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

1. PROJEKTA VISPAREJA SHEMA

3. PM laika ir veiktas (zal$) un turpina (dzeltens) petnieki stradat pie projekta vairaku sadalu
realizacijas, kas atzimétas projekta shéma Nr.1. Ar sarkanu ir atzZimétas pétnieciskas stadijas, kuras
uzsaks pétit tuvakaja laika.
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1. att. Projekta principiala shéma un progress. ApzZiméjumi zal§ — paveikts; dzeltens —

petijums turpinas; sarkans — tuvakaja laika tiks uzsakts.

2. IEPIRKUMA VEIKSANA

Projekta MP3 materialu un piederumu iepirkSana ir veikta saskana ar partneru izlietoto
materialu atjaunosanu t.i. partneri ir pasitijusi nepiecieSamos laboratorijas reagentus un
materialus aprila beigas. Maksajuma dokumentus MP partneri ieklaus, kad biis veikti
maksajumi.

3. BIOMASAS SAGADE

3MP laika pétniekiem SKOGSSALLSKAPET sagatavoja un piegadatas svaigas eglu skujas, lai
petnieki tos izmantotu ekstraktvielu noteikSanai, ka ar1 Biolat raZotnei, riipnieciskai eglu vasku
iegiiSanai, ko planots pielietot koku stadu aizsardzibas lidzekla prototipa izveidei. Kopuma Biolat
razotne MP3 laika ieguva 701 atSkaidita eglu skuju vaska, 55% koncentracija. AtSkaidijumu veido
nepolarais skidinatajs — nefraze. Tade] darba grupa nolemts, ka nepiecieSams ietvaicet skuju vasku, lai

atbrivotos no $kidinataja un sasniegt vismaz 80-90% koncentraciju, lai vaska esosas $kidinatajs papildus
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neatskaiditu repelenta konsistenci. Tadejadi ietvaic@tais vasks (skat. 2. att.) ir piem&rots repenenta

prototipa izveidei, ko planots iegiit un veikt sakotngjo testéSanu MP4 laika.

2. att. Ietvaicets eglu skuju vasks

4. BIOMASAS FIZIKALO IPASIBU RAKSTUROJUMS

MP3 realizacijas laika ir novertos, ka Biolat SIA uznémumam rodas papildus interese par skuju
cieta atlikuma (vaska) konversiju produktos ar augstu pievienoto vertibu, ka arT Iidz §im neizmantota
blakusprodukta — skuju vaska izmantoSanu un realizaciju, tadejadi ir iesp&jams uzp€mumam rast

bitiskus finansu ien@mumus un potenciali samazinat patreiz razota galaprodukta — hlorofila pasizmaksu.

5. BIOMASAS EKSTRAKCIJA UN FRAKCIONESANA

Nodalas pétnieciskaja izstrade iesaistitie partneri: LU, Biolat un Silavas pétnieki.
5.1. Eglu skuju un zaru ekstrakcijas metoZu efektivitates noteikSana

Ultraskanas stiena (USS) metode. 3 L varglaze ievietoja metala sietu, uz laboratorijas svariem
iesvera 250 g gaissausa eglu zalena (<2 mm), pievienoja 2,5 L izopropanolu un ievietoja USS sistema
(20 min, 100W). Rupjako zalena dalu filtr§ja izmantojot metala sietu, bet sikakas nogulsnes filtrgja ar
filtrpapiru. Nofiltrétas nogulsnes ievietoja atpakal varglazé un ekstrakciju atkartoja 3 reizes. legiito
ekstraktu ietvaicgja izmantojot rotacijas ietvaicetaju un zaveja 40°C. Ekstrahto zaleni zaveja 60°C un

izmantoja hidrotermalas karbonizacijas eksperimentos.

5.2. Zalo Skidinataju izmantoSanas potenciala noveérteSana
Tradicionalajiem un perspektivajiem "zalajiem" $kidinatajiem ir atskiriga ietekme uz vidi, ka art
atSkirigas darbibas 1pasibas, ka paradits 1. tabula. Visnegativaka skidinataju ietekme (triskarSs "-") ir
verojama attieciba uz to parstradi un uzliesmojamibu/izpluSanu. Tadi $kidinataji ka izopropanols,
dihlormetans un acetons negativi ietekme atkritumu parstradi saistiba ar to lietoSanu. Tapat tadi
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Skidinataji ka MBTE un heksans rada ievérojamu risku attieciba uz uzliesmoSanas un

spradzienbistamibu, kas var radit nopietnas sekas darba dro$ibai un tehnologijas ievie$anai razoSana.

1. tabula
Perspektivo ekstrakcijas skidinataju fizikali kimiskie parametri
Automatiksa o _ .
« .. _._. | AizdedzinaSnas Varlsan_a s Dipola | ;o ekeriska | Siddinataja Skidinataja
Skidinatajs temperatara | t€Mperatira, | moments, K polaritates ° =
onstante oot = ae rekomendacija
oC °C D klasifikacija
Heksans 224 69 0,08 1,88 Nepolars Nerekomendets
Dimetil 458 90 0,18 3,09 Nepolars | Rekomendats
karbonats
"B‘?“l_ . 375 55 1,32 4,5 Nepolars Rekomendéts
metil &teris
Etil i 440 99 1,74 5.7 Polar§ I;rotzezota
propanoats aprotisks lietoSana
Etil acetats | 426 77 1,88 602 | FPolars lerobezota
aprotisks lietoSana
IZOp_l‘Opll 425 89 1,75 6,3 Polar:s‘ Rekomendéts
acetats aprotisks
Propil 455 102 1,86 63 | ol Rekomendsts
acetats aprotisks
Dihlor- 556 40 1,14 go3 | Polars Nerekomendats
metans aprotisks
> 452 102 2,70 173 | Polars lerobezota
Pentanons aprotisks lietoSana
Butan-1-ols 345 118 1,75 17,8 Polar protic | Rekomendéts
zopropan- | 349 82 1,63 19,00 | Polars Rekomendats
ols protisks
Acetons 465 56 2,69 20,7 | Polars lerobezota
aprotisks lietoSana

Tomeér vairaki skidinataji uzrada relativi neitralu ietekmi (+) attieciba uz to atkritumu parstrades
iespgjam un ietekmi uz vidi. Daudziem $kidinatajiem, tostarp etilacetatam un dimetilkarbonatam, ir
pozitivi raditdji attieciba uz atkritumu parstradi (+++), kas liecina par to potencialu atkartotas
izmantosanas vai parstrades procesos. Turklat vairakiem $kidinatajiem, pieméram, etilacetatam un
izopropanolam, ir pozitiva ietekme uz vidi, kas nozZimé& mazaku negativo ietekmi uz vidi salidzinajuma
ar citiem faktoriem.

Klasiskie organiskie $kidinataji, ko izmanto skujkoku skuju skuju/zalumu apstradg, ir heksans
un dihlormetans, kurus visbiezak izmanto lipofilo savienojumu ekstrakcijai. Skidinataja sp&ju ekstrahgt
lipofilos savienojumus ietekmé skidinataja polaritate (ko raksturo dipola moments un dielektriska
konstante). Skidinataji, kuru dielektriska konstante ir mazaka par 5, norada uz nepolariem $kidinatajiem,
savukart $kidinataji ar augstaku dielektrisko konstanti norada uz polariem skidinatajiem. Polaros
skidinatajus var iedalit divas grupas: 1) proktiskie $kidinataji (0dens, metanols utt.) un 2) aprotiskie

skidinataji (dihlormetans, etilacetats utt.). tabula izskir proktiskos un aprotiskos skidinatajus, un ta var



kalpot ka vadlinijas piemerotako skidinataju izvelei biomasas parstradei. Tabula ieklauto Skidinataju

atSkiriga pazime ir -OH grupas klatbiitne, kas ir visizplatitaka proktisko $kidinataju pazime.

5.3. Eglu zaru un skuju karséSanas metodes ekstraktu analize ar GC-

MS

Lai gan abas ir skujkoki, priedes un egles skujas un zari satur dazada veida savienojumus. S1s

atSkiribas skaidrojamas ar to unikalo fitokimisko sastavu, kas ietekmé ekstrakcijas procesa ekstrah&to

gaistoSo un negaistoSo savienojumu veidus. Saja pétijuma ar gazu hromatografijas un masas

spektrometrijas metodi ieglitajos ekstraktos tika identificgtas 14 dazadas vielu grupas (4. attels).
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6. att. Savienojumu identifikacijas piemers eglu skuju dimetilkarbonata ekstrakta,

izmantojot GC-MS.

Sakotneja hromatogramma, 29 savienojuma masas spektrs un identificéta savienojuma struktiira

No §tm grupam vislielakas koncentracijas tika konstatétas terpénu, oglhidratu, taukskabju,

sterinu un neidentificétu savienojumu grupas. Terpéni visos eglu un priezu ekstraktos ir konstateti

ievérojami atSkirigos daudzumos 1,38-23,65 %, bet priezu zari uzrada visaugstako terpenu

koncentraciju salidzinajuma ar citiem materialiem, lielakoties ar vertibam no 12,84 % lidz 23,65 %.

Oglhidrati ir sastopami visos ekstrah&jamos materialos, bet tos var ekstrahét lielaka koncentracija (3,13-

12,83 %) ar daziem polarakiem $kidinatajiem: acetonu, izopropanolu un butan-1-olu. Ar tadiem zemas

polaritates Skidinatajiem ka dimetilkarbonats, t-butilmetiléteris, izopropilacetats, dihlormetans,

etilpropanoats un propilacetats oglhidratu izdaliSana nav efektiva: konstatétas koncentracijas, kas

parsvara ir mazakas par 1 %, ir mazakas par 1 %. Taukskabes kopa ar terp€niem tika atrastas gandriz

visos ekstraktos. Augstas taukskabju koncentracijas tika konstatgtas eglu zaru (6,68-11,11 %) un priezu
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zaru (2,29-5,20 %) ekstraktos. Eglu skujas taukskabju koncentracija ir zemaka par 2,64 %, iznemot
heksana ekstrakta, kur to saturs sasniedz 6,56 %. Sterini visos iegiitajos ekstraktos ir zema koncentracija
(0,85-3,93 9%). Neidentificéto savienojumu koncentracija ekstraktos atS$kiras atkariba no izmantota
materiala. Eglu un priezu skuju ekstraktos ir augstaka neidentific€to savienojumu koncentracija (3,99-
15,28 %) neka zaru ekstraktos (0,15-4,54 %), kas norada uz nepiecieSamibu Sos ekstraktus frakcionét,
lai uzlabotu savienojumu identifikacijas iesp&jas. Eglu skuju acetona, izopropanola un butan-1-ola
ekstrakti spgj selektivi ekstrahet cikloheksankarboksilskabi (2,20-5,38 %) un cikloheksanola
savienojumus (2,20-5,30 %), pieméram, Sikimskabi un D-pinitolu (11,15-18,40 %). D-pinitols ir labi
pazistams ar, pretmikrobu un pretvéza iedarbibu. Jaunakie petijumi liecina, ka savienojums var
efektivak mazinat iekaisumu, novertgjot molekularo mijiedarbibu ar ciklooksigenazi-2 (COX-2),

salidzinot ar sintetiskajiem farmacijas lidzekliem celekoksibu un ketoprofenu.
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Savienojumu grupas

Eglu skujas = Eglu zari

5. att. Galvenas savienojumu grupas, kas atklatas eglu skuju un zaru acetona ekstraktos

Gazu hromatografija eglu skuju ekstraktos atklaja 32 savienojumus ar laukumu, kas lielaks par
1 %, no kuriem 9 nevargja identificét ar izmantoto metodi. Viens no galvenajiem atseviSkajiem
savienojumiem, kas identificets eglu skuju ekstraktos, ir Sikiminskabe, ko var ekstraheét galvenokart ar
acetonu (18,40 %) un izopropanolu (13,26 %). Augsta koncentracija eglu skujas tika konstatéti tadi
terpénu savienojumi ka labda-8(20),14-dien-13-ols, (13S)- (1,56-13,88 %), izopimarinskabe (0,32-4,65
%) un dehidroabietikskabe (1,34-11,44 %). Sie ieprieks minétie savienojumi vislielakas koncentracijas
konstatéti heksana, etilpropanoata un dimetilkarbonata ekstraktos. Ekstraktos tika identificétas trTs
taukskabes (C16:0, C18:1 un C22:0), kas veido aptuveni 0,54-2,47 %. Visas tris taukskabes lielakas
koncentracijas tika konstat€tas heksana (1,94-2,47 %) un dimetilkarbonata (0,57-0,78 %) ekstraktos,
savukart izopropanola, 3-pentanona, acetona, butan-1-ola, etilpropanoata un izopropilacetata ekstraktos
taukskabes netika konstatgtas. Steroli tika identific&ti ka viena no biologiski aktivo savienojumu grupam

adatu ekstraktos. Sie ekstrakti satur tikai vienu identificétu sterinu - stigmast-5-gnu, 3p-(24S), kas
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konstatets visos iegltajos ekstraktos (1,17-7,56 %). Augstaka sterina koncentracija konstatta
etilpropanoata (7,65 %), izopropilacetata (3,69 %), etilacetata (3,63 %) un dimetilkarbonata (3,44 %)
ekstraktos, savukart zemaka koncentracija konstatéta heksana (1,17 %) un izopropanola (1,58 %)
ekstraktos (2. tabula).

Eglu zaru kimiskais sastavs atSkiras no eglu skuju kimiska sastava, jo iegiitie ekstrakti nesatur
lielas atsevisku savienojumu koncentracijas. Augstaka atseviska savienojuma koncentracija neparsniedz
5,32 % no kopgja ekstrakta masas. Eglu zaros tika konstatéti 33 atseviski savienojumi, kuru laukums uz
gazu hromatogrammas parsniedz 1 %, no kuriem 8 savienojumus nevargja identificét. Visos iegiitajos
ekstraktos augstakaja koncentracija tika konstatéti 5 savienojumi: izopimarinskabe (2,35-5,32 %), C22:0
skabe (2,45-4,31 %), dehidroabietinskabe (1,99-4,28 %), stigmast-5-&ns, 3p-(24S) (2,48-3,93 %) un
abietinskabe (1,15-3,14 %). Egles zaru ekstrakti ir bagatigaki ar taukskabju dazadibu neka eglu skujas,
tajos konstat€tas 6 taukskabes C16:0 (0,77-1,71 %), C18:1 (1,12-1,68 %), C18:2 (1,13-1,92 %), C20:0
(0,62-0,96 %), C22:0 un C24:0 (0,90-1,30 %). Acetona, izopropanola un butan-1-ola ekstrakti ir
vienigie, kuros dazados oglhidratus (pentozes un heksozes) vargja konstatét lielaka koncentracija (0,42-
3,37 %). So ekstraktu koncentraciju idens faze varétu izmantot turpmakajos pétijumos, lai, izmantojot
Skidrumskidruma ekstrakciju, kristalizaciju un atsalosanu, atdalitu lipofilos savienojumus, kurus talak

varétu atdaltt ar preparativas hromatografijas metodém (2. tabula).

2. tabula
Galvenie atrastie savienojumi eglu zaru un skuju ekstraktos
RT, |RI |RI Savienojumu | JAlveme
min eksp. | bibl Nosaukums grupa fragmentacuas
) ) joni, m/z
S . _ 204,00-73,00-
27,886 | 1843 | 1843 | Sikiminskabe, 4TMS Cikloheksan- 1 1745 505,00-
atvasin. karboksilskabe
357,00
73,00-147,00-
28,704 | 1869 | 1815 | D-Pinitosl, 5TMS atvasin. | Cikloheksanols | 217,00-260,00-
318,00
. 143,00-73,00-
35,768 | 2137 | N/A | LaPda-8(20), 14-dien-13- | b 75,00-81,00-
ols, (13S)-, TMS atvasin
257,00
37,691 | 2218 | 2209 | C18:1 skabe, TMS atvasin | Taukskabe ;éz,88-339,00-
e 44,00-241,00-
40,444 | 2342 | 2329 | [zopimarinskabe, TMS | py, e 256,00-359,00-
atvasin.
374,00
. C 239,00-73,00-
41443 | 2389 | 2385 | Dehidroabietinskabe, Diterpéns 240,00-357,00-
TMS atvasin.
372,00
41,724 | 2401 | N/A | ? Neidentificgets
54,145 | 3070 | Ny/a | Nonakozan-10-ols, TMS | o
atvasin.
. _ 129,00-43,00-
58,682 | 3358 | 3349 | Stigmast-5-8n, 3.beta- | g0 73,00-95,00-
(TMS)-, (24S)-
57,00
62,012 | 3570 | N/A | ? Neidentificéts
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5.4. Sintétisko humusvielu izdaliSana

P&c hidrotermalas karbonizacijas 0,65 M KOH s$kiduma, 25 mL sintetisko humusvielu filtratu
kvantitattvi parnesa 100 mL Erlenmeijera kolba, pievienoja 1 mL 37% HCI, lai izgulsn&tu sint&tiskas
huminskabes. [zgulsn&tas huminskabes filtréja caur filtrpapira filtru un skaloja ar dejoniz&tu tideni lidz
neitralai vides reakcijai. Neitralizétas huminskabes izzaveja 105°C laboratorijas zavskapi 4h,
sasmalcindja piesta un uzglab3ja talakam analizém. Nemot véra, ka Biolat ekstragétas skujas nesatur
svekskabes un vaskus, kas apgriitina skuju turpmaku kimisku parstradi jaunos produktos, tika nolemts
Biolat ekstragétas skujas apstradat ar $keldu kurtuvés pieejamiem pelniem, ko citadi katlu majas deponé
atkritumu poligonos. Jaatzimg, ka, lai pelnus biitu iesp&jams viegli parstradat “pelnu piena” ir japievers
papildus veriba kurinama kvalitatei — kurtuve ir jaievéro tadi dedzinaSanas rezimi, lai neveidotos smilSu
sakusumi — kurtuves akmeni, kas ir stiklam lidzigi smilSu sakusumi (skat. 6. att.). Ja nav iesp&jams
ieverto dedzinasanas rezimu, tad ir nepiecieSams ierikot papildus pelnu frakcionéSanu aiz pelnu
izkrauSanas $neka, lai nosijatu rupjos sakusuSos akmenus un deponétu atkritumu poligonos tikai tos,
nevis koksnes pelnus (skat. 7. att.), tadejadi ir iesp&jams krasi samazinat depon€Sanas izmaksas un
laukumu, un atgrieztu videi resursus (mineralus, pieméram K, Ca, Fe u.c.'), kas no meza ir izvests,

izvedot koksnes resursus.

6. att. Sakususas smiltis, kas 7. att. Sieta potenciala
izveidojus$as kurtuve atrasanas vieta pie pelnu
uzkraS$anas

No sijatiem koksnes pelniem izveidoja “pelnu pienu”, tadejadi iegtistot ekstrakcijas reagentu, ko
citadi batu jaiegadajas no argjiem piegadatajiem. Sadi laboratorijas apstaklos imit&ja saimniecisku

pieeju un koksnes resursu ilgtsp&jigu pielietojumu. Ekstrakciju veica neris€josa t€rauda cilindra, kura

! Karklina 1., Lazdina D. Par koksnes pelniem. LVMI "SILAVA" 14.12.2020.
https://www.zemeunvalsts.lv/par-koksnes-pelniem
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apaksa ir iestradats 1mm siets. Uzlejot karstu “pelnu pienu”, to izturgja lidz tas atdzisa un tad nolgja.
Ieglito melno huminvielu skidumu (skat. 8. att.). ievietoja ledusskapi turpmakam analiz€ém un testiem
uz kokaugiem, ko paredz&ts uzsakt testét nakamaja parskata perioda (MP4). Papildus huminvielu
Skiduma testéSanai tiks uzsakts ari kiidras aizstajejsubstrata testéSanu (skat. 9.att.), iestadot taja eglu

stadus un kontrolgjot to augsanas gaitu.

8. att. Skuju — pelnu 9. att. Skuju — pelnu

huminvielu §kidums substrats

6. CIETA ATLIKUMA PIROLITISKA SADALISANA, KOKOGLE

MP3 laika pie §Ts sadalas petnieki nav stradajusi.

7. CIETA ATLIKUMA BIOLOGISKA KONVERSIJA

Sakara ar remontdarbiem telpas ZS “Laikmeti”, kuras Gourmet industires uzsaka LAD
projektu, bija nepiecieSsams parcelt biologiskas konversijas pétijumu vietu uz industrialo teritoriju un
telpam. Par piemeérotam atzita Pilsonu iela 1, Ligatne.

Gourmet industires sanéma Biolat industriali parstradata eglu skujas (8. att.). Veicot
sakotngjo parstradato skuju novertéjumu, ir novertos, ka ekstragétajas skujas attistas
mikroorganisms, kas, visticamak, ir “iedzivojies” skuju parstrades razotnes tuvuma péc
razotnes darbibas uzsakSanas. Tadel, var teikt, ka daba ir atradusi piem&rotu mikroorganismu,

kas parstrada ekstragétas skujas liela apjoma (vienveidiga biomasa, liclos apjomos).
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8. Att. Substrats ar savvalas mikroorganismu

Sakotngji izveidoja seénu barotnes (9. att.), kuras uzglabaja 25 °C gradu temperatira, substrata

mitrums aptuveni 70% +/- 5%.

9. att. Sagatavotas seénu barotnes
3. tabula ir atspoguloti vid&jas vertibas starp 3 atkartojumiem, lai identific€tu visoptimalako sénu

kultiiru, barotni ekstragéto eglu skuju biologiskajai konversijai.
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3. tabula

Mikroorganismu augSanas novertéjums?

Sifrs Cauraugsana 30 dienas 3 | Sausne %, kas iegiita ar
tilpuma, % 1% KOH skidumu

PKSTV 46 4.7

PKSPG 65 5

PKNTV 30 3.5

PKNPG 56 4.7

STV 35 4

SPG 40 4.3

NTV 25 3.5

NPG 35 4

Vislabak sénu organisms attistfjies steriliz€ta barotn€, kas bagatinata ar proteinu un kalcija
sulfatu (PKSPQ). Pasteriz€Sana uzlaboja augSanas apstaklus, tacu séne optimali attistas arT nepasterizeta
barotng, kas bagatinata ar proteinu un kalcija sulfatu (PKSPQG), kas biitiski atvieglo sénu kulttras
ievieSanu razoSana. Barotnu bagatinasana uzlabo ekstraktvielu kvalitati un kvantitati. BagatinaSana
palidz organismiem atrak attistities, ko var vienkarsi detektet substratam paliekot mazak birstoSam 1saka

laika nogriezni (10. att.).

2 APZIMEJUMI:
Sénu mikroorganismi Trametas versicolor (TV) un Phlebiopsis gigantea (PG) uz iesala-agara barotném petri
plates.
Substrati: Protetna (P) / celulozes bazes graudu atsijas un kalcija sulfatu (K).
Barotnes: pasterizeta (S) un nepasteriz&ta (N) veida.
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10.att. Senu — skuju substrats. (pa Kreisi sénu cauraudzis substrats, pa labi svaigs
substrats)

Noverots, ka materialu labak parstrada Phlebiopsis gigantea (PG) sénu kultira, ko izmantos
turpmakos ekstragéto skuju konversijas pétijumos. Kultira Trametas versicolor (TV) neizradijas tik
efektiva, jo noverotas augSanas apstaklu problémas tik bliva substrata - nevar parstradat sada veida
substratu. Jaatzime, ka Trametas versicolor (TV) nepasterizéta skuju substrata praktiski neicaugas.

Turpretim, noverots, ka savvalas kulttra, kas gadiem ir attistijusies Biolat razotng, labi parstrada
ekstrageto skuju materialu un tade] ar to tiks veikti talakie biomasas konversijas eksperimenti. Savvalas
kultiira parstrada substratu citadak neka izvelétas kultiras, kas Sim substratam, bez bagatinasanas ar
gaisigiem lignocelulozes substratiem (salmiem, stiebriem), ir labaka. Izmantot savvalas kultiru ir
ekonomiski un praktiski izdevigi, jo nav ari biologiski jaatira raZotnes telpas un apkartne, ka ari nav
jaievies specialas skuju izkrausanas un uzglabasanas sterilas tvertnes.

P&c sénu kultliru novertgjuma talak izveidoja 4 IBC konteinera fermenterus, katru 1m?® tilpuma,
kuros kontrolés fermentacijas temperatiiru. Fermentacijas prognozgjamais laiks 2 - 3 ménesi. leguto
produktu ekstraktes un analizes.

Kopuma sagatavos 4 dazadas fermentéSanas variacijas, lai nakotn€ jau var€tu rupnieciski
izveleties optimalako:

1. Variants. PKNPG ir barotne, kuras satura netiek pasteriz&ts substrats, bet tiek pievienota kultiira
Phlebiopsis gigantea(PG) un ta tiek bagatinata ar kanepju s€klu rausi un kalcija sulfatu. Kanepju
s€klu rausis ir blakus produkts ellas spieSanas procesa, kas satur proteinu un lignocelulozi. Tas
tiek izmantots, jo ir iepriek$ izmantots un ir loti efektivs. Ka ar, tas ir loti viegli pieejams
regiona (skat. 11. att.).
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2. Variants. PKNSav ir barotne, kas satur nepasteriz&tu substratu un ta ir bagatnata ar kanepju
s€klu rausi un kalcija sulfatu. Tiek pievienots kultivéts savvalas kultliras paraugs.

3. Variants. PKN+LC+PG ir barotne, kura satur nepasteriz€tu substratu un lignocelulozes
substratu, kas bagatinats ar rausi un kalcija sulfatu, un pievienota kultiira Phlebiopsis gigantea
(PG).

4. Variants. PKN+LC+Sav ir barotne, kura satur nepasteriz€tu substratu un lignocelulozes
substratu, kas bagatinats ar rausi un kalcija sulfatu. Tiek pievienots kultivéts savvalas kulttiras

paraugs.

1. Varianta barotnes sagatavo$ana 1m?® tilpumam

Sarazotas barotnes, Kkuras tika
izmantotas 1. Varianta 1m3 kaudzes
inokulé$anai.

Barotnes no petri platem ievietotas
spaini, lai sagatavotu Skidru
suspensiju ar kuru inokulet 1m3
kaudzi.

B

e

sagatavota suspensija no barotném
iepriekseja

. Suspensijas pievienoSana subsrata
maisiSanas un mitrinasanas bridi
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Substrats no maisitaja parvietoSana uz Pilns IBC Kkonteineris pirms
1m? konteineri aizliméSanas ar perforétu plévi

8. PUBLICITATES NODROSINASANA

Saja parskata perioda LU un Silavas pétnieki sagatavoja 4 zinatniskas publikacijas, no kuram 2

ir recenzgjami konferenecu krajumi, 1 populari zinatnisks un 1 SCI publikacija zurnala Environmental

and Climate Technologies:

1.

Mezulis, M.; Millere, L. L.; Arbidans, L.; Klavins, M.; Grinfelds, U.; Lauberts, M.
Environmentally Friendly Processing of Forestry Biomass Side Streams — Coniferous
Needles and Greenery. Abstrakts konferencei Environmental and Climate Technologies
CONECT 2024, 31.01.2024 (iesniegts recenzentam).

Mezulis, M.; Arbidans, L.; Millere, L. L.; Grinfelds, U.; Jansons, A.; Spade, M.;
Lauberts, M. Development of green chemistry biorefinery methods for the production of
high-value products from Norway spruce greenery. Konference Latvijas Valsts
mezzinatnes institits “Silava”, 23.02.2024.

Mezulis, M.; Arbidans, L.; Millere, L. L.; Klavins, M.; Lauberts, M.; Grinfelds, U. Green
Chemistry Approaches for Processing of Coniferous Needles and Greenery to Implement
Circular Bioeconomy Concepts in Forestry. Publikdacija Environmental and Climate
Technologies CONECT 2024, 02.04.2024 (iesniegts recenzentam).

Mezulis, M.; Millere, L. L.; Arbidans, L.; Klavins, M.; Grinfelds, U.; Lauberts, M.
Environmentally Friendly Processing of Forestry Biomass Side Streams — Coniferous
Needles and Greenery. Mutiska prezentacija konferencé Environmental and Climate

Technologies CONECT 2024, 15-17.05.2024 (iesniegts recenzentam).
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SECINAJUMI

1. Eglu skuju un zaru kimiskais sastavs ir izteikti atSkirigs. Atdalot skujas no zariem
iesp&jams iegiit skuju ekstraktus, kur individualu savienojumu koncentracija var sasniegt
I1dz pat 11,14-24,27%, bet zaru ekstraktos tas neparsniedz 3,37%.

2. Ekstragéto skuju materialu labak parstrada Phlebiopsis gigantea (PG) sénu kultara, ko
izmantos turpmakos ekstragéto skuju konversijas pétijumos.

3. Savvalas kultiira, kas gadiem ir attistijusies Biolat razotng, labi parstrada ekstragéto skuju
materialu un tadel ar to tiks veikti talakie biomasas konversijas eksperimenti. Savvalas
kultiira parstrada substratu citadak neka izvelétas kulturas, kas §im substratam, bez

bagatinasanas ar gaisigiem lignocelulozes substratiem (salmiem, stiebriem), ir labaka.

Projekts tiek Tstenots 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 apméra. Vairak informacijas par Eiropas

Lauksaimniecibas fondu lauku attistibai pieejams Eiropas Komisijas timekla vietngé -

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

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

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests
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