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Metalu pareja no augu izejvielam ekstraktos
A. Korica, O. Polis, M. Daugavietis, LVMI ,Silava”

Kopsavilkums. Darba atspoguloti pétijumu rezultati par metalu pareju no augu
materiala ekstraktos. Augu valsts izejviela — priedes (Pinus sylvestris L.) un egles (Picea abies
(L.) Karst.) zalenis - tika ekstrahéts ar dazadas polarittes skidinatdjiem: ideni, etanolu un
rupniecisko  $kidinataju ,Nefraze”. Pétijumi paradija, ka polarie $kidinataji ekstrahé
metdlus no izejvielas vairak neka nepolarie. Tatad ar nepolariem S$kidinatajiem iegutie
ekstrakti ir dro$aki izmantosanai partikas piedevu u.c. produktu razosana.

Nozimigakie vardi: skuju koku zalenis, metali, ekstrakti, ekstrakcijas pakape.

A.Korica, O. Polis, M. Daugavietis, LSFRI ,Silava”. Transfer of metals into the extracts
of plant material.

Abstract. Summarized are the research results of investigations about extraction of
metals from tree foliage into extracts. Samples of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.) foliage (needles and non-wooden twigs) were extracted
with solvents of different polarity (water, ethanol and commercial non-polar solvent
“Nefraze”), and content of metals was determined both in tree foliage and in extracts.
Extraction levels of metals were determined calculating amounts of metals
(Zn, Cu, Ni, Cd, Co and Pb) in 1 tree foliage mass unit and in extractives obtained from
this tree foliage mass unit. The data indicates that extraction levels of metals depended

on the solvents’ polarity and was higher for water, lesser for ethanol and lowest for the

non-polar organic commercial solvent “Nefraze”. Depending on the metal, water
extracted 20-75% of the metals’ content from tree foliage. The extracts obtained with
ethanol and “Nefraze” have a lower content of metals than those obtained by using water,
and can be safely used even for tree foliage with high content of metals.

Key words: coniferous tree foliage, metals, extracts, extraction level.

Kopmuna A., IToauc O., Aayrasueruc M., ATMIAH «CuaaBa». Ilepexoa MeTasA0B H3
PACTHTEABHOTO CBIPBS B 9KCTPAKTBI.

Pesrome. O600meHbl pe3yABTATBI HCCAGAOBAHHMI 110 YCTAHOBACHHIO CTEIIeHH
IepexoAa METAAAOB M3 ApeBecHOi 3eaeHu cocHbl (Pinus sylvestris L.) u ean (Picea abies (L.)
Karst.) B 9KCTPaKTbI, MOAB3YSCh PACTBOPHTEASMU PAa3AMMHON MOASpPHOCTH. B mccaeayemoit
APEBECHON 3€A€HH M B OKCTPAKTaX ONPEACACHO COAEPXKAHHE METAAAOB. YCTAaHOBAEHO,
YTO CTelleHb U3BACYEHHSI METAAAOB H3 APEBECHON 3€A€HH HAMBBICIIAS Y BOADBIL, MeHbIIE Y
9TAHOAA M CaMasl HM3KAs y IPOMBIMIAEHHOTO OPraHHYECKOTO HEIOASIPHOTO PAaCTBOPUTEAS
«Nefraze». Boaa wussaexaer 20-75% wmeTarroB (B 3aBHCHMOCTH OT BHAA MeETAAAQ).
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Hcmoab3oBanne araHoaa u  «Nefraze» 1mpun [OAyYeHMH OKCTPAaKTOB C  HHU3KHM
COAepXaHMeM  METAAAOB,  AaKe M3  OTHOCHTEAbHO  3arps3HEHHOM  ApeBecHOi
3eAeHH, He30IacHo.

Katouesvte  cao6a:  XBOWMHAsS ~ ApeBecHas  3€A€Hb,  METAAABl,  IKCTPAKTHI,

CTCIICHDb U3BACUYCHIA.

Ievads

Mineralas baro$anas procesa augos

nonak un dazadas augu dalas uzkrajas
praktiski visi augsné sastopamie elementi.
Dala no tiem, ko augu fiziologija sauc par
biofiliem, ir nepiecie$ami augu normalai
attistibai.  Citu
fiziologisko procesu nodrosinasana precizi nav
Metaliem butiska
kur

fermentu aktivitati un palielina reakciju

elementu loma augu

noskaidrota. loma ir

katalitiskajas  reakcijas, tie stimulé
atrumu. Mineralvielas augu $anas regulé un
nodrodina pastavigu osmotisko spiedienu,

uztur skabju-bazu lidzsvaru, piedalas vielu

apmainas  reakcijas un  metaboliskajos
procesos. Metali ir atrodami  visos
$anu organoidos - ribosomas, kodola,

hloroplastos, mitohondrijos, ka ari citoplazma
un $iinapvalka (Punbkuc u Ap., 1989).
Mineralvielu saturu augos nosaka
mineralvielu daudzums augsné, klimatiskie
un mitruma apstakli, augu sugas, atmosféras
faktori.
augsnés augos vai to dalas kaitigo vielu,

piesarnojums  u.c. Piesarnotas
pieméram, metalu daudzums, var sasniegt
augstu koncentraciju, un augi var klat
nederigi lieto$anai uztura vai parstradei.
ASV  Nacionalas

komisija

akadémijas  dietologijas

ir  rekomendéjusi  attiecigu
ikdiena ar partiku uznpemamo mineralvielu
daudzumu - 1. tabula (Kyxymxun, 1998).
Metalu saturu uztura lietojamos augos un

to parstrades produktos MK noteikumi tiesi

neregulé. Reguléts tiek metalu daudzums
partikas piedevas un partikas produktos, kur
izmantotas partikas piedevas (MK Noteikumi,
2007), jo to palielinats daudzums uztura var
kaitét veselibai. Ierobezojumi nav noteikti
augu piesarpojumam, tos izmantojot ka
izejvielu, pieméram, ekstraktu, ellu, uzléjumu
u.c. produktu razo$anai.

Loti maz ir informacijas par augos
eso$o mineralvielu pareju ekstraktos, augus
ekstrahéjot ar organiskajiem skidinatajiem.
Dazos arstniecisko udens ekstraktu ieguves
pétijumos ir arl zipas par metalu pareju
ekstraktos 1998;
Ilepsbummza 1 Ap., 2002). Dati par metalu

tdens (Kyxymxus,

pareju  citos, rapnieciski izmantojamos
s$kidinatajos, literatara netika atrasti.
Pétijuma meérkis
Pétijuma  meérkis ir  noteikt

metdlu parejas pakapi skuju koku zalepa
ekstraktos,
$kidinatajus.

lietojot  dazadas  polaritates
Pétijuma objekts un metodika
Par objektu

egles (Picea abies (L.) Karst.) un priedes

pétjjuma izvéléts

(Pinus sylvestris L.) zalenis (skujas un
neparkoksnéjusies  dzinumi), jo, to
parstradajot, iegustamas dazadas
ekstraktvielas partikas, sadzives
kimijas, farmacijas un kosmeétikas

vajadzibam, un to raZo$ana Latvija, ka ari
citur pasaulé, ir apgita ripnieciski (Tree
biomass utilisation, 2008; SIroamn, 1981).
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1. tabula, Table 1

Cilvéka organisma diena ar baribu uznemto kimisko elementu daudzums (Kyxymxun, 1998)
Amount of chemical elements passing daily into the human body via food (after Kukushkin, 1998)

Kimiskais elements
Chemical element

Daudzums diennakti, mg
Daily amount, mg

Pieaugusajiem / For adults

Bérniem / For children

K 2000 - 5500 530
Na 1100 - 3300 260
Ca 800 - 1200 420
Mg 300 - 400 60
Cl 3200 470
(PO)* 800 - 1200 210
(SO, 10 i
Zn 15 S
Fe 10-1S8 7,0
Mn 2,0-5,0 1,3
Cu 1,5-3,0 1,0
Mo 0,075 - 0,250 0,06
Cr 0,05-0,2 0,04
Co 0,2 0,01
I 0,15 0,07
Se 0,05-0,07 ;
F 1,5-4,0 0,6
2. tabula, Table 2
Lietoto $kidinataju raksturojums
Characteristics of the solvents used
Syidmas | Sukearas e | R T O
olvent Structural formula ” ) ) ) )
Boiling temperature |  Dipole moment | Dielectric consitant
[v{,‘;‘:;s H-OH 100 1,85 80,4
EEZEZ})SZ CH,CH,-OH 78 1,69 24,3
yNefraze” Oglﬁdegraiu
onpolasavent | Mistieof 80-120 23
»Nefraze” hydrocarbones
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Pétijumam izvéléti $kidinataji ar
dazadu polaritati, dielektrisko konstanti un
variSanas temperataru, kas ari nosaka ieguto
ekstraktvielu kimiska sastava kvalitatativas
un  kvantitativas atskiribas. Ka $kidinataji
lietoti @dens, etanols (96%) un ,Nefraze”
(organisks nepolars $kidinatajs), ti. vielas,
ko plasi izmanto dazadu partikas piedevu,
arstniecibas  vielu, uztura bagatinataju
u.c. produktu ieguvei no augu izcelsmes
izejmateriala un kas parstav gan izteikti
polarus un nepolarus, gan vidéjas polaritates
skidinatajus (2. tabula).

Koku zalepa paraugi ievakti 2007.
gada maija pieaugusas priezu un eglu audzés —
no katras sugas pa 20-25 kg. Katras sugas
koku zalenis tika sadalits tris dalas apstradei
ar augstakminétajiem 3 $kidinatajiem. Katra
dala tika sasmalcinita Grindomix firmas
dzirnavinas GM200, rapigi samaisita un no
tas izdaliti 3 paraugi metalu satura noteiksanai
izejviela un 3 — ekstraktvielu ieguvei. Visiem
paraugiem noteikts sausnas saturs, tos
izzavéjot zavéjama skapi 105°C temperatira,
lidz nemainigai masai. Metalu noteiksanai
izejvielas paraugus (3 atkartojumos) parpel-
Nabertherm Gmbh mufeli

apstradaja ar slapeklskabi

noja firmas

LV5/11/B170,
un salsskabi metalu parnesanai $kiduma
(Punbkuc u Ap., 1987). Metilu koncentraciju
$kiduma

spektrofotometru

noteica ar atomu absorbcijas
Perkin-Elmer 403 un
saturu zaleni (mg/kg") parrékinaja uz sausnu.

Paréjos 3 paraugus ekstrahéja
ar pétijumam izvélétajiem $kidinatajiem
(tudens, 96% etanols un ,Nefraze”) Soksleta
aparatos 8 stundas (katram $kidinatajam
3 atkartojumos). Katras koku sugas zalepa
ekstraktus nosvertas

savietoja  ieprieks

apalkolbas, atdestiléja $kidinataju ar rotacijas
ietvaicétaju, izzavéja lidz nemainigai masai
105°C temperatiira, nosvéra un aprékinaja
ekstraktvielu Ekstraktvielu
paraugus parpelnoja mufeli LV5/11/B170

daudzumu.

un noteica metalu saturu tajos ar atomu
absorbcijas  spektrofotometru Perkin-Elmer
403; metalu daudzumu ekstraktvielas (rng/
kg') parrékinaja uz sausnu.

Izskaitlojot cik daudz metalu satur
viena koku zalena masas vieniba un cik
daudz metalu satur ekstraktvielas, kas iegutas
no §is 1 zalepa masas vienibas ar izvéléto
$kidinataju, tika noteikta metalu parejas
pakape ekstraktos, % no to daudzuma

izejviela (3. tabula).

Rezultati

Visvairak metalu no priedes un egles
zalena pariet $kiduma, ekstrahéjot ar karstu
udeni, kas norada, ka eksperimenta noteiktie
metali — cinks, vars, nikelis, kadmijs, kobalts
un svins - skujas parsvara atrodas udeni
$kistosu savienojumu veida. Vismazak adens
ekstrakta pariet kobalts - attiecigi 21,57%
eglei un 41,86% priedei no satura zaleni,
jo kobalts augos atrodas adeni neskisto$u
savienojumu struktiras (Rinkis, Ramane,
1989).

Daudz mazak metalu no priezu un
eglu zalepa pariet ekstraktos, par skidinataju
izmantojot 96% etanolu, kam polaritate ir
butiski zemaka neka tdenim. Salidzinajuma
ar citiem metaliem

nav izskaidrojuma

lielajai ~ svina etanola
ekstraktos
38,46%).

ultramikroelementu,

parejas  pakapei
68,42% un
tiek

kura

(priedei eglei

par
daudzums

Svins uzskatits

augos ir mazaks par 1 mg kg’, un §i metala
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saistiba ar augu organoidiem vél nav izpétita
(Rinkis, Ramane, 1989). Analizétajos skuju
zalena paraugos Pb saturs svarstijas no 0,18
lidz 0,39 mg kg

Vismazak metalu no koku zalena

ekstraktos, kas norada, ka metali zaleni nav

saistiti ar organiskajiem savienojumiem
(lipidiem).
Latvijas normativajos aktos nav

noteiktas metalu daudzuma normas augu

pariet  nepolara  $kidinatija  ,Nefraze” valsts izcelsmes izejvielas un produktos.
3. tabula, Table 3
Metalu pareja ekstraktos
Passing of metals into the extracts
Skidinatajs
Solvent
Udens Etanols (96%) {,Nefraze
Commercial non-polar solvent
Water Ethabol Nefraze”
»Nefraze
Saturs Saturs Saturs
1kg Saturs ekstraktvie- | 1 kg Saturs ekstraktvie- | 1 kg Saturs ekstraktvie-
izej- lésl, tas. ieg@tals no izej- lésl, ias‘ ieg@tals no izej- lésl, tas‘ ieg@teis no
) el g izejvielas el g izejvielas el g izejvielas
Metals Vlekasf . | Content of extracti- Vle;sf . | Content of extracti- Vlelisf . | Content of extracti-
Metal | mgkg ves obtained from | ™&XE ves obtained from | ™&XE ves obtained from
sausnas | Ikg of raw material | Sausnas | Jkg of raw material | Sausnas | kg of raw material
Content Content Content
in 1kg of in 1kg of in 1kg of
mg kg™ kg! kg!
rawma- | 98 rawma- | 88 rawma- | 88
terial | S3USas rerial | S3USDas rerial | S3usnas
| meke | % | meket | % | meket | %
mg kg mg kg mg kg
of dry of dry of dry of dry of dry of dry
matter matter matter
matter matter matter
Egle / Spruce
Zn 3,04 2,28 75,00 5,73 0,10 1,75 2,83 0,01 0,35
Cu 0,29 021 72,41 0,82 0,09 10,98 1,13 0,01 0,88
Ni 0,26 0,19 73,08 0,19 0,01 5,26 0,34 0,00 0,00
cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,51 0,11 21,57 0,50 0,07 14,00 0,64 0,00 0,00
Pb 0,38 0,19 50,00 0,39 0,15 38,46 0,18 0,04 22,22
Priede / Pine
Zn 2,59 1,95 75,29 1,72 0,15 8,72 2,79 0,10 3,58
Cu 0,31 0,26 83,87 0,35 0,09 25,71 0,33 0,10 30,30
Ni 0,20 0,12 60,00 0,20 0,11 55,00 022 0,08 36,36
cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Co 0,43 0,18 41,86 0,35 0,07 20,00 0,46 0,00 0,00
Pb 0,20 0,11 55,00 0,19 0,13 68,42 022 0,07 31,82
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Par piesarpojuma limeni var spriest péc ir japem  vérd, nosakot pielaujamo
Ministru kabineta noteikumos noteiktajam metalu  saturu  konkrétaja  produkta.
normam partikai un dzeramajam udenim: Ekstraktu iegusana no augu
Cu < 1,1 mg dien3; Zn < 9,5 mg diend, Pb un  izejvielam  vislielakais ~ gala  produkta
Cd < 0,5 mg kg' galas (MK noteikumi, piesarpojuma risks ar metiliem ir gadijuma,
2001; MK noteikumi, 2004; MK ja ka ekstrahentu lieto adeni, pieméram,
noteikumi, 2003). RaZojot augu valsts gatavojot téjas, bet vismazakais - ja
izcelsmes produktus un izstradajot to produkti ieguti ar nepolariem
lietosanas rekomendacijas, minétdas normas $kidinatajiem, pieméram, razojot augu ellas.

Secinajumi

1. Metalu parejas pakapi no augu valsts izejvielam ekstraktos nosaka skidinataja polaritate — jo
$kidinatajs ir polaraks, jo metalu ekstrakcijas pakape ir lielaka.

2. Augu valsts produktu piesarpojumu ar metaliem par 20-75% (atkariba no metala) var
samazinat, augus ekstrahéjot ar adeni.

3. Iegastot etanola un ,Nefrazes” ekstraktus, mineralvielas tajos pariet nelielos daudzumos.
Pat no stipri piesarpotiem augiem tadéjadi iegastami ekstrakti, kas nav piesarpoti ar
metaliem.
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