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Projekta vadosais partneris: LVMI Silava
Projekta sadarbibas partneri: Latvijas Universitate, SIA Gourmet Industries, SIA Biolat, SIA
Skogssallskapet.

1. IEPIRKUMA VEIKSANA

Latvijas Universitate p&tijjuma sakuma veica nepiecieS$amo kimisko reagentu iepirkumu un sagadi.
Labochema piegadaja ekstrakcijai nepiecieSamos $kidinatajus propanolu (31), acetonu (41), etilacetatu
(101), metil-terk-butiléteru (7,51), hlorheksanu (101); acetonitrilu (12,51) un dimetilsulfoksidu (200ml).
NepiecieSamie reagenti ir piegadati neiecieS§amaja apjoma un kvalitate.

Biolat SIA

MPI Silava laboratorijas ir aprikotas un patreiz kimisko reagentu un aprikojuma dalas nav nepieciesams
iegadaties.

SIA Gourmet Industries darbus projekta uzsaka novembri, jo sanéma Biolat izekstragétas eglu skujas.

2. BIOMASAS SAGADE

2MP laika vairakkartigi tika sagatavotas un piegadatas svaigas eglu skujas no SKOGSSALLSKAPET

uzturétajos eglu mezos (Kurzemé) (skat. 1. att.).

A. Mezaudze B. MezZaudzes atra$anas vieta

1. att. MeZaudze, kurai ir javeic 1.retinaSana un koku atzaroSana



Mezaudze ir atjaunota 2007. gada, kad tika veikta kailcirte. Sugas vecums ir 16 gadi, kas atbilst
projekta mérka audzes vecumam. Audzes raksturojums — 1600 stadi uz ha, 100% eglu
stadijums.

Augusta projekta dalibnieki kopa ar Biolat parstavjiem kopigi sagatavoja skujas, kas atbilst Biolat
razotnes tehnologijai. Tadél 2MP laika skujas sagatavoja un Biolat raZotnei piegadaja

SKOGSSALLSKAPET, ieprieks vienojoties ar Biolat parstavjiem par skuju piegaddém (2. att.).

PR

A. Sagatavotie eglu zari B. Eglu zaru izkrausana Biolat razotne

2. att. Eglu zaru transporteSana uz Biolat raZotni

Papildus sagatavotajam Biolat razotném dala svaigi sagatavoto zaru nogadaja LU un Silavas p&tniekiem
detaliz€tajam petijumam, lai labak izprastu eglu skuju ktmiskas atSkiribas, ko var ietekmét atSkirigais
geografiskais kokaugu izvietojums. Sagatavotas skujas nogadaja attiecigo pétniecisko institiciju
saldétavas, lai uzglabatu Sos resursus maksimali nemainigos apstaklos un tie nezaudétu savu biologisko

kvalitati petijjuma laika.



3. att. Eglu ekstrakta, vaska un cieta ekstrageta atlikuma transportésana uz LU, Silavu un

Gourmet Industies.

Paraugu sagatavoSana zalena raksturoSanai. 2 kg svaiga eglu zalena tika manuali sadaliti divas
frakcijas: zari un skujas. legtitas frakcijas zav€ja 48 h 50°C, p&c kura tika noteikts mitrums zalena
frakcijas (zaru koksne un skujas), ka arT zalena zaru un skuju attieciba. legiitas frakcijas smalcinaja
asmenu dzirnavas un frakciongja ar 1 mm, 2 mm un 3 mm sietu. P&c paraugu frakcion&Sanas tika iegiitas
divas lieluma frakcijas (<1 mm un 1-2 mm), kas tika uzglabatas -20°C talakiem eksperimentiem.

Paraugu sagatavoSana ekstrakcijai. Taja pasa diena paraugus nogadaja Latvijas Universitate un zaveja
zavskapt 48 h 50°C temperatiira. Sausnas paraugus sadalija frakcijas (zari, skujas) un noteica to masas
attiecibu. legiitas frakcijas smalcingja asmenu dzirnavas un frakciongja ar 1 mm, 2 mm un 3 mm sietu.
P&éc paraugu frakciongSanas tika iegutas divas lieluma frakcijas (<I mm un 1-2 mm), kas tika

uzglabatas -20°C talakiem eksperimentiem.

3. BIOMASAS FIZIKALO IPASIBU RAKSTUROJUMS

Sakotngji ir nepiecieSams veikt biomasas kompozicijas analizi — t.i. cik lielu apjoma dalu veido skujas,
no kuras var iegtt petijjuma nepiecieSamos ekstraktus (vasku, hlorofilu, lipidus u.c.). Tadel atvestajam
skujam veica skuju atdalidanu no zaru koksnes, svérSanu un mitruma noteikSanu. Sos darbus meza
sadalija LU un Silavas pétnieki, lai nedublétos pétnieciskie darbi. Tadel, lai labak izprastu 1. retinaSanas
skuju atSkiribu no 2. retinaSanas iegiitajam skujam, Silavas darbinieki izvélgjas eglu audzes Silavas
pétnieciskajos mezos un veica skuju daudzuma noteik$anu ar tadu pasu metodiku ka LU pétnieki. legiitie

pétnieciskie dati ir apkopoti 1. tabula.



1. tabula. Skuju daudzums eglu zaru zaros.

Retinasana Materials Mitrums, % Sastavs zalent Sastavs zalent
(mitrs materials), (sauss materials),
% %

Pirmreizéja Eglu skujas 56,2+3,1 74,2 75,2

retinasana

(Ventspils) Eglu zaru 70,54+2,2 24,2 23,5

(MP2) koksne

Pirmreizeja Eglu skujas 51,4£2.3 73,5 78,6

retinasana

(Aglona) Eglu zaru 63,34+2,5 26,5 21,4

(MP1) koksne

Otreizeja Eglu skujas 55,0+£2,1 33,4 37,2

retinasana

Ka redzams 1. tabula, tad lielaka atSkiriba veérojama pirmreizgjas un otreizgjas retinasanai paklautajam
eglem. Liela atSkiriba ir vérojama skuju apjoma, ko batiski ietekm@ zara caurméra pieaugums. Butiski
neatskiras skuju sastavs Ventspils un Aglonas jaunaudzgs sagatavotajam skujam. Ir nelielas atSkiribas
mitruma satura, bet tas skaidrojams ar paraugu sagatavoSanu dazados gadalaikos un patreiz nav
attiecinams uz audzes vietas ietekmi. Augstak minétais tikai apliecina, ka MP1 laika izteikta hipoteze,
ka otreizgjas retinasanas eglu skujas izmantotu petijuma piedavatajai biorafin€Sanas shémai, ir
nepiecieSams sagatavot vairak zaru koksnes un riipigak veikt skuju atdalisanu no zaru koksnes. Patreiz
otreizgjai retinasanai paklautas egles nav piemérotas, salidzinot ar pirmreiz€jai retinasanai paklautajam

eglu mezaudz@s iegltajam eglu skujam. Tiesa, razotajs sava razoSanas prakse liecina, ka vinu galvenais

produkts — hlorofils butiski vairak ir iegiistams no galvenaja cirté iegiistamam skujam (iznakums ap

0,2%).

4. att. Hlorofils, kas ieguits parstradajot 5t eglu skuju.




Novertgjot eglu stumbru formu un kvalitati, tad jaatzZime, ka péc eglu izvakSanas no jaunaudzes, to
stumbru dala ir piemé&rota papirmalkas sortimentu sagatavosanai (tievgala caurmérs >6cm), kas var radit

papildu ienakumu meza apsaimniekotajiem, piekopjot piedavato eglu biorafinéSanas principu.

4. BIOMASAS KIMISKO IPASIBU RAKSTUROJUMS

4.1. CHNSO analizes

Analizu veikSanai izmantotas ekstrah@tas un neekstrah&tas eglu zaru, skuju un zalena frakcijas, kas ir
mazakas par Imm. Analizes veiktas Latvijas Organiskas Sint€zes institiita. legtitos oglekla, slapekla,
fidenraza un s€ra rezultatus normaliz&ja pret pelnu saturu paraugos un skabekla saturs aprékinats
empiriski.

4.2. Paraugu sagatavo$ana mikroelementanalizéem

Apmeram 0,5g absoliiti sausa frakcionéta parauga sasmalcinaja 11dz homogénam maisijumam un,
izmantojot analitiskos svarus, iesvéra PTFE autoklava, pierakstot precizu masu. Paraugiem pievienoja
10 mL 70% HNO; (ACS reagent grade, Fluka). PTFE autoklavus noslédza un ievietoja mikrovilnu
mineralizacijas iekarta (Milestone Ethos Easy) un veica paraugu slapjo mineralizaciju. Mineralizacijas
temperatira — 180 °C; mineralizacijas laiks — 15 min. P& mineralizacijas autoklavus atvera un saturu

filtr&ja caur filtrpapiru un atSkaidija lidz 50 mL ar ultratiru dejonizetu tideni (18,2 MQ).
4.3. Mikroelementu analize izmantojot ICP-OES

Mineraliz&tos eglu frakciju paraugus analizgja izmantojot Thermo-Scientific iCAP 7000 series induktivi
saistitas plazmas spektrometru, kas aprikots ar optiskas emisijas detekciju. paraugu atSkaidiSanai
izmantots ultratirs dejonizeéts tidens un ka references materiali izmantoti Sigma-Aldrich Co sertificéti
references materiali. kopuma noteikti 29 kimiskie elementi.

Mikroelementu kvantitativs saturs noteikts izmantojot ICP-OAS iekartu un kopuma noteikti 29 elementi
— Al; As; B; Ba; Be; Ca; Cd; Co; Cr; Cu; Fe; K; Li; Mg; Mn; Mo; Na; Ni; P; Pb; S; Sb; Se; Si; Sr; Ti;
Tl; V; Zn. Sie mikroelementi ir sadalami 3 kategorijas — smagie un toksiskie elementi; galvenie

mikroelementi un maznozimigie mikroelementi.



2. tabula. Smago metalu saturs eglu frakcijas pirms un péc ekstrakcijas

As, Cd, Cr, Ni, Pb, Co, Cu, Ti, Tl, Be,
Paraugs
ng/g | ng/g | ug/g | ug/lg | mg/lg | umg/lg | ug/g | ug/g | uglg | ng/g

ESex |[343 012 [066 [049 [079 [<02 [225 [3,17 |<4 <0,008
ES neex | <2 <0,09 | 1,10 [<03 [<04 [<02 [221 [493 |[<4 <0,008
EZex |<2 025 |148 (098 [070 [026 [635 |472 |<4 <0,008
EZ neex | <2 <0,09 | 1,70 [0,83 |<04 [038 |68 [580 |[<4 <0,008

EZalex | 4,50 0,18 0,84 0,54 0,49 0,29 3,32 3,45 <4 <0,008

EZal ex

5,65 0,11 1,55 0,33 0,68 <0,2 2,85 3,19 <4 <0,008
USS
EZal

2,63 0,17 0,80 0,47 0,45 <0,2 2,85 3,07 <4 <0,008
neex

2. tabula att€lotas smago un toksisko metalu koncentracijas eglu frakcijas un to ekstrah&tajas sausa masa.
Noteikts, ka neviens no elementiem neparsniedz rekomendéjamo smago metalu saturu augos, un tie ir
dabiska fona robezas. Tapat neviena no frakcijam netika identificets tallijs un berilijs. Novérojamas ar
nelielas svarstibas $o elementu koncentracijas pec biomasas ekstrakcijas. Ss izmainas ir niecigas, kas

neliecina, ka notiktu butiska smago un toksisko metalu parnese ekstrakcijas laika.

3. tabula. Maznozimigo mikroelementu saturs eglu frakcijas pirms un péc

ekstrakcijas

Al, Fe, Mn, Si, Zn, Ba, Mo, Sr, Se, Vv,
Paraugs

ng/g | ugle | nglg ng/g | ugle |ung/e |uglg | nglg | nglg | nelg
ES ex 44 77 1145 392 62 146 0,54 118 <5 <0,2
ES neex | 87 139 1029 323 53 132 <0,4 110 <5 <0,2
EZ ex 91 75 231 160 91 119 <04 54 <5 0,27
EZ neex | 121 118 209 164 81 106 <04 51 <5 <0,2
EZalex | 51 80 933 363 70 142 <04 102 <5 <0,2
EZal ex

38 130 477 395 61 137 <04 106 5,0 <0,2
USS
EZal

46 74 922 399 65 139 0,51 108 <5 <0,2
neex




3. tabula attéloti mikroelementi, kas bitiski neietekmé koka biologiskos procesus. Novérojams, ka eglu
skujas ir 5 reizes augstaks mangana saturs ka zaros, 11dz ar to ar7 eglu zalent, kur ~80% no masas sastada
skujas. Lidzigs noverojums veikts ari stroncijam, ka zaros ir 2 reizes augstaks §1 elementa saturs.
Savukart, attieciba un elementu masas parnesi ekstrakcijas gaita, noverots, ka ir ievérojama aluminija
masas ekstrakcijas gaita, skuju gadijuma masai péc ekstrakcijas samazinoties 2 reizes un zaru gadijuma
par ~25%. Lidziga tendence noverojama dzelzs gadijuma. Citiem elementiem $ada masas parnese nav
noverota.

Seléns kvantificets tikai eglu zaleni p&c ultraskanas ekstrakcijas, molibdéns atrasts eglu skujas péc
ekstrakcijas un eglu zalenT pirms ekstrakcijas. Tapat vanadijs atrasts tikai ekstrah&tos zaros. So elementu
koncentracijas ir nedaudz virs kvantific€Sanas limita, kas neliecinatu par piesarnojumu.

Biogenais silicijs skujas ir 2 reizes augstaka koncentracija ka zaros, kas liecina, ka bioakumulacijas

pedgjais posms ir skujas, kur uzkrajas visvairak mikroelementu.

4. tabula. Galveno mikroelementu saturs eglu frakcijas pirms un péc ekstrakcijas

Paraugs Ca,pg/g | K, pg/g Mg, ng/g | Na, pg/g P, pg/g S, ng/g
ES ex 16829 7146 1264 21 1663 833
ES neex 16004 6255 1105 <20 1568 752
EZ ex 6092 4414 1162 79 1198 461
EZ neex 6290 4074 1100 <20 1275 440
EZal ex 13958 6482 1233 31 1588 738
EZal ex USS | 12390 7948 1018 34 1819 804
EZal neex 14925 6534 1224 34 1552 780

Eglu frakciju galveno mikroelementu saturs attélots 4. tabula. Noveérots, ka eglu zaros ir zemaks
mikroelementu saturs ka skujas, kas apliecina, ka bioakumulacijas gaita mikroelementi domingjosi
uzkrajas skujas. Noverots, ka visu galveno mikroelementu saturs péc ekstrakcijas palielinas, kas
skaidrojams ar ekstraktvielu zudumu biomasa, tadgjadi mikroelementu saturam palielinoties uz absoltitu
masas vienibu, un $o elementu masas parnese ekstrakcijas gaita nav noveérojama.

Noteiks, ka eglu skujas ir 1idz pat 1,6% kalcija, kas skaidrojams ar vidi kada egle augusi, precizak —

augsni. Magnija, fosfora un kalija saturs eglu frakcijas saskan ar slovaku veikto pétfjumu *

par
Norvégijas eglés eso$o mikroelementu saturu.

Salidzinot makroelementu analizu rezultatus ar ICP-OES rezultatiem, novérots, ka ICP-OES analizu
rezultati uzrada s€ra saturu 0,4-0,8% apmeéra no kop€jas masas, savukart ar kop&jo makroelementu
CHNSO metodi noteica, ka séra saturs ir <0,01%. Tas skaidrojams ar ICP-OES metodes precizitati

mikroelementanalizg, ka arT augsts sarmu metalu, pieméram, kalija saturs nelabvéligi ietekme analizes

attieciba uz makrokomponentu CHNSO metodi.



4.4. Eglu frakciju makroelementu noteikSana

5. tabula att€loti pelnu satura, ka art CHNSO rezultati, kas izteikti procentvienibas no kopg&jas paraugu
masas gan ekstrah&tam, gan neekstrah&tam eglu skuju, zaru un zalena frakcijam. Gan skuju, gan zalena
gadijuma péc eckstrakcijas nedaudz pieaudzis pelnu saturs tajas, kas skaidrojams ar organisko
ekstraktvielu zudumu péc ekstrakcijas, tadgjadi iekoncentrgjot mikroelementus tajos, savukart pelnu
izmainas zaros ir nenozimigas neatkarigi no ekstrakcijas.

Bitiskakas izmainas novérotas slapekla un oglekla procentualaja sastava, visos gadijumos tam
palielinoties p&c skuju frakciju ekstrakcijas, kas skaidrojams ar oglekli bagatu ekstraktvielu, kas nesatur
slapekli, aizvakSanu no biomasas. Noverots, ka eglu zalen1 péc ekstrakcijas ar ultraskanas stieni slapekla
saturs palielinajies aptuveni 2,5 reizes, savukart oglekla saturs samazinajies par ~5%, salidzinot ar
neekstrah&tu eglu zalena paraugu, kas liecina, ka ekstrakcija ar augstas energijas ultraskanas stieni ir
efektiva. Lidzigas tendences novérojamas ari eglu skujas un zaros. Turklat, ar So metodi noskaidrots, ka
s€ra saturs paraugos ir zem noteikSanas robezas.

Eglu frakcijam veikts HHV (angl. Higher Heating Value) aprekins balstoties uz literattira izvertetu
vienotu formulu %%, kas parada biomasas Tpatngjo siltumietilpibu megadzoulos uz 1 kilogramu sausas
biomasas. Noverots, ka ekstrahétam frakcijam visos gadijumos Tpatngja siltumietilpiba samazinas péc
ekstrakcijas, savukart zalena, kas ekstrah@ts ar ultraskanas stieni, ir zemaka HHV veértiba salidzinot ar
zaleni, kas ekstrah@ts ar ultraskanas vannu. Tas skaidrojams ar oglekla bilances samazinajumu
ekstrakcijas laika, ka rezultata palielinds skabekla procentudlais saturs biomasa. Sis izmainas
skaidrojamas ar oglekli bagatu ekstraktvielu aizvak$anu no biomasas, kas satur maz, vai nesatur skabekli

un slapekli.

5. tabula Eglu ekstrahétu un neekstrahétu zaru, skuju un zalena frakciju CHNSO

rezultati
Paraugs N,%|C,% |[H,% | S,% | O,%
Eglu zari 0,73 | 49,66 | 6,30 | <0,01 | 43,30
Eglu zari ekstr. USV 0,81 | 48,38 | 6,17 | <0,01 | 44,63
Eglu skujas 0,89 | 51,74 | 6,63 | <0,01 | 40,74
Eglu skujas ekstr. USV | 1,89 | 49,23 | 6,00 | <0,01 | 42,88
Eglu zalenis 0,88 | 51,41 | 6,54 | <0,01 | 41,17
Eglu zalenis ekstr. USV | 1,21 | 49,17 | 6,19 | <0,01 | 43,42
Eglu zalenis ekstr. USS | 2,02 | 46,56 | 5,62 | <0,01 | 45,80

* USV — ultraskanas vanna; USS — ultraskanas stienis
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5. BIOMASAS EKSTRAKCIJA UN FRAKCIONESANA

Jaatzimg, ka bitiski ir sakotngji noskaidrot piemérotako metodi un $kidinataju skuju ekstrah&sanai.
5.1. Eglu skuju un zaru ekstrakcijas metoZu efektivitates noteikSana

KarseSanas metode. 20 mL headspace pudelites ar korki uz analitiskajiem svariem iesvera sagatavoto
biomasu (1 g). Biomasai pievienoja 10 mL skidinataja un ekstrahgja paaugstinata temperatiira (varisanas
temp. + 5°C). P&c ekstrakcijas biomasu filtrgja ar kroku filtru un mazgaja divas reizes ar 10 mL attiecigo
skidinataju. legiitos ekstrakcijas Skidumus iekoncentrgja izmantojot rotacijas ietvaicétaju un kvantitativi
parnesa headspace pudelites.

ASE metode. 15 mL §iina uz analitiskajiem svariem iesvéra sagatavoto biomasu (2 g). Biomasu
ekstrah&ja izmantojot konstantu §tinas temperatiiru (90°C), ciklu skaitu (4 cikli) un cikla ilgumu (5 min).
P&c ekstrakcijas iegtitos Skidumus iekoncentr&ja izmantojot rotacijas ietvaicétaju un kvantitativi parnesa
headspace pudelites.

USV metode. 20 mL headspace pudelités uz analitiskajiem svariem iesvéra sagatavoto biomasu (1 g).
Biomasai pievienoja 10 mL skidinataju sistému un ekstrahgja ultraskanas vanna 30 min. P&c ekstrakcijas
izspiednes filtr&ja ar kroku filtru. Nofiltrétas biomasas dalinas, kas atradas uz filtrpapira, parnesa atpakal
pudelg, lai palielinatu iegiita ekstrakta daudzumu. Ekstrakcijas atkartoja 3 reizes un @ideni ultraskanas

vanna mainija 10 mintsu intervala, lai izvairitos no ekstrakcijas Skiduma sasilsanu.

5.2. Paraugu ekstrakcija ar propilénglikolu, glicerinu, un zemajiem
spirtiem

Ekstrakcija maisot. 100 mL stikla burcinas ar korki uz analitiskajiem svariem iesvéra 5 g parauga un
pievienoja 50 g Skidinataja. MaisiSana tika nodroSinata ar Biosan maisitaju 24h, 180 rpm. Pec
ekstrakcijas maisfjumu filtréja izmantojot kroku filtru. Zemo spirtu $kidumus ietvaicgja un zaveja 40°C
slapekla pliisma.

USV metode. 100 mL burcinas ar korki uz analitiskajiem svariem iesvéra sagatavoto biomasu (5 g).
Biomasai pievienoja 50 g $kidinataju sistému un ekstrahgja ultraskanas vanna 30 min. P&c ekstrakcijas
izspiednes filtr&ja ar kroku filtru. Nofiltrétas biomasas dalinas, kas atradas uz filtrpapira, parnesa atpakal
pudelg, lai palielinatu iegiita ekstrakta daudzumu. Ekstrakcijas atkartoja 3 reizes un tideni ultraskanas
vanna mainija 10 mintiSu intervala, lai izvairitos no ekstrakcijas Skiduma sasilSanu.

KarseSanas metode. 100 mL stikla burcinas ar korki uz analitiskajiem svariem iesvéra sagatavoto
biomasu (2,5 g). Biomasai pievienoja 25 mL $kidinataja un ekstrahg&ja paaugstinata temperattra (60°C,

80°C, 100°C un 120°C). P&c ekstrakcijas biomasu filtrgja ar kroku filtru.

5.3. Eglu zaru un skuju kopé€jo ekstraktu iznakumi
Eglu zaru un skuju ekstrakcija tika veikta izveloties 12 dazadus organiskos skidinatajus: zalie $kidinataji

(1-butanols, dimetilkarbonats, 3-pentanoats, propilacetats, etilpropanoats, izopropilacetats),
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rekomendetie $kidinataji (tert metilbutileteris, acetons, etilacetats, izopropanols), problematiskie
Skidinataji (dihlormetans, heksans).

Salidzinot soksleta un maisiSanas ekstrakcijas metodes iesp&jams noverot ievérojamu ekstrakcijas
iznakuma pieaugumu ar soksleta metodi. Skuju ekstrakcijas gadijuma ar soksleta metodi iesp&jams
palielinat iegiita ekstrakta pieaugumu pat 9-15 reizes ar heksanu un 1-butanolu (6. attéls), bet skuju
ekstrakcija ekstrakcijas lielakais pieaugums novérojams 6,5 reizes ar 1-butanols (7. attels).

Ekstrakcija ar maisiSanas metodi skujas un zaru ekstraktvielu daudzums neparsniedz 9g/100g sausa
materiala (vidgji skujam 3,9g ekstrakta/100g sausa materiala, videji zariem vidgji skujam 4,2g
ekstrakta/100g sausa materiala), bet ar soksleta metodi iesp&jams iegiit 11dz pat 44g/100g sausa materiala
(vidgji skujam 17,9g ekstrakta/100g sausa materiala, vid€ji zariem vidg€ji skujam 9,3g ekstrakta/100g
sausa materiala).

Ekstrakcija ar kars€Sanas, ultraskanas un ASE metodi iesp&jams palielinat ekstrakcijas iznakumu eglu
skuju ekstraktiem salidzinajuma ar maisiSanas metodi l1dz pat aptuveni 3 reiz€ém 1-butanola gadijuma,
bet 1,5 reiz€m tert metilbutilétera gadijuma (8. attels). Eglu zaru ekstrakcijas laika ar iepriek$ mingtajam
metodém noverota lidziga tendence salidzinajuma ar maisiSanas metodi (iznpemot 1-butanols un
izopropanols). 1-butanola un izopropanola gadijuma ekstrakcijas iznakumu bija iesp&jams palielinat
1,5-2 reizes (9. attls).

Lai labak var&tu izvertet kura ekstrakcijas metode un $kidinataji ir piemerotaki vélamo vielu ekstrakcijai
nepiecieSams veikt ekstrakcijas metozu optimizaciju.

Maisisanas metode. Maisisana ir vienkarsaka un 1€taka no ekstrakcijas metodém, bet ta nevar nodrosinat
augstus ekstrakcijas iznakumus. Stradajot ar viskozakiem Skidumiem propilénglikolu un ittpasi glicerinu
iesp&jams noverot to, ka ekstrakcijas process ir neefektivs, jo nav iespgjams nodrosinat biomasas un
skidinataja sajauksSanos. Problematiska ir art glicerina un propilénglikola filtracija istabas temperatiira.
Sagatavotos ekstrakcijas Skidumus un ekstraktus analiz§ja ar dazadam spektrofotometriskajam
metodém: vielu grupas (polifenoli, flavanoli, procianidini), antiradikalas (DPPH) un oksidativas
metodes (FRAP, CUPRAC).

Ka labakais $kidinatajs eglu skuju ekstrakcija ar maisiSanas metodi ir MeOH kura sastava ir 0,07 g/g
ekstrakta polifenolu un 0,01 g/g procinidinu. Propilénglikola ekstrakta tika atrasti 0,02 g/g ekstrakta
procianidinu. legiitais rezultats pierada kapec itipasi EtOH un IprOH ekstrakti slikti skida 25% EtOH.
Iesp&jams eglu skujas ir daudz lipofilu savienojumu, kas konkure ar polarajiem savienojumiem, nelaujot

tiem ekstraheties polarajos Skidinatajos (10. att€ls).
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5. att. Eglu skuju ekstrakcija ar maisiSanas metodi.

legutais ekstrakcijas vielu iznakums noradits gramos uz g ekstrakta, kur P (propilénglikols), G

(glicerins), ES (eglu skujas) M (maisiSanas metode)

Ka labakie $kidinataji biologiski aktivu savienojumu ekstrakcija ir propilénglikols un glicerins, kas spgj

nodrosinat ekstrakta augstaku aktivitati Iidz pat 2 reizé€m salidzinajuma ar MeOH un 2,5 reizém augstaku

par EtOH un IprOH (7. attgls).
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6. art. Eglu skuju ekstrakcija ar maisiSanas metodi.
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legttais ekstrakcijas vielu iznakums noradits Troloks ekv. uz g ekstrakta, kur P (propilénglikols), G

(glicerins), ES (eglu skujas) M (maisisanas metode)

KarséSanas metode. Kars€sanas metodes prieksrociba salidzinagjuma ar maisiSanas metodi ir iesp&ja
samazinat glicerina un propilénglikola viskozitati, kas uzlabo ekstrakcijas efektivitati. 8. att€la redzams,
ka ieveérojami ir palielindjusies polipropiléne polifenolu ekstrakcijas efektivitate (1,5 reizes) 80°C.
Ieverojami ir palielinajusies ari glicerina ekstrakcijas efektivitate 0,085-0,17 g/g. 100°C un 120°C ir
palielinajusies arT flavanolu koncentracija ekstrakta.

Iegiitajiem eglu skuju un zaru ekstraktiem tika veikti antioksidativo un antiradikalo metozu rezultati,
kas biitiski neatskiras no maisiSanas metodes rezultatiem. Tika noverots, ka palielinoties temperattirai
samazinas CUPRAC un FRAP antioksidativo metozu efektivitate. Tas var€tu but skaidrojams ar

biologiski aktivu, bet termiski nestabilu savienojumu degradaciju (9. attéls).
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7. att. Eglu skuju ekstrakcija ar karséSanas metodi 60-120°C.
legiitais ekstrakcijas vielu iznakums noradits gramos uz g ekstrakta, kur P (propileénglikols), G

(glicerins), ES (eglu skujas).
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8. att. Eglu skuju ekstrakcija ar karséSanas metodi.
legiitais ekstrakcijas vielu iznakums noradits Troloks ekv. uz g ekstrakta, kur P (propilénglikols), G
(glicerins), ES (eglu skujas), EZ (eglu zari).

Ultraskanas metode. 11dz1gi ka maisiSanas metod@ vielu grupu koncentracijas ekstraktos ir zemas, ka
varétu biit saistits ar lipofilu savienojumu parakumu eglu skujas un zaros. Augstaka polifenolu
koncentracija noveérojama MeOH parauga 0,069 g/g, bet flavanolu 0,025 g/g. Propilénglikola ekstrakts
satur 0,021 g/g procianidinus (10. attéls). Augstako antiradikalo un antioksidativo kapacitati iesp&jams
noverot glicerina eglu skuju parauga 0,39-0,59 g/g. Salidzinajuma ar citam Iidz $im izmantotajam
metodém tiesi ultraskanas sniedz aukstako ekstrakta aktivitati. Jaatzime arT tas, ka ultraskanas metodei
ir nepiecieSams lielaks skidinataju daudzums, jo ekstrakciju atkarto tris reizes.

Jaatzime ar1 tas, ka veicot ekstrakciju ar ultraskanu, pec kada laika ekstraktvielas izgulsngjas no
Skidinataja. lesp&jams ekstraktvielas ir piesatindjuSas skidinataju un ir sasnieguSas Skidibas

maksimumu.
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9. att. Eglu skuju ekstrakcija ar ultraskanas metodi.
legutais ekstrakcijas vielu iznakums noradits Troloks ekv. uz g ekstrakta, kur P (propilénglikols), G
(glicerins), ES (eglu skujas), EZ (eglu zari).
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10. att. Eglu skuju ekstrakcija ar ultraskanas metodi.
legutais ekstrakcijas vielu iznakums noradits Troloks ekv. uz g ekstrakta, kur P (propilénglikols), G

(glicerins), ES (eglu skujas), US (ultraskanas metode).
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11. art. Eglu skuju ekstrakcija ar daZadam metodém un organiskajiem Skidinatajiem.

legitais ekstrakcijas iznakums noradits gramos ekstraktvielu uz 100g sausu skuju

30.0
25.0
20.0
15.0

10.0

Ekstrakcijas iznakums g/100g

9
oS O
Y
4»——u
]
(p——u
—
\_|
—
I
I
—
—
S
I
—
I
—
—I
—
I
1
—l
—
I
I
—
—
—
I
q
]
—
I
—
—
—
—
1
—

0.
/\% AN \% % c,)
& & o > o L o e
& & & 6“0 $ F 0*‘ ¢ & & & &
> RN ¥ SN 0 ® D D @ &
b’ S X YL y & K N S K S
Vo F SR I S
W ~ A & > S & Q>
- A2BERCARS
¥ VX
N2

Ekstrakcijas skidinataji
B Soksleta met. ™ MaisiSanas met. ® KarséSanas met. ® Ultraskanas met. ® ASE met.

12. att. Eglu zaru ekstrakcija ar daZadam metodém un organiskajiem $kidinatajiem.

legutais ekstrakcijas iznakums noradits gramos ekstraktvielu uz 100g sausu zaru
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5.4. Sintétisko humusvielu izdaliSana

P&c hidrotermalas karbonizacijas 0,65 M KOH skiduma, 25 mL sintétisko humusvielu (SHV) filtratu
kvantitativi parnesa 100 mL Erlenmeijera kolba, pievienoja 1 mL 37% HCI, lai izgulsn&tu sintétiskas
huminskabes (SHS). Izgulsnétas huminskabes filtrgja caur kroku filtru un skaloja ar dejonizetu tideni
lidz neitralai vides reakcijai. Neitralizétas SHS zav€ja 105°C laboratorijas zavskap1 4h, sasmalcinaja
piesta un uzglabaja talakam analizem.

5.5. Kopéjo procianidinu analize ar DMAC %2

KalibreSanas taisnes Skidumu sagatavoSana. No pagatavota epikatehina standartS8kiduma (41,3 pg/mL)
10 mL mérkolbas pagatavoja devinus kalibrésanas skidumus koncentraciju diapazona 6,88-41,3 ug/mL.
Ka tukSo paraugu izmantoja metanolu. P&c iegiito datu apstradasanas ieguva kalibréSanas taisni ar
korelacijas koeficientu R* =0,998, taisnes vienadojumu y=28,9x-0,0257, metodes LOD (3pg/mL) un
LOQ (9ug/mL).
standartSkidumus filtrgja izmantojot 0,45 um PTFE filtrus.
Izmantojot mikropipeti, 96 bedriSu platit€ parnesa 50 pL skidumu (paraugu, standartSkidumu vai tukSo
paraugu) un pievienoja 150 uL DMAC reagentu. Katram paraugam, standart§skidumam un $kidinataja
sistémai veica 4 atkartojumus.
Izmantotas aparatiiras parametri:

e Tecan 96 plakandibena bedrisu PP plate ar PS vaku;

e MaisiSana | min, orbitala ar amplitidu 2 mm;

¢ Kinétiskais laiks 30 min ar kin&tisko intervalu 1 min;

e Absorbcijas meérijumi pie 640 nm ar viena punkta nolasiSanu un 7 mérjjumiem.
5.6. Kopgjo polifenolu analize ar FC reagentu '

Kalibrésanas taisnes Skidumu izveidoSana. No pagatavota galluskabes standartSkiduma (203 pg/mL)
10 mL merkolbas pagatavoja devinus kalibrésanas skidumus koncentraciju diapazona 13,5-203 pg/mL.
Ka tukSo paraugu izmantoja 96% etanolu. P&c iegiito datu apstradasanas ieguva kalibréSanas taisni ar
korelacijas koeficientu R? =0,9993, taisnes vienadojumu y=11,3x+0,133, metodes LOD (10ug/mL) un
LOQ (40pg/mL).

Analizes procediira. Pirms analizes veikSanas iegiitos ekstraktus izSkidinaja 25% EtOH. Ekstraktu un
standartSkidumus filtrgja izmantojot 0,45 um PTFE filtrus.

Ar mikropipeti, 96 bedriSu platite parnesa 50 pL skidumu (paraugus, standartskidumus vai skidinataju
sistému ka tukSo paraugu) un pievienoja 85 uL FC reagentu. Péc 20 min inkubacijas pievienoja 65 uL
7,5% Na,COs; skidumu. Katram paraugam, standartS$kidumam un $kidinataja sistémai veica 4

atkartojumus.
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Izmantotas aparatiiras parametri:
e Tecan 96 plakandibena bedrisu PP plate ar PS vaku;
e MaisiSana sakuma, 1 min, orbitala ar amplittidu 2 mm,;
e Inkubacija 20 min;
e MaisiSana péc 7,5% Na,COs, 1 min, orbitala ar amplitiidu 2 mm;
e Inkubacija 9 min;
e MaisiSana | min, orbitala ar amplitidu 2 mm;
e Absorbcijas mérijumi pie 765 nm, vairaku punktu apla veida mériSanas metode (3-3, 1000
pum, 15 merjumi bedrite).

5.7. Antiradikalas aktivitates noteikSana ar DPPH reagentu '*

Kalibrésanas taisnes Skidumu sagatavosana. No pagatavota troloksa standartSkiduma (208 pg/mL) 10
mL mérkolbas pagatavoja septinus kalibrésanas skidumus koncentraciju diapazona 10,4-52,0 pg/mL.
Ka tukSo paraugu izmantoja 96% etanolu. P&c iegiito datu apstradasanas ieguva kalibréSanas taisni ar
korelacijas koeficientu R?=0,9993, taisnes vienadojumu y=14,3x+0,00929, metodes LOD (5pg/mL) un
LOQ (16pg/mL).
Analrzes procediira. Pirms analizes veikSanas iegtitos ekstraktus iz§kidinaja 25% EtOH. Ekstraktu un
standartSkidumus filtrgja izmantojot 0,45 um PTFE filtrus.
Izmantojot mikropipeti, 96 bedrisu platite parnesa 50 pL $kidumu (paraugu, standartskidumu vai tukso
paraugu) un pievienoja 150 uL DPPH reagentu. Katram paraugam, standart§skidumam un $kidinataja
sistémai veica 4 atkartojumus.
Izmantotas aparatiras parametri:

e Tecan 96 plakandibena bedrisu PP plate ar PS vaku;

e Maisija 1 min, orbitala ar amplitidu 2 mm;

e Inkubacija 9 min;

e Maisija 1 min, orbitala ar amplitidu 2 mm;

e Absorbcijas mérijumi pie 517 nm, vairaku punktu apla veida mérisanas metode (3-3, 1000

um, 15 merjjumi bedrite).

5.8. Antiradikalas aktivitates noteikSana ar FRAP reagentu

Kalibrésanas taisnes Skidumu sagatavosana. No pagatavota troloksa standartSkiduma (208 pg/mL) 10
mL mérkolbas pagatavoja devinus kalibréSanas $kidumus koncentraciju diapazona 3,87-46,4 pg/mL.
Ka tukSo paraugu izmantoja 96% etanolu. P&c iegiito datu apstradasanas ieguva kalibréSanas taisni ar
korelacijas koeficientu R?=0,9998, taisnes vienadojumu y=18,9x-0,0746, metodes LOD (2ug/mL) un
LOQ (8ug/mL).

Analrzes procediira. Pirms analizes veikSanas iegtitos ekstraktus izSkidinaja 25% EtOH. Ekstraktu un

standartSkidumus filtrgja izmantojot 0,45 um PTFE filtrus.
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Izmantojot mikropipeti, 96 bedrisu platite parnesa 40 pL $kidumu (paraugu, standartskidumu vai tukso
paraugu) un pievienoja 160 pL. FRAP darba skidumu. Katram paraugam, standartSskidumam un
Skidinataja sist€mai veica 4 atkartojumus.
Izmantotas aparatiiras parametri:

e Tecan 96 plakandibena bedrisu PP plate ar PS vaku;

e MaisiSana | min, orbitala ar amplitidu 2 mm;

e Inkubacija 30 min, 37,0+0,5°C;

e MaisiSana, 1 min, orbitala ar amplitiidu 2 mm;

e Absorbcijas mertjumi pie 593 nm, vairaku punktu apla veida mé&risanas metode (3-3, 1000

pum, 15 merjumi bedrite).

5.9. Antiradikalas aktivitates noteik§ana ar CUPRAC reagentu

KalibreSanas taisnes Skidumu sagatavo§ana. No pagatavota troloksa standartskiduma (208 pg/mL) 10
mL mérkolbas pagatavoja devinus kalibréSanas skidumus koncentraciju diapazona 12,0-208 pg/mL. Ka
tukSo paraugu izmantoja 96% etanolu. P&c iegiito datu apstradasanas ieguva kalibréSanas taisni ar
korelacijas koeficientu R?>=0,9994, taisnes vienadojumu y=7,59-0,0724, metodes LOD (13pg/mL) un
LOQ (45pg/mL).
standartSkidumus filtrgja izmantojot 0,45 um PTFE filtrus.
Izmantojot mikropipeti, 96 bedriSu platit€ parnesa 40 uL skidumu (paraugu, standartSkidumu vai tukso
paraugu) un pievienoja 160 uL. CUPRAC darba skidumu. Katram paraugam, standartS§kidumam un
skidinataja sist€mai veica 4 atkartojumus.
Izmantotas aparatiiras parametri:

e Tecan 96 plakandibena bedriSu PP plate ar PS vaku;

e MaisiSana 2 min, orbitala ar amplitidu 2 mm;

e Inkubacija 56 min;

e MaisiSana, 2 min, orbitala ar amplitidu 2 mm;

e Absorbcijas mérijumi pie 450 nm, vairaku punktu apla veida mérisanas metode (3-3, 1000

um, 15 merjjumi bedrite).

5.10. Flavanoidu noteikSana ar AICl; metodi

Kalibresanas taisnes Skidumu sagatavoSana. No pagatavota kvercetina standartSkiduma (171 pg/mL)
10 mL merkolbas pagatavoja devinus kalibrésanas skidumus koncentraciju diapazona 19,0-171 pg/mL.
Ka tukSo paraugu izmantoja 96% etanolu. P&c iegiito datu apstradasanas ieguva kalibréSanas taisni ar
korelacijas koeficientu R?>=0,9997, taisnes vienadojumu y=10,5x-0,0325, metodes LOD (9ug/mL) un
LOQ (30pg/mL).

......

standartSkidumus filtrgja izmantojot 0,45 um PTFE filtrus.
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Izmantojot mikropipeti, 96 bedrisu platite parnesa 50 pL skidumu (paraugu, standartskidumu vai tuksais
paraugs) un pievienoja 150 pL flavonoidu darba $kidumu. Katram paraugam, standartSkidumam un
Skidinataja sist€mai veica 4 atkartojumus.
Izmantotas aparatiiras parametri:

e Tecan 96 plakandibena bedrisu PP plate ar PS vaku;

e MaisiSana | min, orbitala ar amplitidu 2 mm;

e Inkubacija 28 min;

e MaisiSana, 1 min, orbitala ar amplitiidu 2 mm;

e Absorbcijas merijumi pie 415 nm, vairaku punktu apla veida mé&risanas metode (3-3, 1000

pum, 15 merjumi bedrite).

5.11. Puskvantitativa ekstraktvielu masas koncentracijas noteikSanas

metode glicerina un propilenglikola ekstraktiem

Kalibrésanas taisnes Skidumu sagatavoSana. No pagatavotajiem eglu skuju un zaru EtOH ekstraktiem
izveidoja kalibracijas grafiku koncentraciju diapazona 12,5-400 pg/mL. Ka tukSo paraugu izmantoja
96% etanolu.

Analizes procediira. Pirms analizes veikSanas 180 mg iegiita glicerina vai propilénglikola ekstrakta

iz8kidinaja 96% EtOH. Ekstraktu un standartSkidumus absorbcijas mérijumi tika veikti pie 254 nm.

6. CIETA ATLIKUMA PIROLITISKA SADALISANA, KOKOGLE

Vispirms, pirms uzsakta pirolitiska sadaliSana un iegiita kokogle, ir nepiecieSams noskaidrot mineralo
vielu daudzumu izejmateriala (skujas). Cieta atlikuma noteikSanai izmanto gan ekstrah&ti, gan
neekstrah&tus eglu skuju, zaru un zalena paraugus. Uz analitiskajiem svariem apméram 1 g parauga
iesvéra porcelana tigelos un ievietoja laboratorijas zavskapi 105 °C temperatiira uz 4h, lai atbrivotos no
mitruma un iegtitu absolfiti sausu materialu. P&c Zavesanas paraugu ar tigeli nosvéra vélreiz un pécak
ievietoja mufelkrasni (Nabertherm B180) un paraugus parpelnoja pie 550 °C temperattras 4h. Pec
karse€Sanas paraugus atdzesgja lidz istabas temperatiirai un nosvéra uz analitiskajiem svariem. P&c

svérsanas veica pelnu satura aprékinu.

6. tabula. Eglu zaru, skuju, zaru koksnes mineralvielas un iegiistama siltuma jauda.

Paraugs Pelni, % | HHV, MJ/kg
Eglu zari 3,06 20,21
Eglu zari ekstr. USV 2,94 19,48
Eglu skujas 6,14 21,52
Eglu skujas ekstr. USV | 7,58 19,63
Eglu zalenis 6,04 21,26
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Eglu zalenis ekstr. USV | 6,63 19,81
Eglu zalenis ekstr. USS | 6,26 17,96

7. CIETA ATLIKUMA BIOLOGISKA KONVERSIJA

Oktobra beigas Gorumet Industries SIA, sanéma no Biolat SIA razotnes ekstrah&to skuju cieto atlikumu.
Atlikums bija ~ 9 ménesus paklauts savvalas organismu ietekmei. Substrata detektetas seénu izcelsmes
organisms. Organisms pavairots un saglabats uz petri platém. Ekstrah&to skuju cieto atlikumu
fermentacijas laiks ir bijis, aptuveni 9 meénesi. Ekstrahto skuju cieto atlikumu ekstrahg&ja ar 1% koksnes
pelnu Skidumu. Paraleli ekstrah&to skuju cieto atlikumu ekstrah&a ar 1% kalija hidroksida (KOH)
Skidumu. Abas ekstrakcijas pielagotas, lai sasniegtu maksimalo sausnes saturu ekstrakta. Ekstrakta

sausnes saturs ir apkopots 7. tabula.

7. tabula. Ekstrakta sausnes saturs

Ekstrahéts ar: Sausnes % ekstrakta

no savvalas materiala

Koksnes pelni 3,5
KOH 32

Sadi ieguva divus dazadus ekstraktus. Ekstrahto skuju cieto atlikumu ekstraktgja, lai salidzinatu, vai
pastav atskiriba starp savvalas kulttru un uzne@muma kultivétam kultaru ekstrah&to skuju cieto atlikumu
sadaliSanas sp&jam, kas ir nozimigi pie turpmakas biokultiiras izv€les un tehnologijas ievie$anas
razoSanas praks€. Tade] savvalas kultiiru atseviski izdalija un pavairoja uz Petri platém. Iesp&jams, ka
tiesi “pati daba” ir atradusi potenciali vislabako biokultiiru, kas vislabak parstrada ekstragéto skuju cieto
atlikumu. Tad€] to parbaudits projekta turpmakajos petniecibas posmos. Planots So biokulttiru
identificét, piesaistot Silavas zinatniekus.

Paraléli ekstrakcijai, jo tehnologiski ta aiznemt ievérojamu laiku, jo jakontrolg barotnu attistiba un
klimats, sterilitate, tika pavairoti s€nu mikroorganismi Trametas versicolor (TV) un Phlebiopsis
gigantea (PG) uz iesala-agara barotném Petri platés. Parskata perioda sarazotas barotnes, lai inokulétu
20 kg substrata. Kopuma ir izveidotas 8 dazadas mikroorganismu barotnes. Organismu pavairoSana tiek
turpinata, lai inokul€tu lielakus substrata daudzumus, ko iegiis projekta, un lai parbauditu
mikroorganismu parstrades substrata ietekmi uz kokaugu stadu attistibu. legiits svaigi ekstrah&ts
substrats. To sadalija divas dalas. Vienai dalai pievieno proteina (P) /celulozes bazes graudu atsijas un
kalcija sulfats (K), §is vielas nepiecieSamas pilnvertigai mikroorganismu augs$anai. Tiks salidzinats ar
barotni, kura nav pievienoti atseviskas uzturvielas.

Barotnes turpmakaja projekta stadija salidzinas pasterizéta (S) un nepasterizéta (N) apstrades ietekmi uz
tas kvalitati.
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8. PUBLICITATES NODROSINASANA

Ir veikts publicitates pasakums un projekta dalibnieki piedalijas starptautiskaja konferencé “Izmainas
un risinagjumi vides politika ilgtspgjigai, klimatneitralai ekonomikas attistibai”, kas norisinajas
23.11.2023. LBTU. Starptautiskaja konference projekta dalibnieki uzstajas ar stenda referatu
“Skuju zalas biomasas pilna cikla parstrade augstvertigu izejvielu kimijas un farmacijas
industrijai ieguvei”, kura bija atspoguloti projekta MP1 parskata laika iegiitie rezultati (sikak 1.

pielikums).

13. att. Publicitates stenda referats LBTU

SECINAJUMI

1. legiitajam ekstraktvielu sastdvam zalenpa ekstraktos biis liela méra tads pats ka skuju
ekstraktos, jo skujas sastada aptuveni 80% no zalena masas. Nemot véra, ka MP2 laika
skujas sagatavoja no Kurzemes ziemelu mezaudzes, var secinat, ka biitiski neatskiras
skuju apjoms sagatavotajos eglu skuju paraugos.

2. BiorafingSanas sh&éma ir piemerota tieSi jaunajiem kokiem, kuru zaru masa lielako dalu
(~70%) veido skujas.

3. legitajiem eglu skuju un zaru ekstraktiem iegti antioksidativo un antiradikalo metozu
rezultati, kas bitiski neatskiras no maisiSanas metodes rezultatiem. Tika noveérots, ka
palielinoties temperatirai samazinas CUPRAC un FRAP antioksidativo metozu
efektivitate. Tas varétu but skaidrojams ar biologiski aktivu, bet termiski nestabilu

savienojumu degradaciju
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Projekts tiek istenots ar Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai Latvijas Lauku attistibas
programmas 2014.-2020. gadam 16. pasakuma ,,Sadarbiba” 16.1. apakSpasakuma "Atbalsts Eiropas
Inovaciju partneribas lauksaimniecibas razigumam un ilgtsp&jai lauksaimniecibas raziguma un
ilgtsp&jas darba grupu projektu istenoSanai" atbalstu. Projekta attiecinamas izmaksas ir 446461,25 EUR,
no tiem publiskais finans€jums 401815,13 EUR apmeéra. Vairak informacijas par Eiropas

Lauksaimniecibas fondu lauku attistibai pieejams Eiropas Komisijas timekla vietné -

http://ec.europa.eu/agriculture/rural-development-2014-2020/index_lv.htm
el ¥

EIROPAS SAVIENIBA
EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 Eiropas Lavksaimniecibas fonds
' lauku attistibal

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests
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PIELIKUMS
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1. pielikums

Skuju zajas biomasas pilna cikla parstrade augstvértigu izejvielu kimijas un
farmadcijas industrijai ieguvei
Full-cycle processing of coniferous green biomass with high-value raw materials chemistry
and for the pharmaceutical industry for extraction
Uldis Grinfelds, Martin$ Spade, Aris Jansons, Kristaps Ozolins,

Marcis Mezulis*, Lauris Arbidans*,
Latvijas Valsts meZzinatnes instithts “Silava”, Latvijas Universitate*

SILAVA

uldis.grinfelds@silava.lv, aris.jansons@silava.lv
|

levads / Introduction

Skuju zalas biomasas biorafiné3ana ar cirkularas ekonomikas iezimem
par augstvertigu izejvielu kimijas, farmacijas industrijai ieguvei, lai
palielindtu meZa vértibu, it seviski meiu pirmreizéjas retinasana (skat.
1.att.) iegltajai biomasai, kas patreiz rada finansialus zaudéjumus meia
1pasniekiem, atjaunojot meZu. MeZa atjaunosanas izdevumi batiski
samazina meZa Tpasnieka / meZsaimnieka rentabilitati, jo meZa
pirmreizejas retinasanas laika izstradata biomasa netiek izmantota, un
péc tas nav pieprasijuma. Tade| izstradato biomasu atstaj jaunaudzé, kur
to sapUdé. Zalajai biomasai sadaloties, atbrivojas CO2, kas tiek atdots
apkartgja vidé un tas netiek piesaistits vai ka citadi akumuléts. Tade] arT
pirmreizéja meza retinasana ir CO2 emisiju avots. Neskatoties uz ieprieks
minétajam CO2 emisijam, §T meia atstatd biomasa rada papildus risku
ugunsbistamibai un koku bojdjoso kukainu invazijas palielindsanas risku.
Pielietojot tikai biotehnologijas, kas rada pieprasijumu péc 3ada
sortimenta sagatavosanas, kas reizé rada vairakus produktu, kam ir
augsta pievienota vértiba (partika, farmacija, kiidras aizstajéjmaterials) ir
iespéjama $ada meZa sortimenta izstrade.

1. attéls. Eglu audzes pirmreizéjas retina$ana — zalena resurss
Figure 1. Spruce tree fror first thining — green mass resources

Materidls un metodika / Materials and methods

Materials ir pirmreizéjo retinasanas vecumu sasniegusas eglu audzes
2alenis.

Eksperimentali noteikt zalenT (skujas) eso3as ekstraktvielas un tas
raksturot.

Biologiski konvertét zalena cieto atlikumu péc ekstrakcijas par kddras
aizvietotdjsubstratu un ta parbaude.
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2. attéls. Zalena biorafin&snas principiala shéma
Figure 2. Basic scheme of green mass biorefinery

EIROPAS SAVIENIBA
ETRCPA INVESTE LAUKU APVIDDS
Siropes Lauksaimiiscizas fands
auku attistival

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

NACIONALATS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

No sakotnéjiem pétnieciskajiem darba uzdevumiem ir noskaidrot:
1. Zaru koksnes un skuju masas kompoziciju eglu zaros;

2. Noskaidrot efektigako ekstrakcjas metodi un 3kidinataju, lai no zalas
masas izdalitu maksimali daudz ekstrakta.

Zaru koksnes un skuju masas kompoziciju eglu zaros

Eglu skujas veido ievérojamu apjomu (péc masas) eglu zaru zalenT (78,6%),
savukart, zaru koksne veido 21,4% piejaukumu eglu skujam.

1. tabula. Egju skujas un zaru piejaukums egl|u zalent
tabele.1. Spruce needles and branch wood amount in branches

SASTAVS ZALENT SASTAVS ZALENT

MITRUMS, %

{MITRS MATERIALS), %

(SAUSS MATERIALS), %

MOISTURE, % | CONTENT IN GREEN MASS (WET CONTENT IN GREEN MASS {DRY

EGLU SKUJAS

51,4¢2,3
NEEDLES

EGLU ZARI

63,312,5 265 214
BRANCH

OTREIZEJIA EGLU SKUJAS

55,082,1 334 372

NA NEEDLES

Lai iegltu tirakus ekstraktus un palielinatu ekstrakcijas iekartu raZibu ir
nepiecieama zalena attiridana no zaru koksnes dalam. 3adi, var palielinat
aptuveni par 20% ekstrakcijas iekartu raZibu un samazinat skidinataja
patérinu.

Ka redzams 1. tabula, pirmreizéja retind3ana iegita skuju masa ir batiski
vairak, ka salidzinot ar otreizéjo retinasanas laika ieglt skuju masu. Tas
nozimé, ka izraudzitais koka sortiments ir pareizs un ir ar perspektivu
izmantosanu ekstaktvielu iegsanai.

Zaru koksnes un skuju masas kompoziciju eglu zaros
Eglu skujas veido ievérojamu apjomu (péc masas) eglu zaru zaleni (78,6%),
savukart, zaru koksne veido 21,4% piejaukumu eglu skujam.

500
450
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= M

3. attéls. Eglu skuju un 8Kk
Figure 3, C

spruce needles extracti

i rakelja _, Salidzinot soksleta un maisi3anas ekstrakcijas metodes iesp&jams novérot
- atomspekiroskopija

ieverojamu ekstrakcijas iznakuma pieaugumu ar soksleta metodi. Skuju
ekstrakcijas gadijuma ar soksleta metodi iespéjams palielinat ieglta
ekstrakta pieaugumu pat 9-15 reizes ar heksanu un 1 butanolu (3. att.).

Secinajumi / Conclusions

Egles no pirmreizéjas retinadanas meZaudzém ir ar
biorafinésanas potencialu, ko nepiecieSams attistit.

lielu zalena

Spruce trees from first-time thinning stands have a high potential for
green biorefining, which needs to be developed.

LAD projekts 22-00-A01612-000007 Skuju za|as biomasas pilna cikla parstrade augstvartigu izejvielu Kimijas un farmacijas industrijai ieguvei.
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