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LATVIJA IZPLATITU INVAZIVO AUGU BIOMASAS KOMPOSTESANA UN
IEGUTA KOMPOSTA KVALITATES RAKSTUROJUMS

Evelina NIEDRITE, Linda DOBKEVICA, Oskars PURMALIS

Latvijas Universitates GGeografijas un Zemes zindtnu fakultate, evelina.niedrite@lu.lv, linda.dobkevica@lu.lv;
oskars.purmalis@lulv

Invazivas augu sugas un to izplatiba ir viena no biitiskakajam vides problémam, izraisot
realus draudus biologiskajai daudzveidibai, kas bitiski ietekmé lauksaimniecibu,
mezsaimniecibu un apdraud cilvéku un dzivnieku veselibu (Rai, Singh 2020). To apkaroSanas
rezultata rodas ievérojams apjoms augu biomasas, ko iesp&jams izmantot visdazadako
pievienotas vértibas produktu ieguvei. Invazivo augu biomasa var kalpot ka vertigs resurss
kurinama ieguvei un energijas razosanai (Liao et al. 2013; Zihare et al. 2018; Feng et al. 2021),
ka arT dazadu biokimisko komponentu izdaliSanai un izmantoSanai, pieméram, lipidu,
polifenolu un alkaloidu (Li et al. 2014; Kraujaliene et al. 2017; Peter et al. 2021; Pereira et al.
2022). Mazak apskatita, bet tomér ar fragmentariem petijumiem apstiprinata, ir invazivas augu
biomasas izmantoS$ana biologiskas izcelsmes organisko méslosanas lidzeklu — komposta,
ieguvei (Montoya et al. 2013; Adam et al. 2016; Killick, Blanchon 2018; Banunle et al. 2023).

Invazivo augu izmantoSana komposta ieguvei tiek veérteta kritiski, galvenokart,
pateicoties to s€klu un saknu augstajai dzivotsp&jai (Hassani et al. 2021). Tapat invazivo augu
komposta izmantoSanas iesp€jas var samazinat to sastava esoSie alelopatiskie savienojumi
(Kalisz et al. 2021), ka arT to augsta sp&ja akumulét dazadus vides piesarpotajus (Rai, Singh
2020). Tomeér ieverojot atbilstoSus drosibas pasakumus un nodroSinot optimalus
kompostéSanas apstaklus, pastav iesp&ja ieglit augstas kvalitates organisko meslojumu
(Montoya et al. 2013; Banunle et al. 2023).

Kompostésana ir biologisks process — higiéniska organisko atkritumu parveido$ana
viendabiga un augiem pieejama materiala, kas notiek aerobos apstaklos, pie atbilstoSa mitruma
un temperatiiras (Azim et al. 2017). Galaprodukts — komposts, ir ciets substrats ar mazaku C
un N daudzumu ka izejas biomasa, bet stabilaku uzbiivi (Roman et al. 2015). Lai pilnveértigi
novertétu invazivo un ari citu biomasas kompostu gatavibu un kvalitati, literatiira tiek izvirziti
vairaki verteéSanas kritériji: fizikalie — smarza, krasa, dalinu izmeérs, materialu inertums;
kimiskie — C/N attieciba, kopgjais organiskais C, mineralais N, pH, elektrovaditsp€ja (EVS),

piesarnotdji (smagie metali, ar1 organiskas vielas), humifikacijas indekss un humusvielu
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raksturojums; biologiskie — mikrobiala aktivitate. Viena no vienkar$akajam pieejam
fitotoksicitates novertéSanai ir augu augsanas biotesti (Bernal et al. 2009).

Lidz $im ir veikta seSu dazadu kompostu — Japanas dizstrenes (Reynoutria japonica)
(REYN), Kanadas zeltslotinas (Solidago canadensis) (SOLI), daudzlapu lupinas (Lupinus
polyphyllus) (LUPI), visu trTs invazivo augu jaukta komposta, kam pievienots proporcionals
apjoms darza atkritumu (MIX), invazivo augu jaukta komposta, kam bez darza atkritumiem
vél papildus pievienota bioogle (MIXC) un kontroles komposta, kas veidots tikai no darza
iegiitiem atkritumiem (GARD), izveide. To veidoSanas procesa un kvalitates raksturoSanai ir
veikts temperatiras (komposta veidoSanas laika), mitruma, pH, EVS monitorings
(kompostgsanas laika Tstenojot seSas paraugu ievaksanas, attiecigi — 14., 29.,42.,52., 70., 118.
komposta veidoSanas diena). Veikta komposta C/N attiecibas noteikSana kompostéSanas
sakuma un beigas, veikts kop&ja organiska oglekla, metalu un citu makro- un mikroelementu,
ka arT ultravioletas — redzamas gaismas spektru noveértgjums. Papildus ieprieks nosauktajiem
kompostu paraugiem, laboratoriski analiz&ti arT divi mazumtirdznieciba pieejami organiskie
méslojumi — ripnieciski razots universalais komposts (COMM) un vermikomposts (VERM).

Par optimalas termofilas komposteéSanas temperatiiras sasniegSanu (Ho et al. 2021)
norada visu kompostu monitoringa dati, iznemot REYN komposts, kura temperatiiras intervals
varié no 37,2 °C komposta veidosanas 8. diena Iidz 14,9 °C komposta veidoSanas 98. diena.
Analizéto kompostu pHxci vertibas ir tuvu neitralai reakcijai, zemaka pHxci vertiba noteikta
GARD kompostam (pHkci 6,99), augstaka — SOLI kompostam (pHkci1 7,75). Sakotngjas EVS
vertibas 1040, 1544, 1514 un 2330 pS/cm kompostos REYN, LUPI, MIXC un GARD
komposteSanas procesa laika samazinajas lidz 709, 860, 1021, 889 uS/cm. SOLI un MIXC
kompostu sastava mainibas rezultati noradu uz EVS vértibu pieaugumu, palielinoties
kompostésanas laikam, ko, iesp&ams, nosaka zemmolekularu organisko vielu (iesp&jams
skabju) veidoSanas, vai arT mineralvielu atbrivoSanas, no pie biomasas pielipuSajam augsnes
dalinam. legttie dati liecina, ka visi invazivo augu komposti parsniedz literatiira noradito
optimalo 40 — 60 % mitruma intervalu (Bernal et al. 2009), kas var€tu noradit uz nepiemérotu
kompostéSanas tvertnu izveli un parmerigi lielu pievadita mitruma daudzumu. Novertéta C/N
attieciba invazivo augu kompostos vari€ no 11,4 SOLI komposta Iidz 28,80 MIXC komposta.
Kopuma iegttie UV-Vis spektri ir 11dzigi citiem literatiira apskatitiem kompostiem (Domeizel
et al. 2004, Sellami et al. 2008, Sanmanee et al. 2011). P&tito kompostu E2/E; attiecibas ir
robezas no 2,6 (COMM) lidz 4,1 (REYN). Novertéta E4/Ee attieciba references komposta
paraugiem (COMM, VERM, GARD) ir augstaka (E4/Es 6,0 — 7,9), salidzinot ar invazivo augu
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komposta paraugiem. Vienlaikus SOLI komposta E4/E¢ attiecibas vertiba ir tuva references
paraugu raditajam (E4/E¢ = 6,5).

Saskana ar MK noteikumiem Nr. 506 “M@&sloSanas Iidzeklu un substratu identifikacijas,
kvalitates atbilstibas novertésanas un tirdzniecibas noteikumi’ un to 3. pielikuma noraditajam
nevélamo piemaisijumu maksimali pielaujamajam koncentracijam organiskas izcelsmes
méslosanas lidzeklos, visos pétitajos kompostos, t.sk., ar references kompostu biomasa, netika
identific€tas vielas, kas varétu noradit uz to toksiskumu wun Iidz ar to ierobezojumiem
izmantoSanai lauksaimnieciba.

Lidz Sim iegiitie rezultati norada uz Kanadas zeltslotinas augstu potencialu tikt
izmantotai komposta sagatavosana, tacu arl citu pétito invazivo augu raditaji neizslédz to
izmantoSanas iesp&jas. Lupinu gadijuma — s€klu dzivotsp&jas nomakSanai nepiecieSams
optimiz€t kompostéSanas apstaklus, lai komposteéSanas termofilaja fazeé tiktu sasniegtas
temperatiras vertibas, kuras nodroSinatu s€klu digstsp&jas nomaksanu. Papildus, lai novertétu
kompostu gatavibu, nepiecieSams veikt augu digSanas testus un alelopatisko savienojumu —

alkaloidu, noteiksanu LUPI, MIX un MIXC kompostos.
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Pateicibas
So pétijumu finansé Latvijas Zinatnes padome, projekts “Invazivo augu kimiska ekologija ka

riks to invazivuma izpratnei, apkaroSanas metozu izstradei un jaunas paaudzes
herbicidu meklgjumiem (InnoHerb)”, projekta numurs 1zp-2022/1-0103.
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TAUKSKABJU SATURS INVAZIVO AUGU BIOMASA SOSNOVSKA LATVANA
PIEMERA
Eva BORSKA, Maris KLAVINS, Jorens KVIESIS

LU Geogrdafijas un Zemes zindtnu fakultate, e-pasts: eva.borska@Iu.lv, maris.klavins@Iu.lv, cation@inbox.lv

Sosnovska latvanis (Heracleum sosnowskyi) ir viena no divam visplasak izplatitajam
latvana sugam, kas pédgja gadsimta laika, cilvéka darbibas rezultatd radijusi vienu no
problematiskakajam invazijam pasaulé (Grzedzicka 2022). Joprojam, lidz ar notiekoSajam
globalajam izmainam zemes lietoSana, dazadu invazivo augu izplatiba paaugstinas. Tas ir
bistami ne tikai, tadgl, ka ietekmé biologisko daudzveidibu, bet arT tapec ekosistémas un to
pakalpojumi (Li et al. 2024).

Pasaulé biomasas atkritumu daudzums pieaug, neskatoties uz to augsto parstrades un
ilgtspgjigas izmantoSanas iesp&am. Tie tiek sadedzinati, apglabati poligonos vai atstati
saptsanai (Zhou and Wang 2020). Nemot vera latvana lielos invazijas apjomus, no tiem
apkaroSanas pasakumos ieglita biomasa ar taja uzkrato saules energiju, mineralvielam u.c.
savienojumiem, ir lietderigi parstradajami produktos ar augstu pievienoto vértibu. Izmantojot
miisdienu tehnologijas ar $adu ricibu var mazinat biomasas atkritumproduktu daudzumu un
11dz ar to samazinat SEG emisiju pieaugumu (Hakeem 2015 et al.; Mohan et al. 2006).

Augu biomasu galvenokart veido celuloze, hemiceluloze un lignins, tomér tas sastava
ir arT Udens, olbaltumvielas, lipidi, pelni, ciete, vienkarSie cukuri un citi savienojumi.
Savienojumu daudzums un saturs var atSkirties, ka dazados augos ta ar1 viena auga atSkirigas
augSanas stadijas vai apstaklos (Hakeem 2015 et al.; Mohan et al. 2006). Tapéc, lai konstatétu
atSkiribas un pétitu potencialas taukskabju iegiSanas iesp€jas, petijuma ietvaros tika apskatitas
dazadas Sosnovska latvana biomasas dalas - s€klas, sakne, ziedi, lapas, kati. Augu dalas
ievaktas 2023.gada vasaras méneSos Asaru pagasta.

Petijuma taukskabju saturs biomasa un ta atSkiribas tika noteiktas ekstraktos, kas iegiiti
péc 6 stundu ekstrakcijas ar dihlormetanu (CH2Cl,), izmantojot Soksleta ekstrakcijas iekartu.
Ekstrakta sastavs noteikts izmantojot gazu-Skidruma hromatografijas matodi par sorbentu
lietojot polaru kapilaro kolonnu (Omegawax 250 30m x 0,25mm x 0,25pm). Kopuma
Sosnovska latvant konstatétas 33 dazadas taukskabes. No tam gandriz 80% veido piesatinatas
un mononepiesatinatas taukskabes savstarpgji lidzveértiga daudzuma, un tikai 20% no kopgja

satura ir polinepiesatinatas taukskabes.
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Ar pielietoto apstrades metodi par vislietderigako no auga dalam, var uzskatit
Sosnovska latvana lapas, no kuram var iegit vislielako taukskabju iznakumu - 11mg/100mg
ekstraktmasas. Pretstata séklam, kur tauksabju masas vértiba sastada tikai 3 mg/100mg
ekstraktmasas, kas ir otrais augstakais raditajs.

Vidgji biomasa starp taukskab&m salidzino$i augstas koncentracijas tika konstatéta -
palmitinskabe (C16:1n-7 (A9c)), 7,10,13-heksadekatriénskabe (C16:3n-3 (A7¢10c13c)), 9,12-
oktadekadiénskabe (C18:2n-6 (A9cl2c)) u.c. Palmitinskabe vismaz 3 reizes augstaka
koncentracija neka citas auga dalas tika konstatéts katos, bet viszemakas koncentracijas -
s€klas. Salidzinosi zema koncentracija atrastas kaprinskabe (C10:0), laurinskabe (C12:0), 11-
heksadecénskabe (C16:1n-5 (Allc)) u.c. taukskabes. Heksadecénskabe konstateta tikai katu,
saknu un ziedu paraugos, bet kaprinskabe art lapas, katos un saknés.

Viena no cilvéka organismam veértigajam polinepiesatinatajam omega-6 taukskab&ém —
linolénskabe (cis-9-12 18:2), iegltajos ekstraktos konstatéta vidgji 0,3 mg/100g ekstraktmasas.
Koncentracija seklas salidzino$i ar lapam ir seSas reizes augstaka, bet lapas, salidzinot ar
pargjam auga dalam - vairak neka divas reizes augstaka. Tapat, verts atzimét, ka biomasa visos
paraugos atrasta arl vértiga omega-3 taukskabe - 7,10,13-heksadekatrienskabe (C16:3n-3
(A7c10c13c)), kas sniedz plasas iesp€jas turpmakiem petijumiem par Sosnovska latvana ka
invaziva auga biomasas izmantoSanas potencialu taukskabju iegtiSanai un izmantoSanai,
pieméram, uztura bagatinataju izveidé. Vienlaikus taukskabju profila izpete bitiska, lai
saprastu procesus un vielas, kas nosaka Sosnovska latvana augsto konkurétsp&ju salidzinot ar
citam augu sugam, ka ar1 vielu mainas procesus $aja auga, sekmgjot risinajumu izstradi latvana
kimiskajai apkaroSanai.

Petfjumu iesp€jams paplasinat, ieklaujot citas Latvija sastopamas invazivas augu sugas.
Tomeér svarigi biitu nemt véra, ka turpinot pétijumu, nepiecieSams paplasinat biomasas
dazadibu, analiz€jot ne tikai viena pagasta ievaktus biomasas paraugus, bet ar1 izveloties
atSkirigus augu augSanas apstaklus (mitrums, augsne u.c), un salidzinat taukskabju satura un

daudzuma atskiribas, atkariba no auga augSanas stadijas.

Izmantota literatiira

Grzedzicka, E. 2022. Invasion of the Giant Hogweed and the Sosnowsky’s Hogweed as a
Multidisciplinary Problem with Unknown Future—A Review. Earth, 3(1), 287-312.
https://doi.org/10.3390/earth3010018.

Hakeem, K. R., Jawaid, M., & Alothman, O. Y. 2015. Agricultural biomass based potential
materials. In Springer eBooks. https://doi.org/10.1007/978-3-319-13847-3.
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109361. https://doi.org/10.1016/j.s0ilbi0.2024.109361.

Zhou, C., Wang, Y. 2020. Recent progress in the conversion of biomass wastes into functional
materials for value-added applications. Science and Technologies of Advanced Materials.
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Pateicibas
So pétijumu finansé Latvijas Zinatnes padome, projekts “Invazivo augu kimiska ekologija ka

riks to invazivuma izpratnei, apkaro$anas metozu izstradei un jaunas paaudzes
herbicidu mekl&jumiem (InnoHerb)”, projekta numurs 1zp-2022/1-0103.



&

Latvijas Universitates L _ _ o
starptautiska zinatniska Inovativi biomasas parstrades risinajumi

konference bioekonomikas attistibai

POLISAHARIDU IZDALISANA NO MEZA SENEM UN TO STRUKTURAS
RAKSTUROJUMS FUNKCIONALAS PARTIKAS IZVEIDEI

Jorens KVIESIS, Lauris ARBIDANS, Rihards KLUGA,
Linda DOBKEVICA, Maris KLAVINS

Latvijas Universitdate, e-pasts: jorens.kviesis@lu.lv; lauris.arbidans@lu.lv; rihards.kluga@lu.lv;
linda.dobkevica@lu.lv; maris.klavins@lu.lv

Daudzas Centraleiropas un Austrumeiropas valstis prieksroka tiek dota vietéjo meza
sénu paterinam. Lielaka dala ievakto sénu tiek parstradatas, 1sa uzglabasanas laika del, kas
saistits ar mikroorganismu ierosinatu struktiiras degradaciju, ko kataliz€ augstais mitruma
saturs auglkermenos. Sénu parstrades process neizbégami veido atkritumproduktus, kuri tiek
parversti par augstvertigiem produktiem gadijumos, kad tiek atrasts risinajumi to apstradei un
pielietojumam. Par vienu no risinajumiem var min&t polisaharidu izdaliSanu no sénu Skiedras,
kuru substanci veido dalgji sagremojamie vai nesagremojamie glikani. Glikanu prebiotiskas
pasibas, kas rodas tam ferment&joties kunga-zarnu trakta mikroflora kopsaisté ar bifido- vai
laktobakterijam, tiek izmantotas par mikrofloras modulatoriem. Sénu glikanu pamatstruktiira,
neraugoties uz tas monosaharidu sastava vienkarsibu, veido linearas vai sazarotas virknes, kas
saistitas (1—3)-, (1—4)-, (1—6)-glikozidsaitem pozicijas, ar atskirigu vienibu skaitu, secibu
un pat konformaciju. Dazada biokimiskas iedarbibas spgja tiesi saistita ar glikana struktiiras
Mingtais atspogulojas Iidz §im no séném izdalitajos grifolana (G. frondosa), Sizofilana (S.
commune), lentinana (L. edodes), kalocibana (C. indica) un citus glikanu struktiira (Synytsya
et al. 2013). Glikanu izdaliSana tiek realizéta termiskas apstrades cela ar tideni un tidens sarmu
Skidumiem. Savukart, sénu pirmsapstrade ietver viegli SkistoSo savienojumu aizvakSanu ar
etanola/tidens, acetona, retakos gadijumos &tera, hloroforma vai to kombinaciju (Gong et. al.
2020).

Par pétijuma meérki izvirzits polisaharidu frakcijas secigas izdaliSanas risinajums un
detalizéts kimiskas struktiiras raksturojums triju sugu meza séném, kas ievaktas Latvijas
ziemelaustrumos. P&tamo materialu veidoja Ceésu un Valmieras novados 2023. gada septembra
IT dekadg ievaktie briinas apsubekas (L. duriusculum), parastas apSubekas (L. aurantiacum) un
gailenes (C. cibarius) auglkermeni. legiito polisaharidu sastavs kontroléts ar GC/MS (Sassaki
et al 2005), TGA (Zavastin et. al. 2018), CHNS un KMR (Yang et al. 2019) metodém.

Sénu Skiedras pirmgja izdaliSana realiz€ta ar fidens/spirta (EtOH, 65%) ekstrakciju,
kuras rezultata tiek aizvakta skistosa dala, kas ietver mono- un disaharidus (trehaloze), sterinus

(ergosterols), vitaminus (B5, B3), aminoskabes (glutaminskabe, treonins) un citus

8


mailto:jorens.kviesis@lu.lv
mailto:lauris.arbidans@lu.lv
mailto:rihards.kluga@lu.lv

Latvijas Universitates . _ _ o
% starptautiska zinatniska Inovativi biomasas parstrades risinajumi

konference bioekonomikas attistibai

savienojumus, kas kopuma veido 43 — 51 % no s€nu sausas masas. Ekstrakcija veikta dispersivi
(60°C £ 3°C, 7h.), nepartrauktas maisiSanas rezima. Atdalitajas nogulsné€s palikusas
olbaltumvielas (1 — 12%) tiek aizvaktas ar 1% etikskabi (30°C + 3°C, 48h.). Otraja apstrades
stadija attirita Skiedra tiek paklauta termiskai apstradei ar deni (1:20 w/v) (Al-Saffar et al.
2020). Maistjuma pH tiek iereguléts lidz 7,0, izmantojot 20% NaCOs un karséts 98°C
temperatiira 7h. Péc karséSanas ar 2M HCI tiek korigéts skiduma pH lidz 4,5 un izgulsnéti
glikani ar etanola palidzibu (1:1 v/v) pazeminata temperatiira (4°C). No gailenu biomasas tiek
legiiti (2 — 6%) glikani, kuru polisaharidu virknu vienibas saistitas B-Glup-(1—3), a-Galp-
(1-3),(1>6) un B-Manp-(1—4) glikozidsaitém, bet to virknes beidzas ar galaktopiranozi C1
pozicija. No briinas apSubekas izdalitie glikani (2 — 3%) veido virknes sazarojumu pie -Manp-
(1-3,6) vienibam, bet virknes elementus veido B-Galp-(1—3),(1—>6) un B-Glup-(1—6)
glikozidsaites, kuras noslédz Glup-(1—). Lidziga glikanu konfiguracija iegiita no parastas
apSubekas ar 4 — 5% iznakumu tacu ar atskirigu galaktopiranozida un glikopiranozida attiecibu,
kas atbilst glikogéna struktiirai. Ar turpmako Skiedras apstradi, ko realizé 1M NaOH tdens
Skiduma (1:6 w/v) ar 0,05% natrija bordhidridu, 12h maisot 4°C temperatiira, izdala sarmaina
vide skistosus glikanus (Baeva et al. 2019). Glikani izgulsnéti ar etanola (1:1 v/v) pievienoSanu
un atdalitas nogulsnes mazgatas ar 0,4M HCI $kidumu 80% etanola. Sarmaina vidé SkistoSie
glikani, kas iegiiti no gaileném (6 — 10%) satur linearas polisaharidu virknes ar a-Galp-(1—3)
vienibam, bet briinas un parastas apSubekas glikani (6 — 8%) no lineari strukturétam a-Galp-
(1—>6) vienibam. Atlikusa spirta/idens frakcijas galaktoglikomannani tiek izgulsnéti (4°C)
pazeminata temperatiira péc Skiduma neitralizacijas ar 36% HCI un spirta ietvaic€Sanas.
legtistamo galaktoglikomannanu dala no gaileném un parastas apSubekas sasniedz 2,5 — 4,5 %,
bet no briinas apSubekas 18 — 22%, attiecinot iznakumu pret sakotngjo sénu sauso masu.
Secigas apstrades rezultata no izplatitakajam Latvijas meza séném, vid€ji 80% no sénu
substances, tiek parversta lietderiga ekstraktmasa, no kuriem ap 8% veido amorfas struktiiras
glikanus, bet apSubekas gadijuma - glikogénus, kas tiesa veida izmantojami par
imunomodulatoriem vai piedevu veida, par funkcionalas partikas veidojoSajiem

modifikatoriem.

Izmantota literatiira
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(2020). Extraction methods, chemical characterizations and biological activities of
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Synytsya, A. (2019). Polysaccharides from basidiocarps of cultivating mushroom
Pleurotus ostreatus: Isolation and structural characterization. Molecules, 24, 2740. DOI:
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SKUJKOKU MEZSAIMNIECIBAS BLAKUSSTRAUMES BIOMASAS LIPOFILO
FRAKCIJU EKSTRAKCIJA UN IZPETE

Alise ZOMMEREY, Linards KLAVINS®, Vizma NIKOLAJEVA?, Agnese KUKELA!, Kalle
KAIPANENS?, Risto KORPINENS, Maris KLAVINS!

LLU Geografijas un Zemes zindtnu fakultate, Vides zinatnes nodala, e-pasts:
alise.zommere@lu.lv; linards.klavins@lu.lv; maris.klavins@Ilu.lv
2 LU Biologijas fakultate, Mikrobiologijas un biotehnologijas katedra, e-pasts: vizma.nikolajeva@Iu.lv
3 Somijas Dabas resursu institits (Luke), e-pasts: kalle.kaipanen@Iluke.fi, risto.korpinen@Iuke.fi

Skujkoku mezi aiznem ievérojamu daudzumu Ziemeleiropas un Baltijas jliras regionu
platibas (Brus et al. 2012) un tiem ir svariga nozime aprites ekonomika, sniedzot
kokmaterialus, bioenergiju un dazadas kimiskas vielas (Wolfslehner et al. 2016). Skujkoku
cirsanas procesa rodas ievérojamas biomasas blakus pliismas, pieméram, skujas un mazi zari,
kuras Sobrid netiek plaSi izmantoti, tacu tam ir potencials izmantoSanai aprites ekonomika
(Klavins et al. 2023). Sadu blakus pliismu ekstrakcijas parasti izmanto metodes, kuru pamata
ir ogliidenrazu skidinataji, piemeram, heksans un petroléteris, tatu Eiropas Savienibas centieni
ilgtsp@jigai izaugsmei ir versti uz degizraktenu izmantoSanas samazinaSanu, kas ieklauj art
ogludenrazu skidinatajus (Fetting 2020). Lai So meérki atbalstitu, petnieki mekle ‘“zalakas”
metoZu alternativas, par prioritati izvirzot droSibu un ietekmi uz vidi.

Skujkoku ekstrakti ir daudzsoloSi dazadas nozargs, pateicoties to antimikrobialajam,
antifungalajam un antioksidativajam 1paSibam (Nikolic et al. 2023, Raitanen et al. 2020,
Faggian et al. 2021). ST p&tijuma mérkis ir izstradat inovativas ekstrakcijas metodes priezu un
eglu biomasai, koncentrgjoties uz ogludenrazu S$kidinataju izslégSanu vai samazinatu
izmantoSanu, kas lautu iegtit vértigus lipofilus savienojumus, kuri varétu tikt izmantoti uztura
un kosmétikas nozar€s, ka ari izvertét iegito ekstraktu antimikrobialas, antifungalas un
antioksidativas 1pasibas.

Priezu un eglu zari un skujas tika ievakti un talak ekstrah@ti izmantojot tadas metodes
ka maceraciju, ultraskanas ekstrakciju, mikrovilnu ekstrakciju, idens-sarma ekstrakciju, ka ar1
superkritiska CO; ekstrakciju. Sajas metodés tika izmantoti dazadi $kidinataji, ka pieméram,
tdens, heksans, metanols un citi. Ekstrakti tika frakciongti skabo un neitralo vielu dalas. legiitie
ekstrakti tika analiz&ti izmantojot gazu hromatografijuas masas spektrometriju, lai noteiktu to

sastavu un to kvantificétu, tika veiktas mikrobiologiskas analizes, lai noteiktu ekstraktu
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minimalas baktericidas, fungicidas un inhib&osas koncentracijas, ka ar1 tika veikti
antioksidativas aktivitates mérijjumi.

Tika secinats, ka efektivaka metode priezu biomasas ekstrakcijai ir maceracija
izmantojot metanolu, tatu eglu biomasas ekstrakcijai maceracija izmantojot butanolu.
Augstakie kopgjas ekstrakcijas daudzumi tika noveéroti izmantojot spirtus - metanolu, etanolu
un butanolu. Lidz pat 22% no priezu biomasas un 26% eglu biomasas var tikt ekstrah&ti
izmantojot maceraciju ar spirtiem.

Tika identificétas dazadas vielu grupas, ka pieméram, terpéni, steroli, fenolskabes,
svekskabes un citas. Tadam terpénu grupas vielama ka dehidroabietals un epimanols ir
novérotas biologiskas aktivitates, ka pieméram, antifungalas ipasibas un aktivitate pret véza
Stunam (Feio et al. 2002, de Oliveira et al. 2016).

Visi analizétie ekstrakti uzradija antibakterialu aktivitati pret S. aureus, dazi no tiem ar1
antifungalu aktivitati pret tadam séném ka C. albicans, B. cinerea, A. flavus un A. niger.

Visi analizétie ekstrakti uzradija antioksidativu aktivitati, ar visaugstakajiem raditajiem
priezu izopropanola ekstrakta skabo vielu dala.

P&tijuma rezultati norada uz iespgjam aizvietot ogludenrazu Skidinatajus ar videi
nekaitigakiem alternativiem $kidinatajiem, lai iegtitu skujkoku biomasas ekstraktus, kuri satur
lielu daudzumu augstvertigu savienojumu.

Izmantota literatiira:

Brus, D. J., Hengeveld, G. M., Walvoort, D. J. J., Goedhart, P. W., Heidema, A. H., Nabuurs,
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Journal of Forest Research, 131, 145-157. https://doi.org/10.1007/s10342-011-0513-5

Wolfslehner, B., Linser, S., Pulzl, H., Bastrup-Birk, A., Camia, A. & Marchetti, M. (2016).
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4. https://doi.org/10.36333/fs04

Klavins, L., Almonaityte, K., Salasevi¢ien¢, A., Zommere, A., Spalvis, K., Vincevica-Gaile,
Z., Korpinen, R. & Klavins, M. (2023) Strategy of Coniferous Needle Biorefinery into
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Stream Utilization. Molecules, 28(20), 7085.
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V., Veselinovic, M., Capo, I., Krstonosic, V., Kladar, N. & Petrovic, A. (2023) Topical
Application of Siberian Pine Essential Oil Formulations Enhance Diabetic Wound
Healing. Pharmaceutics, 15(10), 2437. https://doi.org/10.3390/pharmaceutics15102437

Raitanen, J.E., Jarvenpad, E., Korpinen, R., Makinen, S., Hellstrom, J., Kilpelédinen, P.,
Liimatainen, J., Ora, A., Tupasela, T. & Jyske, T. (2020) Tannins of Conifer Bark as
Nordic Piquancy—Sustainable Preservative and Aroma? Molecules, 25(3), 567.
https://doi.org/10.3390/molecules25030567
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S. & Peron, G. (2021) Polyphenol-Rich Larix decidua Bark Extract with Antimicrobial
Activity against Respiratory-Tract Pathogens: A Novel Bioactive Ingredient with
Potential Pharmaceutical and Nutraceutical Applications. Antibiotics, 10(7), 7809.
https://doi.org/10.3390/antibiotics10070789

Feio, S.S., Silva, A.M., Reis, L., Gigante, B., Roseiro, J.C. & Marcelo-Curto, M.J. (2002).
Antimicrobial Activity of Dehydroabietic Acid Derivatives (I1). Proceedings of the
Phytochemical Society of Europe, 47, 241-247. https://doi.org/10.1007/978-94-015-
9876-7_25

de Oliveira, P. F., Munari, C. C., Nicolella, H. D., Veneziani, R. C. & Tavares, D. C. (2016).
Manool, a Salvia officinalis diterpene, induces selective cytotoxicity in cancer cells.
Cytotechnology, 68(5), 2139-2143. https://doi.org/10.1007/s10616-015-9927-0

Pateicibas

S1 pétijuma tapsanu atbalstija Interreg projekts “Inovacija meZsaimniecibas biomasas atlikumu
parstradé: virziba uz aprites mezsaimniecibu, veidojot pievienotas vertibas produktus —
Ceforestry” (projekta identifikacijas Nr. #C023) no Eiropas Savienibas Baltijas jiiras regiona
programmas 2021.-2027. gadam lidzekliem.
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DAZADU JONU APMAINAS SVEKU SALIDZINAJUMS FENOLU ATGUSANAI NO
KOKSNES PIROLIZES PRODUKTIEM

M. ROMANOVSKIS, K. MEILE

Latvijas Valsts koksnes kimijas institits, e-pasts: martins.romanovskis.mrr@gmail.com, kristine.meile @kKki.lv

Zinatniskais petijums ir izstradats biorafin€Sanas nozarg, kas nozimé, ka ta galvenais
mérkis ir iegiit maksimalu vértibu no vienas biomasas izcelsmes izejvielas. ST pétfjuma méerkis
ir no lignocelulozes (priekSapstradatas bérza koksnes) pirolizes kondensata iegiit maksimalu
fenolu iznakumu, lai palielinatu procesa komercializ€jamo produktu skaitu un ta ekonomisko
izdevigumu. Dazas no vertigakajam vielam, kas atrodamas b@rza lignocelulozes pirolizes
produktos un kuras biitu verts atdalit un attirit, ir levoglikozans un dazadi fenoli. Nemot véra,
ka petamie jonu apmainas sveki var tikt lietoti fenolu adsorbcija, tika veikts pétijums, lai
noskaidrotu, kurs no dotajiem sorbentiem ir visefektivakais fenolu frakcijas atdaliSana.

Péttjuma tika salidzinati dazadi anjonu apmainas sveki gan to OH", gan ClI" forma, ka
ar1 polistirola divinilbenzola sveki, kuriem nav funkcionalo grupu. Pirolizes paraugus ar
koncentraciju 12,5 g/L apstradaja ar svekiem un adsorbcijas daudzumu noteica ar UV/VIS
spektrofotometru.  Fenolu  frakcijas  desorbciju  noteica  svekus  skalojot ar
metanola/tidens/etikskabes maistjumu (50/40/10), ka arT paraugi tika analizeti ar apgrieztas
fazes ultra augstefektivo Skidruma hromatografiju, pieradot, ka sveki selektivi adsorbgja
fenolus, bet ne furanus un oglhidratus.

Petfjuma atklajas, ka vairuma gadijumu jonu apmainas svekiem to OH™ forma, bija
l1dzigi augsta fenolu frakcijas adsorbcijas sp€ja > 80%, bet CI ta bija ievérojami zemaka (20 -
43% samazinajums), kamér nefunkcionalizetie sveki atkariba no to poru izméra adsorbgja 52%
vai 15% no fenolu frakcijas. Izmantojot metanola/tidens/etikskabes maisijumu, augstaka fenolu
atglistamiba bija 53,4%, ko ieguva ar Lewatit S5528 svekiem, tos atkartoti skalojot ar
Skidinataju maisyjumu. Rezultati parada, ka sorbenta pretjona veidam ir lielaka ietekme uz
fenolu sorbceiju neka sorbenta matricas veidam.

Visus jonu apmainas svekus ir iesp&jams atkartoti izmantot fenolu adsorbcija, tos
regenergjot, vidgji tos var regenerét vismaz piecas reizes. Tika pieradits, ka jonu apmainas
svekus var efektivi izmantot pirolizes kondensata frakciong€Sana, tomér ir javeic metodes

optimizacija, lai procesa biitu mazaks fidens un energijas paterins.
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DZIVES CIKLA NOVERTEJUMS SUBERINSKABJU IEGUVEI NO
EKSTRAHETAS BERZA TASS

Anda FRIDRIHSONEY, digars PAZE?, Jinis RIZIKOVS?

! Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits, Poliméru laboratorija, e-pasts: anda.fridrihsone@kki.lv
2 Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits, BiorafinéSanas laboratorija, e-pasts: aigars.paze@kKki.lv;

janis.rizikovs@Kkki.lv

Riipnieciskai izmantoSanai bérzus audze vidgji 70 gadus. Bérza koksni izmanto mébelu
un biivmaterialu razoSanai, jo tas ir izturigs materials. Berzs ir otra izplatitaka koku suga
Latvija, kas nodro$ina plasas izejvielu bazes pieejamibu. Aptuveni 12,5% no bérza finiera
klu¢u masas $aja vecuma sastada miza.

Latvijas Valsts koksnes kimijas institlits saskata lielu potencialu berza tass
izmantoSana, jo taja ir aptuveni 30% betulinu saturosu ekstraktvielu, 16,4% — ligno-oglhidratu
komplekss (galvenokart lignins, celuloze, monosaharidi un polifenolu savienojumi) un 53,6%
— suberins. Bérza tasi ekstrahg, lai iegiitu betulinu saturosas ekstraktvielas, savukart atlikums
péc beérza tass ekstrakcijas satur aptuveni 75% suberinskabju un 25% ligno-oglhidratu
kompleksa. Ekstrahéta berza tass joprojam satur vertigus savienojumus, ko var izdalit
turpmakai valorizéSanai, lai iegiitu vertigus savienojumus. Veicot suberina hidrolitisko
depolimerizaciju sarmaina vide, var izdalit suberinskabes, ko péc var tam izmantot bio-poliolu
sint€ze, ko savukart izmanto poliuretana materialu ieguve.

Darba mérkis bija veikt visaptveroSu “no Siipula l1dz vartiem” dzives cikla noveértgjumu
suberinskabju ieguvei no ekstrah&tas bérza tass laboratorijas apstaklos 30 L reaktora. Ka
funkcionala vieniba tika izvelets 1 kg suberinskabes, rekinot uz absoliiti sausu masu. Sisteémas
robeZas ietver pilnigu suberinskabju ieguves procesu 30 L partrauktas darbibas reaktora.
IzmantoSana, transports, infrastruktiira un produkta dzives beigu posms nav ieklauts sisteémas
robeZas. Suberinskabju ieguves inventarizacija ir balstita laboratorijas apstaklos eksperimentali
iegiitos datos. Informacija par fona procesiem tika iegiita no ecoinvent v3.8 datubazes. Tika
salidzinati divi suberinskabju ieguves procesi, kur viena gadijuma ieglist suberinskabes ar
augstu skabes grupu saturu, savukart otra gadijuma ar augstu epoksida grupu saturu. Potenciala
ietekme uz vidi tika novertéta pie divam sadalijjuma metodém — ekonomiska un masas
sadaltjuma.

Izvélétas dzives cikla ietekmes novért§juma metodes bija kumulativais energijas

pieprasijums, kas nosaka tieSo un netieSo energijas patérinu MJ vienibas visa produkta vai
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procesa dzives cikla. Globalais sasilSanas potencials (GSP) tika novertéts ar IPCC 2021 GSP
100 metodi, kas satur [IPCC klimata parmainu faktorus ar 100 gadu laika horizontu. Izmantota
ar1 ReCiPe galapunktu ietekmes uz vidi novért€juma metode.

Rezultati lava identificét katra procesa karstos punktus, kuru optimizacija lautu
samazinat potencialo ietekmi uz vidi, ka arT salidzinat kur§ no suberinskabju ieguves procesiem
ir videi draudzigaks. Tika novértéta ari izvélétas sadalijuma metodes ietekme uz vides

raksturlielumiem.

Pateicibas
So pétijumu finansé ERAF, projekts “Bérza miza ka vértiga, atjaunojama izejviela bez-
formaldehida skaidu platnu un suberinskabju poliolu iegiisanai poliuretanu izstradei”, projekta
Nr. 1.1.1.1/19/A/089.
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BIOOGLES ENERGIJAS IEGUSANAI UN UZKRASANAI: BIOMASAS
KARBONIZACIJA, AKTIVACIJA UN DOPESANA

Kalvis LIEPINS, Ance PLAVNIECE, Aivars ZURINS, Aleksandrs VOLPERTS, Galina
DOBELE

Latvijas Valsts Koksnes kimijas institits, e-pasts: kalvis.liepins@kki.lv

Oglekla materiali tiek plasi pielietoti elektrokimija, kataliz€, kaitigu vielu adsorbcija un
daudzas citas jomas. Kvépi, grafits, graféns, oglekla skiedra un aktivétas ogles ir pieradijusi
sevi, ka vertigus materialus, tacu tos pamata ieglist no fosilajam izejvielam. Tadgl paslaik
aizvien lielaka uzmaniba tiek versta uz atjaunoties sp&jigu oglekla materialu — biooglém.

Bioogles tiek iegiitas karboniz€jot dazada veida biomasu, t.sk. koksni. Nemot veéra, ka
par izejvielu var izmantot arT mazvertigus biomasas parstrades blakusproduktus un atkritumus,
bioogles nakotng var biit ekonomisks, dabai draudzigs un ilgtsp&jigs oglekla materialu ieguves
avots.

Bioogles var iestradat lauksaimniecibas zemés, lai sekvestrétu oglekli, vai izmantot ka
cieto kurinamo, tacu tas modificgjot, piemeéram, veicot aktivaciju vai dopésanu ar slapekli un
metaliem, var ieglt oglekla materialus ar augstu pievienoto vértibu, kas sp€j aizstat dargus
komercialus elektrodu materialus un elektrokimiskos katalizatorus.

Latvijas Valsts koksnes kimijas institiita jau 10 gadus tiek veikti petijumi par biooglu
sintézi un modifikaciju, lai iegiitu elektrokimijai pieme&rotus oglekla materialus, kas
pielietojami superkondensatoros un degvielas Siinas ka ORR katalizatori. Veicot elektrokimijas
eksperimentus konstatets, ka iegiitie materiali ir konkur€tsp&jigi ar pasreizgjiem komercialiem
materialiem.

Saja apskata apkopoti galvenie pétijumu rezultati, paradot biooglu sintézi dazadas
karbonizacijas iekartas, to termokimisko aktivaciju, dopesanu, ka art iegiito oglekla materialu
raksturoSanu ar tadam metodem ka: SEM, slapekla sorbciju, elementanalizi, Ramana

spektroskopiju, XRD un XPS.
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DZIVES CIKLA NOVERTEJUMS BIO-AKRILATA SINTEZEI NO CELULOZES
RAZOSANAS BLAKUSPRODUKTIEM

Anda FRIDRIHSONE, Ralfs POMILOVSKIS, Arnis ABOLINS, Mikelis KIRPLUKS

Latvijas Valsts koksnes kimijas institits, Poliméru laboratorija, e-pasts: anda.fridrihsone@kki.lv,

ralfs.pomilovskis@kki.lv, arnis.abolins@kki.lv, mikelis.kirpluks@kki.lv

Ierobezotie fosilie resursi un dazadie ar vidi saistitie jautajumi, no kuriem viens no
neatlickamakajiem ir globala sasilSana un tas ietekme uz klimatu, ir veicinajusi materialu no
atjaunojamam izejvielam renesansi. Latvijas Valsts koksnes kimijas institita p&tnieku grupas
meérkis bija radit termoreaktivos polim&rus uz atjaunojamo izejvielu bazes, izmantojot oglekla
Maikla pievienoSanas reakciju starp sintez€tajiem acetoacetatiem un akrilatiem no talellas
(TOFA), kas ir celulozes razosanas blakusprodukts. Pirmais solis bija bio-akrilatu sintézes
process, ko detalizéti ir prezent&jis Pomilovskis et al. 2023, ka arT ir demonstrgjis sintez&ta bio-
akrilata pielietojumu termoreaktivu polim&rmaterialu ieguve.

Darba meérkis bija veikt visaptveroSu “no Stipula lidz vartiem” dzives cikla novertgjumu
bio-akrilata sintézei no celulozes razosanas blakusprodukta TOFA laboratorijas apstaklos. Ka
funkcionala vieniba tika izv€l€ts 1 kg sintez€ta TOFA akrilata. Sist€émas robezas ietver pilnigu
bio-akrilata sintézes procesu laboratorijas meroga 1 L partrauktas darbibas reaktora.
IzmantoSana, transports, infrastruktiira un produkta dzives beigu posms nav ieklauts sisteémas
robezas. Talellas bio-akrilata inventarizacija ir balstita laboratorijas apstaklos eksperimentali
iegiitos datos. Informacija par fona procesiem tika iegiita no ecoinvent v3.8 datubazes.

Izvéletas dzives cikla ietekmes noveért§juma metodes bija kumulativais energijas
pieprasijums, kas nosaka tieSo un netieSo energijas patérinu MJ vienibas visa produkta vai
procesa dzives cikla. Globalais sasilSanas potencials (GSP) tika novertéts ar IPCC 2021 GSP
100 metodi, kas satur [IPCC klimata parmainu faktorus ar 100 gadu laika horizontu.

Kopuma kopgjais kumulativais energijas pieprasijums bio-akrilata sintézei
laboratorijas méroga ir 368 MJ/kg. Ja kumulativo energijas pieprasijumu analiz& péc ietekmes
kategorijam, neatjaunojamas primaras energijas izmantoSana sastada 80,2% no kopgja,
savukart atjaunojamas primaras energijas izmantosana veido 19,8%. Vislielaka ietekme ir
sint€zes procesa izmantotajam Skidinatajam, kam seko TOFA un akrileSanas katalizators.
Sintézes procesa paterétas elektribas ietekme ir 10%. GSP rezultati paradija, ka kopgjais GSP

bio-akrilatam no talellas ir 12,3 kg CO2 ekv. Vislielako ietekmi deva skidinataja izmanto$ana
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akriléSanas reakcija, bet ta tika samazinata Skidinataju reciklgjot. Pie citiem nozimigiem

oglekla emisijas avotiem jamin ari akriléSanas katalizators ar 22,8%, akrilé$anas reagents ar

17,3% ietekmi, savukart izejvielas TOFA ietekme bija 9,6% un izmantotas elektribas 11,8%.
Jutiguma analize tika veikta, lai novértetu dazadus faktoru (energoresursu struktiras,

skidinataja mainas un katalizatoru mainas ietekmi) uz ekologiskajiem raksturlielumiem.

Izmantota literatiira

Pomilovskis, R., Kaulina, E., Mierina, I., Abolins, A., Kockova, O., Fridrihsone, A., Kirpluks,
M. Wood pulp industry by-product valorization for acrylate synthesis and bio-based
polymer development via Michael addition reaction. Journal of Bioresources and
Bioproducts, 8, 265-279. https://doi.org/10.1016/j.jobab.2023.06.001

Pateicibas

So pétijumu finansé Latvijas Zinatnes padome, projekts “Augsta atjaunojamo vielu satura

termoreaktivo poliméru izstrade no augu izcelsmes ellam (Bio-Mer)”, projekta Nr. Izp-
2020/1-0385.
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