemakas) §T ekstrakta koncentracijas. Kimenu ekstrakta gadijuma, savukart
pozitiva ietekme uz §tinu daliSanos tika noverota pie 1% un 2% koncentracijam. Tas biitu skaidrojams
ar sastava salidzinosi zemakas koncentracijas esoSajiem fenolu grupas savienojumiem, kas ekstraktu
izmantojot zem 1% koncentracijas ir nepietickama daudzuma, lai nodroSinatu $tnu stimulgjosu
iedarbibu.

Topinambiira ekstrakts uzradija pozitivu ietekmi uz $tinu daliSanos pie 0,5% koncentracijas pirmo 24h
laika. Augstaku koncentraciju un ilgaku kultiveésanas laiku gadijuma, §im ekstraktam bija vai nu
minimala ietekme uz §tinu daliSanos, vai daliSanos tas kavé&ja (ipasi 1% koncentracijas gadijuma).

0,5% un 1% koncentracija neviena no laika punktiem, kura analiz&ja $tinu skaita pieaugumu netika
novérota pozitiva iedarbiba kumeliSu, topinambiira un kimenu lab cilmes §iinu gadijuma. Palielinot
koncentraciju Iidz 2% stimulgjosu iedarbibu uzradija kumeliSu un kimenu lab cilmes Siinas (skat.
6.att€lu). KumeliSu lab cilmes $iinu gadijuma Stnu skaita pieaugums bija par 35% lielaks ka kontrolg,
kimenu lab cilmes $tinu gadijuma — par vidgji 27%. Nemot véra zemo fenolu saturu un noteiktas kimisko
savienojumu koncentracijas kumeliSu un kimenu lab cilmes $tinu sastava pielaujams, ka pozitivas
iedarbibas uz adas Stnu daliSanos sasniegSanai nepiecieSams ekstraktu izmantot vismaz 2%

koncentracija.
+21% i sei
g - ’ Bl Skidinataja kontrole 0.5%
3
g 400 B Kimenes ekstrakts KSU-01 0.5%
2
;' i Kumelisu ekstrakts KZU-01 0.5%
2 2004
- ] Topinambdra ekstrakts TSU-01 0.5%
&
s 1001
0
<

24h 36h

R27.att. Stinu skaita pieaugums cilvéka dermas fibroblastu §tinu linija 24h un 36h kultivésanas periodu
laika 0,5% KSU-01, TSU-01 un KZU-01 ekstraktu klatbtitné. Partrauktas Iinijas norada $kidinataja
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kontroles Itmeni p&c 24h un 36h kultivéSanas. Paraugiem, kuru klatbutné tika konstatéta stinu daliSanos
stimulgjosa iedarbiba, pieaugums, salidzinot ar kontroli, noradits virs atbilstosa stabina.

n=3.

#2007 Hgs g Skidinataja kontrole 1%

=

S 400+ I £ Kimenes ekstrakts KSU-01 1%
)

2 [ .):150/0 ..................... aodii cccoenccnssannennse

g e T Kumelisu ekstrakts KZU-01 1%
% 200- o -

= PO [ Topinambira ekstrakts TSU-01 1%
S 100-

: ]

® 0- T T

24h 36h

R28.att. Stinu skaita picaugums cilvéka dermas fibroblastu $tinu Iinija 24h un 36h kultivésanas periodu
laika 1% KSU-01, TSU-01 un KZU-01 ekstraktu klatbutng. Partrauktas linijas norada $kidinataja
kontroles Itmeni p&c 24h un 36h kultivéSanas. Paraugiem, kuru klatbiitng tika konstateta $tinu daliSanos
stimul&josa iedarbiba, pieaugums, salidzinot ar kontroli, noradits virs atbilstosa stabina.

** p<0.01, *** p<0.001, n=3.
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R29.att. Siinu skaita pieaugums cilvéka dermas fibroblastu §inu Iinija 24h un 36h kultivésanas periodu
laika 2% KSU-01, TSU-01 un KZU-01 ekstraktu klatbtitng. Partrauktas linijas norada skidinataja
kontroles Itmeni péc 24h un 36h kultiveésanas. Paraugiem, kuru klatbuitng tika konstatéta stinu daliSanos
stimul&josa iedarbiba, pieaugums, salidzinot ar kontroli, noradits virs atbilsto$a stabina. n=3.
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R30.att. Stnu skaita pieaugums cilvéka dermas fibroblastu $anu Iinija 24h, 36h un 48h kultivéanas
periodu laika 0,5% KCS-01, TCS-01 un KCS-01 ekstraktu klatbiitng. Partrauktas linijas norada
Skidinataja kontroles [imeni p&c 24h, 36h un 48h kultivéSanas. n=3.
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R31.att.. Stinu skaita pieaugums cilvéka dermas fibroblastu $tinu Iinija 24h, 36h un 48h kultivéanas
periodu laika 1% KCS-01, TCS-01 un KCS-01 ekstraktu klatbatng. Partrauktas linijas norada
Skidinataja kontroles Iimeni p&c 24h, 36h un 48h kultivésanas. n=3.

£ 500+ +35% g Skidinataja kontrole 2%
E] +27%
2 400+ I I 1 Kumelites lab cilmes $anas
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W
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R32.att. Stinu skaita pieaugums cilvéka dermas fibroblastu §tinu Iinija 24h, 36h un 48h kultivesanas
periodu laika 2% KCS-01, TCS-01 un KCS-01 ekstraktu klatbiitng. Partrauktas linijas norada
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skidinataja kontroles Iimeni pec 24h, 36h un 48h kultivésanas. . Paraugiem, kuru klatbuitng tika
konstateta Stinu daliSanos stimulgjosa iedarbiba, pieaugums, salidzinot ar kontroli, noradits virs
atbilstosa stabina. n=3.

R6.tabula. 0,5%, 1% un 2% augu ekstraktu klatbiitné kultivétu dermas fibroblastu mikroskopijas
atteli (100x palielinajums)

Vasas dalas cilmes $iinu augu ekstraktu klatbiitné
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Aktivo vielu raksturojums augu cilmes Stinas

Zemak tabulas R8. un R9. sniegta informacija par augu ekstraktu sastaviem, kas iegtitas, gan no vasas
dalu cilmes $iinam, gan laboratoriskos apstaklos iegtitam cilmes stinam.

R8.Tabula. Augu ekstraktu LC-HRMS analizu rezultati. Aminoskabes ekstraktu paraugos

Koncentracija, pg/mL (£SD)

Aminoskabe Lab cilmes $tinas Augu vasas dalu cilmes $iinas
/Amino acid KZz8-01 TCS-01 KCS-01 KSU-1 TSU-1 KZU-1
Kumelites topinambiirs kimenes kimenes topinambiirs kumelites
Alanine* 0,95 £ 0,06 0,54 £ 0,03 0,167 £ 0,008 0,615+ 0,011 0,025 = 0,002 0,193 £ 0,015
Serine* 0,172 + 0,009 0,0485 + 0,0007 0,023 + 0,002
Proline* 35+0,2 4,7+0,2 0,860 + 0,011 73+04 1,12+0,10 32,3%+05
Valine* 2,20+ 0,03 3,78 £ 0,06 5,31 £0,02 14,95 £ 0,02 16,7+0,5 14,11 £ 0,06
Leucine + 18,65 £ 0,02 84£3
soleucine™ 1191+0,12 152+0,6 57 %2 44 2
Asparagine** 0,91+0,04 0,34 +£0,02 1,34+£0,03
Glutamine*** 1,25+0,08 0,018 + 0,005 0,37 £ 0,06
Lysine* 0,074 = 0,002 0,17 £ 0,05 0,1935 = 0,0008 0,33£0,02 0,51 £ 0,06 0,54 £ 0,02
Glutamic 0,0119 = 0,0012 0,102 = 0,05
acid™ 0,049 = 0,002 0,0195 = 0,0009 0,047 = 0,005 0,11 £ 0,02
Methionine* 2,13+0,03 0,74 £ 0,02 3,22 £0,02 8,66 £ 0,09 1,36 +0,14 2,408 £ 0,003
Histidine 0,0671 + 0,0004 0,077 £ 0,008 0,0414 +0,0002
Phenylalanine 6,37 £ 0,10 101+5
. 5,11+£0,12 6,3+0,3 50£2 67,4+0,9
Arginine* 0,86 £ 0,02 1,50+0,11 3,48 £ 0,04 2,79£0,03 19,1+0,9 0,84 £ 0,07
Tyrosine* 4,02+0,10 45+0,2 7,83+0,10 13,7+£0,7 125+0,2 150+0,8
Tryptophan* 0,72 £0,02 0,86 £ 0,04 1,84+ 0,06 9505 289+0,3 11,1+0,5
Kopa, pg/mL 33,9 38,8 49,7 165 192 261
=N ) o woos g P 47
B D o, B ROsSTUON jirpy i alg |
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*aprekinats izmantojot konkrétas aminoskabes standartlikni

** aprékinats izmantojot aspartamskabes kalibracijas standartlikni

*** aprekinats izmantojo glutaminskabes kalibracijas standartlini

R9.Tabula. Augu ekstraktu LC-HRMS analizu rezultati. Vitamini ekstraktu paraugos.

Koncentracija, pg/mL (+SD)

Vitamins
Lab cilmes $tinas Augu vasas dalu cilmes $iinas
KCS-01 TCS-01 KCS-01 KSU-1 TSU-1 KZU-1
Kumelites topinambiirs kimenes kimenes topinambiirs kumelites
Ascorbic 0,113 + 0,007
0,326 £ 0,013 n.f.
aCid****
B1 thiamine* 0,96 + 0,02 0,101 £ 0,002 0,97 £ 0,02
B2 0,536 £ 0,014
n.d. n.d.
riboflavin****
B3 niacin* 0,480 = 0,005 1,00 £ 0,02 0,537 £ 0,005 1,024 + 0,004 0,33 £0,04 0,335 £ 0,002
B5 pantothenic 0,580 + 0,002 1,66 £0,10
] 0,102 + 0,008 0,257 + 0,008 2,67 0,15 2,11 +0,08
acid***
o 0,0178 = 0,0177 £ 0,0383 £ 0,0010
B6 pyridoxine* 0,042 + 0,004 0,021 + 0,002 0,021 + 0,001
0,0006 0,0002
B7 biotin**** 0,230 = 0,015 0,048 +0,010 0,55+ 0,04
Nicotinamide n.d.
0,273 = 0,008 n.d.
**
Total, pg/mL 0,90 1,28 1,67 5,23 2,61 3,68

*apreékinats izmantojot pasa vitamina standartlikni

** aprékinats izmantojot B3 standartltkni
*#* aprekinats izmantojot B6 standartlikni

*#** aprekinats izmantojot B1 standartlikni

Aktivo vielu Tpasibu raksturojums test€tajos augu cilmes §tinu ekstraktos dots zemak 10.tabula.

Savienojums

the obvious  [ERESN RASA

R10.tabula. Aktivo vielu TpaSibu raksturojums testétajos augu cilmes $tnu ekstraktos

Literatiira aprakstita Atsauces Ekstrakts,
iedarbiba kuram tas ir
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Kaempferol

antioksidativs efekts.

Kaveé fotonovecosanos.

Pretiekaisuma iedarbiba.

Pretiekaisuma,
antioksidativas. Anti
psoriatisks.

Inhibé UV radito
bojajumu rasanos.

Pasarga pret UV raditu
iekaisumu.

Stimulé adas $tnu
antioksidativos
aizsardzibas
mehanismus.

Antimikrobiala ietekme.

Adas pigmentaciju
(melanina sintgzi)
samazinosa iedarbiba.
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raksturigi
Luteolin Veicina brii¢u dzisanu. Chen G, Shen H, Zang L, et al. Protective effect of = Kimenu
Pretiekaisuma un luteolin on skin ischemia-reperfusion injury ekstrakts

through an AKT-dependent mechanism. Int J Mol
Med. 2018;42(6):3073-3082.
doi:10.3892/ijmm.2018.3915

Wolfle U, Heinemann A, Esser PR, Haarhaus B,
Martin SF, Schempp CM. Luteolin prevents solar
radiation-induced matrix metalloproteinase-1
activation in human fibroblasts: a role for p38
mitogen-activated protein kinase and interleukin-20
released from keratinocytes. Rejuvenation Res.
2012;15(5):466-475. doi:10.1089/rej.2011.1309
Gendrisch, F, Esser, PR, Schempp, CM, Wolfle,
U. Luteolin as a modulator of skin aging and
inflammation. BioFactors. 2021; 1 11. https://doi.
0rg/10.1002/biof.1699

Liu C, Liu H, Lu C, et al. Kaempferol attenuates
imiguimod-induced psoriatic skin inflammation in
a mouse model. Clin Exp Immunol.
2019;198(3):403-415. doi:10.1111/cei.13363

Yao K, Chen H, Liu K, et al. Kaempferol targets
RSK2 and MSK1 to suppress UV radiation-
induced skin cancer. Cancer Prev Res (Phila).
2014;7(9):958-967. d0i:10.1158/1940-6207.CAPR-
14-0126

Lee KM, Lee KW, Jung SK, et al. Kaempferol
inhibits UVB-induced COX-2 expression by
suppressing Src kinase activity. Biochem
Pharmacol. 2010;80(12):2042-2049.
d0i:10.1016/j.bcp.2010.06.042

Sugahara M, Nakanishi J, Katsuta Y. Kaempferol
enhanced the intracellular thioredoxin system in
normal cultured human keratinocytes. Biosci
Biotechnol Biochem. 2010;74(8):1701-3. doi:
10.1271/bbb.100166. Epub 2010 Aug 7. PMID:
20699555.

Guimarées, A. C., Meireles, L. M., Lemos, M. F.,
Guimarées, M. C. C., Endringer, D. C., Fronza, M.,
& Scherer, R. (2019). Antibacterial Activity of
Terpenes and Terpenoids Present in Essential Qils.
Molecules, 24(13), 2471.
doi:10.3390/molecules2413247

Kang W, Choi D, Park S, Park T. Carvone
Decreases Melanin Content by Inhibiting
Melanoma Cell Proliferation via the Cyclic
Adenosine Monophosphate (CAMP)

Pathway. Molecules. 2020;25(21):5191. Published
2020 Nov 7. doi:10.3390/molecules25215191
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Isoprenoids

Chlorogenic acid

Neochlorogenic
acid

Caffeic acid and
its derivatives

Pret seniSu iedarbiba.

Pretickaisuma iedarbiba.
Brucu dzisanu
stimulgjoss, veicina asins
cirkulaciju

Pretiekaisuma un
antioksidativa iedarbiba.
Antimikrobiala ietekme,
pretvéza iedarbiba.
Antilipidémiska,
pretdiabéta,
antihipertensiva ietekme.

2.-3. Kave
fotonovecosanos,
pasarga no UV izraistta
oksidativa stresa, veicina
kolagena sintezi

Pretiekaisuma,
antioksidativa iedarbiba.

Antioksidants,
pretiekaisuma,
antimikrobiala iedarbiba.

PretnovecoSanas un
pretgrumbu iedarbiba
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Abd Rashed A, Rathi DG, Ahmad Nasir NAH, Abd
Rahman AZ. Antifungal Properties of Essential
Oils and Their Compounds for Application in Skin
Fungal Infections: Conventional and
Nonconventional Approaches. Molecules.
2021;26(4):1093. Published 2021 Feb 19.
d0i:10.3390/molecules2604109

Cox-Georgian D, Ramadoss N, Dona C, Basu C.
Therapeutic and Medicinal Uses of Terpenes.
Medicinal Plants. 2019;333-359. Published 2019
Nov 12. doi:10.1007/978-3-030-31269-5_15

Santana-Galvez J, Cisneros-Zevallos L, Jacobo-
Veldzquez DA. Chlorogenic Acid: Recent
Advances on Its Dual Role as a Food Additive and
a Nutraceutical against Metabolic Syndrome.
Molecules. 2017;22(3):358. Published 2017 Feb
26. doi:10.3390/molecules22030358

Alves GAD, Oliveira de Souza R, Ghislain Rogez
HL, Masaki H, Fonseca MJV. Cecropia obtusa
extract and chlorogenic acid exhibit anti aging
effect in human fibroblasts and keratinocytes cells
exposed to UV radiation. PLoS One.
2019;14(5):e0216501. Published 2019 May 8.
doi:10.1371/journal.pone.0216501

Cha JW, Piao MJ, Kim KC, Yao CW, Zheng J,
Kim SM, Hyun CL, Ahn Y'S, Hyun JW. The
Polyphenol Chlorogenic Acid Attenuates UVB-
mediated Oxidative Stress in Human HaCaT
Keratinocytes. Biomolecules & Therapeutics
2014;22:136-142.

Gao XH, Zhang SD, Wang LT, et al. Anti-
Inflammatory Effects of Neochlorogenic Acid
Extract from Mulberry Leaf (Morus alba L.)
Against LPS-Stimulated Inflammatory Response
through Mediating the AMPK/Nrf2 Signaling
Pathway in A549 Cells. Molecules.
2020;25(6):1385. Published 2020 Mar 18.
d0i:10.3390/molecules25061385

Silva H, Lopes NMF. Cardiovascular Effects of
Caffeic Acid and Its Derivatives: A Comprehensive
Review. Front Physiol. 2020;11:595516. Published
2020 Nov 27. doi:10.3389/fphys.2020.59551

Kim SR, Jung YR, An HJ, et al. Anti-wrinkle and
anti-inflammatory effects of active garlic
components and the inhibition of MMPs via NF-xB
signaling. PLoS One. 2013;8(9):e73877. Published
2013 Sep 16. doi:10.1371/journal.pone.0073877
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Hydroxycoumarin

Ferulic acid

Apigenin and its

derivatives
—_— N

Antimikrobiala,
antimikotiska ietekme
Daziem atvasinajumiem
- pretséniSu idarbiba.

Antioksindants

Kaveé fotonovecoS$anos

Antioksidants. Piemit
pretiekaisuma iedarbiba.

Aizsarga pret UV
negativo viedarbibu.

Antioksidants,
pretiekaisuma un
pretvirusu iedarbiba.

Veicina kolagéna sintgzi.

Aizsarga pret
fotonovecosanos.

Pretalergiska,
pretiekaisuma adu
aizsargajosa iedarbiba.
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Zavrsnik D, Muratovié¢ S, Spirtovié¢ S, Softi¢ D,
Medié-Sari¢ M. The synthesis and antimicrobial
activity of some 4-hydroxycoumarin derivatives.
Bosn J Basic Med Sci. 2008;8(3):277-281.
doi:10.17305/bjbms.2008.2933

Kotali A, Nasiopoulou DA, Tsoleridis CA, Harris
PA, Kontogiorgis CA, Hadjipavlou-Litina DJ.
Antioxidant Activity of 3-[N-
(Acylhydrazono)ethyl]-4-hydroxy-coumarins.
Molecules. 2016;21(2):138. Published 2016 Jan 23.
doi:10.3390/molecules21020138

Cavinato M, Waltenberger B, Baraldo G, Grade
CVC, Stuppner H, Jansen-Dirr P. Plant extracts
and natural compounds used against UVB-induced
photoaging. Biogerontology. 2017;18(4):499-516.
d0i:10.1007/s10522-017-9715-7

Tao ZH, Li C, Xu XF, Pan YJ. Scavenging activity
and mechanism study of ferulic acid against
reactive carbonyl species acrolein. J Zhejiang Univ
Sci B. 2019;20(11):868-876.
d0i:10.1631/jzus.B1900211

Salazar-L6pez NJ, Astiazaran-Garcia H, Gonzalez-
Aguilar GA, et al. Ferulic Acid on Glucose
Dysregulation, Dyslipidemia, and Inflammation in
Diet-Induced Obese Rats: An Integrated Study.
Nutrients. 2017;9(7):675. Published 2017 Jun 29.
doi:10.3390/nu9070675

Halla N, Fernandes IP, Heleno SA, et al. Cosmetics
Preservation: A Review on Present Strategies.
Molecules. 2018;23(7):1571. Published 2018 Jun
28. d0i:10.3390/molecules23071571

Hahn HJ, Kim KB, Bae S, Choi BG, An S, Ahn
KJ, Kim SY. Pretreatment of Ferulic Acid Protects
Human Dermal Fibroblasts against Ultraviolet A
Irradiation. Ann Dermatol. 2016 Dec;28(6):740-
748. doi: 10.5021/ad.2016.28.6.740. Epub 2016
Nov 23. PMID: 27904274; PMCID: PMC5125956.

Salehi B, Venditti A, Sharifi-Rad M, et al. The
Therapeutic Potential of Apigenin. Int J Mol Sci.
2019;20(6):1305. Published 2019 Mar 15.
d0i:10.3390/ijms20061305

Zhang Y, Wang J, Cheng X, Yi B, Zhang X, Li Q.
Apigenin induces dermal collagen synthesis via
smad2/3 signaling pathway. Eur J Histochem.
2015;59(2):2467. Published 2015 Apr 13.
doi:10.4081/ejh.2015.2467

Choi S, Youn J, Kim K, Joo DH, Shin S, Lee J, Lee

HK, An |, Kwon S, Youn HJ, Youn HJ, et al:
Apigenin inhibits UVA-induced cytotoxicity

in vitro and prevents signs of skin aging in vivo. Int

J Mol Med 38: 627-634, 2016

Park, C.-H.; Min, S.-Y.; Yu, H.-W.; Kim, K.; Kim,

S.; Lee, H.-J.; Kim, J.-H.; Park, Y.-J. Effects of

Apigenin on RBL-2H3, RAW?264.7, and HaCaT
el ¥

EIROPAS SAVIENIBA
A v
PLANS 2020 ﬁ‘ Eiro; ecibas fonds
tau

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

Kumelisu
ekstrakts

Topinambiira
ekstrakts

Kimenes
ekstrakts

Topinambiira
ekstrakts

KumeliSu
ekstrakts

51



Pétifjuma “Jaunu metozu, tehnologiju un risindjumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tident” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

Cells: Anti-Allergic, Anti-Inflammatory, and Skin-
Protective Activities. Int. J. Mol. Sci. 2020, 21,
4620. https://doi.org/10.3390/ijms21134620

Sesquiterpenes Ietekme $tnu migraciju Ambroz M, Matouskova P, Skarka A, Zajdlova M, = Kimenu
un adhéziju. Z4kova K, Skalova L. The Effects of Selected ekstrakts
Sesquiterpenes from Myrica rubra Essential Oil on
Pretiekaisuma, the Efficacy of Doxorubicin in Sensitive and
antioksidants. Resistant Cancer Cell Lines. Molecules.

2017;22(6):1021. Published 2017 Jun 20.
d0i:10.3390/molecules22061021

Zhu JJ, An YW, Hu G, Yin GP, Zhang QW, Wang
ZM. Simultaneous determination of multiple
sesquiterpenes in Curcuma wenyujin herbal
medicines and related products with one single
reference standard. Molecules. 2013;18(2):2110-
2121. Published 2013 Feb 6.
doi:10.3390/molecules18022110

Augu cilmes §iinu analiZzu secinajumi

1. Starp testetajiem ekstraktiem augstako antioksidativo aktivitivitati uzradija kumeliSu cilmes Sanu
ekstrakts. Si ekstrakta sastava ari ir augstakais aminoskabju, fenolskabju, flavonoidu un
izoprenoidu saturs.

2. Kumelisu cilmes $iinu ekstraktam koncentracija 0.5% piemit dermas fibroblastu daliSanos
stimulgjosa iedarbiba, tatu koncentraciju paaugstinot ekstrakts uzrada daliSanos kavgjosu
iedarbibu. Kimiska sastava, antiradikalas aktivitates un ietekmes uz $iinu daliSanos novert&jums
norada uz potencialu izmantot zemas (Iidz 0,5%) kumelisu ekstrakta koncentracijas adu
atjaunojosSos produktos.

3. Plavas kimenes cilmes §iinu ekstraktam piemit salidzinosi augsta antioksidativa aktivitate un sp&ja
stimulét dermas fibroblastu daliSanos pie koncentracijam 1% un 2%. Zemakas analiz&to
savienojumu koncentracijas ekstrakta sastava izskaidro, kadg] $1 ekstrakta gadijuma, lai nodroSinatu
adu atjaunojo$u un aizsargajoSu iedarbibu ieteicams izvéléties lietoSanai kosmétikas produktos
ekstrakta koncentraciju diapazona no 1 — 2%.

4. Topinambira cilmes $iinu ekstraktam ir potencials veicinat $tnu daliSanos pie zemam
koncentracijam (0,5%). Paaugstinot koncentraciju pozitiva iedarbiba nesaglabajas. Zemo
koncentraciju iedarbibu iespg&jams skaidrot ar ekstrakta sastava esosu specifisku topinambtiram
raksturigu savienojumu salidzinos$i augstajam koncentracijam.

5. Starp testétajiem ekstraktiem kumelites, topinambiira un kimenu lab cilmes Sinam bija
ieverojami zemaks kopgjais fenolu saturs un arl vaja antiradikala aktivitate. To izskaidro arl
salidznosi zemas fenolu, flavonoidu un izoprenoidu koncentracijas $ajos ekstraktos.

6. Topinambira lab cilmes Sinam nepiemit Stnu daliSanos stimulgjosa iedarbiba neviena no
testetajam koncentracijam.

7. Kumelites un kimenu lab cilmes Siinas veicina dermas fibroblastu daliSanos pie augstakas testétas
koncentracijas — 2%. Augstaku koncentraciju nepiecieSamibu iesp&ams skaidrot ar salidzinosu
zemajam fenolu, flavonoidu, izoprenoidu koncentracijam $o ekstraktu sastava.
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8. Kumelites, topinambiira un kimenu lab cilmes Sinu sastava nelielas koncentracijas ir
savienojumi ar pret iekaisuma un antioksidativu iedarbibu. leteicams izvertét iesp&ju optimizet
ekstrakciju iegtistot koncentrétakus ekstraktus ar augstaku biologisko aktivitati.

9. KumeliSu un topinambira ekstrakti uzrada salidzinosi lielu C vitamina koncentraciju (1,8-2,2
mg/dl).
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AUGU CILMES SUNU PRAKTISKAS INTEGRACIJAS IESPEJAS DZERAMAJA
UDENI UN CITOS PARTIKAS PRODUKTOS

Dr. sc. ing. Ivo Lidums, Arnis Jane, Laura éekavaja, Katrina Gorodcova, Luize Zute-Venterzute

Augu cilmes $tinu integracija partikas ripniecibas sektora Iidz §im ir loti mazs pétita. Pieméram,
daudzsolosa tehnologija ir galas iegtisanai laboratorija t.i. dzivnieku olbaltumvielam, tacu ta joprojam
ir japilnveido un japéta [Edelman et al., 2005]. Savukart augu Stnas, ka partikas jédziens piedava
perspektivu- alternativu veseligas, olbaltumvielam bagatas un uzturvertibas zina sabalansétas partikas
izejvielu iegtiSanai.

Ripnieciskas biotehnologijas galvena nozime ir nodrosinat cilvéci ar uzturvértigu, dro$u un veseligu
partiku, kas kopa ar kimiskiem elementiem un novatoriskiem materialiem, vienlaikus samazina dabas
resursus, pieméram, energijas, zemes un tdens kapacitati, papildus iegiistot sezonalo un geografisko
neatkaribu, tapat samazinot atkritumu daudzumu. Biotehnologiju iedala vairakos vilnos, t.i., sarkana,
zala un balta biotehnologija. Ta jau Sobrid ir loti ietekm&jusi miusdienu sabiedribu un ekonomiku
[Vanholme et al., 2013].

Plasaka meroga jau tiek veikti padzilinati petjjumi un razotas pirmas partijas augu Stinu kultiram, ka
uztura bagatinataju sastavdalas. Pavisam nesen ir butiski palielinajusies interese par Stinu produktiem,
kurus izmanto, ka partiku, kosmétiku un dazadus materialus. Ir ieviests termins “cellular agriculture -
stunu lauksaimnieciba”) [Mattick, 2018]. Ta ir, visu saimnieka organismu dazado S§tnu kultiru
izmantosana lauksaimniecibas precu razoSanai, nevis lauksaimniecibas dzivnieku vai kultiiru razoSanai.
Tas uzskatami paradits 1. att€la [Rischer et al., 2020].

Saimnieka organisms

Augi
Dzivnieki Mikrobi
Partika
Partika (ovalbumins)
(in vitro gala) Sanu lauksaimnieciba
e 5 2a% Kimija
Kosmetikn Sanu produkti Citi produkti
(augu cilmes 3unas) =
Farmacija
Materiali
Materiali

I1.att. Saimnieka organisma $tinu pielietojums (Rischer et al., 2020).

Dzivnieku $iinas. Gala ir nozimigs uztura avots daudziem organismiem, kas atbalsta cilvéka kermena
augsanu un attistibu, uztur veselibu to dzives laika. Tomér, jo Tpasi sarkanas galas paterin$ pedgja laika
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ir asociéts ar augstu risku sirds un asinsvadu slimibam, 2. tipa cukura diab&tu un atsevisku veidu vézi,
tas ir, resnas zarnas veézi. Piesatinatas taukskabes un kancerogéni savienojumi, veidojas partikas
parstradé sarkanas galas, d€]. Daudz uzmanibas ir guvusi arT ar galu saistito partikas izraisttu slimibu,
piem&ram, putnu gripas vai ciiku méra, ka ar1 &tikas jautajumu izraisita negativa ietekme (Wilks et al.,
2017).

Sobrid tendence ir aizstat dzivnieku olbaltumvielas ar biotehnologija iegiitam sastavdalam, pieméram,
(tofu, seitan vai tempeh), un séniSu proteinu produktu quorn. Tomér uz $iinu bazétai galai, iesp&jams,
joprojam ir priekSrociba ilgtermina no paterétaja viedokla, jo ta ir dzivnieku gala. No otras puses, ta
nav iesp&japaterétaju grupai, ka vegetariesi un vegani.

Galvena probléma joprojam ir vajadziba izmantot pasus dzivniekus, lai iegiitu atbilstoSas $iinas un
dzivnieku izcelsmes serumu, ka pamat komponentu augSanas vidé Siinu procesa proliacijai un
diferenciacijai [Stephens et al., 2018]. Tomér alternativas razoSanas sisteémas, pieméram, razot tikai
vajadzigas dzivnieku olbaltumvielas ar mikrobiem, ir nepiecieSamas, jo pasreizgjas cenas, ieneémumi
no Amerikas liellopu un piena produktiem, uz Sodienu parsniedz aptuveni 400 miljardi dolaru, tiek
prognozeéts, ka lidz 2030. gadam samazinasies par 50 procentiem. Turklat citas lauksaimniecibas
dzivnieku nozares un zivsaimnieciba sekos tadai pasai tendencei. Tapec lielakie dzivnieku izcelsmes
produktu razotaji ir globali nopietna ekonomiska riska paklauti [Tubb et al., 2019].

Mikrobu Stnas. Partikas olbaltumvielu piln§tinu mikrobu razoSana ir jau sen izveidota un
komercializéta. Ta ka §1, ta saukta “vienstina jeb mikoproteins” vienmer ir jaapstrada, nemot vera
uzturvértibai nelabveligo augsto RNS saturu, tad ieprieks min&tais Stinu lauksaimniecibas aspekts netiek
sikak analizets [Ritala et al., 2019].

Ir svarigi atzimét, ka aprakstitos materiala razoSanas procesus nosaka augoSo S§tnu genétiska
informacija. Tadgjadi izpratne par attiecigajiem genétiskajiem faktoriem bis loti svariga, izstradajot
jaunus biosintétiskos funkcionalos materialus. Jau ir paraditi sasniegumi $aja joma, pieméram, adaptivo
piesarnojoso saistmaterialu audzg&Sana, sagatavojot virzibu inZenierijas dziviem materialiem [Tay et al.,
2017; Nguyen et al., 2018].

Augu Siinas. letekme uz vidi (kilograma produkta), ko cilveks izmanto uztura, ir daudz zemaka neka
dzivnieku izcelsmes produktiem, bet kopuma joprojam veido vismaz vienu treSdalu no visas
lauksaimnieciskas ietekmes, ko izraisa lieli razoSanas apjomi un lielaki partikas zudumi un atkritumi
[Springmann et al., 2018]. Tap&c vides “footprint” samazinasana ir viens no svarigiem virzitajspekiem,
lai apsvértu augu $tnu riipniecisko biotehnologiju partikas izmanto$ana. Lai gan dzives cikla analizes
uzskaite, konkréta fidens pat€rina ietaupljumam lielakoties trukst, sakotng&jie petijjumi, koncentrgjoties
uz procesu optimizaciju [Hakkinen et al., 2018] liecina par ievérojamu izmaksu un resursu
samazinasanas potencialu. ACS plasas adoptacijas spé&jas, tas ir, dediferencéja augu §anas, ka
kosmétikas lidzeklu sastavdalu avotu [Trehan et al., 2017]. Liela méra virza patérétaju pieprasijums pec
ilgtspejigi iegitam sastavdalam [Barbulova et al., 2014]. Sinu kultiras tehnologija bija
priek$noteikums, retu augu piekluvei un izmantoSanai, vienlaikus nodroSinot piegadi bez turpmakas
savvalas populacijas apdraudeésanas.

Lielaka dala kosmetikas Iidzeklu Saja segmenta ir iegliti no Stnu kultiru ekstraktiem, bet vairaki
izstradajumi satur veselas augu $iinas [Georgijev et al., 2016], un tap&c ietilpst $tinu lauksaimniecibas
kategorija, uz kuru attiecas 1. attéls.

Vel viens impulss augu §tinu izmantoSanai, ka partikas avotam ir uzturvertibas parametri, lai palielinatu
augu izcelsmes partikas patérinpu kopuma. Jau ir novérojama spéciga dzivnieku olbaltumvielu
T,
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aizstasanas tendence ar augu izcelsmes alternativam, piemeram, soja un pakskaugi. Tomér, salidzinot
ar lielako dalu dzivnieku izcelsmes proteinu, daudzas augu kulttiras satur nelielu daudzumu noteiktas
neaizvietojamas aminoskabes [Bohrer et al., 2017]. Kopuma kultiiraugu proteinu sagremojamiba to
dabiskaja forma ir zemaka neka olbaltumvielam no dzivnieku avotiem, kas var biit saistits ar uztura
faktoriem [Day, 2013; Tome et al., 2013].

Nozimigi, ka nesenie pétijumi attieciba uz kultivéto augu §tinu uzturvielu sastavu atklaja loti labveligus
datus:

21 — 37 % skiedrvielas,

0.3 - 1.3 % ciete,

18 — 33 % cukurs, ka arT labas kvalitates lipidus,
14 — 19 % olbaltumvielu.

Petamie paraugi atspoguloja Iidzsvarotus profilus ar uztura neaizstajamam aminoskab&m, kas parsniedz
sojas olbaltumvielu izolatu saturu, un vissvarigak uzradija atSkirigu sagremojamibu, kas ir pamats
efektivai absorbcijai, atkariba no sugam un apstrades [Nordlund et al., 2018].

Pretstata dzivnieku $tinu kultiram, augu $tinu kultiirai ir sena v&sture, lai razotu sekundaro metabolttu,
tostarp partikas sastavdalu limeni. Pamatojoties uz Haberlandt darbu, kas apraksta §tinu iedarbibu
[Rischer et al., 2020], tika veikta strauja tehnologiska attistiba, lai stingri noteiktu heterotrofiskas §tinu
kultiiras metodes bioreaktoros.

Tirgti jau 1980. gados paradijas pirmie komercialie produkti, galvenokart sekundarie metaboliti, ka
farmaceitiskie preparati [Rao et al., 2002]. Véra nemams sasniegums parada, ka tehniski 75 000 litru
bioreaktoros, progresivu augu $tinu kultira nodrosina pretvéza narkotiku paklitaksels (paclitaxel)
razoSanu, lai nodro$inatu lielako dalu no pasaules pieprasijuma [Mountford, 2010]. Tas ir nedaudz
parsteidzosi, ka tieSa visu augu $iinu izmantoSana, ka partika ir tikai nesen uzsakta attistit (Davies et al.,
2009) neskatoties jau uz iedibinato praksi, zenSena (ginseng) kultliru izmanto$anai audu un organu
uztura bagatinataju razo$ana Azija [Eibl et al., 2018].

Augu §iinu barotne ir ktmiski pilniba defingta un sastav galvenokart no neorganiskam sastavdalam, tas
ir, saliem, cukura (parasti saharozes), ka oglekla avota un daziem zemas koncentracijas vitaminiem un
fitohormoniem. Tapéc tas ir daudz mazak sarezgits un nav dargs salidzinajuma ar dzivnieku $tnu
barotni. Ta ka daudzi kosmétikas lidzekli jau tiek ekonomiski razoti no augu $inam (Georgijev et al.,
2016), ir reali, ka vismaz pec “luksusa” partikas produktiem, piemeram, Sokolades, kas izgatavota no
augu $tinam, tiek paredzgts pieprasijums no paterétaju puses. [Eibl et al., 2018].

Pavisam drizuma sekos arvien vairak atbilsto$as biomasas parstrades metodes. Ka viens no piem&riem
ir Technical Research Centre (VTT) of Finland Ltd. institiita no briklengm iegiitas Stnu kultiiras
pielietojums dazadas aplikacijas, lai paraditu izejvielu plaSo pielietojuma iesp&ju daudzveidibu (2.
attels).

Augu Stinas varétu kalpot arT par dazadu materiala sastavdalam, lai gan $aja joma ir publicéts vél mazak
darbu. Ta ka augu Sitinas nepiekeras kulttru virsmam, bet drizak aug, ka atseviSkas §tinas vai Stnu
agregati, bitisks Skerslis ir audiem Iidziga trisdimensiju §tnu strukturéSana. 3D drukaSanas pieeja
varétu bt virziens turpmakajai izaugsmei [Park et al., 2020].
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12.att. Briiklenu §tinu kulttiras pielietojums

No bruklenu $tinu kultiiras var pagatavot CipSus, ekstraktu, Zeleju, tas var izmantot svaigas, tapat ari
kalt&tas, var parveidot par briikklenu $tinu kaviaru. Visi §ie uzskaititie piemeri ir plats solis preti nakotnes
petfjumiem un turpmakajam attistibas iesp&jam.

Biotehnologiska razoSana lidz §im jau ir ietekm&jusi un joprojam ietekmé daudzas nozares, jo ta veicina
standarta procesu aizstasanu ar ilgtsp&jigam un ekonomiskam alternativam. S@inu produkti tikai tikko
sak paradities, un tie var pozittvi parstrukturét partikas, kosmé&tikas un materialu razosanu. Tomer, ta
ka Sie produkti ir redzamaki tieSajiem lietotajiem, ir svarigi nodroSinat paterétaju atzisanu. Partikas
produktu gadijuma ir jaattista parstrade, lai labveligi mainitu produktu garSu un to struktiiru. Noteikti ir
janodrosina droSiba, ievérojot attiecigos normativos aktus attieciba uz partiku un kosmétiku. Kad visi
Sie priekSnosacijumi tiek izpilditi un tiek pieradita ilgtspgjiba, tad §is tehnologijas varétu veikt realu un
strauju tehnologisko un ekonomisko attistibas izaugsmi [Murthy et al., 2014; Zappelli et al., 2016].
Augu cilmes §tnu integracija dzeramaja tdend ir iesp&jama. Produktiem ar integrétam augu cilmes
Sunam ir jabiit droSiem partikas apritg.
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OPTIMALAKAS TEHNOLOGIJAS AUGU CILMES SUNU INTEGRACIJAI
DZERAMAJA UDENI

Dr. sc. ing. Ivo Lidums, Arnis Jane, Laura C’ekavaja, Katrina Gorodcova, Luize Zute-Venterzute

Lai optimiz&tu tehnologiju augu cilmes $iinu integracijai dzeramaja tideni ir nepiecieSams padzilinati
izpétit pasu produktu, ta kvalitativos un kvantitativos parametrus, ka arT jau izp&tit esosas, citu projektu
apstrades tehnologijas.

Augi pasi spgj sintezét plasu virkni sarezgitu kimisko vielu un savienojumu. Sie dabigie produkti jau
sen ir atradusi plasu pielietojumu, ka zales, krasvielas, smarzvielas un aromati farmacijas, kosm&tikas
un peédgja laika partikas nozar€s, redzams Ol. att€la. Interese no pat€rétaju puses par dabigiem
produktiem uzskatami pieaug, jo daudzas vadoSas un kontrolgjoSas organizacijas arvien biezak
samazina vai aizliedz dazadu sintétisko krasvielu un aromatvielu pievienosanu partikas produktiem
[Marisol et.al., 2016].

Sanu suspensiju kultaras J ‘ Barkstinu kultaas
A

+ Augu Sunu un organu liniju
Sanu un organu liniju atlase atlase ar labako genotipu

Kultaras optimizacija:
* lerosinasana
Kultaras stavoklis * Imobilizacija
* Permabilizacija
* Biotransfomacija

Kultara bioreaktoros:

* Dizains un operetajsistema
Stratégiju uzlaboana * Bioreaktora dizaina
optimizacija
* Kultaru stratégiju uzlabosana
* Vienreizlietojamo reaktoru

l Dabigi produkti I lietogana
Paclitaxel Gi:\senasides Anthocyanins
Farmacijas Kosmétikas Partikas
industrija industrija industrija

Ol. att. Augu Sunu praktiskais pielietojums [Marisol et.al., 2016]

Augu $inu kultivé$ana (ASK) notiek bioreaktoros 4. attéls, nevis uz lauka, un tas veicina pilniba
kontrol&tu, aseptisku un visa gada garuma iegiitu razoSanu. Tomér [idz Sim ar So metodi iegiita biomasa
parasti ir ekstrah&ta, un viss materials, ka partikas produkta vértiba nav nemta véra un padzilinati
izpétita. Pieejami ir tikai dazi zinatniskie pétijumi, kas liecina par ASK vai to ekstraktu izmanto§anu
partikas nozaré. Publicétie zinojumi fokusgjas vai uz ASK izmanto$anu ipasu sastavdalu ekstrahéanai
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[Singh et al., 1999], vai ari analizét aktualitati no teorStiska skatu punkta, nesniedzot nekadus
parskatamus zinatniskus datus [Davies et al., 2014].
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O2. att. Bioreaktori [Eibl et al., 2018]
a) maisitdjs,
b) burbulu kolonas bioreaktors,
¢) gaisa pliismas bioreaktors,
d) horizontalais svarsta bioreaktors (Eibl et al., 2018) .

Bioreaktoru izmanto$anai ir priek$rocibas konstantas/nemainigas augu cilmes §iinas (ACS) auganas
vides jeb barotnes uzturéSana, tiek nodroSinata nemainiga temperatiira un mitrums [Eibl et al., 2018].
Var kontrol&t §tinu skaitu (biomasu). Augu $iinu barotne, salidzinajuma ar dzivnieku $iinu barotni, ir
kimiski pilniba noteikta. KultivéSanas barotne sastav galvenokart no neorganiskam vielam: saliem un
cukuriem (saharozes), ka oglekla avots un zemas koncentracijas vitaminiem un fitohormoniem [Rischer
etal., 2020]. ACS audz&sanai ir vairaki etapi: audu iegii§ana, suspensijas pagatavosana, §anu izdalisana,
ataudzesana veicot vairaku pasazu audze$anu, lai noteiktu §finu nemainibu, §tnu suspensija. Stinu
pavairoSanai var izmantot dazadus bioreaktorus ar dazadiem maisitaju veidiem (O2. att€ls), to izvéle ir
atkariga no paredzéta gala produkta. Saja projekta tas ir dzeramais Gidens ar integrétam ACS.

Pieméram, Cirihes LietiSko Zinatnu universitates (ZHAW) pétijums, kura tika izp&tita Theobroma
cacao kallusa un suspensijas Stinu Iiniju iespgjamiba kakao sastavdalai Sokolades razosana (O3. attls).
Diana Plant Sciences pétijuma publikacija (Venkatramesh et al., 2010; Barney 2013), kur $tinu kulttras
nemtas no nenobriedusiem Theobroma cacao ziediem, kakao pupinam (seklam; O3.a attéls). No kakao
augliem (izcelsme: USDA - ARS Tropu lauksaimniecibas pétijumu stacija Puertoriko, 2200 PA
Campos Ave., Suite 201. Cetras kallusa §inu Iinijas, kas audzétas tumsa, 29 °C temperatiira modificétas
Murashige un Skoog barotngs 7 dienu laika divkarSojas. Sajas kallusa kultiiras salidzinot ar
izejmaterialu (T. cacao pupinas), tika noverots pat par 40 % lielaks polifenolu (B1, B2, C1 un A2)
saturs, savukart alkaloidi, kofeins un teobromins samazingjas par 100 %. Turklat tika atklata
aminoskabju valina, cisteina un fenilalanina izplatiba, par kuram ir zinams, ka tas pastiprina
iminsistému. Ta ka kallusa klons ICS-45 (O3.b attéls.) Ari bija loti sadrumstalots, tika nolemts no ta
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generét razoSanas suspensijas $tnu liniju (6.c attels). T. kakao suspensijas $tinas dubultojas 4 dienu
laika, (300 ml darba tilpums, 29 ° C, 120 apgr./min., 25 mm amplittida). T. cacao atseviskajam $tinam
bija sferiska forma un diametrs no 25 lidz 50 pum, kas ir par aptuveni 50 % mazaks neka parasti.
Palielinoties audzgSanas laikam, T. cacao suspensijas Sinam, kas pavairotas modificéta Murashige un
Skoog barotnés, bija tendence augt lielas kopas, no kuram lielaka dala mikroskopa paradijas nedaudz
briingana krasa. Balstoties uz kolbu kratiSanas rezultatiem, process tika parvietots uz jaukta vienreizgjas
lietosanas bioreaktoru, lai iegiitu pietickamu T. cacao $tinu masu $tinu kultiiras Sokolades razoSanai.

BIOSTAT RM 20/50, kas aprikots ar 20 litru maisinu ar skriivéjamu vacinu (O3.d attéls). Padeve ar 5
L barotni tika realizéta 7. diena (sakotngjais darba tilpums 6 L).

Apméram 300 g biomasas tika novakta 16. diena, atdalita no kultiiras buljona, izskalota un liofilizéta
(03.e attels). In vitro kakao pulveri izmantoja, lai iegttu tris 70 % tumsas Sokolades batoninus (O3.f
attels).

Sis procediiras mérkis bija simulét kakao pupinu fermentaciju, kurai ir izskiro$a nozime aromata
veidoSana tradicionalaja Sokolades razoSana. Kakao pulveris tika grauzdgets, tam pievienots cukurs un
kakao sviests, un tad maisijumu vienmeérigi izrulle. Pirms lecitina pievienoSanas Sokolades masu
uzsildija. Visbeidzot, Sokolades masu izl&ja formas. Profesionalu Sokolades sensoro vertgjumu veica
ZHAW ekspertu grupa, kas apstiprinaja, ka stnu kultiras Sokolade nodro§ina unikalu garSas pieredzi.
Vislabak sevi apliecinaja neapstradata Sokolades tafelite.

Tika aprakstits intensivs un sarezgits aromats, kura domingjosie bija citrusauglu un ogu aromati. Bez
tam profila tika konstatéta pienskabe un iesala tonu sastavdalas.

0O3.att.. Galvenie Sokolades razosanas panémieni., kas balstiti uz kakao Theobroma cacao suspensijas
stunam, (Eibl et al., 2018).

a) Viens no kakao augliem,

b) lzveidota klona ICS-45 kallusa kultira. ¢ T.cacao suspensijas S$Gnu augSanas
mikroskopiskais attels kratisanas kolbas (klons ICS-45).

d) Flexsafe maisin$ ar pavairotam T. cacao suspensijas SGnam.
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e ) T. cacao suspensijas $iinas péc liofilizacijas kaltes.

f) Izgatavota Stnu kulttiras Sokolade [Eibl et al., 2018]

Vél viens piemérs augu $unu kultiiru integracija partikas produktos tiek pielietots Somijas Tehnisko
petijumu centra (VTT). Ir izstradats bioreaktors, kur§ sarazo €damu augu Stinu kultiiru biomasu.
Iesledzot bioreaktoru ar maisitaju, kura temperatiira tiek kontroléta un $tinu kultiira tiek uzturéta
optimalos augSanas apstaklos [Réty 2017]. Jau pirmajos testos ir sekmigi izm&ginats kazenu un mellenu

viegli apstradajamu, pilnvertigu garSu) un barotni, kura biitu atbilstoSa drosai partikai.

Analizgjot ieprieks mingtos citu projektu veiktos p&tijumus un iegiitos parametrus, tika analizéti VTI —
Somijas tehniskas izpétes centra (Technical Research Centre of Finland ) sagatavotie pétamie paraugi:
1- Topinambiiru cilmes sinas (STOI-Topinambur cells), 2- Kumelites cilmes Sunas (SKU2-Camommile
cells), 3- Kimenes cilmes Sinas (SKI3-Cumin cells) O4. attels. visos pétamajos paraugos dazados
posmos starp pH un sausnas veértibam netiek noverotas biitiskas atSkiribas, tas nozime, ka So paraugu
kvalitate un to iegliSanas metodes ir stabilas un nemainigas.

O4.att. Somijas instittta (VTI) petamie paraugi - sasaldeti

Sausnas saturs Somijas paraugam - kumelites 2% ( SKU2) bija visaugstakais 6.06+ 0.1 %, kas salidzinot
ar ieprieksgjiem paraugiem no SIA “Rasa Botanical” (OS5 attéls) un komerciali pieejamajiem (O6) ir
butiski atskirigi. Ieprieks pétitajiem paraugiem - tompinambiiram bija visaugstakais sausnas saturs, tas
skaidrojams ar izmantotas Somu paraugos barotnes komponentém. Salidzinot ar datiem no literatiiras,
briiklenu $iinu kultiiras bija visaugstakais procents (4.1 + 0.1 %), kam seko lacenes (3.1 £ 0.1 %) un
kaulenes (2.8 + 0.1 %) [Nordlund et al., 2018].
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O5. att. SIA “Rasa Botanical” p&tamie paraugi

O6.att Komerciali pieejamie p&tamie paraugi

Ta ka ACS integracijai dzeramaja Gideni tiek paredz&ts izmantot bioreaktoru ar maisitaju, tad 8kidiba ir
svarigs parametrs, kuru velams noteikt uzreiz péc pétama parauga iegiiSanas. Atsaucoties uz SIA “Rasa
Botanicals” p&tamajiem paraugiem ar atskaidijumu 2% tika noverota loti laba $kidiba robezas no 98.78

% - 99.12 % (p<0.05).

Savukart Somijas un komerciali pieejamiem paraugiem $kidiba bija zemaka. Paraugu raksturojums O1.
tabula

O1. tabula Somijas paraugu raksturojums

N.p.k. = Parauga nosaukums Raksturojums

1. STO1 (topinambiiru cilmes §tinas) Rupjas, bez noteiktas formas
pastveidigas granulas

2. SKU2 (kumelites cilmes $tinas) Smalkas, mazas, ar tendenci uz noteiktu
apalu formu

3. SKI13 (kimenes cilmes $tinas) Smalkakas, bez noteiktas formas, vairak
pastveidiga masa

Somijas petamajiem paraugiem $kidiba bija loti zema salidzinot ar SIA “Rasa Botanicals” iegiitajiem
paraugiem un vl zemaka par komerciali iegilitajiem paraugiem (O7-O9. att&li)
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O7. att. SKU2 kumelites paraugs

09. att. STOI topinambira paraugs

Bioreaktora prieksrocibas ir sterilas vides saglabasana p&tamajam paraugam. Visiem petamajiem
paraugiem pirms tam tika veiktas mikrobiologiskas analizes, lai parliecinatos, ka tie nesatur
patog€niskos mikroorganismus.

Katra no posmiem katram paraugam tika veikti 35 atkartojumi ar atSkirigiem atskaidijumiem 1:10 un
1:100, O10 attels.

PCA (Triptona glikozes rauga ekstrakta agars) barotné nosaka Mezofili aerobos un fakultativi
anaerobos mikroorganismus (MAFAm) partikas produktos

MRS (de Man, Rogosa, Sharpe agrs) nosaka pienskabes baktgrijas
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NMA (Iesala ekstrakta agars) nosaka raugus un peléjumus partikas produktos

010. att. Petamo paraugu sagatavoSana uz Petri platem

P&tamajos paraugos tika noteikti raugi, pel§jumi, mikroorganismu kopskaits un pienskabes baktgrijas.

O11. att. Mikroorganismu skaitiSanas pieme&rs automatiskaja koloniju skaititaja 1:10 ml un
1:100 ml.

Uzskatama mikroorganismu attistibas dinamika redzama sagatavotajos grafiskajos att€los. Katra
kolonna tika aprekinata vidgja vertiba. Kopgjais mikroorganismi skaits PCA, O12 attéls.
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012. att. Kumelites-kopgjais mikroorganismu skaits 1:100 ml visi posmi kopa
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Visos ACS inetgracijas procesos @ideni, katram pétamajam paraugam tiek pieméroti atbilstosi
tehnologisko parametru iestatfjumi.

Pétamie produkti Gden tika integréti sterila vid€, izmantojot specialas konfiguracijas bioreaktora
maisttaju, kas pec katras maisiSanas reizes tika izjaukts un sterilizéts autoklava (O13.att€ls). No
bioreaktora vadibas panela maisitaja tiek reguléts nepiecieSamais apgriezienu skaits ( 200 apgr./min.),
temperattira (30 ‘C), pH Iimenis, ja tas ir nepiecieSams un izSkidusa skabekla koncentracija, ko regule
ar gaisa padevi. NepiecieSamais skabeklis tiek padots uz maisitaju caur mikrobiologiskajiem filtriem
0.2 pm.

O14. att. Augu cilmes Stnu ekstrakta integracija tideni

Lai sasniegtu vélamo rezultatu, tad dzeramais Gidens nedrikst saturét bakteriologisku piesarnojumu,
mikroorganismus, parazitus, kas raditu draudus tidens patérétaju veselibai. Dzeramajam fidenim jabut
garSigam, dzidram, bez krasas un bez smakas. Taja nedrikst biit sastavdalas, kas, Gidenim nostajoties,
rada dulkojumu. Tapat tidens mikrobiologiska kvalitate ir viena no svarigakajiem raditajiem ne tikai
dzerama Gdens, bet arT jebkura partikas produktu razoSanas tehnologiskaja procesa. Kimiski tirs idens
daba nav sastopams, jo tas ir loti labs dazadu vielu $kidinatajs [Morozovs, 2008].

Dzerama tidens kvalitates kontroli 1steno, regulari laboratoriski parbaudot dzerama tidens kvalitati, lai
iegiitu informaciju par ta atbilstibu So noteikumu nekaitiguma un kvalitates prasibam un lai iegiitu zinas
par kvalitates izmainam dzeramaja tideni. [LR MK noteikumi Nr.235]

Veicot zinatniskas literatiiras izpéti tiek secinats, ka augu $iinu integracijai ir liela perspektiva un
potencials. Analiz§ot citu zinatnieku praktiskos petijumus ar augu cilmes Stnu integracijas
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praktiskajam iesp&jam citos partikas produktos, tad zemak ir (O15. att€la) ir paradita blokshéma augu
cilmes $tinu integracijai dzeramaja tideni

AUGU CILMES
SUNU INTEGRACIJA
DZERAMAJA UDENI
Laboratoriskirizdalitas Ar ekstrahé§anasr metodi
Stinas ieglitas Stnas

Integrésanas tehnologiskais process bioreaktora

PildiSana pudelés

O15.att. Dzerama @idens ar integrétam ACS tehnologiska blokshéma

Nozimigi ir izvertet petamo produktu vispiemérotako integracijas metodi dzeramaja udeni, pie
nosacijumiem, lai biitu nemainiga vide, tie biitu vienmerigi iemaisTjusies un lai tiktu ievérota tiriba un
mikrobiologiska dro$iba. Tapat, lai mehaniski netiktu bojata p&tamo produktu struktiira un ietekmétas
to fizikali-kimiskas Tpasibas. Ka piemerotakais risinajums, lai ieverotu visas augstak mingtas
prieksrocibas, tika izvelets atbilstoSas uzbiives bioreaktors ar piem&rotu maisitaju un ta darbibas
principiem. Bioreaktori un maisiSanas risingjumi ir dazadu veidu un tipu, svarigi pirms tam ir izvertét
pasu produktu un to fizikali-kimiskas 1pasibas (Vanags, 2015).

Ka vienu no riskiem varétu minét olbaltumvielu denaturaciju pie maisiSanas temperatiiras virs 50 °C.
Ta ka augu cilmes $tinu sastava tiek uzraditas olbaltumvielas [Morozovs, 2008; Nordlund et al., 2018].

Lai savstarpgji sajauktu skidras vielas un iegtitu stabilu, noturigu, bez nogulsném viendabigu skidumu,
ir pieejami dazadi mikseru veidi, kuriem attiecigi ir izstradatas piem&rotas tehnologijas. Tiek paredzéts,
ka tiks maisiti mehaniski viegli bojajami produkti - augu cilmes $iinas.

Starptautiski atzitu analizu metozu ievéroSana ir loti nozimiga pie jaunu produktu izstrades, tas lauj
ieglit ticamus rezultatus, kas savukart tiek apkopoti, lai ta butu droSa partika patérétajiem un tiktu
pielidzinata normativo aktu izvirzitajam prasibam, (O2. tabula).

02.tabula P&tamo paraugu analiz€Sanai izmantotie starptautiskie standarti un
metodes

N.p.k. | Raditaji Standarti un metodes

Fizikalie un kimiskie raditaji

1. Slgidiba tident / Solubility, % Jafari et al., 2017
2. Sausna / Dry matter, % 1ISO 2173:2003
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3. Krasas komponentes / Colour components CIE L*a*b*

4. pH ISO 10523: 2012

Sensorie raditaji / Sensory parameters

5. 5-punktu hedoniska skala / 5-point hedonic scale

ISO 4121:2003
6. Linijskala / Line scale
7. Raksturojosas metodes / Charasteristic methods ISO 8586:2012

Mikrobiologiskie raditaji / Microbiological parameters

MAFAmM mikroorganismu kopskaits, KVV g%/

8 Total plate count, CFU g* IS0 4833-1:2013
Raugi un pel&jumi KVV gt / .
% Yeasts and moulds, CFU g* 150 21527-1:2008
Pienskabes bakterijas KVV gl / _
10. Lactic acid bacteria, CFU g™ LVS 150 1521411998
Mikroorganismu identifikacija (ja nepiecie$ams)/ APl identifikacijas sistéma
11. ID 50 CHB, ID50 CHL, ID32C /
Identification of microorganisms API identification system

Iegiitajiem paraugiem tika analizéti fizikali-kimiskie [Koka P., 2008], ka ari sensorie un

mikrobiologiskie raditaji (O2 tabula).

Kopsavilkums

Partikas rGpniecibai augu $iinu kultiiru integracija veselu augu vieta turpmak laus razot produktus ar
ieveérojami zemaku energijas patérinu, mazaku iesp&jamo ietekmi uz apkartgjo vidi. Razosanu var veikt
neatkarigi no atrasanas vietas un gadalaika.

Analizgtais petijums apstiprina augu $iinu kulttiru lielo potencialu partikas rapniecibas vajadzibam.

Viena no galvenajam problémam augu Siinu integracijai partikas nozarg ir Skeérslis normativajos aktos.
Tapat $tinu izmantoSanas iesp&jamie riski ir to toksicitate.

Lai integrétu augu cilmes Stinas dzeramaja tdent, batiski ir izzinat informaciju par pasu augu cilmes
§tnu uzbiivi un to Tpasibam, realizétiem praktiskiem piem&riem ar citiem $tinu paraugiem. Svarigi ir
mikrobiologiskie parametri un riski, to novérSanas risinajumi, produkta fizikali-kimiskas ipasibas,
sensorikas parametri.

Rezultats. Ir ieglitas veicamo darbibu turpmakas vadlinijas, priekSrocibas un trukumi, izveloties
atbilstosako risinajumu, iegiito augu cilmes §tinu (kumelites, kimenes un topinambiirs) integracijai
dzeramaja tideni. Augu cilmes $tnas ir iesp&jams integrét partikas aprit€. Augu cilme §tinu integracija
dzeramaja tidenT un citos partikas produktos var tikt praktiski realizéta izmantojot atbilstosi piemé&rotus
bioreaktorus ar dazada tipa maisitajiem, kas nodro$ina nemainigu vidi, kontrol€jamu procesu norises
kopu.
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AUGU CILMES SUNU IN-VITRO PETIJUMU REZULTATU IZVERTEJUMS
CILVEKA GREMOSANAS TRAKTA MODELI

Dr. med. Prof. Jelena Krasilnikova, Dr. sc. ing. Zane Grigale-Sorocina

Lai novertétu ekstraktu iedarbibu organisma, p&tijuma ietvaros tika veikta augus cilmes $tnu in-vitro
novertgjums cilvéka gremosanas trakta modeli. Testam tika paklauti:

=

10% kumeliSu ekstrakts no augu vasas dalam iegtitas augu cilmes Stinu kultiiras

10% kimenu no augu vasas dalam iegtitas augu cilmes §tinu kultiiras

10% topinambiira no augu vasas dalam iegtitas augu cilmes $tnu kultiiras

2% pasterizets kumelisu ekstrakts no augu vasas dalam iegtitas augu cilmes Stnu kultiiras
2% pasterizets kimenu ekstrakts no augu vasas dalam iegitas augu cilmes $tinu kulttiras

2% pasterizgts topinambiira ekstrakts no augu vasas dalam iegtitas augu cilmes Stnu kultiiras
2% nepasterizets kumeliSu ekstrakts no augu vasas dalam iegiitas augu cilmes Stnu kultiiras
2% nepasteriz&ts kimenu ekstrakts no augu vasas dalam iegtitas augu cilmes Stnu kultiiras
2% nepasterizéts topinambiira ekstrakts no augu vasas dalam iegiitas augu cilmes Stinu kultiiras
10 10% kumeliSu ekstrakts no laboratoriski iegiitas augu cilmes Stinu kulttiras

11. 10% kimenu ekstrakts ar laboratoriski iegiitu augu cilmes $tinu kulttiru

12. 10% topinambiira ekstrakts ar laboratoriski ieglitu augu cilmes $tinu kulttru

©oOoNO WD

Galvenais gremosanas trakta Skelamais oglhidrats ir ciete, polisaharids, kas sastav no glikozes
atlikumiem. Glikogéns ir polisaharids ar amilopektinam lidzigu uzbtvi, kas neliela daudzuma (2-3%)
ir muskulos (ta ir nedaudz lielaka molekula — ar 105 a-D-glikozes atlikumiem). Enzimus, kas hidrolize
glikozidsaites, sauc par glikozidazeém (EC 3, hidrolazes). Ciete visvairak ir a-1,4-glikozidsaites, kuras
kel amilo-1,4-glikozidazes, pie tam pieder o-amilaze (siekalu amilaze un aizkunga dziedzera jeb
pankreatiska amilaze) un maltaze. Amilaze — atSkel glikozi (optimalais pH ir 3, atrodas lizosomas
cilvékam u.c.). Cietes un glikogéna SkelSanas sakas mutes dobuma, kur darbojas siekalu amilaze. Tas
optimalais pH ir 6-7. Ta Skel glikozidsaites molekulas vidii (endoglikozidaze), veidojot dazada garuma
fragmentus — dekstrinus. Ja cieti ilgi paklauj siekalu ietekmei, sak just saldu garSu, veidojas
oligosaharidi, maltotrioze (glikozes trim&rs) un maltoze (glikozes dimérs). Kungi siekalu amilazi
inaktivé kunga salsskabe. [Dzintare, M., Gremosanas biokimija] Siekalu amilaze ir glikozidaze enzims,
kas sadala cieti (augu izcelsmes) un dal&ji glikogena noardisana (dzivnieku izcelsmes).

Ekstraktu iedarbiba uz siekalu amilazi norada, ka visi ekstrakti aktivizé siekalu amilazi.
Vislielaka aktivitate augu vasas dalu novérojama:

10% tdens ekstrakti;

2% pasterizeti ekstrakti

2% nepasterizeti ekstrakti

Visstiprakais aktivators — 2% pasterizets un nepasterizets topinambiira ekstrakti.

Laboratoriski ieglitiem augus cilmes §tnu paraugiem (R1B27) visiem ekstraktiem bija minimali efekti.

Visi ekstrakti izrada amilazes aktivéSanas procesu pie normala mutes dobuma pH -7.0 un pie iekaisuma
procesiem: kariess, paradontoze (modelos ar pH 5.0)

So 1pasibu var izmantot, lai uzlabotu ar partiku uznemto oglhidratu sagremoSanu, ieteicams visam
grupam, ipasi padzivojusiem cilvékiem un ar vaju aizkunga dziedzera un tievo zarnu darbibu.

EIROPAS SAVIENIBA 68
EIRO TE LAUKU APVIDOS

Eirop: imniecibas fonds

tau

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

vIT N / Ri
IGAS STRADINA  #
beyond AR T
the obviou: (NI RASA onwversiate MTY




Pétifjuma “Jaunu metozu, tehnologiju un risindjumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tident” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

Ekstraktu ietekme uz enzima lipazes aktivitati divpadsmitpirkstu zarna.

Galvena tauku gremos$ana notiek divpadsmitpirkstu zarna péc emulgésanas. To veic pankreatiska lipaze
kas sintez€jas aizkunga dziedzeri. Tas optimalais pH ir 6-8. Galvenie tauku SkelSanas produkti ir
monoacilglicerins un taukskabes. Izomeraze parvieto taukskabes atlikumu no 2. pozicijas (vidus) uz
kadu no malgjam pozicijam, kur So estersaiti viegli hidrolizeé lipaze. Tomer glicerins ka tauku
gremosanas produkts veidojas nieciga daudzuma. Pankreatiska lipaze ir aktiva tikai kolipazes klatbiitng.
Tas ir mazs proteins, kas tai piesaistas un pasarga to no zultsskabju inhib&josas iedarbibas. (Dzintare,
M., Gremosanas biokimija)

10% tdens ekstrakti neietekmé lipazes aktivitati. Udens ekstrakti visi veidi neietekmé enzima aktivitati.

2% pasterizets ekstrakts visu veidu inhib& pankreatisko lipazi duodenala faze. Var tikt rekomendgti pie
paaugstinata tauku daudzuma asints, paaugstinats holesterola Itmenis, aptaukosanas, tapec, ka bremzg
tauku sadaliSanu gremosSanas trakta un sekmé to izvadi no organisma, nenotiek to uzsitikSanas un
nonaksana asinis.

2% nepasterizeti ekstrakti visu veidu nebutiski paaugstina lipazes aktivitati. Var ieteikt lietot, lai
uzlabotu tauku uzsikSanos cilvékiem ar nepietickamu aizkunga dziedzera funkciju, malabsorbcijas
gadijumos (traucéts uzturvielu uzsiikSanas process).

Visu veidu visi ekstrakti ir tendence aktivet lipazi bez zults apstaklu modelos, t.i. bez zultsspusla
zultsakmenu gadijumos.

Ekstraktu iedarbiba uz pepsinu.

Pepsins ir galvenais kunga proteolitiskais ferments, kas $kel 20% visu peptidsaisu (no kunga proteazém
visvairak). Tas sintez&as kunga epitélija galvenajas S$tnas neaktiva forma — ka pepsinogéns.
Pepsinogeéna polipeptidu k&de ir par 44 aminoskabju atlikumiem garaka neka aktivajam pepsinam un
nosedz aktivo centru. Kunga dobuma pepsinogéns aktivéjas — salsskabe un jau aktivais pepsins atskel
tam dalu peptidkedes (~20%), atbrivojot aktivo centru. Ta ir aktiveéSanas ar dal&u proteolizi, ka arT ar
autokatalizi — paSaktivéSanas. Pepsina darbibas optimalais pH ir 1-2,5. Pepsins ir endopeptidaze, tas
hidroliz& peptidsaites polipeptidu k&des ieksieng, veidojot Iidz 600-3000 Da lielus peptidus. Pepsins
labak skel aiz hidrofobu un aromatisku aminoskabju atlikumiem (Phe, Leu, Tyr, Trp) [Dzintare, M.,
GremoSanas biokimija].

Visi augu vasas cilmes $tinu ekstrakti aktivéja pepsina darbibu. Maksimalo aktivitati uzradija 2%
pasterizeti visu veidu ekstrakti un 2% nepasterizeti ekstrakti.

Visstiprakais aktivators 2% pasterizéts topinambiira ekstrakts. To vargja novérot fiziologiski veselos
gremosanas modelos, normala kunga darbiba. So ipasibu var izmantot pie pazeminatas kunga
aktivitates, kad kunga sula producgjas vaji, vai neproducgjas, ka padzivojusiem cilvékiem un pie
pazeminatas kunga sulas sekrécijas ( hipoaciditates gastrits) olbaltumvielu labakai parstradei.

Visi ekstrakti uzradija analogisku darbibu arT pie augstakam pH vértibam modelos (pH 5), kas atbilst
hipoaciditatei.

Laboratoriski iegiitas cilmes $tinas ekstrakti neietekmgja pepsina aktivitati.

Ekstraktu ietekme uz asins plazmas piruvatu in vitro
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Ta ka lipidi neskist tdeni, to transportam fidens vide — asinis ir nepiecieSama transportforma — lipidu
kompleksi ar proteiniem — asins plazmas lipoproteidi. Tie nodrosina trigliceridu un holesterina
transportu asinis un to apmainu starp audiem. Zarnas veidojas viena no lipoproteidu klasem —
hilomikroni. Lipoproteidi sastav no hidrofoba kodola, ko veido tauki (trigliceridi) un holesterina esteri,
un periféra slana, ko veido fosfolipidi un holesterins. Fosfolipidu un holesterina hidrofilas (polaras)
dalas ir verstas uz arpusi — tdens vidi, hidrofobas (nepolaras) — uz iek$pusi — hidrofobo kodolu. Katrs
lipoproteids satur ari proteinu dalu — vienu vai vairakus apolipoproteinus. DaZzi apolipoproteini ir
novietoti uz dalinas virsmas, citi — integrali: molekula iet cauri dalinai, no virsmas lidz centram. Ir
vairakas lipoproteidu klases, kuras atSkiras pec blivuma, diametra un elektroforétiska kustiguma,
apolipoproteinu veida [Dzintare, M., Gremosanas biokimija].

Visi 10% tdens ekstrakti ieveérojami palielinaja piruvata [imeni gan pie normala izejas lieluma, gan pie
paaugstinata izejas lieluma modelos.

2% pasterizeti ekstrakti un cilmes Siinas ekstrakti arT palielinaja piruvata limeni, bet mazak neka 10%
tdens Skidumi. 2% nepasterizeti ekstrakti neietekmgja piruvata limeni.

10% augu vasas dalas ekstraktus var ieteikt izmantot, lai paaugstinatu energétisko aktivitati organisma
$tinas (piruvats metabolisma veido ATP - Adenozina Trifosforskabi)

Ekstraktu ietekme uz holesterolu asins plazma in vitro.

Holesterins jeb holesterols ir izplatitakais dzivnieku valsts sterins. Viena no galvenajam dzivnieku un
cilveku $iinu membranu un asins plazmas lipoproteinu sastavdalam. Asins lipoproteina frakcijas
apméram tre$a dala holesterina ir spirta veida, bet divas treSdalas — ka taukskabju esteri. Siinas
holesterinu izmanto: dazadu steroidu savienojumu sint€zei: Zultsskabju (aknas), steroido hormonu
(virsnieru garoza, olnicas un s€kliniekos) un D vitamina (ada), ka arl biologisko membranu
stabilizacijai. Holesterinu spgj sintez&t gandriz visas $iinas. Izejviela ir acetil-CoA. Divu acetil-CoA
molekulu kondensacija veido acetoacil-CoA, vE€l viena piesaistita acetilgrupa veido 3-hidroksi-3-
metilglutaril-CoA (HMG-CoA). HMG-reduktaze (3- hidroksi-3metilglutaril-CoA reduktaze), kas
reduc€ HMG-CoA un veido mevalonatu. Tas ir holesterina biosintézes atrumu regulgjosais ferments,
kuru allost€riski inhibé holesterins (un zales — statini). Dekarboksilétais un dehidrétais mevalonats
veido izoprenoida vienibu, p&c vairakam kondensacijas un ciklizacijas reakcijam veidojas holesterins.

Kimenu (callus), topinambiira cilmes Stnas pazemina holesterola Iimeni modelos ar normalu un
paaugstinatu ta saturu plazma. Var ieteikt ka holesterola limeni pazeminoSus savienojumus.

Darbiba uz pH.

Kunga sulas pH ir 1-3, jo kunga sieninas izdala salsskabi. Salsskabe sintez&jas kunga epitélija
parietalajas $tnas. CO2 suna difundé no kapilaru asinim. CO2 reagé ar udeni, veidojot oglskabi
(H2CO3) karbonanhidrazes katalizeta reakcija. Oglskabe disoci€ par fidenraza jonu jeb protonu (H+ )
un hidrogénkarbonata jonu (HCO3 —).

Neviens eckstrakts neietekm&ja vides pH Iimeni gremosSanas sulas ne lidz inkub&Sanai, ne péc
inkub&sanas, kas liecina par to fiziologisko darbibu gremos$anas trakta.

Rezultati detaliz&ti apkopoti talak esoSajas tabulas un attélos.
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S1. Tabula 10% ekstraktu tident ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)

Kontrol 100 300 500

e 50 pL uL ul. ul. 1000 pL 2000 pL
10% kumelitu 640 640 640 1280 1280 1280
ekstrakts iident Ekstrakts ir amilazes aktivators
10% kimenu 640 640 640 640 1280 1280 2560
ekstrakts udeni Ekstrakts ir amilazes aktivators
10% 640 640 640 640 640 1280
topinambiira

ekstrakts iideni Ekstrakts ir vaj$ amilazes aktivators

Augstas koncentracijas ekstrakti funkciong ka amilazes aktivatori.
Topinambiira ekstrakts aktivaciju uzrada pie 2000 pL

S2. tabula 2% pasteriz&tu ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)

50 300 500
Kontrole uL 100 pL uL il 1000 pL. 2000 pL

2% pasterizéts 640 640 640 640 1280 1280

kumeliSu

ekstrakts Ekstrakts ir amilazes aktivators
2% pasterizets 640 640 640 640 640 640 1280

kimenu

ekstrakts Ekstrakts ir amilazes vaj$ aktivators
2% pasterizéts 1280 1280 1280 1280 1280 1280
topinambiira

ekstrakts Ekstrakts ir stiprs amilazes aktivators

S3. Tabula 2% nepasterizetu ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)

50 500
Kontrole ul 100 pL. 300 pLL ul. 1000 pL. = 2000 pL
2% 640 640 640 640 1280 1280
nepasterizets
kumeli¥u Ekstrakts lielas devas ir amilazes aktivators
ekstrakts
2% 640 640 640 640 640 1280
nepasterizets 640
kimenu Ekstrakts lielas devas ir amilazes aktivators
ekstrakts
2% 1280 1280 1280 1280 1280 1280
nepasterizets
topinambiira Ekstrakts ir stiprs amilazes aktivators
ekstrakts

S4. tabula Somijas cilmes $iinu ekstraktu ictekme uz sickalu amilazes aktivitati (AA)
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Kontrole 300 pL 500 pL 1000 pL
KumeliSu ekstrakts 80 0 0
(Somija) Ekstrakts ir stiprs inhibitors
Kimenu ekstrakts 240 160 0 0
(Somija) Ekstrakts ir stiprs inhibitors
Topinambiiru 160 160 0
ekstrakts (Somija) Ekstrakts ir enzima inhibitors

S5. tabula Ekstraktu un cilmes Stnu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)

Kontrole >0 100 pL. 500 pL.  Kontrole 50 pL. 100 pL. 500 pL

pL
pH=7 pH=5
Kumelicu 5120 5120 5120 5120 5120 5120
ekstrakts Ekstr_akt_s 1r enzimu Ekstrakts neitekmé
inhibitors
Kumelites 5120 10240 10240 5120 5120 10240
cilmes & Makrodevas ekstrakts ir Ekstrakts makrodevas ir
: enzimu inhibitors aktivators
Kimenu 2560 5120 2560 2560 2560 1280
ef< str af<ts Ekstrakts ir enzimu Makrodevas ekstrakts ir
10240 inhibitors 5120 enzimu inhibitors
Kimen 2560 2560 2560 2560 2560 2560
c’ilmes’; Ekstrakts ir enzimu Ekstrakts ir enzimu
: inhibitors inhibitors
Topinambiiru 2560 2560 2560 2560 2560 2560
epkstr akts Ekstrakts ir enzimu Ekstrakts ir enzimu
inhibitors inhibitors
Topinambiira 1280 1280 1280 2560 2560 2560
Eilmes 5 Ekstrakts ir enzimu Ekstrakts ir enzimu
: inhibitors inhibitors
1400
1200
1000
800
600
400
200
0 1
RO RN < & &
5 \’S‘b R 8&‘} 5 &‘b’ Q’aéé‘b’ R 8&%’ \eég‘b R 8&‘5 R aé;'b' 5 é&b' %0 @Q& @d@\
/\C_,Q' & /Q';b' & & P /J\G" & /Q'(b' \& \é,\% \&
Q & Y ¢ & N & & Y > > >
RN A I
o Qo\ﬁ QQ 2 . (\ls}‘ Q’Q\ 2N /6& Q'Q\ /AC‘,Q' va /Q’S{b'
! S <9 @ & & L & & S S N
> S & & P & & 5 g &
N S oo e & %@Q & & &
r\i\e Vv 0\3 e\bé ole %@Q S
v Sl ®300ul #500 ul ™ 1000 pL

oo M . 72

5 5 IVE KU

o o o RIGASSTRADINA iy it P s s L A
Lkl ~oroicroop RASA UNIVERSITATE tauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests.




Pétijuma “Jaunu metoZzu, tehnologiju un risinajumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tideni” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

S1.att. Ekstraktu ietekme uz sieckalu amilazes aktivitati (AA)
3000
2500

2000

1500

1000
|

50 pL 100l 300pl  500pl 1000l 2000 pL

o

o

m10% Kimenu ektrakts 2% Pasterizéts kimenu ektrakts

m 2% Nepasterizéts kimenu ektrakts B Kimenu ekstrakts (Somija)

S2.att. Kimenu ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA) atkariba no koncentracijas

1400

1200
1000
800
60
40 | | | | | |
20
[ |

0
0
0
0
50 uL 100 pL 300 pL 500 pL 1000 L. 2000 pL
= 10% Kumelisu ekstrakts 2% Pasterizets kumeliSu ektrakts

m 2% Nepasterizets kumeliSu ektrakts ® Kumelisu ektrakts (Somija)

S3.att. Kumelisu ekstraktu ietekme uz siekalu amilazgs aktivitati (AA) atkariba no koncentracija

S6. tabula. 10% ekstraktu tident ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)

Kontrol 100 300 500
e 50 pL ul. uL ul 1000 pL. | 2000 pL

10% kumelisu 640 640 640 1280 1280 1280
ekstrakts fident 640 Ekstrakts ir amilazes aktivators

10% kimenu 640 640 640 1280 1280 2560
ekstrakts iideni Ekstrakts ir amilazes aktivators
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10% 640 640 640 640 640 1280
topinambiira e .
ekstrakts fideni Ekstrakts ir vaj§ amilazes aktivators

Augstas koncentracijas ekstrakti funkciong ka amilazes aktivatori.
Topinambiira ekstrakts aktivaciju uzrada pie 2000 pL

S7. tabula 2% pasterizetu ekstraktu ietekme uz sieckalu amilazes aktivitati (AA)

50 300 500
Kontrole uL 100 pL uL ul 1000 pL. 2000 pL

2% pasterizgts 640 640 640 640 1280 1280

kumeliSu

ekstraks Ekstrakts ir amilazes aktivators
2% pasterizéts 640 640 640 640 640 640 1280

kimenu

ekstrakts Ekstrakts ir amilazes vajs aktivators
2% pasterizets 1280 1280 1280 1280 1280 1280
topinambiira

ekstrakts Ekstrakts ir stiprs amilazes aktivators

S8. Tabula2% nepasterizétu ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)

50 500
Kontrole /' 100uL 300pL )" 1000 uL 2000 pL
2% 640 640 640 640 1280 1280
nepasterizets
kumeliSu Ekstrakts lielas devas ir amilazes aktivators
ekstrakts
2% 640 640 640 640 640 1280
nepasterizets 640
kimenu Ekstrakts lielas devas ir amilazes aktivators
ekstrakts
2% 1280 1280 1280 1280 1280 1280
nepasterizets
topinambiira Ekstrakts ir stiprs amilazes aktivators
ekstrakts
S9. Tabula Somijas ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)
Kontrole 300 pL 500 pLL 1000 pLL
Kumeli$u ekstrakts 80 0 0
(Somija) Ekstrakts ir stiprs inhibitors
Kimenu ekstrakts 240 160 0 0
omija strakts ir stiprs inhibitors
(S ) Ekstrak hib
Topinambiiru 160 160 0
ekstrakts (Somija) Ekstrakts ir enzima inhibitors
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S10. Tabula Ekstraktu un cilmes $tinu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA)

50

Kontrole uL 100 pI. 500 pL.  Kontrole = 50 p. 100 pL. | 500 pL
pH=7 pH=5
Kumelicu 5120 5120 5120 5120 5120 5120
ekstrakts EkStr.akt.s irenzimu Ekstrakts neitekmé
inhibitors
Kumelites 5120 10240 10240 5120 5120 10240
cilmes & Makrodevas ekstrakts ir Ekstrakts makrodevas ir
: enzimu inhibitors aktivators
Kimenu 2560 5120 2560 2560 2560 1280
el’< str al’<ts Ekstrakts ir enzimu Makrodevas ekstrakts ir
10240 inhibitors 5120 enzimu inhibitors
Kimenu 2560 2560 2560 2560 2560 2560
c’ilmes,§ Ekstrakts ir enzimu Ekstrakts ir enzimu
: inhibitors inhibitors
Toninambiiru 2560 2560 2560 2560 2560 2560
gk strakts Ekstrakts ir enzimu Ekstrakts ir enzimu
inhibitors inhibitors
Topinambiira 1280 1280 1280 2560 2560 2560
lc)ilmes $ Ekstrakts ir enzimu Ekstrakts ir enzimu
: inhibitors inhibitors
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3000
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o

o

m 10% Kimenu ektrakts 2% Pasterizets kimenu ektrakts

= 2% Nepasterizets kimenu ektrakts B Kimenu ekstrakts (Somija)

S5.att. Kimenu ektraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA) atkariba no koncentracijas

1400

1200
1000
80
60
20
L il

50 L 100 pL 300 pL 500 pL 1000l 2000 pL

o O o o o

u 10% Topinambiira ekstrakts 2% Pateriz&ts topinmbiira ekstrakts

m 2% Nepaterizets topinmbiira ekstrakts B Topinambiira ektrakts (Somija)

S6.att. Topinambiira ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA) atkariba no koncentracija
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1400

1200
1000
800
60
20
[ |

0
0
0
0
50 uL 100 uL 300 uL 500 uL 1000 uL 2000 pL
m 10% Kumelisu ekstrakts 2% Pasterizets kumeliSu ektrakts

m 2% Nepasterizets kumeliSu ektrakts ® KumeliSu ektrakts (Somija)

S7.att. KumeliSu ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA) atkariba no koncentracija

12000
10000
8000
6000
4000
I 1
0 1]
Kumelisu  KumeliSu Kimenu Kimenu  Topinabira Topinambira
ektrakts cilmés §. ekstratks cilmes §. ekstrakts cilmes §.
m50pul (pH7) =100 ul (pH7) =500 uL (pH 7)
S8.att. Ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA) pie pH 7
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12000
10000

8000

6000

4000

- I I I I I I I

0 i
KumeliSu  Kumelisu Kimenu Kimenu  Topinabiira Topinambira
ektrakts cilmes 8. ekstratks cilmes . ekstrakts cilmes 8.
H50 uL (pH 5) 100 pL (pH5) =500 pL (pH 5)
S9.att. Ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA) pie pH 5
6000
5000
4000
3000
2000
1000 I
0
Kumelisu  Kumelisu Kimenu Kimenu  Topinabiira Topinambira
ektrakts cilmés §. ekstratks cilmes 8. ekstrakts cilmes §.

m50pul (pH7) =50 uL (pH 5)

S10.att. Ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati atkariba no pH, 50 pL
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=500 L (pH7) =500 pL (pH 5)

S11.att. Ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati atkariba no pH, 500 puL

12000
10000
8000
6000
4000 I I
2000 I I
0 |
Kumelisu  Kumelisu Kimenu Kimenu  Topinabtira Topinambira
ektrakts cilmes §. ekstratks cilmes §. ekstrakts cilmes 8.

®100 uL (pH7) =100 pL (pH 5)

S12.att. Ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati atkariba no pH, 100 uL

S11.Tabula. Ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija

Ietekme uz lipazes aktivitati norma (ar Ietekme uz lipazes aktivitati patologija
Zulti) (bez Zults)

* 50 10 20 N 50 10 20

tr + 0 £ 00 =+ 00 = tr + 0 + 00 <+ 00 =

ole nL uL uL ole nL uL nL

10% kumeliSu

4 01 39 009 4 01 44 01 32 009 33 0,09

ekstrakts aden1 4,1 0,1 32 01
10% kimenu 42 01 39 01 41 01 33 009 34 01 34 0,09
ooy A &
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ekstrakts uden1
Topinambiira
ekstrakts

4 01 39 009 39 01

3,2

01 3

S12. tabula. 2% pasterizetu ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija

Ietekme uz lipazes aktivitati norma (ar

K
on
tr
ole
2% pasterizets
kumeliSu
ekstrakts
2% pasterizets
kimenu 41
ekstrakts
2% pasterizets
topinambiira
ekstrakts

Zulti)
50 10
+ 0 + 00 +
pL pL
4 009 38 01
01 4 01 39 01
43 01 43 0,09

20
00
pL

3,8

3,9

4,2

K 50
+ M4

tr s

ole n
0,1 31

01 32 01 32

0,1 3

(bez Zults)
10
+ 00 +
pL
01 3 01
0,09 3,2 0,09
0,1 3,2 0,09

20
00
pL

3,2

3,2

S13. tabula. 2% nepasterizétu ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija

Ietekme uz lipazes aktivitati norma (ar

K
on
tr
ole
2% nepasterizets
kumeli§u
ekstrakts
2% nepasterizets 41

kimenu ekstrakts
2% nepasterizets

Zulti)

50 10

+ 0 + 00

pL pL

41 01 39

01 38 009 37
4 01 4

I+

0,1

0,1

0,09

20
00
pL

3,8

3,7

4,1

K 50
+ My 9
tr L
ole H
0,09 31
01 32 01 3
0,1 3

(bez Zults)
10
+ 00 +«
pL
01 32 01
0,09 3,1 0,09
01 32 01

S14. tabula Somijas ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija

Ietekme uz lipazes aktivitati norma (ar

topinambiira
ekstrakts
K
on
tr
ole
KumeliSu
ekstrakts 45
(Somija)
Kimenu 4,2

Zulti)
50 10
+ 0 + 00
pL pL
01 44 009 4,1
5 005 49

it et T

I+

0,05

0,05

20
00
pL

4.9

4,9

NAC
AT
LA

(bez Zults)
K 50 10
+ ‘:’r] + 0 + 00 +
ole nL uL
0,09 3,6 01 3,8 0,09 45 0,09
0,09 3,2 3,3 0,09 36 0,09
ArisTiass «"" n

20
00
pL

31

3,5

18.

20
00
pL

4,6

4

80

0,09 2,9 0,09

Ietekme uz lipazes aktivitati patologija

I+

0,1

0,1

0,09

Ietekme uz lipazes aktivitati patologija

I+

0,1

0,09

0,1

Ietekme uz lipazes aktivitati patologija

I+

0,09

0,09
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ekstrakts
(Somija)
Topinambiiru
ekstrakts 45 45 009 49 009 49 0,09 3,6 38 009 33 009 45 0,09
(Somija)
S15. tabula Ekstraktu un cilmes $tinu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija
Ietekme uz lipazes aktivitati norma (ar Zulti) Tetekme uz lipazes ;:l{::;;ltﬁtl patologija (bez
; 50 10 20 ; 50 10 20
tr + 0 + 00 + 00 + tr + 0 + 00 + 00 +
ole nL nL uL ole nL nL nL
KumelSu -, o 41 41 4,2 33 33 34 35
ekstrakts
Kumelites - o 42 4.4 43 33 35 3.6 3.6
cilmes S.
Kimen 5y 43 43 33 34 35 37
Kimen 0,01 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001
Kimenu 43 4,2 4,3 4,4 3,3 3,4 3,4 3,4
cilmes S.
Topinambiru 5 41 43 4,2 33 34 34 34
ekstrakts
Topinambara ' 5 5 4,2 4,3 4,2 3,3 3,2 33 3,3
cilmes S.
6
5
4
3
2
1
0
\é\'% \é‘% \é‘% ’Qéb‘ <,\ 'Q, ,‘b‘ ‘@ @ @
A 06 @ 2 ’{b@ /JC"Q’ 'Q?’ \Q‘Q\ 7 \%\Q . /é}‘% '\OIQ\ \‘%k \%\ \%K
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500 pL (ar zalti) 1000 pL (ar zolti) ™ 2000 pL (ar zalti)
B 500 pL (bez ziilts) ™ 1000 (bez zilts)  ®W2000 pL (bez zults)

S13.att. Ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija
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6

5

4 I I I =

3

2

1

0

10% Kumelisu ekstrakts 2% Pasterizets kumelisu 2% Nepasterizets Kumeli$u ektrakts
ektrakts kumeliSu ektrakts (Somija)
500 uL (ar zalti) 1000 pL (ar zulti) m2000 pL (ar zulti)
B 500 puL (bez zlts) 11000 (bez zilts) H2000 pL (bez zilts)
S14.att. KumeliSu ektraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija
6
5 z
4 T * =
3
2
1
0
10% Topinambtira 2% Pateriz&ts topinmbiira 2% Nepaterizéts Topinambiira ektrakts
ekstrakts ekstrakts topinmbiira ekstrakts (Somija)
® 500 pL (ar zalti) 1000 pL (ar zalti) ™2000 pL (ar zalti)
B 500 uL (bez ziilts) ™ 1000 (bez zilts)  ®W2000 pL (bez Zilts)
S15.att. Topinambiira ektraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija
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6
5 =
4
I I I
3
2
1
0
10% Kimenu ektrakts 2% Pasterizéts kimenu 2% Nepasterizéts kimenu Kimenu ekstrakts
ektrakts ektrakts (Somija)
500 pL (ar zalti) 1000 pL (ar zolti) =™ 2000 pL (ar zalti)
B 500 uL (bez ziilts) ™ 1000 (bez zilts)  ®W2000 pL (bez zults)
S16.att. Kimenu ektraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija
5
4,5
4
3,5
3
25
2
15
1
0,5
0
Kumelisu  KumeliSu cilmes Kimenu Kimenu cilmes Topinambiira  Topinambiira
ekstrakts 8. ekstrakts 8. ekstrakts cilmes §.
500 pL (ar zulti) 1000 pL (ar zolti) ™ 2000 pL (ar zalti)
B 500 pL (bez zilts) 1000 (bez zalts)  ®W2000 uL (bez zilts)
S17.att. Ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija
N 8 NACIONALAIS “ - EIROPAS Sl:VlENIBA 83
e spious NORDIC FOOD DASA o 5@“:/53&?!{%3 ENA ilm PLRS 202D "‘ E"‘?‘?“:‘:“:&m.«m“w‘

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests.



Pétijuma “Jaunu metoZzu, tehnologiju un risinajumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja ident” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

500 pL (ar zalti) 1000 pL (ar zulti) 2000 pL (ar zalti) 500 pL (bez 1000 (bez zalts) 2000 pL (bez
zults) zlts)

4,5

N

3,5

w

2,5

N

15

[N

0,5

o

u Kimenu ekstrakts = Kimenu cilmes §.

S18.att. Kimenu ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija

500 uL (ar zalt)) 1000 uL (ar 2000 uL (ar 500 uL (bez 1000 (bez 7ilts) 2000 pL (bez
zilti) zilti) ziilts) ziilts)

4,5

SN

3,5

w

2,5

N

1,5

[N

0

5

o

m Topinambira ekstrakts = Topinambiira cilmes §.

S19.att. Topinambiira ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija
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o Ol = 01N 01w ol

500 pL (ar zdlti) 1000 pL (ar Zilti) 2000 pL (ar zlti) 500 uL (bez Zilts) 1000 (bez Ziilts)

m Kumelisu ekstrakts

2000 uL (bez
Zilts)

Kumelisu cilmes §.

S20.att. Kumelisu ekstraktu ietekme uz lipazes aktivitati norma un patalogija

S16. tabula. 10% ekstraktu tident ietekme uz kunga sulas proteazi — pepsina aktivitati norma un

Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi -
pepsina aktivitati norma (pH =1) (%)
500 1000 2000

Kontrole uL uL uL

10% kumeliSu

60/75 60/75 60/75

ekstrakts uden1 Kazeina hidrolize.
10% Kkimenu 50%
ekstrakts ideni Biureta tests 75% 75I75 7575 | 75/75
S . _
10% topinambiira (50775) 75/75 75/75 75/75
ekstrakts udeni

patalogija
Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi -
pepsina aktivitati patologija (pH =5) (%)
500 1000 2000
pL pL pL

30/75 30/75 30/75

Kontrole

Kazeina hidrolize.
20%
Biureta tests 50%
(20 / 50)

20/50 20/50 20/50

75/75 75/75 75/75

S17. tabula. 2% pasterizétu ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi — pepsina aktivitati norma

Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi -
pepsina aktivitati norma (pH=1) (%)

1000 2000
Kontrole 500 pL uL uL
2% pasterizets
kumelisu 100/100 100/100 100/100
ekStrakFS_ Kazeina hidrolize.
2% pasterizets 50%
kimenu . 100/100 100/100 100/100
L ctral Biureta tests 75%
ekstrakts (50 / 75)
2% pasterizets
topinambiira 100/100 100/100 100/100
ekstrakts
@ N b , ooy A
S Nom[\\;::;:o[; RASA [ EE(\\/SEISLTS'[II{\;PYIFA i[m PSRy F‘

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta

un patalogija

Ekstraktu ietekme uz kunga sulas
proteazi - pepsina aktivitati patologija
(PH =5) (%)

500 1000 2000
Kontrole L oL "
75/75 75/75 75/75
Kazeina hidrolize.
20%
Biureta tests 500 (2120 7/75 75/75
(20 / 50)
75/75 75/75 75/75
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S18. tabula. 2% nepasterizétu ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi — pepsina aktivitati
norma un patalogija

Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi - = Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi -
pepsina aktivitati norma (pH=1) (%) pepsina aktivitati patologija (pH = 5) (%)
1000 2000 500 1000 2000
Kontrole 500 pL uL. uL Kontrole uL uL uL
2%
nepasterizets 100/100  100/100 100/100 100/7  100/75 100/100
kumeliSu
ekstrakts
2% Kazeina Kazeina
nepasterizets hidrolize. 50% hidrolize. 20%
kimenu Biureta tests 75% 100/75  100/75 100/100 Biureta tests 50% 100/75 100/75 100/100
ekstrakts (50/75) (20 / 50)
2%
nepasterizets 80/75  80/75  80/75 50/75 50/75  50/75
topinambiira
ekstrakts
S19. tabula. Somijas ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi — pepsina aktivitati norma un
patalogija
Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi -  Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi -
pepsina aktivitati norma (pH =1) (%) pepsina aktivitati patologija (pH =5) (%)
Kontrole 500 1000 2000 Kontrole 500 1000 2000
pL pL pL pL pL pL
KumeliSu
ekstrakts 50/75 50/50  50/50 20/50  20/50  20/50
Kumeltes cilmes 50/75 50/75  50/75 20/50 20/50  20/50
Kim.enu Kazeina hidrolize. Kazetna hidrolize.
) ) 50% 40/50 40/50  40/50 20% 40/100 40/100 40/100
ekstrakts Biureta tests 75% Biureta tests 50%
Kimenu cilmes §. 40/75 40/75  40/75 20/50  20/50  20/50
Tobi bii (50 /75) (20/50)
optnamburu 50/75 50/75 50/75 20/50 = 20/50  20/50
ekstrakts
Topimambira 25/75 25/75  25/75 20/50 ~ 20/50 = 20/50
cilmes §.

S20. tabula. 10% ekstraktu fidenT iedarbiba uz PVS normala un paaugstinata l[iment

Kontrole/ norma 500 | 1000 = 2000 Kontrole/ 500 1000 2000
pL pL pL paaugstinats pL pL pL
10% kumelisu
ekstrakts iiden1 093 129 171 1,93 2,29 2,11
10% kimenu
ekstrakts tidenT 0,79 0,93 1,00 1,43 L7s 2,00 1,93 1,93
10% '
topinambiira 093 0,64 0,50 1,93 1,79 1,01

ekstrakts uden1

S21. tabula. 2% pasterizetu ekstraktu iedarbiba uz PVS normala un paaugstinata [iment
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..,.,.,"" N I R|GAS STRADINA Ilm

the obvious [N RASA [l UNIVERSITATE

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atb:



Pétifjuma “Jaunu metozu, tehnologiju un risindjumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tident” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

Kontrole/ norma

2% pasterizéts
kumeliSu
ekstrakts

2% pasterizets

kimenu ekstrakts

2% pasterizets

topinambiira
ekstrakts

0,79

500
pL

0,93

0,93

0,93

1000
pL

0,71

1,71

0,86

S22. tabula. 2% nepasterizétu ekstraktu iedarbiba uz PVS normala un paaugstinata Iiment

Kontrole/ norma

2% nepasterizets
kumeli§u
ekstrakts

2% nepasterizets

kimenu ekstrakts

2% nepasterizets

topinambiira
ekstrakts

0,79

500
pL

0,50

0,86

0,93

1000
pL

0,79

0,79

0,86

S23. tabula. 2% nepasterizetu ekstraktu iedarbiba uz PVS normala un paaugstinata l[iment

Kontrole/ norma

KumeliSu
ekstrakts
(Somija)
Kimenu ekstrakts
(Somija)
Topinambiira
ekstrakts
(Somija)

0,79

500
pL

1,93

1,79

0,81

1000
pL

2,29

1,86

1,40

2000 Kontrole/ 500 1000
pL paaugstinats pL pL
1,00 1,43 1,79
1,50 1,79 2,10 2,00
1,21 2,07 2,14

19.
2000 Kontrole/ 500 1000
pL paaugstinats pL pL
0,71 1,71 1,86
0,93 1,79 1,93 1,79
0,93 1,43 1,71
20.
2000 Kontrole/ 500 1000
pL paaugstinats pL pL
3,05 093 1,29
2,14 179 0,86 1,07
2,10 1,60 1,80

S24. tabula. Ekstraktu un cilmes $tinu iedarbiba uz PVS normala un paaugstinata [iment

Kontrole/ norma

KumeliSu
ekstrakts
KumeliSu cilmes
S.
Kimenu ekstrakts
Kimenu cilmes §.
Topinambiira
ekstrakts
Topinambiira
cilmes §.

0,86

I N B R[GAS STRADINA lm
the obvious [ENIGUISY @l UNIVERSITATE /|
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500
pL

0,86

0,71

0,71
0,64

0,71

0,71

1000
pL

1,14

0,50

0,57
0,50

0,64

0,64

NA(
AT
LA

C

2000 Kontrole/ 500 1000
pL paaugstinats pL pL
1,71 1,75 1,82
0,54 1,71 1,43
0,4 1,50 1,46
0,29 1,71 1,57 1,36
0,50 1,57 1,54
0,57 1,71 164
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2000
pL

1,50

2,14

1,71

2000
pL

1,36

1,43

1,36

2000

2,86

1,71

2,20

2000
pL

2,21

0,86

1,21
0,71

1,21

1,29



Pétifjuma “Jaunu metozu, tehnologiju un risindjumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tideni” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
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0,00
& & & & &> > & )
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0\ r\’ \Q © \%@ Q\e @Q‘b &0
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=50 pL (norma) 500 pL (norma) = 2000 pL (norma)
50 pL (paaug.) ®™500 pL (paaug.) ®2000 pL (paaug.)
S21.att. Ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija
S25. tabula. 2% nepasteriz&tu ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi — pepsina aktivitati
norma un patalogija
Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi - Ekstraktu ietekme uz kunga sulas proteazi -
pepsina aktivitati norma (pH =1) (%) pepsina aktivitati patologija (pH =5) (%)
1000 2000 500 1000 2000
Kontrole 500 pL uL uL Kontrole uL, uL uL
2%
nepasterizets 100/100  100/100 100/100 100/7  100/75 100/100
kumeliSu
ekstrakts
2% Kazeina Kazeina
nepasterizets hidrolize. 50% hidrolize. 20%
kimenu Biureta tests 75% 100/75 = 100/75 @ 100/100 Biureta tests 50% 100/75 100/75 100/100
ekstrakts (50/75) (20 /50)
2%
nepasterizets 80/75  80/75 = 80/75 50/75 5075  50/75
topinambiira
ekstrakts
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2,50
2,00
1,50
1,00
= 1l 1l Lk o A
0,00
50 puL (norma) 500 pL (norma) 2000 pL 50 pL (paaug.) 500 pL (paaug.) 2000 pL
(norma) (paaug.)
= 10% Kimenu ektrakts 2% Pasterizets kimenu ektrakts

m 2% Nepasterizets kimenu ektrakts m Kimenu ekstrakts (Somija)

S22.att. Kimenu ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija

3,50
3,00

2,50

o

o

o

2,0
1,5
1,0

0,5
50 uL (norma) 500 pL (norma) 2000 pL (norma) 50 pL (paaug.) 500 pL (paaug.) 2000 pL (paaug.)

o

m 10% Kumeli$u ekstrakts 2% Pasterizets kumeliSu ektrakts

m 2% Nepasterizets kumeliSu ektrakts ® Kumelisu ektrakts (Somija)

S23.att. Kumelisu ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija
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2,50
2,00
1,50
1,00
= 1l ol ol !
0,00 I
50 puL (norma) 500 pL (norma) 2000 pL 50 pL (paaug.) 500 pL (paaug.) 2000 pL
(norma) (paaug.)
u 10% Topinambira ekstrakts 2% Pateriz&ts topinmbiira ekstrakts

m 2% Nepaterizets topinmbiira ekstrakts B Topinambiira ektrakts (Somija)

S24.att. Topinambiira ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija

2,50

2,00

o

15
1,0

“ Il | Il ‘ il ‘ ““ ‘ ||\| | |I||
0'00 I II

50 puL (norma) 500 pL (norma) 2000 pL 50 pL (paaug.) 500 pL (paaug.) 2000 pL

o

(norma) (paaug.)
= KumeliSu ekstrats Kumelites cilmes 8.  ® Kimenu ekstrakts
® Kimenu cilmes §. ® Topinambiira ekstrakts ® Topinambdira cilmes §.

S25.att. Ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija

8 NACIONALAIS “ EIROPAS SAVIENIBA 90
§ .V‘: [ i EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
e N v B RiGAS STRADINA im e s0s0 Pt Ereont Lavipmaacaas o
RASA UNIVERSITATE oty attsdoal

the obvious
Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests.

NORDIC FOOD



Pétijuma “Jaunu metoZzu, tehnologiju un risinajumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja ident” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 I I
0,00
50 pL 500 uL 2000 pL 50 puL 500 pL 2000 puL
(norma) (norma) (norma) (paaug.) (paaug.) (paaug.)

m Kimenu ekstrakts = Kimenu cilmes $.

S26.att. Kimenu ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija

2,50
2,00
1,50
1,00
|| | l
0,00
50 pL 500 uL 2000 pL 50 puL 500 pL 2000 pL
(norma) (norma) (norma) (paaug.) (paaug.) (paaug.)

® Kumelisu ekstrats = Kumelites cilmes §.

S27.att. Kumelisu ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija
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1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 I
0,00
50 uL 500 pL 2000 pL 50 uL 500 pL 2000 pL
(norma) (norma) (norma) (paaug.) (paaug.) (paaug.)
= Topinambiira ekstrakts Topinambiira cilmes §.

S28.att. Topinambiira ekstraktu iedarbiba uz piruvatu (PVS) asins modelos norma un patologija

S26. tabula. 10% ekstraktu tideni ietekme uz holesterola normas un patalogijas robezas

Kontrole Kontrole
(horesterols 20 190 (horesterols 20 100
norma) K B patalogija) H n
10% kumeliSu ekstrakts tideni 532 5,65 10,19 10,21
10% kimenu ekstrakts aideni 10,67 9,42 9,53 8,67
10% iopin’ambﬁra ekstrakts 442 8,83
500 4,53 9,63 851

udent

S27. tabula. 2% pasteriz&tu ekstraktu ietekme uz holesterola normas un patalogijas robezas

Kontrole 50 100 Kontrole 50 100
(horesterols L L (horesterols L
norma) H H patalogija) H
2% pasterizéts kumeliSu 574 570 979 998
ekstrakts ’ ’ ’ ’
2% pasterizéts kimenu ekstrakts 4,42 537 5,31 8,83 9,65 942
o . . _
2% pasterizets topinambiira 549 539 9.60 9,64
ekstrakts
21.
S28. tabula. 2% nepasteriz&tu ekstraktu ietekme uz holesterola normas un patalogijas robezas
Kontrole 50 100 Kontrole 50 100
(horesterols L L (horesterols L L
norma) H H patalogija) H H
° . —
2% nepasterizéts kumeliSu 556 6,14 1026 9.86
ekstrakts
2% nepasterizéts kimenu
ekstrakts 4,42 5,70 | 6,07 8,83 9,58 9,93
o . - . _
2% nepasterizéts topinambiira 572 503 088 0,88
ekstrakts
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22.
S29. tabula. Somijas ekstraktu ietekme uz holesterola normas un patalogijas robezas

Kontrole 50 100 Kontrole 50 100
(horesterols L L (horesterols L

norma) H H patalogija) H
Kumeli$u ekstrakts (Somija) 3,96 3,49 7,44 6,97
Kimenu ekstrakts (Somija) 4,76 441 442 8,57 7,68 7,68
Topinambiira ekstrakts (Somija) 465 5,11 8,14 8,36

23.

S30. tabula. Ekstraktu un cilmes $tinu ietekme uz holesterola normas un patalogijas robezas

Kontrole Kontrole

(horesterols 53 1(;? (horesterols 50 1%?
norma) H H patalogija) H

KumeliSu ekstrakts 4,07 3,09 6,81 6,84

Kumelites cilmes §. - 3,95 6,98 7,21

Kimenu ekstrakts 418 4,09 4,02 744 6,84 6,60

Kimenu cilmes §. ' 4,16 3,98 ’ 6,81 6,65

Topinambiiru ekstrakts 4,88 4,84 750 7,72

Topinambiira cilmes §. 3,95 3,86 6,95 6,58
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00 I I
0,00
50 uL (norm.) 100 pL (norm.) 50 uL (patal.) 100 pL (patal.)
® 10% Kumelisu ekstrakts 2% Pasterizets kumeliSu ektrakts

m 2% Nepasterizets kumeliSu ektrakts ® Kumelisu ektrakts (Somija)

S29.att. Kumeli$u ekstraktu ietekme uz holesterolu limeni norma un patologija in-vitro
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12,00
10,00
8,00
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2,00 ‘
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q/ Q\Q Q\ Q\ ,%Q’Q
0\0
=50 uL (norm.) 100 pL (norm.) =50 pL (patal.) =100 pL (patal.)
S30.att. Ekstraktu ietekme uz holesterolu limeni norma un patologija in-vitro
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
50 uL (norm.) 100 pL (norm.) 50 pL (patal.) 100 pL (patal.)
= 10% Kimenu ektrakts 2% Pasterizets kimenu ektrakts
m 2% Nepasterizéts kimenu ektrakts B Kimenu ekstrakts (Somija)
S31.att. Kimenu ekstraktu ietekme uz holesterolu limeni norma un patologija in-vitro
- & 6 , s s | [l 4
el s B oot ey i 2020 P R iechas oo

NORDIC FOOD
Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests.



Pétijuma “Jaunu metoZzu, tehnologiju un risinajumu izstrade un parbaude Latvijas lauksaimniecibas augu cilmes $iinas iegiiSanas procesa,
radot inovativu risindjumu to talakai integracijai dzeramaja tideni” ietvaros/ LAD projekta Nr.19-00-A01612-000013 | P&tijuma apkopojums

8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

50 pL (norm.) 100 pL (norm.) 50 pL (patal.) 100 pL (patal.)

® KumeliSu ekstrakts Kumelites cilmes §.

S32.att. KumeliSu ekstraktu ietekme uz holesterolu limeni norma un patologija in-vitro

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
Kumelisu Kumelites Kimenu  Kimenu cilmes Topinambiira Topinambira
ekstrakts cilmes §. ekstrakts 8. ekstrakts cilmes §.

=50 uL (norm.) 100 pL (norm.) =50 pL (patal.) ®™ 100 pL (patal.)

S33.att. Ekstraktu ietekme uz holesterolu limeni norma un patologija in-vitro
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8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

50 pL (norm.) 100 pL (norm.) 50 pL (patal.) 100 pL (patal.)

m Kimenu ekstrakts 1 Kimenu cilmes S.

S34.att. Kimenu ekstraktu ietekme uz holesterolu limeni norma un patologija in-vitro

9,00
8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

50 puL (norm.) 100 pL (norm.) 50 pL (patal.) 100 pL (patal.)

= Topinambiira ekstrakts = Topinambiira cilmes §.

S35.att. Topinambiira ekstraktu ietekme uz holesterolu limeni norma un patologija in-Vvitro
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Topinambiira ekstraktu ietekme uz holesterolu Iimeni norma
un patologija in-vitro
12,00

10,00

8,00
6,0
4,0
1l |
0,00

50 uL (norm.) 100 pL (norm.) 50 uL (patal.) 100 pL (patal.)

o

o

o

5 10% Topinambiira ekstrakts 2% Pateriz&ts topinmbiira ekstrakts

m 2% Nepaterizéts topinmbiira ekstrakts B Topinambiira ektrakts (Somija)

S36.att. Topinambiira ekstraktu ietekme uz holesterolu Iimeni norma un patologija in-vitro

S31. Tabula C vitamina koncentracija cilmes §tinu ekstraktos

C vitamina mérijjumi ekstraktos

Ekstrakti C vitamins mg%
10% kumelisu ekstrakts tideni 1.23
10% kimenu ekstrakts ident 1.23
10% topinambiira ekstrakts ideni 1.14
Ekstrakti C vitamins mg%
2% pasterizéts kumeliSu ekstrakts 1.23
2% pasterizets kimenu ekstrakts 1.32
2% pasterizets topinambiira ekstrakts 1.04
Ekstrakti C vitamins, mg%

2% nepasterizéts kumeliSu ekstrakts
2% nepasterizets kimenu ekstrakts
2% nepasterizéts topinambiira ekstrakts

Ekstrakti
KumeliSu ekstrakts
Kumelites cilmes $.

Kimenu ekstrakts
Kimenu cilmes §.
Topinambiiru ekstrakts
Topinambiira cilmes §.
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1
1,21
1,2

C vitamins, mg%
0,88
0,73
0,79
0,76
0,85
0,91
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8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
Ekstrakta pH pH pirms inkubé8anas  pH péc inkub&Sanas
= KumeliSu ekstrakts Kumelites cilmes §.

S37.att. Kumelisu ekstraktu ietekme uz pH gremosanas modeli (mutes dobuma)

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
Ekstrakta pH pH pirms pH péc inkub&sanas
inkubé&sanas
= Kimenu ekstrakts Kimenu cilmes §.

S38.att. Kimenu ekstraktu ietekme uz pH gremoSanas modeli (mutes dobuma)

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Ekstrakta pH pH pirms pH péc
inkub&$anas inkub&$anas
= Topinambiiru ekstrakts Topinambiira cilmes §.

S39.att. Topinambiira ekstraktu ietekme uz pH gremosanas modeli (mutes dobuma)
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8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Kumelisu Kumelites Kimenu  Kimenu cilmes Topinambiiru Topinambiira
ekstrakts cilmes §. ekstrakts 8. ekstrakts cilmes §.
m Ekstrakta pH pH pirms inkub&$anas  ® pH péc inkub&Sanas
S40.att. Ekstraktu ietekme uz pH gremosanas modeli (mutes dobuma)
S33. tabula. pH izmainas mutes dobuma cilmes $iinu ekstraktu ietekmé
Ekstrakta pH pH pirms inkubgSanas pH péc inkubésanas
KumeliSu ekstrakts 4,00 7,00 6,50
Kumelites cilmes §. 4,00 5,00 5,50
Kimenu ekstrakts 4,00 7,00 6,50
Kimenu cilmes §. 4,00 5,00 5,00
Topinambiiru ekstrakts 4,00 7,00 6,00
Topinambiira cilmes §. 5,00 5,00 5,50
Ekstrakta pH pH pirms inkubésanas pH péc inkubéSanas
KumeliSu ekstrakts 4,00 7,00 6,50
Kumelites cilmes §. 4,00 5,00 5,50
Kimenu ekstrakts 4,00 7,00 6,50
Kimenu cilmes §. 4,00 5,00 5,00
Topinambiiru ekstrakts 4,00 7,00 6,00
Topinambiira cilmes §. 5,00 5,00 5,50
Ekstrakta pH pH pirms inkubéSanas pH péc inkubé$anas
Kumelisu ekstrakts 4,00 7,00 6,50
Kumelites cilmes §. 4,00 5,00 5,50
Ekstrakta pH pH pirms inkubéSanas pH péc inkubé$anas
Kimenu ekstrakts 4,00 7,00 6,50
Kimenu cilmes $. 4,00 5,00 5,00
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Ekstrakta pH pH pirms inkubg$anas pH péc inkubg&$anas

Topinambiiru ekstrakts 4,00 7,00 6,00

Topinambiira cilmes §. 5,00 5,00 5,50
1400
1200
1000
800
600
400
200

0 B 1
50 uL 100 pL 300 pL 500 pL 1000 L 2000 pL
u 10% Topinambiira ekstrakts 2% Pateriz&ts topinmbiira ekstrakts

m 2% Nepaterizéts topinmbiira ekstrakts @ Topinambiira ektrakts (Somija)

S41.att. Topinambiira ekstraktu ietekme uz siekalu amilazes aktivitati (AA) atkariba no koncentracija
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RECEPTURAS IZSTRADES METODIKA UN RECEPTURAS TRIS VEIDA
DZERAMA UDENS PRODUKTIEM BAGATINATIEM AR KIMENU, KUMELISU
UN TOPINAMBURA AUGU CILMES SUNAM

Dr. sc. ing. Ivo Lidums, Arnis Jane, Laura éekavaja, Katrina Gorodcova, Luize Zute-Venterzute

Receptiiras izstrades metodikai butiski ir veikt pétama produkta kvalitativo un kvantitativo analizu
apkopojumu. Katram iegiitajam analiZzu rezultatam ir svariga nozime, lai precizak izprastu produkta
1pasibas. Ka vienu no svarigakajam v€los mingt sensoro izvert§jumu, piemeram, tris p&tamajiem
paraugiem no Somijas — laboratoriski iegiitas augu cilmes $iinas - STO1 (topinambiiru cilmes §iinas) ,
KKU2 ( kumelites cilmes stinas) - SKI3 (kimenes cilmes §tinas) RII. attéls.

RI1.att. Somijas instittta (VTI) izstradatie paraugi — laboratoriski iegiitas augu cilmes Stinas - STO1
(topinambiiru cilmes $iinas) , KKU2 ( kumelites cilmes Stnas) - SKI3 (kimenes cilmes $tinas)

Somijas paraugi tika verteti, izmantojot 5 punktu raksturojoso metodi (skatit RI1. tab.), saskana ar ISO

4121:2003. Ar 5 punktu raksturojoSo metodi

struktiru/konsistenci, gar§u un pécgarsu.

novertgja produktu argjo

izskatu, smarzu,

RI1. tabula

Somijas paraugu sensoro ipasibu raksturojums

Sensoras ipasibas
Punkt
i T e e . . Struktira/ .- "
! Aréjais izskats Smarza Konsistence GarSsa, pecgarsa
o o atbilstosa
atbilstoss Atbilstosa atbilstosa izstradajuma
5 . . izstradajuma veidam, | izstradajuma . J
izstradajuma veidam bez blakus smar¥am veidam veidam, bez blakus
garsas un pécgarsas
nelielas novirzes no nelielas novirzes no | nelielas  novirzes _ _
4 Kvalitates kvalitates, bez blakus | no kvalitates, | Nelielas novirzes no
smarzam nedaudz dulkaini | kvalitates, bez
I 101
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blakus garSas un
pecgarSas
. _ neraksturiga, bet nav | mazliet par raupju, | neraksturiga, bet nav
3 nevienmériga krasa _ ) -
nepatikama dulkaina nepatikama
- jutamas cietas o
. . nepatikama, ) . .. | smilSaina,
nevienmerigi . dalinas  (salipusi, _ _
2 . sasmakusi, . saldskaba, rigta
sajaukts _ pastveidigi, _
neraksturiga .. . pEcgarsa.
gabalini), raupja
) ) Pastveidiga, lipiga, | biitiskas  novirzes,
.. . biitiskas novirzes, | .. % P g. e
1 butiskas novirzes . citi  sveSkermeni, | smilSaina,
bojata produkta S
loti smilsaina sasmakuma

No katra p€tama Somijas parauga (STO1, SKU2, SKI3)

daudzumi (1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml) uz 50 ml tidens.

RI2.att. Paraugu atSkaidijumu sagatavosana

tika analiz&ti dazadi pievienotie paraugu

Katram paraugam izv€lgjas piemerotako atSkaidijuma proporciju. Sagatavotie paraugi pirms vertésanas
uzglabati temperatira 6.0 - 8.0 + 1.0 °C .

Kvalitates skaitlis =

RI2.tabula. Paraugu kvalitates skaitla vidgjie vertejumi.

Aréjais izskats+ Smarza+Konsistence+Garia

4

Argjais Garsa, Kvalitites

izskats Konsistence Smaria | pécgaria skaitlis
STO11% 8TO1 24 2.0 2. 2. 2.10
STO12% S8TO2 2.6 1.9 1.8 2.2 2.13
STO13% STO3 2.7 21 1.6 22 2.15
SKEI3 1% SKI1 3.0 2.0 26 2.3 2.53
SKI3 2 % SKI2 3.1 2.2 2.7 2.3 2.63
SKI3 3 % SKI3 33 2.2 28 2.7 2.5
SEU2 1% SKU1 34 24 3.2 3.0 3.00
SEU23 % SEU3 3.6 2.5 33 3.3 3.15
SKUZ 2 % SKU2 4.0 32 37 3.9 .70
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Kvalitates skaitlu tabula ir sekojosa:

5.00-4.75 — loti laba kvalitate,

4.74-4.50 — laba kvalitate, nenozimigas novirzes,
4.49-4.00 — vidgja kvalitate,

3.99-3.70 — apmierinosa kvalitate, izteiktas novirzes,
3.69-3.00 — neapmierino$a kvalitate.

2.00-3.00 — loti vaja kvalitate

Vertetaji saneéma Sifrétus paraugus. RI2. attéla izanalizéti kvalitates skaitla videjie vertgjumi.

sTO1
40

STO2

—o— Ar€jais izskats

SKU3 STO3 .
—o— Konsistence
o Smarza
o
—Oo— Gar3a, pecgarsa
SKU1 SKlI1 °

SKI3 SKI2

RI3.att. Somu paraugu sensoro rezultatu uzskatamaks att€lojums

Apkopotie kvalitates skaitla rezultati RI2. tabula paradija, ka Somijas paraugs SKU2 (kumelites cilmes
Stnas) bija atzitakais salidzinajuma ar kimenes SKI3 un topinambiira STO1 paraugiem. Tomer ta
vertiba bija uz robeZzas starp apmierinoSu un neapmierinosu kvalitati .Parskatami, tas ir paradits 27 att.

Izmantojot piecu punktu hedonisko skalu (5 —loti patik, 1 —loti nepatik), noteikta paraugu sensoro
IpaSibu (smarzas, garSas, konsistences un krasas) patikSanas pakape (1SO 11136:2014). Vertesana
piedalijas 27 vertetaji (21 sievietes un 6 viriesi, vidgjais vecums 20 -40 gadi). Sensoras vertésanas lapas
paraugs dots (7. tabula). Vertetaji sanem Sifrétus paraugus. Datu apstrade izmanto divfaktoru dispersijas
analizi (ANOVA).

RI3. tabula
arejais izskats krasa aromats
_loti patik _loti patik _loti patik
___vidgji patik ___vidgji patik ___vidgji patik
___ne patik, ne nepatik ___ne patik, ne nepatik ___ne patik, ne nepatik
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___vidgji nepatik ___vidgji nepatik ___vidgji nepatik

___loti nepatik ___loti nepatik ___loti nepatik
konsistence gar§a

___loti patik ___loti patik

__vidgji patik __vidgji patik

___ne patik, ne nepatik ____ne patik, ne nepatik

__vidgji nepatik __vidgji nepatik

___loti nepatik ___loti nepatik

Rezultatu apkopojums atainots attélos RI4 un RIS.

Konsistence / Mouthfeel

Krasa / Colour

Garia f Taste

Aromats / Aroma

o 05 1 15 2 2,5 3 3.5 4 45

W 5KU2Z FSKIS mS5sTOL

RI4.att. Somijas paraugu hedoniskais vertejums

5
4 3.70a
3
2,50b 220a 2302
2 1.80b 1.70a 1.80a
20 30 30b 1,402 39
1
0
Aromats / Aroma Garia/ Taste Krisa/ Colour Konsistence /
Mouthfeel
RI5.att. Somijas paraugu hedoniskais vertgjums
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Respondenti atzina, ka (RI4 attels) neizteiksmigs-vaj$ aromats bija STO1 un SKI3 p&tamajiem
paraugiem, kimen€m, tas vispar nebija jiitams, atSkiriba no ieprieksgjiem petijjumiem. Ieprieks petijuma
izteiktais kimenes aromats SIA “Rasa Botanical” parauga (monoterpéna karvons) bija jitams izteiktak.

Linijskalas metod€ garSa + smarza, krasa un skabums, pavisam piedalijas 20 respondenti, 2 anketas
nebija derigas, kas var€tu bt izskaidrojams ar pieredzes un zinasanu trilkumu.

RI4. tabula
Aromits

nav iztetkts loti 1ztetkts

Garsa + aromits

nav iz|teikta lot1 1zteikta
Krisa
nav izteikta lot1 1zteikta
| |
Skabums
nav skabs lot1 skabs

Ka piemers, tiek pievienota RI4. tabula un RI6. attéls, kura uzskatami redzami aromata intensitates
novertejuma kopgjie rezultati. Vislielako vidgjo vertibu 6.5 uzradija paraugs ar kumelttes $tinu ekstraktu
SKU?2. Tas skaidrojams ar kumelites gar§as un aromata atpazistamibu p&tamajoS paraugos.

Aromata intensitates novertéjuma rezultati
14

12

10

0 Il‘ ‘|| |'| “| h ‘" "‘ |‘| |‘| ‘h ‘l‘ Ih |“ |I| ||| " |‘| ||‘ ||‘ m |‘| ||| ‘|| || |“
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RI6.att. Respondentu rezultati aromatu intensitates noteikS§ana Somijas paraugiem
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Atskiriba no ieprieks$€jiem petijumiem, tad aromata intensitate bija izteiktaka kumelites paraugam
SKU?2, tas skaidrojams ar ne tik izteiktu pievienoto komponensu dominanci par kumelites aromatu.

SIA “Rasa Botanical” p&tamo paraugu rezultatiem, eksperti prieksroku deva kumeliSu $iinu ekstraktam
(KU2) ar atskaidijumu 2 %. Ka otrs atzitakais tika minéts (KI3) kimenes ekstrakts ar 3 % atSkaidijumu,
30 attéls ekspertu kvalitates izvert€jumu tabula.

RIS tabula. Paraugu kvalitates izvert€jums ekspertu novertéjuma.

. Argjais Garsa, Kvalitates

Sifrs | izskats Konsistence Smaria pecgaria | skaitlis
TE11% TB1 3.1 4.1 3.3 33 3.43
TB12% TB2 35 4.0 3.3 33 351
TB33 % TB3 34 42 3.5 3.0 3.53
KI31 % KIl 4.1 39 3.6 4.0 3.90
KI3 2% KI2 4.2 4.0 3.7 4.0 3.98
KI3 3 % KET3 4.0 39 43 4.1 4.08
KUI 1% KU1 43 4.0 3.8 4.0 4.01
KU23 % KU3 4.4 38 4.0 4.1 4.06
KU32 % K12 4.5 4.5 4.0 4.3 4.31

Tika noverota tendence, jo augstaka paraugu koncentracija, jo lielaka iespg&jamiba augstakai kvalitates

skaitla vertibai, tas nozZimé, ka receptiiras var paaugstinat petamo paraugu koncentraciju.

Visi pétamie paraugi dzeramaja Gdeni tika integréti par bazi nemot ieprieks izstradato tehnologisko
blokshému (RI7. attgls).

the obvious [P

RI7.att. Tehnologiska shéma augu cilmes $tnu integracijai dzeramaja tideni.
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Atsaucoties uz pétijuma iegitajiem rezultatiem, receptiira un tehnologiska shéma projekta gaita
nepartraukti tika pilnveidota. Eksperimentu iegtitie rezultati ar komerciali pieejamiem paraugiem
norada, ka katram p&tamajam paraugam ir savas korekcijas attieciba uz tehnologiskas shémas un
receptiiras izstradi. Visos ACS integracijas procesos tident, katram p&tamajam paraugam tiek piemeroti
visatbilstosakie tehnologisko parametru iestatijumi.

P&étamie produkti Gdeni tika integréti sterila vidé, izmantojot specialas konfiguracijas bioreaktora
maisitaju, kas pec katras maisiSanas reizes tika izjaukts un sterilizets autoklava . No bioreaktora vadibas
panela maisitaja tiek reguléts nepiecieSamais apgriezienu skaits ( no 150 - 200 apgr./min.), temperatiira
(28-30C), pH limenis, ja tas ir nepiecieSams un iz8kidusa skabekla koncentracija, ko regulé ar gaisa
padevi. NepiecieSmais skabeklis tiek padots uz maisitaju caur mikrobiologiskajiem filtriem 0.2 um.

Bitisks faktors receptiiras izstradé ir produktu mikrobiologiskajai drosibai. Atseviska pétijuma posma
tika atklats mikrobiologiskais piesarnojums, tapec tika veiktas pétamo paraugu mikrobiologiskas
analizes ar pasterizaciju un bez pasterizacijas procesiem.

Mikroorganismu attistibas dinamika pasterizétiem un nepasterizétiem 2% atSkaidijuma Somijas
petamajiem paraugiem redzama grafikos (RI8-RI10 attels).

Ka rezultati norada, jo ilgak uzglabajas nepasterizétie paraugi, jo ir tendence palielinaties
mikroorganismu kop&jam skaitam. Savukart visiem pasterizetajiem paraugiem ilgaku laiku saglabajas
stabilitate un mikroorganismu skaita biitiska attistiba, netiek noverota.

( N

Kopéjais mikroorganismu skaits (1:10)
PCA

SKI3
(& )

RIS. att. Kumelite 2% - kopgjais mikroorganismu skaits, visi posmi kopa pasterizeéti un nepasteriz&ti
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e N

Kopéjais mikroorganismu skaits (1:10)
PCA
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RI9. att. Kimene 2% -kop€jais mikroorganismu skaits visi posmi kopa pasterizeti un nepasterizéti
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RI10. att. Topinambiirs 2% -kopg€jais mikroorganismu skaits visi posmi kopa pasterizeti un
nepasterizg&ti paraugi.

Analizu rezultati norada, ka Somijas p&tamajiem paraugiem, lai samazinatu mikroorganismu aktivitati
ir nepiecieSama termiska jeb kada cita veida apstrade (ultra viol&tie stari, radio vilni, mikro vilni utt.),
kas maksimali deaktivizétu mikroorganismu aktivitati. Mikroorganismu aktivitate ir skaidrojama ar
dazadu papildus baribu vielu pievienoSanu p€tamajiem paraugiem un to aktivitati.

Augu cilmes $iinas integracija dzeramaja tdeni tehnologiskais process ir att€lots tehnologiskaja
blokshéma (RI11.att.)
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AUGU CILMES SUNU
INTEGRACIJA
DZERAMAJA UDENI
Laboratoriski i;daITtas Ar ekstrahééanas'metodi
Slnas iegttas Sdnas

Integrésanas tehnologiskais process bioreaktora

A\
A

PildiSana pudel&s

RI11.att. ACS integracijas tehnologiska blokshéma dzeramaja ideni

Petamo paraugu receptiras metodika ir noradita RI6. tabula, kuru var pielietot katram p&tamajam
paraugam atseviski. Atsaucoties uz kopg&ja pétjjuma iegitajiem rezultatiem, ir sagatavotas tris veidu
receptes ar dazadam koncentracijam, kas tika nemtas vera no sensorikas analiz€ém. Produktu
koncentracijas var mainities, ja tieck dazadotas pievienotas komponentes.

- kumelites cilmes $iinas ekstrakti ar koncentraciju 1%
- kumelites cilmes Stnas ekstrakti ar koncentraciju 2 %,
- kimenes Stinu ekstrakts ar koncentraciju 2%.

RI6.tabula. Receptiiras metodika

N.p.k. Produktu Udens Ekstrakta = Temperatira MaisiSana  FiltréSana PildiSana
tavdal, daudzums daudzums un
sastavaayes ©) (apgr/ min)  (mikroni) oy
uzglabasana
(ml) (ml)
(9]
1. Kumelites
cilmes Sinu_ ) 2 40 150-200  lidz 1 2-6
ekstrakts 2% i idz 10 -
2. Kumelites 1
cilmes Sinu_ ) 1 40 50-200 Iidz 1 2-6
ekstrakts 1% i idz 10 -
3. Kimenes
cilmes Siunu _
100 2 40 150-200 Iidz 10 2-6

ekstrakts 2%
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Kopgjie izpetes rezultati paradija, ka Somijas p&tamajiem paraugiem dulkainiba bija loti izteikta,
visizteiktaka ta tika noverota SKU2 (kumelites) paraugam. Tapatt iepriek$ pétitajiem kumelites SIA
“Rasa Botanical” un komerciali pieejamiem paraugiem bija visizteiktaka dulkainiba.

Sausnas saturs Somijas paraugam SKU2 (kumelites) ir visaugstakais, kas salidzinot ar ieprieksgjiem
paraugiem ir atSkirigs. leprieks pétitajiem paraugiem topinambiira paraugos uzradijas visaugstakais
sausnas saturs, tas skaidrojams ar izmantotas barotnes komponens$u sastava dazadibu.

Pec integréta daudzfaktoru novertgjuma izstrades metodes, apkopotie kvalitates skaitla rezultati
paradija, ka Somijas paraugs SKU2 (kumelites) cilmes $iinas) bija atzitakais salidzinajuma ar kimenes
SKI3 un topinambiira STO1 paraugiem. Bet kvalitates skaitla vertiba 3.70 atbilst starp apmierino$u un
neapmierinosu rezultatu, ar iespgjamam novirzém no veélamas kvalitates.

Apkopojot visu paraugu fizikali — kimiskas, mikrobiologiskas un sensorikas Tpasibas, ka ari izanalizgjot
visa kopgja petijuma datu kopas un veicot daudzfaktora novertejumu, par vispienemamako tika atzits
SIA “Rasa Botanicals” kumelites paraugs ar 2% atSkaidijuma koncentraciju un kvalitates skaitla vertibu
4.31, kas péc kriterijiem atbilst vidgjai kvalitatei. Tom&r janem vera, ka katram augam ir identificetas
savas aktivo vielu priekSrocibas, kas produkta funkcionalitatei ir primarais nosacijums. Tadejadi
petijuma ietvaros tika veikts arl garSas uzlaboSanas iespgju novertgjums un izstradats saderigo
pievienoto komponensu saraksts.

Lai uzlabotu specifisko augu cilmes $tinu ekstraktu garSu, kura ir nedaudz ieskaba (jo pH regulésanai
un mikrobiologiskajai stabilitatei tiek pievienota citronskabe) un nedaudz riigtena (kas tiek pieskirta
no augu vasas dalam), tikai veikti garSas uzlaboSanas testi.

Ekstrakti garSas uzlabosanai tika pievienoti papildus augu cilmes $iinu koncentracijam receptiras:

1. 1% citronskabe

2. 1% apinu ekstrakts
3. 5% stevija

4. 5% medus

Garsas novertejums apkopots RI7.tabula

RI7. Tabula. Ekstraktu garSas novert&jums

Garsas novertéjums
citronskabe apinu ekstrakts stevija medus
Ekstrakts tirs ekstrakts | 1% 1% 5% 5%
KumeliSu ekstrakts rugti ieskaba skaba rugta rugtena | rugtena
Kimenu ekstrakts rugti ieskaba skaba rigta rigtena rigtena
Topinambiira
ekstrakts rugti ieskaba skaba rugta rugtena | rugtena

Secinats, ka mingtie ekstrakti garsas zina bagatina un papildina augu cilmes §tinu dz&rienus.
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Balstoties uz organoleptiskajiem, sensorajiem un funkcionalajiem rezultatiem, gala rezultata tika
izveidotas 4 (Cetras) bagatinata (funkcionala) tidens receptiiras, kuras mingtas iedarbibas proporcijas
tika pievienoti kumeliSu, kimenu, topinambiira cilmes $tnu ekstrakti, izveidojot sekojosas iedarbibas
tidens bazes uztura bagatinatajus:

1) Imunitates stiprinasanai;

2) Dermas vielmainas veicinasanai;

3) Energijas veicinasanai;

4) Vielmainas veicinasanai.
Tika izstradatas Cetru veida produktu pilot partijas, kur iegitais fidens tika aprobéts SIA “Nordic Food”
razoSanas apstaklos. Nemot véra SIA ‘Nordic Food” ievérojamo pieredzi funkcionalu vitaminiz&tu
fdenu razosana, ievérojot maksimali tiru bakteriologisko vidi, pilota partijam lidz §im nav tikusi
konstatgtas kvalitates samazinaSanas nepilnibas.

Izstradatie prototipa paraugi tika nosititi starptautiski vislielakajai partikas izstadei pasaulé “Anuga”
Vacija, kur jaunie produkti dz&rienu kategorija ieguva lidera poziciju inovaciju konkursa starp vairak
neka 80 valstu dalibniekiem, kas piedalijas izstade un bija inovaciju skatei iesniegusi savas izstradatas
inovacijas.

WINNER

ANUGA fasle wm
INNOVATION SHOW

INNCIVATION INNOVATION WNOVATION NNOVATION
ENRICHED ENRICHED ENRICHED ENRICHED
SUPPLEMENT SUPPLEMENT SUPPLEMENT SUPPLEMENT
WTH ALY SEM Y WETMILANT SEIM (T VI AN STEM (1110 I AT MO

’ / / ’

M | E MOR N £
PRE MBSE MPRE MERE B’MORE water with plant stem cells

IMMUNITY ANTI-AGING ENERGY SLIM
Premium enriched shot-bottled water with plant stem cells that
provide high nutritional value. Plant stem cell uniqueness is a high
nutritional value in the small volume, which allows developing smart
- . - n future beverages and food. Nordic Food is a pioneering company in
" o< . - 3 . b a y the production of food with plant stem cells. We are the first ones
) . ' R L— . carrying out fundamental research to create an innovative solution
| o | : g /= g =m0 that allows us to find out the most efficient and cost-effective plant
¢ : > stem cell procurement.
i ——— et —

RI12.att. Ekrana kopija no starptautiskas partikas izstades “ANUGA 2021 inovaciju digitala stenda,
kur dzerienu kategorija SIA “Nordic Food” produkts B°’MORE augu cilmes $tinu dzgriens ieguvis
inovaciju lidera poziciju.
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JAUNA PRODUKTA REGISTRACIJAS NOSACIJUMI, IEROBEZOJUMI UN RISKI

Liga Braslina, Anita Pedane, Dr. oec. Prof. Daina Skiltere, Dr. oec. Prof. Anda Batraga

ES partikas uznémumam, kur§ plano registrét un izlaist ES vienotaja tirgi jaunu partikas produktu,
nepieciesams Tstenot sekojosas darbibas:

1. Izstradat un nodroSinat drosu partikas politikas virziena Tstenosanu;
2. Nodrosinat nekaitigas un veseligas partikas informacijas brivu apriti;
3. Pievérst uzmanibu augsta limena cilveku veselibas aizsardzibai,

4. Pieverst uzmanibu interesu aizsardzibai un ieksgja tirgus efektivai darbibai, nodrosinot
parredzamibu.

ES tiesibu akti attieciba uz partiku, ko izlaiz tirgli Eiropas Savienibas vienotaja tirgi, ir attiecinami ar1
uz jauniem partikas produktiem. Eiropas Savienibas noteikumi par jauniem partikas produktiem ir
noteikti ar Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (EK) Nr. 258/97 un ar Komisijas Regulu (EK) Nr.
1852/2001 . Sie noteikumi pastavigi tiek atjauninati, lai vienkar§otu pasreizgjas atlauju pieskirianas
procediiras un lai nemtu véra jaunakas norises ES tiesibu aktos un tehnologisko progresu. Lidz ar to
uzneémumam jaseko Iidzi jaunakajam izmainam, un attieciba uz planoto jauno produktu janem vera
aktualas izmainas un, nepiecieSamibas gadijuma, javeic korektivas darbibas.

Lai uzné€mums, kurs plano registrét jaunu partikas produktu ES vienotaja tirgli, nodrosinatu saskanotibu
ar Regula (EK) Nr. 258/97 paredzgtajiem noteikumiem, janem veéra tas, ka Sis partikas produkts
Savieniba cilvéku uztura nozimiga apjoma nav ticis izmantots pirms 1997. gada 15. maija. Tiek
uzskatits, ka lietoSana jebkura ES valsti butu jauzskata ari par lietoSanu tas dalibvalstis neatkarigi no
dienas, kad tas pievienojas Eiropas Savienibai.

Pamatojoties uz zinatnes un tehnologiju sasniegumiem, kas giti péc 1997. gada, ES regulas
atjauninajumos parskata, precizé partikas produktu kategorijas, kas uzskatamas par jaunu partikas
produktu kategorijam. Piemé&ram, p&dgja desmitgade jaunu produktu kategorijas ir tikusi ieklauti ar
insekti un to dalas. Paslaik tiek planots ieklaut arT kategorijas ar partikas produktiem, kuros ir apzinati
modificeta primara molekulara strukttra. Ir paredzams, ka tuvakaja laika tiks ieklauti ar1 partikas
produkti, kas iegiiti no dzivnieku, augu, mikroorganismu, sénu vai algu §tinu vai audu kultiiram, partikas
produktiem, kas iegliti no mikroorganismiem, séném vai algé€m, ka ari partikas produktiem no mineralas
izcelsmes materialiem. Jaunas partikas regula jau attiecas uz partikas produktiem, kas iegiiti no augiem,
izmantojot netradicionalu pavairoSanas praksi, ja ST prakse izraisa partikas produkta sastava vai
struktiras tadas butiskas izmainas, kuras ietekm& uzturvertibu, metabolismu vai nevélamu vielu
daudzumu taja. ES jauna partikas produkta definiciju attiecina arT uz partikas produktu, kas sastav no
micellam vai liposomam.

Komisija, kas izvert€ jauna partikas produkta registraciju, lielu uzmanibu piever§ aspektam, ka jaunas
tehnologijas partikas razoSanas procesos var ietekmét partiku un tadgjadi partikas nekaitigumu.
Uznémumam, kur§ iesniedz jaunas partikas pieteikumu drosibas aspektam ir japieverS papildus
uzmaniba un vajadzibas gadijuma, arT papildus testi.
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Aktivitasu seciba jaunu partikas produktu laiSanai tirgos Eiropas Savieniba

Komisija p&c pasas iniciativas vai péc dalibvalsts pieprasijuma ar istenosanas aktiem var pienemt
lémumu, vai konkretais partikas produkts ietilpst jauna partikas produkta definicija. Min&tos
1stenoSanas aktus pienem saskana ar likumdosana noteikto parbaudes procediiru.

Procediira, ar kuru pieskir atlauju jaunu partikas produktu laist ES tirgi

Procediiru, ar kuru pieskir atlauju jaunu partikas produktu laist ES tirgi un atjaunina likumdoSana
paredz&to ES sarakstu, sak pec atbildigas komisijas iniciativas vai p&c tam, kad pieteikuma iesniedzgjs
— uznémgjs, ir iesniedzis pieteikumu atbildigai komisijai. ES atbildiga komisija min&to pieteikumu
nekavgjoties dara pieejamu dalibvalstim. Komisija ari izplata publiski pieejamu pieteikuma
kopsavilkumu. Saja atlaujas pieteikuma ieklauj:

a) pieteikuma iesniedzgja vardu/nosaukumu un adresi;

b) jauna partikas produkta nosaukumu un aprakstu;

C) razosanas procesa(-U) aprakstu;

d) detaliz&tu jauna partikas produkta sastavu;

e) zinatniskos pieradijumus, ka jaunais partikas produkts neapdraud cilveku veselibu;

f) attieciga gadijuma analizes metodi(-€S);

Q) priekslikumu par paredzgétas lietoSanas nosacijumiem un priekslikumu par Ppasam markeSanas

prasibam, kas nemaldina paterétaju, vai parbaudamu pamatojumu, kapec $adi priekslikumi nav
nepiecieSami.

P&c atbildigas komisijas pieprasijuma Eiropas Partikas nekaitiguma iestade sniedz atzinumu par to, vai
jaunais produkts var ietekmét cilveku veselibu. Ja pieteikuma noraditas testeé$anas metodes pieméerotas
ar inZenierijas panémieniem ieglitiem nanomaterialiem, pieteikuma iesniedz&jam- uznémuma, jasniedz
skaidrojumu par So testé€Sanas metozu zinatnisko piemé&rotibu nanomaterialiem un attieciga gadijuma
par tehniskiem pielagojumiem vai korekcijam, kas veiktas, lai panaktu atbilstibu mingto materialu
specifiskajam 1pasibam.

Procedira, ar kuru pieskir atlauju jaunu partikas produktu laist tirgii ES un atjaunina jauno partikas
produktu sarakstu, noslédzas ar pienemsanas akta noslégsanu. Atbildiga komisija jebkura procediiras
posma var izbeigt procediiru un pienemt lémumu neturpinat registrét jauno produktu, ja ta uzskata, ka
S$ada jauna produkta registracija nav pamatota.

Sados attiecigos gadijumos atbildiga komisija nem véra visu ES dalibvalstu viedokli, dazadu iestazu
atzinumu un citus likumigus faktorus, kas attiecas uz attiecigo jauno partikas produktu.

Atbildiga komisija sazinas un informé pieteikuma iesniedz&ju — uznémeju par procesa virzibu un par
iemesliem, kuru dg] ta jauno partikas produktu neuzskata par pamatotu registracijai. Atbildiga komisija
jauno produktu pieteikumu sarakstu dara publiski pieejamu. Tacu janem vera, ka arl uznémums -
pieteikuma iesniedzgjs var atsaukt pieteikumu jebkura laika, tadgjadi izbeidzot iesakto proceduru.

Atbildigas komisijas atzinumu iegist sekojosaja procediira, ievérojot nosacijumus:
1. Atbildiga komisija lidz partikas drosibas atzinumu, un ménesa laika uzn€mgjam janodrosina derigs

N
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2. Novertgjot jaunu partikas produktu nekaitigumu, vajadzibas gadijuma nem vera, vai:

a) jaunais partikas produkts ir tikpat nekaitigs ka lidzigas kategorijas partikas produkts, kur§
jau laists ES tirgii;

b) jauna partikas produkta sastavs un lietoSanas nosacijumi nerada apdraud&jumu cilvéku
veselibai ES;

c) jauns partikas produkts, ar ko paredzets aizstat citu partikas produktu, no min&ta produkta
neatskiras tada veida, ka td normala lietoSana uztura patérétajam uzturvielu zina bitu
mazvertigaka.

3. Atzinums tiek nositits ar visam dalibvalstim un uznémumam - pieteikuma iesniedzgjam.

4. Pietickami pamatotos gadijumos, kad ir pieprasits no pieteikuma iesniedzgja papildu informaciju,
paredzeto devinu ménesu terminu var pagarinat.

P&c apspriesanas ar pieteikuma iesniedzgju tiek noteikts termins, kura papildu informacija ir jasniedz.

5. Ja mingta papildu informacija no uznémeéja puses nav sniegta noteiktaja papildu termina, atbildiga
komisija sagatavo savu atzinumu, pamatojoties uz pieejamo informaciju.

6. Pieteikuma iesniedzgjs var iesniegt papildus informaciju p&c savas iniciativas.

Sados gadijumos atbildiga komisija sniedz atzinumu paredzéto devinu ménesu laika. Atbildiga komisija
papildu informaciju, kas sniegta saskana ar likumdosanu, dara pieejamu visam ES dalibvalstim.

Atlaujas pieskirSana jaunam partikas produktam un ES jauno produktu saraksta atjauninaSana norit
sekojosi:

1. Septinu méneSu laika péc atzinuma public€Sanas atbildiga komisija izstrada TstenoSanas akta
projektu, ar ko atlauj jaunu partikas produktu laist ES tirgi un papildinat ES jauno partikas produktu
sarakstu, nemot vera:

a) paredz&tos nosacijumus;

b) attiecigos ES tiesibu aktu noteikumus, tostarp Regulas (EK) Nr. 178/2002 7. panta mingto
piesardzibas principu;

¢) partikas drosibas un nekaitiguma atzinumus;
d) jebkadus citus likumigus faktorus, kas attiecas uz izskatamo pieteikumu.

Mingto Tstenosanas aktu pienem saskana ar 24.Ipp. mingto parbaudes proceduru.

Administrativas un zinatniskas prasibas attieciba uz uznémumu pieteikumiem

Pieteikumu atbildigai komisijai iesniedz elektroniski, un taja ir $adi elementi:
1. Pavadveéstule.

2. Tehniska dokumentacija.
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3. Dokumentacijas kopsavilkums.
Pavadvestuli sagatavo saskana ar regula pievienoto veidni.
Tehniskaja dokumentacija ir:

1. Administrativie dati.
2. Zinatniskie dati.

Ja pieteikuma iesniedzgjs iesniedz pieteikumu, lai grozitu kada jau atlauta jauna partikas produkta
lietoSanas nosactjumus, specifikaciju, 1pasas papildu prasibas attieciba uz mark@Sanu vai prasibas
attieciba uz uzraudzibu pec laiSanas tirgli, pieteikuma iesniedz&am nav obligati jaiesniedz visi
vajadzigie dati, ja tas sniedz parbaudamu pamatojumu, kura paskaidro, ka piedavatie grozijumi
neietekmé esosa riska novert€juma rezultatus.

Dokumentacijas kopsavilkuma ir jasniedz pamatojums, kadg€] jauna partikas produkta lietoSana atbilst
Regulas (ES) 2015/2283 7. panta nosactjumiem.

Prasibas attieciba uz administrativajiem datiem (Regulas (ES) 2015/2283 10. panta 2. punkta), janorada
$adi administrativie dati:

a) jauna partikas produkta razotaja(-u) (ja razotajs atskiras no pieteikuma iesniedzgja) vards, uzvards /
nosaukums(-i), adrese un kontaktinformacija;

b) tas personas vards, uzvards / nosaukums, adrese un kontaktinformacija, kas atbildiga par
dokumentaciju un pilnvarota sazinai ar Komisiju pieteikuma iesniedzgja varda;

c¢) dokumentacijas iesnieg$anas datums;
d) dokumentacijas satura raditajs;

e) dokumentacijas pielikuma ieklauto dokumentu detaliz&ts saraksts, ieskaitot atsauces, kas norada
nosaukumus, s€jumus un lappuses;

f) to dokumentacijas dalu saraksts, kas jauzskata par konfidencialam, un parbaudams pamatojums
saskana ar Regulas (ES) 2015/2283 23. pantu un noteikumiem, kas izklastiti §1 p&tjjuma II pielikuma.
Ja razosanas process ietver konfidencialus datus, par razo$anas procesu sniedz nekonfidencialu
kopsavilkumu;

g) informacija un paskaidrojumi, kas pamato pieteikuma iesniedzgja tiesibas atsaukties uz patentetajiem
zinatniskajiem pieradijumiem vai zinatniskajiem datiem saskana ar Regulas (ES) 2015/2283 26. pantu.
Mingto informaciju ieklauj atseviska dokumentu mapg.

Prasibas attieciba uz zinatniskajiem datiem:

1. Papildu dokumentacija, kas iesniegta kopa ar pieteikumu atlaujas sanemsanai par jaunu partikas
produktu, lauj veikt vispusigu jauna partikas produkta riska novert&jumu.

2. Ja pieteikums jauna partikas produkta atlauSanai ir saistits ar nanomaterialiem, kas ieglti ar
inzenierijas panémieniem, ka minéts Regulas (ES) 2015/2283 3. panta 2. punkta a) apakSpunkta viii)
un ix) punkta, pieteikuma iesniedzgjs iesniedz noteikSanas un raksturoSanas testa metozu aprakstu
saskana ar mingtas regulas 10. panta 4. punktu.
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3. Pieteikuma iesniedzgjs iesniedz kopiju dokumentacijai par datu vakSana izmantoto procediru un
ieveroto strateégiju.

4. Pieteikuma iesniedz€js sniedz aprakstu par nekaitiguma izvertéSanas stratégiju un atbilstoso
toksiskuma test€Sanas strat€giju, sniedzot pamatojumu l&€mumiem par konkrétu pétijumu vai
informacijas ieklausanu vai neieklauSanu.

5. Lai pamatotu pieteikumu, pieteikuma iesniedzgjs pec pieprasijuma sniedz atsevisku publicgtu un
nepublicétu, pieteikuma iesniedz&ja vai ta varda veiktu, p&tfjumu neapstradatos datus. ST informacija
ietver datus, kas izmantoti, lai izdaritu secinajumus par atseviSkiem pétijumiem, ka arT parbauzu
rezultatus.

6. Ja nevar izslegt, ka jauno partikas produktu, kas paredzgets konkrétai iedzivotaju grupai, varetu lietot
arT citas iedzivotaju grupas, sniegtajiem nekaitiguma datiem ir jaaptver art §Ts grupas.

7. Attieciba uz katru biologisko un toksiskuma pétijumu pieteikuma iesniedzgjs precizg, vai testéjamais
materials atbilst paredzetajai vai esoSajai specifikacijai. Ja test€jamais materials atSkiras no attiecigas
specifikacijas, pieteikuma iesniedzgjs pierada, ka Sie dati attiecas uz aplikojamo jauno partikas
produktu.

Toksiskuma pétijumus veic laboratorijas, kas atbilst Direkttvas 2004/10/EK prasibam; ja p&tjjumus veic
arpus ES teritorijas, ievéro ESAO labas laboratoriju prakses principus. Pieteikuma iesniedzgjs sniedz
pieradijumus par atbilstibu mingtajam prasibam un pamato jebkuru atkapi no standarta protokoliem.

8. Pieteikuma iesniedzgjs sniedz vispargju secinajumu par paredz€to jauna partikas produkta
izmantoSanas veidu nekaitigumu. Veic vispar&ju novertejumu par potencialo risku cilvéka veselibai.

lestades atzinuma uznémumam ir ieklaujama $ada informacija:
1. jauna partikas produkta identifikacija;

2. raZo$anas procesa novertgjums;

3. produkta sastavs;

4. specifikacija;

5. jauna partikas produkta lietoSanas vesture un/vai ta izcelsme;
6. piedavatie lietoSanas veidi un prognozg&ta deva;

7. uzsuksanas, izkliede organisma, metabolisms un izdalisanas (ADME);
8. uzturvertibas informacija;

9. toksikologiska informacija;

10. alergenitate;

11. vispargjs riska novertgjums attieciba uz jauno partikas produktu, to lietojot piedavatajos veidos un
daudzumos, un attieciga gadijuma — ar tiem saistitas neskaidribas un ierobezojumi;

12. ja uztura ekspozicija parsniedz vispargja riska novertgjuma noteikto orientgjoso pamatoto vertibu,
jauna partikas produkta uztura ekspozicijas noveérte§jumu detalizéti izvers, noradot, ka tas partikas
kategorijas vai partikas produkti, kuru izmantoSana ir atlauta vai pieprasita, palielina kop&jo uztura
ekspozicijas risku;
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13. secinajumi.

Janem vera, ka, ja atbildiga komisija pieprasa no pieteikuma iesniedzgja papildu informaciju par
jautajumiem attieciba uz risku parvaldibu, ta kopigi ar pieteikuma iesniedz&ju nosaka terminu, kura
minéta informacija ir jaiesniedz. Sados gadijumos paredz&to terminu var attiecigi pagarinat. Atbildiga
komisija inform& dalibvalstis par termina pagarina$anu un dara pieejamu dalibvalstim papildu
informaciju, tiklidz ta ir sanemta. Ja minéta papildu informacija nav sanemta minétaja punkta noteiktaja
papildu termina, komisija rikojas, pamatojoties uz pieejamo informaciju.

Arkartas gadijuma Komisija péc savas iniciativas vai attieciga gadijuma péc partikas dro$ibas
izvert€juma var pagarinat paredz&tos terminus, ja vien atbilstigu pagarinasanu pietiekami pamato lietas
biitiba. Komisija informé pieteikuma iesniedzgju un dalibvalstis par termina pagarinajumu un par ta
iemesliem.

Konfidencialitate

Pieteikuma iesniedzgji var pieprasit iesniegtas konkr€tas informacijas konfidencialitati, ja $adas
informacijas izpauSana var kaitét to konkur&tsp&jai. Pieteikuma iesniedzgji norada, kuras dalas no
pazinotas informacijas, vinuprat, biitu jauzskata par konfidencialu, un sniedz visus vajadzigos datus, lai
pamatotu savu ligumu ievérot konfidencialitati. Sados gadfjumos iesniedz parbaudamu pamatojumu.

P&c tam, kad pieteikumu iesniedzgji ir informéeti par Komisijas nostaju attieciba uz pieprasijumu, tris
nedelu laika vini var atsaukt savu pieteikumu, un Saja laika tiek iev€rota sniegtas informacijas
konfidencialitate. P&c likumdos$ana minéta laikposma, gadijuma, ja pieteikuma iesniedz€js nav atsaucis
pieteikumu un ja pastav domstarpibas, atbildiga komisija lemj par to, kuram informacijas dalam japaliek
konfidencialam, un lémuma pienemsanas gadijuma attiecigi informeé dalibvalstis un pieteikuma
iesniedzgju.

Tomér konfidencialitates prasiba neattiecas uz $adu informaciju:

a) pieteikuma iesniedzgja vards/nosaukums un adrese;

b) jauna partikas produkta nosaukums un apraksts;

C) ierosinatie jauna partikas produkta lietojuma nosacijumi;

d) pieteikuma iesniedzgja iesniegto petijumu kopsavilkums;

e) to petijumu rezultati, kas veikti, lai apliecinatu partikas produktu nekaitigumu;
f) attieciga gadijuma analizes metode(-€s);

g) jebkads aizliegums vai ierobezojums, kas piemerots partikai no tresas valsts.

Atbildiga komisija, dalibvalstis un partikas droSibas izvert€Sanas iestades veic nepiecieSamos
pasakumus, lai nodrosinatu mingtas informacijas atbilstigu konfidencialitati, ko tas sanémusas saistiba
ar So regulu, iznemot tadu informaciju, kas jadara zinama atklatibai, lai aizsargatu cilvéku veselibu.

Ja uzn@mums - pieteikuma iesniedzgjs atsauc vai ir atsaucis pieteikumu, atbildiga komisija, dalibvalstis
neizpauz konfidencialu informaciju, tostarp tadu informaciju, par kuras konfidencialitati atbildigai
komisijai un pieteikuma iesniedzgjam pastav domstarpibas.
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Papildu informacijas prasibas

Partikas nekaitiguma apsvérumu dé|l un nemot vera izsniegtos atzinumus, atbildiga komisija var noteikt
uzn@mumam prasibas par uzraudzibu pec laiSanas tirgli. Sadas prasibas, katru gadijjumu izskatot
atseviski, var ietvert attiecigo partikas aprit€ iesaisttto uznéméju identificesanu.

Ikviens partikas aprit€ iesaistitais uznémejs, kas laidis tirgti jaunu partikas produktu, nekavgjoties sniedz
atbildigai komisijai jebkadu vinam zinamo informaciju par:

a) jebkuru jaunu zinatnisku vai tehnisku informaciju, kas var ietekmeét jauna partikas produkta lietoSanas
nekaitiguma novertgjumu;

b) visiem aizliegumiem vai ierobezojumiem, ko uzlikusi tresa valsts, kura jaunais partikas produkts ir
laists tirgd.

Atbildiga komisija mingto informaciju dara zinamu visam ES dalibvalstim
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25. Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 1925/2006 (2006. gada 20. decembris) par
vitaminu un mineralvielu, un dazu citu vielu pievienosanu partikai (OV L 404, 30.12.2006., 26.
Ipp.). (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX%3A32006R1925)

26. Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) Nr. 609/2013 (2013. gada 12. jiinijs) par zidainiem
un maziem b€rniem paredzetu partiku, ipasSiem mediciniskiem noliikiem paredzetu partiku un par
pilnigiem uztura aizstaj€jiem svara kontrolei, un ar ko atce] Padomes Direktivu 92/52/EEK,
Komisijas Direktivas 96/8/EK, 1999/21/EK, 2006/125/EK un 2006/141/EK, Eiropas Parlamenta
un Padomes Direkttvu 2009/39/EK un Komisijas Regulas (EK) Nr. 41/2009 un (EK) Nr.
953/2009 (OV L 181, 29.6.2013., 35. Ipp.). (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LV/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0609)

27. Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2001/83/EK (2001. gada 6. novembris) par Kopienas
kodeksu, kas attiecas uz cilvékiem paredzétam zalem (OV L 311, 28.11.2001., 67. Ipp.).
(https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2001/83/oj/?locale=LV)

28. Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 1924/2006 (2006. gada 20. decembris) par
uzturvertibas un veseliguma noradém uz partikas produktiem (OV L 404, 30.12.2006., 9.
Ipp.).(https://eur-lex.europa.eu/eli/req/2006/1924/0j/?locale=L V)

29. Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2010/63/ES (2010. gada 22. septembris) par
zinatniskiem meérkiem izmantojamo dzivnieku aizsardzibu (OV L 276, 20.10.2010., 33.
Ipp.).(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/Iv/TXT/?uri=CELEX%3A32010L0063)

30. Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 1935/2004 (2004. gada 27. oktobris) par
materialiem un izstradajumiem, kas paredzeti saskarei ar partikas produktiem, un par Direktivu
80/590/EEK un 89/109/EEK atcelsanu (OV L 338, 13.11.2004., 4. Ipp.). (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/L V/TXT/?uri=CELEX%3A32004R1935)

31. Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) Nr. 182/2011 (2011. gada 16. februaris), ar ko
nosaka normas un visparigus principus par dalibvalstu kontroles mehanismiem, kuri attiecas uz
Komisijas istenoSanas pilnvaru izmanto$anu (OV L 55, 28.2.2011., 13. Ipp.). (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/?uri=CELEX%3A32011R0182)

32. ES Regula (ES) 2017/2469 (2017. gada 20. decembris), ar ko nosaka administrativas un
zinatniskas prasibas attieciba uz pieteikumiem, kuri minéti Eiropas Parlamenta un Padomes
Regulas (ES) 2015/2283 par jauniem partikas produktiem 10. panta (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R2469&from=NL)

33. European Herb Growers Association (EUROPAM) (http://www.europam.net/)

34. Gardening, Caraway Spice: Caraway Growing In The Garden, 04.05.2018, pieejams
https://www.gardeningknowhow.com/edible/herbs/caraway/caraway-growing.htm (skatits
07.03.2020.)

35. Gardening, Tips For How To Grow Chamomile, 05.08.2018, pieejams
https://www.gardeningknowhow.com/edible/herbs/chamomile/growing-chamomile.htm (skatits
07.03.2020.)
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36. Georgiev V, Slavov A, Vasileva |, Pavlov A: Plant cell culture as emerging technology for
production of active cosmetic ingredients. Engin Life Sci 2018, 18:779-798 http://dx.doi.org/
10.1002/elsc.201800066.

37. Hakkinen ST, Reuter L, Nuorti N, Joensuu J, Rischer H, Ritala A: Tobacco BY-2 media
component optimization for a cost- efficient recombinant protein production. Front Plant Sci
2018, 9:45 http://dx.doi.org/10.3389/fpls.2018.00045.

38. Hamutku Ha ocHOBeE NekapcTBeHHBIX pactenuil (https://znaytovar.ru/new719.html)

39. Harvest to table, how to grow caraway, [Bez dat.], pieejams
https://harvesttotable.com/how to grow caraway/ (skatits 07.03.2020.)

40. Heirloom Organics, How to Grow Caraway | Guide to Growing Caraway, [Bez dat.], pieejams
http://www.heirloom-organics.com/guide/va/guidetogrowingcaraway.html(skatits 07.03.2020)

41. Latvija audzgjamu kultiiraugu audz&sanas vadlinijas: cemurzieZu dzimtas darzeni (burkani,
selerijas, petersili, pastinaki) un garSaugi dilles un kimenes
(https://www.zm.gov.lv/public/filessfCMS_Static_Page_Doc/00/00/00/65/20/ZM_rikojuma_pielik
ums3.pdf)

42. Latvijas dabas sugu enciklop&dija (https://www.latvijasdaba.lv)

43. LETA, Kimenes — aromatiskas s¢klinas, 13.11.2012, LA, pieejams https://www.la.lv/kimenes-
aromatiskas-seklinas-2 (skatits 07.03.2020.)

44. LETA, Arstnieciska kumelite, audz&jam pareizi un bez kimijas, 28.05.2018, LA, pieejams
https://laukos.la.lv/dakterite-kumelite (skatits 07.03.2020.)

45. LETA, Ka audzet topinambiirus, 15.10.2015, LA, pieejams https://praktiski.la.lv/topinamburu-
audzesana (skatits 07.03.2020.)

46. LETA, Pieticigie topinambiiri. Ieteikumi stadiSanai, audzesanai un glabasanai, 03.01.2020, LA,
pieejams https://praktiski.la.lv/pieticigie-topinamburi (skatits 07.03.2020.)

47. Lv, S., Wang, R., Xiao, Y., Li, F., Mu, Y., Lu, Y., Gao, W., Yang, B., Kou, Y., Zeng, J., Zhao, C.
Growth, yield formation, and inulin performance of a non-food energy crop, Jerusalem artichoke
(Helianthus tuberosus L.), in a semi-arid area of China. Industrial Crops and Products. 2019,
Volume 134, 71- 79.

48. E.JI. Manankuna, 2005. Jlekapcmeennvie pacmenus Ha npuycadebrom ywacmke. Yuebnoe
nocooue. 3A0 " ®uton". 271.cTp.

49. Malhotra, K, S. Kimenes. Handbook of Herbs and Spices. 2006, 270-298.

50. Mattick CS: Cellular agriculture: the coming revolution in food production. Bull At Sci 2018,
74:32-35 http://dx.doi.org/10.1080/ 00963402.2017.1413059.

51. Mountford PG: The TaxolJ story - development of a green synthesis via plant cell fermentation.
In Green Chemistry in the Pharmaceutical Industry. Edited by Dunn PJ, Wells AS, Williams MT.
Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA; 2010:145-160 http://
dx.doi.org/10.1002/9783527629688.ch7.
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52. Murthy HN, Georgiev MlI, Park SY, Dandin VS, Paek KY: The safety assessment of food
ingredients derived from plant cell, tissue and organ cultures: a review. Food Chem 2015,
176:426- 432 http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.

53. Nguyen PQ, Courchesne N-MD, Duraj-Thatte A, Praveschotinunt P, Joshi NS: Engineered living
materials: prospects and challenges for using biological systems to direct the assembly of smart
materials. Adv Mater 2018, 30:1704847 http://dx.doi.org/10.1002/adma.201704847.

54. Park SM, Kim HW, Park HJ: Callus-based 3D printing for food exemplified with carrot tissues
and its potential for innovative food production. J Food Eng 2020, 271:109781 http://dx.doi.org/
10.1016/j.jfoodeng.2019.109781.

55. PHARMASAAT. Seeds and plants of medicinal and spice herbs
(https://www.pharmasaat.de/ENGLISH/index.html)

56. Pomamnka anteunas (http://lekartrav.narod.ru/romashka.html)

57. Quiroz-Figueroa FR, Rojas-Herrera R, Galaz-Avalos RM, Loyola-Vargas VM (2006) Embryo
production through somatic embryogenesis can be used to study cell differentiation in plants.
Plant Cell Tissue Organ Cult 86:285-301. https://doi.org/10.1007/s11240-006-9139-6.

58. Rao S.R, Ravishankar G.A: Plant cell cultures: chemical factories of secondary metabolites.
Biotechnol Adv 2002, 20:101-153 http://dx.doi.org/10.1016/S0734-9750(02)00007-1.

59. Raty N (2017) Home bioreactor—Ilocal food from plant cell cultures.Aalto University, Master
thesis.

60. RHS, Jerusalem artichoke, [Bez dat.], pieejams https://www.rhs.org.uk/advice/grow-your-
own/vegetables/jerusalem-artichoke (skatits 07.03.2020.)

61. Richters Herbs (https://www.richters.com/)

62. Rischer H, Szilvay GR, Oksman-Caldentey KM. Cellular agriculture — industrial biotechnology
for food and materials. Curr Opin Biotechnol. 2020;61:128-34.

63. Ritala A, Ha" kkinen ST, Toivari M, Wiebe MG: Single cell protein- state-of-the-art: industrial
landscape and patents 2001-2016. Front Microbiol 2017, 8:2009 http://dx.doi.org/10.3389/

64. Rubine, H., Ozola, S., Enina, V., 1974. Arstniecibas augu sagatavoSana un lietoSana.
Riga:Zvaigzne. 132. — 145. Ipp.

65. Rikisu t&ja, Produkcijas tapsana, [Bez dat.], pieejams http://www.rukisuteja.lv/lv/produkcijas-
tapsana (skatits 07.03.2020.)

66. Singh A, Dwivedi P (2018) Methyl-jasmonate and salicylic acid as potent elicitors for secondary
metabolite production in medical plants: a review. J Pharmacogn Phytochem 7(1):750-757.

67. Shao, T., Gu, X., Zhu, T., Pan, X., Zhu, Y., Long, X., Shao, H., Liu, M., Rengel, Z. Industrial

crop Jerusalem artichoke restored coastal saline soil quality by reducing salt and increasing
diversity of bacterial community. Applied Soil Ecology. 2019. Volume 138, 195-206.
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70. Tay P.K.R, Nguyen PQ, Joshi NS: A synthetic circuit for mercury bioremediation using self-
assembling functional amyloids. ACS Synth Biol 2017, 6:1841-1850 http://dx.doi.org/10.1021/
acssynbio.7b00137.

71. Termorelax, Topinambirs, [Bez dat.], pieejams http://www.termorelax.com/web/?1d=403259
(skatits 07.03.2020.)

72. Tome™ D: Digestibility issues of vegetable versus animal proteins: protein and amino acid
requirements—functional aspects. Food Nutr Bull. 2013, 34:272-274 http://dx.doi.org/.

73. Topinambury péstovani (https://www.topinambury-rk.cz/topinambury-pestovani/)

74. Trehan S, Michniak-Kohn B, Beri K: Plant stem cells in cosmetics: current trends and future
directions. Futur Sci 2017, OA3:FS0226 http://dx.doi.org/10.4155/fsoa-2017-0026.

75. Tubb C, Seba T: Rethinking food and agriculture 2020-2030. A RethinkX Sector Disruption
Report. 2019.
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79. Zappelli C, Barbulova A, Apone F, Colucci G: Effective active ingredients obtained through
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80. Zemkopibas ministrija, Jaunie partikas produkti (https://www.zm.gov.lv/partika/statiskas-
lapas/jaunie-partikas-produkti?nid=625#jump)

81. Zemkopibas ministrija, Jauna partikas produkta atlaujas pieskirSanas procediira
(https://www.zm.gov.lv/partikas-un-veterinarais-dienests/statiskas-lapas/jauna-partikas-produkta-
atlaujas-pieskirsanas-procedura?id=15029#jump) E-iesniegSana saskana ar jauno regulu par
jauniem partikas produktiem (E-submission in accordance with the new Novel Foods regulation
(https://ec.europa.eu/food/safety/novel_food/e-submission_en)
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82. Zinatniskais atzinums par Lippia citriodora tidens un etanola ekstraktu ietekmi uz Candida
albicans (Effect of aqueous and ethanolic extracts of Lippia citriodora on candida albicans
(https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC5053456/)

83. Zinatniskais atzinums par EBovina laktoferrinu: ieguvumi un darbibas mehanisms pret infekcijam
(Bovine lactoferrin: benefits and mechanism of action against infections
(https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/16936799)

84. Zinatniskais atzinums par A-ciklodekstrina labvéligo ietekmi uz lipidu limeni asinis un svara
zaud@sanu veseliem cilvékiem (The beneficial effects of a-cyclodextrin on blood lipids and
weight loss in healthy humans (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21127475)

85. Zinatniskais atzinums par Echinacea angustifolia augu $tinu kultiiras ekstraktu
(https:/link.springer.com/article/10.1007/BF03223351)

86. Zinatniskais atzinums par Izomaltooligosaharidu kunga-zarnu trakta toleranci un glikémisko
reakciju (Gastrointestinal Tolerance and Glycemic Response of Isomaltooligosaccharides in
Healthy Adults) (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5872719/)

87. Zinatniskais atzinums par Glikozamina hidrohlorids osteoartrita simptomu arsté€Sanu
(Glucosamine hydrochloride for the treatment of osteoarthritis symptoms)
(https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC2686334/)

88. Zinatniskais atzinums par zarnu iekaisuma mazinasana, lietojot perorali, ar 2-fukozillaktozi pelem
(Alleviation of Intestinal Inflammation by Oral Supplementation With 2-Fucosyllactose in Mice)
(https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2019.01385/full)

89. Zinatniskais atzinums par “Sardines peptidu produkta” drosibu (Scientific Opinion on the safety
of ‘Sardine Peptide Product)
(https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.2903/j.efsa.2010.1684)

90. Zinatniskais atzinums par Morinda citrifolia L. auglu sulas ietekmi uz cukura Itmeni asinis un
citiem seruma parametriem pacientiem ar 2. tipa cukura diabetu. The Effect of Morinda citrifolia
L. Fruit Juice on the Blood Sugar Level and Other Serum Parameters in Patients with Diabetes
Type 2
(https://www.hindawi.com/journals/ecam/2018/3565427/?utm_source=google&utm_medium=cp
c&utm_campaign=HDW_MRKT_GBL_SUB_ADWO_PAI_DYNA JOUR_X&gclid=EAlalQob
ChMI3snmudmP6AIVIOMY Ch37vARFEAAYAIAAEQKikvD BwE)

91. Zinatniskais atzinums par Metilcelulozes peroralo pulveri Methylcellulose (Laxative) Oral
Powder (https://www.webmd.com/drugs/2/drug-6391/methylcellulose-laxative-oral/details)

92. Zinatniskais atzinums par likopenu bagatinatiem tomatiem, kas saistiti ar zemaku insulta risku
Lycopene-rich tomatoes linked to lower stroke risk
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https://www.hindawi.com/journals/ecam/2018/3565427/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=HDW_MRKT_GBL_SUB_ADWO_PAI_DYNA_JOUR_X&gclid=EAIaIQobChMI3snmudmP6AIVl0MYCh37vARFEAAYAiAAEgKikvD_BwE
https://www.hindawi.com/journals/ecam/2018/3565427/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=HDW_MRKT_GBL_SUB_ADWO_PAI_DYNA_JOUR_X&gclid=EAIaIQobChMI3snmudmP6AIVl0MYCh37vARFEAAYAiAAEgKikvD_BwE
https://www.webmd.com/drugs/2/drug-6391/methylcellulose-laxative-oral/details
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(https://www.health.harvard.edu/blog/lycopene-rich-tomatoes-linked-to-lower-stroke-risk-
201210105400)

93. Zinatniskais atzinums par cilvéka piena oligosaharidiem, Lacto-N-neotetraose Human milk
oligosaccharides, Lacto-N-neotetraose (http://jennewein-biotech.de/en/products/human-milk-
oligosaccharides/lacto-n-neotetraose/)
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PIELIKUMI

Pielikums R1

Citi savienojumi parauga KCS-01(Kimenu cilmes $iinas)

Koncentracija,
Savienojums Hg/mL (+SD)
AAU-01
Chlorogenic acid** 09+0,2
Ferulic acid* 1,08 £ 0,04
Ferulic acid derivatives* 6,2+0,2
Cinnamic acid* 52+0,3
Syringic acid* 0,22+0,2
Vanillic acid* 0,37 +0,03
Coumaroylquinic acid* 5,96 + 0,6
Prenylnaringenin, Desmethylxanthohumol* 14,1+0,9
Flavans, Flavanols and Leucoanthocyanidins (CzH2209, m/z 407)* 119+0/4
C20 isoprenoids (diterpenes) (C2oHz20s, m/z 353)* 41+0,2
Flavanones (C27H32013, m/z 563)* 29+04
Flavanones (C2sH34014, m/z 593)* 27+0,3
Ci7H1705* 17,95+ 0,05
Total, pg/mL 73,6
* Aprékinats izmantojot kumarinskabes standartlikni
** Aprekinats izmantojot hlorogénskabes standartlikni
Citi savienojumi parauga KSU-01 (Kimenu vasasu dalu ekstrakts tidenT)
Koncentracija,
Savienojums pg/mL (xSD)
KSU-1
Chlorogenic acid + neochlorogenic acid** 8,0+0,5
Caffeic acid*** 1,3+0,3
Caffeic acid derivatives*** 932
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Ferulic acid* 1,2+0.3
Ferulic acid derivatives* 1,19 £ 0,07
Catechin* 35+0,2
Cinnamic acid* 4,94 + 0,08
Syringic acid* 2,129 +£ 0,004
Quercetin* 105+14
Quercetin 3-glucuronide 1,53+0,12
Luteolin, kaempferol* 10,1+0,8
Kaempferol derivatives (Ca1H20011, m/z 448)* 24 +2
Isomers of hydroxycoumarin* 3,41+0,15
Herniarin* 1,40 £ 0,13
Carveol* 1923+1.1
Carvone* 116 £ 7
Junipediol A* 1,11 +£0,08
C10 isoprenoids (monoterpenes) (CioH160, m/z 152)* | 246 £ 6
Kopa, pg/mL 722
* Aprekinats izmantojot kumarinskabes standartlikni
** Aprekinats izmantojot hlorogénskabes standartlikni
*** aprékinats izmantojot kafijskabes standartlikni
Citi savienojumi parauga TCS-01
Koncentracija,
Savienojums pg/mL (xSD)
ULU-01
Chlorogenic acid** 0,252 + 0,007
Coumaroylqunic acid* 0,797 + 0,006
Ferulic acid* 0,84 £0,03
Ferulic acid derivatives* 59+0,2
Cinnamic acid* 6,97 £ 0,13
Syringic acid* 0,65 £ 0,02
Vanillic acid* 3,00 £ 0,06
N nen R NSNS D i Al | Il ===
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B-glucogallin* 47+04
Piceatannol or Oxyresveratrol* 114+1.3
Kaempferol 3-(6"-caffeylglucosyl)-(1->2)-galactoside or
Kaempferol 3-caffeylsophoroside* 1902
C10 isoprenoids (monoterpenes) (CzoH220s, m/z 357)* 84+0,2
C10 isoprenoids (monoterpenes) (Ci6H20011, m/z 387)* 1,87 10,12
C20 isoprenoids (diterpenes) (C22Hz402, m/z 329)* 40+ 3
C20 isoprenoids (diterpenes) (C2oHz20s, m/z 353)* 212
Chalcones and dihydrochalcones (Csz2H4901s, m/z 711)* 2,88 +0,04
Flavonoids (C17H160s, m/z 315)* 713
Flavonoids (C17H160s, m/z 299)* 18,8 +0,7
C16H140s, m/z 285* 3,99+0,12
Total, pg/mL 204,3

* Aprekinats izmantojot kumarinskabes standartlikni

** Aprekinats izmantojot hlorogénskabes standartlikni

*** aprékinats izmantojot kafijskabes standartlikni

Citi savienojumi parauga KCS-01

Koncentracija,
Savienojums pg/mL (£SD)
VLU-01

Chlorogenic acid + neochlorogenic acid** 241+0,9
Caffeic acid*** 0,428 + 0,002
Coumaric acid* 0,522 + 0,006
Coumarin* 0,37 £0,02
Ferulic acid* 1,4+0,2
Ferulic acid derivatives* 8,85+0,10
Cinnamic acid* 7,0+£0,3
Syringic acid* 0,46 £ 0,02
Quercetin* 1,7+0,2
Quercetin 3-glucoside or hexoside* 2,0+0,3
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Hydroquinone* 155+0,9
Isophylloflavanine or Phylloflavanine* 2,8+0,2
Isoflavonoids, Pterocarpans (C2oH200s, m/z 339)* 58+0,7
C10 isoprenoids (monoterpenes) (Ca7H36015, m/z 345)* 0,69 £ 0,04
C10 isoprenoids (monoterpenes) (CisH2209, m/z 345)* 2,015 £+ 0,002
C10 isoprenoids (monoterpenes) (CigH25011, m/z 431)* 2,74 £ 0,08
Flavones and Flavonols (CzsHz0010, m/z 503)* 70+6
Flavones and Flavonols (C23H1s07, m/z 407)* 176 +0,5
Flavones and Flavonols (C24H24013, m/z 519)* 3,5+05
C20 isoprenoids (diterpenes) (CzoHs32.0s, m/z 353)* 57+6

C20 isoprenoids (diterpenes) (Ca2Hz40,, m/z 329)* 92+7
Total, pg/mL 316,5

* Aprekinats izmantojot kumarinskabes standartlikni
** Aprekinats izmantojot hlorogénskabes standartlikni
*#* aprekinats izmantojot kafijskabes standartlikni

Citi savienojumi parauga TSU-01

Savienojums

Koncentracija, pg/mL (£SD)

TSU-1
Chlorogenic acid + neochlorogenic acid** 238+6
Caffeic acid*** 1,503 + 0,002
Caffeic acid derivatives*** 3,705
Isomers of dicaffeoylquinic acid*** 3,0+0,2
Coumaric acid* 0,22 £0,03
Coumarin* 2,44 +£0,13
Methylcoumarin* 0,719 £ 0,008
Isomers of hydroxycoumarin* 45+5
Coumaroylqunic acid* 5,96 £ 0,06
Ferulic acid* 0,535 £ 0,007
Ferulic acid derivatives* 15+0,.2
Cinnamic acid* 8,3+0,2
Syringic acid* 0,59 + 0,06
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Quercetin* 0,27 £ 0,02
Isoquercitrin® 0,74 + 0,08
Rutin* 0,26 + 0,03
Vanillic acid* 0,29+ 0,10
Feruloylquinic acid* 3,008 £ 0,011
Scopoletin * 1,40 £ 0,05
Fraxidin* 5,03+0,12
4-Hydroxy-3-methoxycinnamaldehyde* 0,60 £ 0,04
Kukulkanin B* 3,18 +0,15
Dihydroactinidiolide* 0,51 + 0,07
m/z 204* 2002
m/z 216* 151,6+1,3
Kopa, pg/mL 678

* Aprekinats izmantojot kumarinskabes standartlikni
** Aprekinats izmantojot hlorogénskabes standartlikni

*** aprékinats izmantojot kafijskabes standartlikni

Citi savienojumi paruga KZU-1

Koncentracija, pg/mL (£SD)
Savienojumi

KZU-1
Chlorogenic acid + neochlorogenic acid** 76,5+0,9
Caffeic acid*** 36+0,3
Caffeic acid derivatives*** 181+6
Coumaric acid* 2,12 +0,15
Coumarin* 1,25 +0,13
Isomers of hydroxycoumarin* 23,4+0,2
Ferulic acid* 374,3%0,2
Cinnamic acid* 12,3+0,7
Syringic acid* 0,44 + 0,06
Quercetin* 16+0,2
Apigenin* 114+11
Apigenin derivative (m/z 518)* 70+ 4
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Apigenin derivative (m/z 474)* 272
Apigenin derivative (m/z 474)* 41+10
Aesculetin* 1,90 £ 0,07
Rutin* 36+0,3
Gallic acid* 1,568 +0,005
Protocatechuic acid* 10,7 £0,7
Chrysanthemin* 40+£0,5
Spiraeoside* 6,805
Flavones and Flavonols (CzsH24014, m/z 560)* 56+ 6
Flavonoids (C22H2.0s, m/z 366)* 47 £ 2
Flavonoids (CisH2004, m/z 264)* 26,4 0,9
Flavonoids (CisH1403, m/z 242)* 282+1,0
C15 isoprenoids (sesquiterpenes) (CisH2403, m/z 66 + 3
252)*
C15 isoprenoids (sesquiterpenes) (CisH240, m/z 220)* 393+5
Kopa, ng/mL 1434

* Aprekinats izmantojot kumarinskabes standartlikni
** Apréekinats izmantojot hlorog€nskabes standartlikni

*#* aprekinats izmantojot kafijskabes standartlikni
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Pielikums R2

ARA noteikSanai izmantotas DPPH, Trolox un gallusskabes standartliknes paraugu KSU-01, TSU-01,

vIT
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Pielikums R3
ARA noteik$anai izmantotas DPPH, Trolox un gallusskabes standartliknes paraugu KC5-01, TC5-01,
KC3-01 analizém

Gallusskabes ARA standartlikne v= QFQ?”;;?;HH
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Trolox ARA standartlikne
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Pielikums R4

Fenolu satura aprékinaSanai izmantotas gallusskabes standartliknes

Standartlikne paraugu KSU-01, TSU-01, KZU-01 fenolu satura aprékinasanai.

Standartlikne paraugu KCS-01, TCS-01, KCS-01 fenolu satura aprékinasanai.
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Pielikums R5

Cilveka dermas fibroblastu augSanas dinamika testéjamo augu esktraktu 0,5%, 1% un 2%

klatbitne.
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