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Abstract. Vegetable oils contain biologically active compounds that can be detected using a smartphone
as an alternative to classical optical analytical methods. One of such vegetable oils of biologically active
compounds are antioxidants, which inhibit the oxidation of fats, prolonging the shelf life and preserving
the original properties of the sensors. Antioxidants react with radicals in vegetable oils to form new,
more stable radicals that have oxidation reactions that are slowed down. To determine the antiradical
activity of vegetable oils, a method based on 2.2—diphenyl-1-picryl hydrazil, or DPPH reagent, is
proposed. Huawei P30 lite smartphone was used for image analysis. The free radical scavenging activity
was detected by using Android application “ColorPicker” with the image matching algorithm for RGB
model. Chromatography vials, PS cuvettes (PSK) and UV / Vis spectrophotometer was used for data
comparison. Eleven vegetable oils: sea buckthorn, sunflower, rice, macadamia nut, hemp, corn, grape,
linseed, rapeseed, olive and milk thistle oils were selected for the analysis. The aim of the study is to
determine whether it is possible to determine antiradical activity using glass chromatography vials
compared to polystyrene cells with a smartphone image analysis. Based on the smartphone-based image
analysis, the results showed that RG color values can be determined in RSA vegetable oils by
chromatography vials with the same accuracy as PSK.
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levads

Lai konstatetu biologiski aktivu savienojumu izmainas, ikdiena tiek lietotas klasiskas noteik$anas
metodes, kuras ir vidgja vai liela izm@ra un apgriitina to parvietosanu (mobilitati) lauku apstaklos. Ka
viens no risinajumiem ir mekl&t alternativas, kuras biitu analogas klasiskam optiskam metodém, Iétakas,
vieglak kopjamas un parvietojamas, pieméram, viedtalrunis. Tapat ka spektrometrija, viedtalruna
augstas izskirtsp&jas kameras un operétajsistémas “Android” programmu algoritms var absorbét krasu
saskana ar Buggra-Lamberta-Béra likumu (Anderson u.c., 2014). Cilvéka acs redzamas gaismas vilna
garumus var redzet ka atSkirigu krasu. Tikai trs krasas — sarkana (R), zala (G) un zila (B) — ir primaras,
kas nepieciesamas baltas krasas veido$ana. Sadu triju krasu izteik§ana digitala attélu analizé sauc par
RGB krasu modeli. Sis modelis raksturo redzamas gaismas intensitati pikselos, kas var svarstities
robezas no 0 lidz 255 (Rhyne, 2016). Viedtalrunis tiek plasi izmantots dazadas kimiskajas analizés
(Coskun et al., 2012; Zhu et al., 2011; Masawat et al., 2015), testa strémelités (Yetisena et al., 2014),
dermatologija (Kroemer et al., 2011; Jamalipour, Hossain, 2019) un citas nozares. Viedtalruna liectoSana
biologisko savienojumu noteikS$ana paplasina ne tikai augu ellu izstradato metozu iekartu daudzveidibu,
bet to var arT izmantot dazadu citu partikas produktu zemakai izmaksu vielu detekt€Sanai, pieméram,
auglu, ogu un darzenu bojasanas pakapes noteiksanai, testa strémelisu izveidei u. tml. Liels ieguldijums
var biit arT farmacijas ripniecibai, izstradajot dazadas noteikSanas metodes, kas tieSa veida var bt
saistitas ar cilvéka veselibu, pieméram, adas véza diagnostic€Sanu vai citu adas slimibu noteiksanu.
Augu ellas satur biologiski aktivus savienojumus, kuru noteikS8anai var izmantot viedtalruni ka
alternativu klasiskam, optiskam, analitiskam kimijas ickartam. Vieni no $adiem biologiski aktiviem
savienojumiem augu ellas ir antioksidanti, kas kave tauku oksidéSanos, pagarina uzglabasanas laiku un
saglaba tas sakotngjas sensoras ipasibas. Antioksidanti, reaggjot ar radikaliem, kas atrodas augu ellas,
veido jaunus, stabilakus radikalus, ka rezultata oksidésanas reakcijas tiek paléninatas (Brand—Williams
etal., 1995; St. Angelo, 1996). Lai konstatétu augu ellu antiradikalo aktivitati, par pamatu lieto metodi,
kur aktivais reagents ir 2.2-difenil-1-pikrilhidrazils jeb DPPH reagents (Ahmed, Khan, Saced, 2015).
Petijuma merkis ir noskaidrot, vai ir iesp&jams noteikt antiradikalo aktivitati, izmantojot stikla
hromatografijas pudeles, tas salidzinot ar polistirola kivetém ka klasiskaja spektrofotometrija.
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Materiali un metodes

P&tfjumi tika veikti Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates
Kimijas katedra.
Paraugi: Analizei tika izvél&tas vienpadsmit nerafinétas augu — smiltsérksku (Hippophae rhamnoides),
saulespuku (Helianthus annuus), risu (Oryza sativa), makadamijas riekstu (Macadamia integrifolia),
kanepju (Cannabis sativa), kukuriizas (Zea mays), linséklu (Oleum Lini), rapsu (Brassica napus), olivu
(Olea europaea) un mardaza (Silybum marianum) — ellas originalaja komercialaja iepakojuma.
Analizes aprikojums: attélu iegliSanai tika izmantots viedtalrunis ‘“Huawei P30 Lite” (“Huawei
Technologies Co.”, Ltd., Kina), kas razots 2019. gada 25. aprili, operétajsistéma “EMUI 10” (“Android
10”), 48 megapikselu triskarsa kamera ar att€lu iegiiSanas sistému un analizi, kas aprakstita saskana ar
S. Vucanes un kolggu publikaciju (2020).

Antiradikalas aktivitates noteik$ana, izmantojot 2.2-difenil-1-pikrilhidrazilu (DPPH): DPPH
antiradikala aktivitate augu ellas tika noteikta saskana ar D. Ahmed, M. M. Khan un R. Saeed (2015)
metodi, ar nelielam izmainam. DPPH reagents (Aldrich, Vacija) ar koncentraciju 0.02 g L™ 96% etanola
tika iegiits analizes diena, ievietots 4 °C temperatiira ledusskapi Iidz turpmakai lietoSanai.

Antiradikalas aktivitates noteikSana augu ellas: 0.1 mL augu ellas sajauca ar 3 mL DPPH
reagenta 15 mL 120 x 17 mm koniska PP m&gené (Sarstedt AG & Co.KG, Vacija) un maisija 30 sek. ar
IKA Vortex 3 (KA®-Werke GmbH & Co. KG, Vacija) ar 7. atrumu. Péc 30 mint$u inkubacijas tumsa
vieta istabas temperatiira (21 + 1 °C), mégenes centrifugéja (Pro-Research, Centurion Scientific Ltd.,
Lielbritanija) ar 3000 apgriezieniem miniiteé 5 minttes, un krasainu Skidumu parnesa uz PS 2.5 mL
vienreizlietojamam  kivetem (BrandTech  Scientific, Inc., ASV), kuru izmérs bija
12.5x 12.5 x 45,0 mm. Parauga absorbcija pret kontroli (96% etanola) tika mérita pie 517 nm,
izmantojot UV/VIS spektrofotometru “Agilent Cary 60 (Agilent Technologies, Inc., ASV). Augu ellas
paraugu attélu iegiSanai ar DPPH reagentu un kontroles (96% etanola) Skidumu PS kivetés un stikla
hromatografijas pudel@s tika izmantota viedtalruni iebtivéta originala kamera un programmatira “Color
Picker”, kas iegtist datus, izmantojot RGB (R — sarkans, G — zal$, B — zils) krasu modeli (skat. 1. att.).
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1. att. Eksperimentala mini fotostudija digitalo bilzu iegtisanai ar viedtalruni.
Fig. 1. Experimental Mini—Photo Studio for digital photo acquisition with a smartphone.

Aprékinasanas metode:

1) Izmantojot viedtalruni esoso programmu “Color Picker”, tika iegita vidéja RG (sarkans, zals)
krasu vértiba saskana ar E. Jansona un J. Meijas (2002) vienadojumu, kas modificéts, piemérojot
to RG krasu modelim (1. vienadojums).
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sarkans — zal§ (RGavg).

2) RGayg vidgja krasu vertiba tika parversta absorbcija péc Bugéra-Lamberta-Béra likuma saskana ar
2. un 3. vienadojumu (Firdaus et al., 2014).
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Abspppy = —log (ID,P%)! 2)

kur:
Ioppn — RGayg vidgja krasu vértiba DPPH reagentam péc 30 min.

lo — RGayg vid&ja krasu veértiba kontroles skidumam (96% etanols).
Ioil
A = — o
bspppu log ( Io ), 3)

kur:
loit — RGayg augu ellu vidgja krasu vértiba ar DPPH p&c 30 min.

lo — RGayg kontroles (96% etanola) vidéja krasu vertiba.

3) Antiradikala aktivitate (ARA) tika aprékinata saskana ar 4. vienadojumu péc D. Ahmed, M. M. Khan
un R. Saeed (2015) metodes, piemérojot to viedtalruna attélu analizei.

ARA = (w* 100) = (%), 4)

AbspppH

kur:
Abspppr — RGavyg DPPH absorbcija péc 30 min.
Abs.ii — RGayg DPPH + augu ellas pec 30 min.

Datu apstrade / statistiska analize: pétijuma dati tika analiz&éti ar statistikas un matematikas metodém
(vidgja, standartnovirze). Datu analizei tika izmantota ‘“Microsoft Excel” programmatiras
2016. gada versija. Paraugi tika analizeti piecos atkartojumos.

Rezultati un diskusijas

Viedtalruna attéla sensori uztver RGB jeb R — sarkanas, G — zalas un B — zilas krasas modelu
sisttmu (Kong et al., 2019). Daba balta krasa sastav no visam trim pamatkrasam, tade| analizu veikSanai
un DPPH $kiduma un kontroles méginajumam tika izmantots baltas krasas fons. Katra RGB modelu
sistémas krasa (sarkana, zala, zila) tiek izteikta pikselos, kas svarstas robezas no 0 lidz 255, Iidz ar to
baltas krasas pikselu diapazonam ir jasakrit ar pamatkrasam jeb 255 pikseliem. Teorétiski, ja tiek
izmantots baltas krasas fons, visu tris pamatkrasu pikselu raditajam jabut 255, tomér pétijuma tika
konstatéts, ka kontroles jeb 96% etanola $kiduma RGB uzradija 180 pikselus. Sads pikselu diapazona
samazinajums var biit skaidrojams ar izmantoto etanola koncentraciju, gaismu un viedtalruna attéla
kameras parametriem. Viedtalruna bilzu iegtiSanai fotostudija PULUZ tiek izmantotas LED diodes ar
krasas temperattiru 3200 K, kas ir tumSaka par pilnigas baltas krasas izgaismosanu, kas atbilst 8000
Kelvinu (Held, 2016).

Antiradikalas aktivitates noteikSanai ar 2.2-defenill-pikrilhidrazila (DPPH) reagentu augu ellas
tika izmantotas tikai sarkanas un zalas krasas spektrs jeb RG modelis, kas iepriek§gja petijuma uzradija
vislabakos rezultatus (Vucane et al., 2020).
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mHMP = PSK mUV-Vis

Ol — Olivu/Olive, Ka — Kanepju/Hemp, Mar — Mardadzu IMilk thistle, Sm — Smiltserksku /Sea buckthorn,
Ra — Rapsu/Rapeseed, Sa — Saulespuku/Sunflower, Vi — Vinogu/Grape, Li — Linskéklu/Linseed, Rt — Risu/Rice,
Ku — Kukuriizas/Corn, Mak — Makadamijas riekstu /Macadamia nut.

2. att. HMP, PSK, UV/Vis antiradikalas aktivitates salidzinasana, izmantojot viedtalruni
ieguta att€la analizi, lietojot RG moduli.

Fig. 2. Comparison of free radical scavenging activity (%oRSA) by HMP, PSK, UV/Vis and
Smartphone-based image analysis with RG module.

Lai salidzinatu stikla hromatografijas pudeles (HMP) ar polistirola kivesu (PSK) ietekmi uz
rezultatu datiem, ka kontrole tika izmantota UV/Vis spektroskopija. P&tijuma rezultati apliecinaja
(skat. 2. att.), ka ARA RG modula, un aprekinata t vértiba viedtalruni balstitai att€lu analizei bija zemaka
par kritisko t vertibu (0.47, p > 0.05), tapc netika noverota statistiska atSkirtba 95% ticamibas [tmen1
starp antiradikalo aktivitati, izmantojot analizet HMP, PSK un UV/Vis spektroskopiju. Visaugstaka
antiradikala aktivitate augu ellas tika noteikta, izmantojot UV/Vis spektroskopiju, HMP un PSK olivu
95.7 +0.1% — 95.3 + 0.7%, kanepju 95.7 £ 0.1% — 95.4 + 0.7%, mardadza 94.3 + 0.1% — 94.6 *+ 0.6%,
smiltsérksku 93.5 +0.1% —93.1 + 0.7% un rapsu s€klu 91.4 £ 0.1% — 91.7 + 0,7% ella, bet zemaka
aktivitate tika  konstatéta makadamijas  riekstu = 45.9 £0.1%—45.0 £ 0.6%, kukuriizas
61.5+0.1%-61.2+0.6% un risu 67.6+0.1% —67.1+0.6% ella. Atteélu veidoSanas metodes
precizitate tika vértéta pec relativas standartnovirzes (% RSD). Analizei izmantojot UV/Vis
spektroskopiju, RSD vértiba bija mazaka un uzradija labaku jutibu — 0.1%. Izmantojot ar viedtalruni
iegltu att€lu analizi, tika konstatéts, ka RSD bija augstaka, salidzinot ar UV/Vis spektroskopiju un
atradas robezas no 0.6 1idz 0.7% gan ar HMP, gan ar PSK. DiemzZél literattira trukst zinatnisku petjjumu
par antiradikalas aktivitates noteikS§anu ar PSK un HMP, izmantojot viedtalruni balstitu att€lu analizi.

Secinajumi

Petijuma tika iegiita jauna metodika antiradikalas aktivitates noteikSanai, aizstajot klasiskaja
spektroskopija izmantotas PSK ar HMP. Pamatojoties uz viedtalruni balstitu attelu analizi, iegtie
rezultati apliecinaja, ka, izmantojot RG krasu vertibas, augu ellas iesp&ams noteikt ARA ar tadu pasu
precizitati ka PSK. Lai gan UV/Vis spektroskopijai raksturiga labaka jutiba, tomer rezultati apliecinaja,
ka ARA noteikSanai var izmantot att€lu analizi, lietojot viedtalruni. Viedtalruni balstita attelu iegiiSana
ir vienkarsa, viegli transport§jama un par salidzino$i zemakam izmaksam, tapéc ir jaizstrada jaunas
noteikSanas metodes dazadam kimiskam analiz€m, pamatojoties uz viedtalruna digitalo attelu analizi.
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