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ANOTACIJA

Bakalaura darba ”“Mezsaimniecibas atkritumprodukta- skuju ekstraktvielas un to
izmantoSanas potencials bioekonomika” ietvaros tika apstradati 30 paraugi no parasto priezu
(Pinus sylvestris L.) un parasto eglu ((Picea abies) skujam, ekstrah&jot tos Soksleta dazados
Skidinatajos, lai iegiitu ekstraktus, kurus turpmak izmantoja bakalaura darba izstrade.

Darba teoréetiskaja dala tika apkopota zinatniska literatira par priezu un eglu skujam un
kimisko sastavu, ta izmantoSanas iesp&jam Latvijas tirgl un izmantoSanu potencialu
bioekonomikas attistibai.

P&tTjuma tika izmantota Folina-Sikolte (Folin- Ciocalteu) un DPPH metode, lai noteiktu
polifenolus un antiradikalo aktivitati. Ekstraktu kimiska sastavu sikakai analizei izmantota GC-
MS. Bakalaura darba rezultatu sadala noteikts optimalakais ekstrahents ekstraktvielu iegiiSana,
raksturoti iegtitas ekstraktvielas un to salidzinajums.

Bakalaura darbs sastav no 45 lapaspusém un satur 13 att€lus un 3 tabulas.

Atslégas vardi: Pinus sylvestris L., Picea abies, biorafinésana, ekstrakcija, polifenoli,

hlorofils, antiradikala aktivitate



ANNOTATION

In the bachelor's thesis* Extracts of forestry waste greenery and its potential application in
bioeconomy” consisted of developing 30 samples of scots pine (Pinus sylvestris L.) and norway
spruce (Picea abies), extracting them in soxhlet using different solvents. This was later used in the
developement of the bachelor’s thesis.

The theoretic part of the work consists of scientific literature about pine and spruce needles
and their the chemical composition, aswell its potential to be used for developement of the
bioeconomy.

The research used the Folin- Ciocalteu and DPPH method, to measure the activity of
polyphenols and antiradicals. GC-MS was used to further analyze the chemical composition of
the extracts.

The results of the bachelor’s thesis determined the most optimal extractants for obtaining
the extravagants. The obtained extravagants are listed with their descriptions and their
comparisons.

The bachelor's thesis consists of 13 pages with 22 illustrations and 3 tables.

Key words: Pinus sylvestris L., Picea abies, biorefinery, extraction, polyphenols,

chlorophyll, antiradical activity
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IEVADS

Kops 20. gs. sakuma Latvijas mezu platiba ir dubultojies lidz 53% un paredz, ka tas platiba
turpinas pieaugt. Mezs vienmér ir nodroSinajis cilvéku ar visu dzivei nepiecieSamo partiku,
arstniecibas Iidzekliem, bivmaterialiem un siltumu. V@stures gaita meza loma cilvéka apgade ar
labumiem mainijusies. Par primaro kluvusi koksnes ieguve, bet pargjo produktu ieguve kluvusi
par meza blakusizmanto$anu. Sobrid Latvija meZa nozare ir viens no galvenajiem valsts
ekonomikas attistibas pamatiem.

Latvija visizplatitakie ir skujkoku mezi, kurus veido gan priezu, gan eglu mezi. No visam
pasaulé zinamam priezu dzimtas sugam Latvija savvala ir sastopamas tikai parasta priede (Pinus
sylvestris L.) un parasta egle (Picea abies).

Tiek uzskatits, ka galvenais meza nozares resurss ir koksne, bet tiek aizmirsts par meza
nekoksnes produktu- zaleni. Latvija ik gadu cirsmas tiek atstats tonnam neizmantotu mezizstrades
atlikumu, kas ir augstvértigs un ekologiski firs produkts. Sobrid parstrade notiek ierobeZota
daudzuma vai ta nenotiek vispar, kas rada ugunsnedro§ibas riskus, kaite€klu vairoSanos un
siltumnicas efekta gazu veidoSanos no biomasas, kas palikusi satridésanai.

Skujas satur vitaminus, hlorofilu, brivas aminoskabes, taukskabes, sterinus, ieskaitot beta-
sitosterinu, cukurus, mikro- un makroelementus, ka ari citas biologiski aktivas vielas, kas
vajadzigas cilvéku un dzivnieku uzturam. Tap&c brivi pieejama un I&ta skujkoku zalena ka
izejvielas resursa pieejamiba cauru gadu un miisdienu augstais pieprasijums péc ekologiski tiram
biologiski aktivam dabasvielam paver plasas iespgjas attistit ekonomiski efektivu bezatlikumu
razo$anu lauku regionos uz videi draudzigu tehnologiju un ekologiski tiru meza izejvielu bazes.

Latvija no koku zalena, galvenokart egles, raZzo 10 produktus tirgum: hlorofila preparatus,
eteriskas ellas, poliprenolus, dazadu ekstraktvielu maisjjumus kosmétikas, farmacijas, augu

aizsardzibas.

Bakalaura darba mérkis ir izpétit parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un parastas egles (Picea
abies) skuju ekstraktvielas un izvertet izmantosanas iesp&jas bioekonomika.
Bakalaura darba uzdevumi:
1. Apkopot =zinatniskaja literatira un péetjumos publicéto informaciju par zalena
izmantoSanas iesp€jam bioekonomika.
2. Veikt parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un parastas egles (Picea abies) skuju kimisko
sastavu izpéti.
3. Laboratorijas apstaklos veikt zalena ekstrakciju.

4. Veikt iegiito materialu izmantoSanas iesp&ju izvertejumu.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Latvijas meZi

Latvija ir ceturta mezainaka valsts Eiropa péc Somijas (77%), Zviedrijas (76%) un
poSloveénijas (63%). 53% no valsts teritorijas klaj mezi. P&c mezaudzu platibu sadalijuma valdosas
koka sugas visa valsti 2019. gada bija priede (33%) un egle (19%) (MeZa nozare skaitlos un faktos
2020). Visvairak Latvija ir izplatiti skujkoku mezi, bet lapkoku un jaukto koku mezi sastopami
retak.

Salidzinot ar 1923. gadu, Latvijas mezainums ir dubultojies no 23% Iidz 53%. Paredz, ka
ar1 nakotné palielinasies meza platiba, jo notick meza dabiska izpleSanas un tiek maksligi

apmezotas neizmantojamas lauksaimniecibas zemes (MeZa nozare skaitlos un faktos 2020).
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1.1. attels. MezaudZu platibu sadalijums péc valdosas koku sugas. Visa valsti, 2020

1.1.1. Priedes raksturojums

Priede (Pinus) pieder pie priezu dzimtas (Pinaceae) gints. Latvija savvala aug tikai parasta
priede (Pinus sylvestris L.).

Parasta priede ir vid€ja izméra skuju koks. Vidg€ji sasniedz 23-27 m, spgj ar1 sasniegt vairak
ka 40 m un dzivo 400 gadus un vairak. Miza augsdala ir izteikti sarkanigi oranza krasa, kamér
apaksgja dala ir rievaini briina lidz pelékbriina. Skujas garums ir no 4 1idz 8 cm un pa 2 uz isvasam
gala, kas pie koka paliek 2 lidz 3 gadus, atseviskos gadijumos Iidz pat 6 gadiem. Skujas ir
pielagotas ta, lai tiktu gala ar sausumu un aukstumu. (Klavins S.a.).

Parasta priede ir visplasak izplatita skujkoku suga pasaul€ ar dabisko izplatibas diapazonu
no Spanijas Iidz Norvégijai un no Skotijas 1idz Sibirijai. Dabiskie mezi vai stadijumi ir sastopami

gandriz visas ES dalibvalstis. (Wenjuan 2013).



Parasti aug saulaina vai dalgji saulaina vieta baribas vielam nabadzigas vietas. Izteikta
sausuma tolerance un laba sala izturiba, tas ir mazprasigas attieciba uz vietu un iidens daudzumu,
un var augt pat nabadzigakajas smilSainas augsnés, pat skabas augstienes purvu augsnés (San-
Miguel-Ayanz et al. 2016).

Parasta priede ir viena no komerciali svarigakajam sugam, pasi Ziemelvalstis. [zmanto

celtnieciba, mebelu, celulozes un papira razosanai.

1.1.2. Egles raksturojums

Parasta egle (Piecea abies) ir skuju koks, kas var izaugt Iidz 50-60 m un stumbru Iidz 150
cm diametra, sasniedzot 200-300 gadu vecumu. Vainags slaids un konusveidigs. Skujas tumsi
zalas, 2 1idz 3 cm garas un izvietotas blivi uz zara. Skuja pie koka paliek 5 1idz 7 gadus. Egle
(Picea) ir loti raziga koku suga, vid&jais koka pieaugums ir 8 m*/gada, bet loti labas audzés ta var
sashiegt 15 m%/gada (Klavins S.a.)

Parasta egle ir galvena boreala un subalpina suga skujkoku mezos sakot no centralas Iidz
Ziemelu un Austrumeiropai lidz pat Uralu kalniem, kur sugas saplist ar Sibirijas egli (Piecea
obovata). Latvija savvala aug tikai parasta egle (Piecea abies). Egle var augt dazados apstaklos.
Izturiga €na, tas var izdzivot gadu desmitiem zem slégtas nojumes, atri aug péc 5-10 gadiem.
Parasta egle dod prieksroku skabai augsnei, barojosam dzilam augsném ar pietieckamu mitruma
daudzumu (San-Miguel-Ayanz et al. 2016).

Parasta egle ir viena no svarigakajam skuju koku sugam Eiropa gan ekonomiski, gan no
ekologiska viedokla. Ipasi Ziemeleiropas valstis galvenie produkti ir masivkoks un papirmalka.
Izmanto ar1 ka galdniecibas materialu, mébelém un finierim. Ziemassvétkos cilveki izvélas egli ka

svetku dekoraciju jau kops 18. gadsimta.

1.2. Mezizstrade

Latvija meZizstrade ir viens no galvenajiem ekonomikas balstiem, jo gandriz katra pagasta
ir koksnes parstrades uznémums, kas nodroSina darba vietas iedzivotajiem. MeZsaimniecibas,
kokapstrades un mébelu raZzoSanas dala iek§zemes kopprodukta 2018. gada veidoja 5,1%, savukart
eksporta apjoms sasniedza 2,6 miljardus eiro jeb 21% no kopé&ja eksporta (MeZa nozare skaitlos
un faktos 2020).

Tiek uzskatits, ka galvenais meza nozares resurss ir koksne, tomér nevajag aizmirst par
resursu pliismu, kas paliek no mezizstradem péc koku izcirSanas. PaliekoSais augstvertigais un
ekologiski tirais zalenis tiek izmantots nepilnigi. No koka vainaga 30% lidz 50% veido koka

lapotnes biomasa (skujas, pumpuri un jauni dzinumi). Izmantojot mehanizétu koku biomasas



savakSanu, iesp&jams iegiit komercialu koka zalena produktu masu, kas satur ne vairak ka 20%
organisko piemaisijumu (mizu, koksni un citus organiskos piemaistijumus- kérpjus, seklas).
Latvija ik gadu cirsmas paliek no 300 000 Iidz 400 000 t neizmantotu izejvielu ar augstu
biologiski aktivu vielu saturu koku zalena sastava. Pieméram, Aizkraules rajonam 2017. gada
apkopota informaciju par mezizstrades apjomiem galvenajas un atmezo8anas cirtés (izmantoti ir
Valsts meza dienesta statistikas dati par koka cirSanu 2017. gada) un teorétiski pieejamo atlikumu
apjomu. MeZizstrades kopgjais apjoms bija 432 610 m3. Zalenis sastadija no visa apjoma 6238 m?,

neieskaitot zarus, galotnes, celmus un stumbra nelietderigo dalu. (Blumberga et al. 2019).

1.2. attels. MeZsaimniecibas atkritumu biomasa

Paslaik mezistrades atkritumprodukti tiek sakrauti kaudzes un pamesti. Tas ir novedis pie
izvérojamas parprodukcijas biomasas uzkraSanos novarta atstatiem meziem, kur to parstrade
notiek ierobezota daudzuma vai ta nenotiek vispar, kas rada ugunsnedrosibas riskus (McElroy
2018), kaiteklu vairosanos un siltumnicas efekta gazu veidoSanos no biomasas, kas palikusi

satridéSanai (Blumberga et al. 2019).

1.3. Skuju kimiskais sastavs

Skujkoku zalenis ir vertigs resurss, jo tam ir bagatigs kimiskais sastavs un izmanto$anas
iespejas visa gada garuma to padara par pievilcigu izejvielu dazadu organisku savienojumu
iegtsSanai.

Skuju sastava ir noteiktas 15 aminoskabes: glutaminskabe, glutamins, arginins,
fenilalanins, metionins, prolins, treonins, izoleicins, glicins, tirozins, asparaginskabe, lizins,

alanins, leicins un y -aminosviestskabe. (Raitio 2000).



Skujas ir bagatas ar vitaminiem. Skujas ir gan taukos, gan tideni SkistoSie vitamini, Tpasi
daudz tas satur C (askorbinskabe) vitaminu (0,1 — 0,3 %) (Raal et al. 2018), arT B grupas
vitaminus, E (tokoferols), K (naftohinoni), A, F, P un karotinu (Bukhanko 2020 E ).

Skujkoku zalenis ir mikroelementiem bagats: kaliju, kalciju, magniju, fosforu, manganu,
cinku, dzelzi, boru, aluminiju, nikeli, selénu, hromu, jodu (Johansson 1995).

Skuju zalena sastava ir hlorofila atvasinajumi. Tas ir zalais pigments, kas atrodas augu
hloroplastos. Tiem ir svariga nozime fotosint€zg, tie uztver saules gaismas energiju, kas tiek
parversta kimiskaja energija. P&tijumi liecina, ka hlorofiliem un citiem augu pigmentiem ir liela
nozime cilvéku organisma. Tiem piemit pretmikrobu un pretickaisumu ipasibas, tie stimul€ imiinu
atbildi un briicu un apdegumu arsteéSanu. Hlorofili aizsarga DNS no kancerogénu u.c. toksinu
bojajosas ietekmes (Sofronova et al. 2016).

Skujas bez citiem veértigam vielam ir ari karotinoidi (B-karotins, luteins, neoksantins,
violaksantins u.c.) (Ivanov et al. 2005; Sofronova et al. 2016). Karotinoidi pieder pie biologiski
aktivi vielu grupas- terpenoidiem. P&c savas struktiiras to pieskaita pie tetraterpéniem. Karotinoidi
ir pigmenti un darbojas ka hlorofils fotosintézes procesa, aizsarga Suinas no fotooksidativas
degradacijas. Cilveéka un dzivnieku organisms tos nespgj sintezet, tapec tos ir jauznem caur baribu.
Karotinoidi pilda antioksidantu funkcijas, vienigais un droSais A vitamina dabigais avots, uzlabo
redzi, stiprina kaulus, zobus un nagus, sekmg asinsrites pareizu darbibu (He et al. 2018).

Skuju &terisko ellu galvenie komponenti ir mono- un seskviterpéni (o- un B-pinéns,
kamfens, mircéns, limonéns, B-fellandréns, a-terpinéns, a-terpineols, terpinoléns, kariofiléns, a-
selinéns, a-, y-muroléns, d-kadinéns, spatulenols, 6-kadinols u.c.) (Kelkar 2006; Neis 2019).

Polifenolu savienojumi augos parasti vislielakas koncentracijas ir zalenT, miza un sakng&s.
To savienojumi ir vieni no nozimigakajiem augu ekstraktvielu savienojumiem, jo tiem piemit
daudzpusiga sp€ja aizsargat augus. Ir pieradits, ka ieklaujot tos uztura, tie veicina veselibas
uzlabo$anos, ka pieméram, palidz cina pret dazadam slimibam, ka vézi, insultu un daudzam citam.
Tie ir visplasak lietotie antioksidanti cilvéku uztura (Bouras 2016). Polifenoli tiek iedaliti vairakas
grupas balstoties uz aromatisko gredzenu skaitu savienojuma: flavonoidos, stilbénos , fenolskabés
tantnos un lignanos.

Skujkoku skujas ir loti lielos daudzumos atrodas poliprenols un tas ir viens no bagatakajiem
dabisko poliprenolu avotiem. Cilvéks prenolus dal&ji sanem ar uzturu, bet to lielaka dala veidojas
organisma. Poliprenoli atjauno olbaltumu — oglhidratu vielmainu, normalizé imtno funkciju, tiem
piemit pretciilas efekts, aknu funkciju atjaunoSanas, antioksidantu un pretaudz&ju aktivitate
(Vanaga et al. 2020).

Fitosterins augu izcelsmes sterini (B-sitosterins, kampesterins, stigmasterins) péc struktiiras

ir 11dzigi holesterinam. Fitosterini veicina B-lipoproteidu un holesterina limena normaliz€Sanos
9



asinis. Fitosteriniem piemit pretaterosklerotiska un pretvéza aktivitate. Fitosterinu
pretaterosklerotiska aktivitate ir saistita ar to sp&ju samazinat holesterina uzsiikSanos zarnu trakta,
kas samazina holesterina un zema blivuma lipoproteidu Iimeni asinis. Ar uzturu sanemtie
fitosterini samazina sirds asinsvadu slimibu risku par 20 — 25 % (Fischer et al. 1991)

Skujas satur fosfo- un glikolipidus, sterinus un to €sterus ar taukskabém (oleinskabi,
linolénskabi, linolskabi, palmitinskabi), fenolsavienojumus: kanglskabi, p-kumarskabi, p-
hidroksifeniletanolu, gvajaciletanolu, havikolu, eigenolu, izoeigenolu, koniferilaldehidu,
pinosilvina  monometilésteri, = dimetoksirezveratrolu, feriilskabi, dihidrokoniferilspirtu,
pinorezinolu (Semenova et al. 2017).

Skujas aptver vasks. Svarigu funkciju, kuru pilda vasks, it Tpasi pirmajos gados, ir noverst
tdens zudumu no skujam. Vasks arT aizsarga skujas no ultraviol&tas gaismas formas, ko sauc par
UV-B. Vaska struktiira palidz atstarot no skujas virsmas UV-B (Kinnunen 2001).

Alkaloidi ir milziga dabiski sastopamu organisko savienojumu grupa, kas satur slapekla
atomu vai atomus. Gaistosie piperidina alkoloidi, viena no lielakajam alkaloidu klasém, ir plasi
izplatiti savienojumi, kas skujkoku sugas sastopami neliela daudzuma, ieskaitot skujas (Virjamo
2013). Parastas priedes skujas un miza kopgja alkaloidu koncentracija ir 25% vai mazak neka
parasta eglé. Vésturiski alkaloidus izmantoja farmakologija, razojot zales un indes. Kaut ari
alkaloidi ir mazak nozimigi komponenti skujas, tomér potencialo aktivitati var sasniegt ar loti
zemam koncentracijam, tapéc liela pieejama biomasa paver iesp&jas koku rafinéSanas k&de
(Virjamo et al. 2018).

Biologisko aktivo vielu daudzums skujkoku zalenT ir atkarigs no gadalaika, koka vecuma,
apkartgjas vides klimatisko un ekologisko faktoru ietekmes ( Korica 2015; Polis 2009). P&tijumi
liecina, ka labakais laiks, kad iegiit no skujkoku zalena maksimalo produkciju ir rudens-ziemas
periods, lai gan normativas dokumentacijas prasibam atbilstoSu produkciju var iegtt jebkura
gadalaika. Produktu vid&jais iznakums attiecigi no egles un priedes zalena ziemas perioda ir (%
no abs. sausa zalena): &teriskas ellas — 0,14 un 0,25; tident SkistoSo vielu — 1,47 un 1,25; lipidu —
6,95 un 8,25; natrija hlorofilina — 1,09 un 0,98; provitaminu koncentrata — 2,78 un 2,45. Egles
zalenis satur vairak poliprenolu (1,2 —1,5 %), salidzinot ar priedes zaleni (0,6 — 0,8 %) un hlorofila
(1,09 % eglei un 0,95 % priedei). Egles zalena parstradei prieksroka ir dodama tad, kad vairak tiek
pieprasiti hlorofila un provitaminu koncentrata parstrades produkti, ka arT Gidens ekstrakts, bet
priedes zalena parstradei — kad ir pieprasita skuju vitaminu pasta un hlorofila karotina pasta (skuju

biezais ekstrakts) (Deberte 2010).
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1.4. Bioekonomika

Bioekonomika ir tautsaimniecibas nozare, kas pardomati un ilgtsp€jigi izmanto
bioresursus, lai razotu partiku, lopbaribu, energiju, preces un pakalpojumus. Bioekonomika ieklauj
sev1 bioresursu primaru razosanu, to parstradi un bioresursos balstitus pakalpojumus.

Bioekonomika paliek 1pasi aktuala ar iedzivotaju pieaugumu pasaul@. Palielinas pirktspgja
un pieaugs ta dala, kuru ienakumi bis virs nabadzibas sliek$na, tapec pieprasijums pec prece€m biis
augstaks. Paslaik cilvéce ir sasniegusi momentu, kad resursu paterin$ ir parsniedzis to, ko Zeme
spej dot (Urmetzer et al., 2020).

Uz doto bridi lielu problému veido globala atkariba no fosilajiem resursiem. Tie tiek ne
tikai izmantoti energijas razoSana un transporta, bet ari kimiskaja rlpnieciba, to skaita
tekstilrtipnieciba un apgérba razos$ana, sintétiska kaucuka razoSana, farmacija un kosmétiskas
razoSana, biivnieciba un elektronika. Bioresursu plasaka izmantoSana mazinatu atkaribu no
fosilajiem resursiem un aizstatu to, kur citu risinajumu izmantoSana ir problematiska vai nav
iesp&jama (Latvijas Bioekonomikas stratégija 2016).

Valstis, kas apzinas bioekonomikas svarigumu un atbalsta tas attistibu, izstrada atbilstoSas
programmas, stratégijas, ricibas planus un citus politikas dokumentus. Liela dala no §im valstim ir
ES dalibvalstis. ES 2012. gada tika izstradata bioekonomikas stratégija “Inovacijas ilgtsp&jigai
izaugsmei: Eiropas bioekonomika” (European Commission 2012) un aktivi tiek veicinata $1
sektora attistiba (Latvijas Bioekonomikas stratégija 2016). 2015. gada tika apstiprinata ANO
Ilgtspejigas attistitibas dienaskartiba 2030. gadam. Dala no 17 ilgtsp&jigas attistibas mérkiem ir
ciesi saistiti ar bioekonomikas attistibu.

Latvija tradicionalo bioekonomikas nozari veido lauksaimnieciba, meZsaimnieciba,
zivsaimnieciba, partikas ripniecibas un kokriipnieciba. leguldijums raZoSanas sektora Latvija
2015. gada veidoja 54% no visu raZzojoSo nozaru pievienotas vértibas. Salidzinot ar metalu un
metalizstradajumu razoSanu, kurs§ ir nakamais lielakais sektors, bija seSas reizes lielaks. Absoliitos
skaitlos bioekonomikas tradicionalo nozaru pievienota vértiba 2015. gada bija 1,99 miljardi EUR
(Latvijas Bioekonomikas strat€gija 2016). Papildus tradicionalajam bioekonomikas nozarém ari
dalu no kimiskaja ripnieciba, tekstilrlipnieciba, farmacijas nozaré un bivnieciba sarazotas
pievienotas vertibas var attiecinat uz bioekonomiku.

Latvija, kura nav bagata ar fosilajiem resursiem un to krajumi pasaulé nav neizsmelami,
1pasi butu japieversas bioekonomikas attistibai valsti, jo tas sp&cigas tautsaimniecibas nozares ir
lauksaimnieciba un mezsaimnieciba

Bioekonomika no meziem tiek nemts plaSaks produktu un resursu attistibas iesp€ju klasts

salidzinot ar parasto meZsaimniecibu. Parastie meZa produkti joprojam ir loti svarigi ekonomikai,
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tomer izmantojot atkritumus, kas raduSies parastas meza praksés, biockonomika maksimali

palielina biomasas izmantoSanu un pieskir tai ekonomisko vertibu. Tas dod arT iesp&ju produkta

dazados$anai tirg.
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1.3. attéls. Mezizstrades atlikumu izmantoSanas iesp&jas atbilstosi aprites ekonomikas un

bioekonomikas principiem (Blumberga et al. 2019)

Iesp&jam bagats nekoksnes izejvielu avots ir skujkoku zalenis. Latvija darbojas paslaik
tikai viena zalena parstrades razotne - SIA Vecventa, kur svaigu zaleni iepérk parstrades vieta.
Priedes zalena cena ir 130 EUR par tonnu un eglei — 100 EUR par tonnu. Uznémums gada
parstrada 500...600 t svaiga skujkoku zalena (Rozentals 2019).

Parstradajot ekstraktus, no 1 tonnas zalena var iegtit produkciju 1000...1500 EUR vértiba.
Sobrid AS Biolat ir izstradata normativa dokumentacija un razo$anas tehnologija vairak neka 10
zalena parstrades produktiem, t. sk. priedes &teriskajam el]lam, gaisa atsvaidzinaSanas un
dezinfekcijas Iidzeklim, veselibas dzérienam Ho-Fi, karamelém Silvasept, poliprenoliem, augu
augSanas stimulatoram Ausma, preparatam Silbiols (izejviela farmacijai un kosmétikai ar
baktericidam un pretvirusu 1pasibam) u. c. (Rozentals 2019).

Latvija paslaik darbojas ar1 citas firmas, kas izmanto meZa nekoksnes produktus
arstniecisku vielu, uztura bagatinataju un medicinas preparatu razo$anai, pieméram, SIA Silvanols

u. ¢. (Rozentals 2019).
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1.5. Biorafiné$ana

Biorafin€Sana ir analogs miusdienu naftas parstrades rupnicai, kas no naftas razo vairakus
degvielas veidus un produktus. Izgatavojot vairakus produktus, biorafinéSanas riipnica izmanto
dazadus biomasas komponentus un to starpproduktus, tadéjadi maksimali palielinot veértibu, ko
iegiist no biomasas izejvielam Daudzsoloss cel§ uz prieksu ir integrétas biorafin€Sanas riipnicas,
kas razo uz biologiskiem produktiem balstitus produktus, izmantojot uz vietas sarazoto bioenergiju
un eksport&jot tikai bioenergijas parpalikumu (Stichnothe 2016).

Biomasa ir bagatigs atjaunojama oglekla avots. Tas ir potenciali parveidojams energija,
degviela un kimiskajas vielas. To integréta razoSana, izmantojot progresivas tehnologiskas
iesp&jas atdaliSsana un parveidoSanas procesa samazina oglekla cikla ietekmi, kas nosaka
biorafinéSanas koncepciju (Bajpai 2018). Termins “biorafinéSana” ir process, kura biomasu sadala
dazadas plusmas, izmantojot pamatproduktu (iesp&jams, pe&c apstrades), lai aizstatu fosilas
izcelsmes izejvielas (Hingsamer 2019; ).

Augu biomasai ir liels kimisks sastavs no kura iegiit produktus ir daudz griitak neka no
naftas, jo auga biomasas sastavs nav viendabigs un augu biomasas izejvielas ir loti atSkirigas,
pieméram, dazadas dabiskas izcelsmes izejvielas (koksne, skujas u.c.) vai to kadas parstrades
procesa blakusprodukti tiek izmantoti. Lai no Sim izejvielam iegiitu materialus, kurinamo un
vertigus savienojumus, tos ir nepiecieSams apstradat. Efektivaku augu biomasas izmantoSanu,
kurai neviendabigs kimiskais sastavs, ir atbilstoSas un ilgtsp€jigas biorafinéSanas koncepcijas
izstrade, lai sadalitu augu biomasas tas domingjoSos komponentos un iegiitu péc iespgjas lielaku
pievienoto vértibu visam frakcijam (Lauberts 2018).

Nav noslépums, ka koksne ir vertigs resurss meZsaimniecibas nozar€, tomér atkritumu
atlieku plasaka izmantoSana ir nepiecieSama, lai biorafinéSana kliitu patiesi holistiska. Skujas no
meZsaimniecibas atkritumiem ir viens no piemériem, kas paslaik tiek maz izmantoti, lai gan tos
potenciali var izmantot daudzos ripnieciskos noliikos, tostarp hidrofobos parklajumos (McElroy
2018).

Shematisks biorafin€Sanas cikls ir paradits 1.4. attéla.
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1.6. Egles un priedes skuju parstrades iesp€jas un tirgi pieejamie produkti

Pieaugusi izpratne par augu ekstraktu piedavato labumu veselibai ir veicinajusi
pieprasijumu patérétaju vidi no dabas vielu izstradatiem produktiem. Skuju ekstraktam ir plaSa
pielietojuma joma dazadas nozargs. Dabigie augu ekstrakti sniedz neierobezotas unikalu produktu
izstrades iesp&jas pateicoties to kimisko sastavu daudzveidibai. Sie ir dazi no faktoriem, kas
veicinas tuvakaja nakotné pieprasijumu pec augstas kvalitates augu ekstraktiem.

Paslaik tirgn visvairak no skuju biomasas parstradé iegitie produkti ir biologiski aktivie
ekstrakti, uztura bagatinataji, kosmétiskie produkti, funkcionala partika un dazadi veselibas
produkti. 2019. gada augu ekstraktu tirgus pasaul€ tika novertéts ar 43,32 miljardiem USD un tiek
prognozets, ka 1idz 2027. gadam tas sasniegs USD 66,81 miljardu, pieaugot par 6,0 % CAGR no
2020. 1idz 2027. gadam (VMR 2021).

Ekstraktvielas no koku zalena razoSanas apstaklos iegtist Krievija, Kina, Latvija, Australija
un citas valstis. Latvija no koku zalena, galvenokart egles, raZzo 10 produktus tirgum: hlorofila
preparatus, teriskas ellas, poliprenolus, dazadu ekstraktvielu maisijumus kosmétikas, farmacijas,
augu aizsardzibas un citam vajadzibam. Skuju koku zalena parstradei, salidzinot ar citiem augu
valsts materialiem, ir priekSrocibas, jo svaigas skujas iegiistamas jebkura gadalaika, un razoSanai

nav sezonals raksturs (Polis et al., 2009).

1.6.1. Skuju ekstraktvielu izmanto$ana uztura bagatinatajos

Skujkoki satur cilvéka izdzivoSanai un veselibas nodroS§inasanai nepiecieSamas vielas.
Priezu un eglu skuju kimiskaja sastava ir daudz biologiski aktivo vielu, tam piemit baktericidas un

pretvirusu Ipasibas, kas ir noderigas cilvéka veselibai, augiem un dzivniekiem. Priezu un eglu
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skujas tiek parstradatas ekstraktos un ekstraktvielu koncentratos, no kuriem tiek gatavoti dazadi
uztura bagatinataji kapsulu, dz€rienu, karameles un ellas veida.

No skuju ekstrakvielam iegist natrija hlorofilinu, kas ir hlorofila atvasinajums. Pateicoties
natrija hlorofilina un asins héma lidzibai hlorofilins organisma loti atri normalizé hemoglobina
saturu asinis un noveér§ ar ta trikumu saistitas problémas. Daudzi pétijumi ir pieradijusi, ka
hlorofila atvasinajumi ir sekmigi izmantojami mazasinibas gadijumos, kimiskas un staru terapijas
seku novérSanai un anémijas gadijumos. Tiem ir dezodorgjosas, organismu attirosas,
antimutagénas un antikancerogénas ipasibas. Sekmgjot skabekla apmainas procesus organisma tie
palielina labsajiitu un dod papildus energiju. Latvija tiek razots veselibas dzériens "Ho-Fi", kura
sastava ir natrija hlorofilins dz@riena veida. Dz@riens nodroSina organismam nepiecieSamo
hlorofila daudzumu jebkura gadalaika.

Poliprenoli ir daba plasi sastopami poliméru tipa savienojumi. Poliprenoli ir lineari lipidu
polimeri, kas sastav no izoprenoidu atlikumiem un ir daba plasi izplatiti. Skujkoku skujas ir Tpasi
bagatas ar poliprenoliem (Zhang et al., 2015). Latvija viet&jais razotajs A/S BioLat piegada
komercialos poliprenolus, kas tiek ekstrah&ti un attiriti no Picea abies L. eglu skujam. Tiem piemit
loti plasa spektra farmakologiska aktivitate. Aknas poliprenoli metaboliz&jas par doliholiem.
Izoprénspirtu fosfatiem ir labaka imtnmoduléjosa un antibakteriala iedarbiba, savukart, to
aminiem ir labaka antitrombotiska aktivitate. ST aktivitate ir pietickami liela, lai poliprenolus
varétu lietot profilaktiski trombozu gadijumos. Visiem poliprenoliem ir audz&ju inhib&josas
paSibas. Poliprenoliem noveérotas ari antiviralas 1pasibas, uzradot aktivitati gan C hepatita, gan
HIV virusa infekciju gadijumos. Poliprenoliem nepiemit toksiski vai teratogéni efekti, tapec tos
drosi var lietot ar1 lielakas devas (vairakus desmitus gramu diend). Dzivniekos poliprenolu
piesatinata forma — doliholi kalpo ka Sinu membranu stabilitati nodroSinoSie savienojumi un
cukura k&zu veidojoso faktoru paligi (Muceniece et al., 2016). Krievijas uznémums SibEX ir
izstradajis produktu, kur§ satur 95% tiru poliprenolu, ar nosaukumu Ropren. Tas uzrada
imunmodel&josas 1pasibas, ietekme& organisma fagocitozi regul€oSos procesus, ka ari tam ir
novérotas hepatoprotektivas un cerebroprotektivas ipasibas (Fedotova et al., 2016).

"Silbiols E" ir no egles ekstraktvielam izdalits biologisku aktivu vielu koncentrats.
Galvenas sastavdalas ir epimanools (25-30%), karotinoidi (5%), ogltidenrazi (5%), steroli (17%)
t.sk. B-sitosterols (10%), esteri, aldehidi, oksidi (10%), spirti (17%), nonakozanols-10 (1- 2%) un
citi savienojumi (15%). Sis produkts tiek standartizéts péc aktivas vielas (epimanoola) satura.
Silbiolam piemit pretvirusu aktivitate pret A grupas gripas virusiem, rinovirusu HRV-13, virusu
Samp Long, gripas virusiem A-H2N2, H3N3 un B/Tokio/7/66. Tapat ar1 baktericida aktivitate pret
grampozitiviem mikrobiem (Staphylococcus aureus 209R, Bacillus subtilis ATSS 6633), ka ari

fungicidas ipasibas pret Candida albicans. Latvija razo karameles "Silvasept", kuras sastava ir
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silbiols — egles skuju ekstrakts. Karameles lietojamas ka uztura bagatinatajs un ipasi piemé&rotas
saauksteSanas perioda organisma aizsargsp&ju stiprinasanai.

Hlorofila karotina pasta (skuju biezais ekstrakts) tiek iegtits no priezu skuju ekstraktvielam,
kuras iegiitas, ekstrah€jot ar nepolariem $kidinatajiem, un atdalot €terisko e]lu un tident skistoSos
savienojumus. Hlorofila karotina pastas biologisko aktivitati nosaka hlorofila atvasinajumu,
karotinoidu, taukos SkistoSo E un K vitaminu, fitosterinu, poliprenolu, skvaléna, nepiesatinato
taukskabju u.c. biologisko aktivo vielu komplekss (Bespalov et al. 2006). Hlorofila karotina pastas
plasi prekliniskie un kliniskie pétijumi veikti Krievija, kur pieradita §1 aktiva kompleksa
adaptogénas un imiunstimuléjosas ipasibas, asinsrades ipaSibas, antioksidanta, regeneraciju
stimul&josa, antiaterosklerotiska, pretmikrobu un pretvéza aktivitate. Krievija ir registréti skuju
hlorofila-karotina pastu saturo$ie uztura bagatinataji Lesmin un Feokarpin tablesu un cieto kapsulu
forma (Deberte 2010). Feokarpin ir spécigas antioksidanta Tpasibas. STiemesla dél ta aizsarga pret
brivo radikalu kait€jumu dazados organos un audos cilvéka organisma. Feokarpin ir labs
preventivs preparats, lai noveérstu aknu slimibas un sirds-asinsvadu sist€mus slimibas,
aterosklerozi, diab&tu. Lesmin razotajs apgalvo, ka tabletes samazina onkologisko slimibu,
aterosklerozes, cukura diabéta, kataraktas, artrozes un citu slimibu risku, veicina audu
atjaunoSanos, atbalsta reproduktivo veselibu, palénina novecoSanos, regulé Siinu membranu

stavokli, stiprina imunitati, nomac patogénos virusus un bakterijas.

1.6.2. Skuju ekstraktvielu izmanto$ana kosmétika

Augu ekstraktu galvenokart pievieno kosmétikas lidzekliem vairaku saistoSu iemeslu dél,
piemé&ram, antioksidantu, pretiekaisuma, antiseptisku un pretmikrobu 1pasibu dél. Augu ekstrakti
kopuma vai dalgji ir izmantoti dazadu adas, matu un zobu kopSanai. Ar kosmeétiku vien nepietiek,
lai rupétos par adu un citam kermena dalam, tapéc ir vajadziga aktivo sastavdalu piesaiste.
Kosmétikas ar augu ekstraktiem iedzivotaju vidi ir giist lielu popularitati. Sada veida kosmétikas
produkti apgalvo, ka tie ir efektivi un tie noveérs blakusparadibas, kas tiek novérotas izmantojot
sintétiskos produktus. Lietojot sint€tiskos produktus, var rasties dazadas nevélamas sekas ka acu
kairinajums, adas kairinajums, subhroniska toksicitate, fotosensibilizacija jeb palielinata adas
jutiba pret saules gaismu, tapéc aizvien vairak dod priekSroku dabigiem kopSanas lidzekliem
matiem, zobiem un adai.

Skuju ekstraktvielas izmanto plasi kosmétika ka galveno vai ka vienu no sastavdalam to
ipasibu del. Tos pievieno Sampinos, zobu pastas, zobu skaloSanas lidzeklos, krémos, ziepés un
skrubjos. Skuju ekstrakts ir ar lielu antioksidanta daudzumu, kas ir vértigs ne tikai lietoSanai
uzturd, bet arT kermena kopsanai, ir loti piemérots ka dabigs kosmétikas materials, kas nav kaitigs

cilveka kermenim. Skuju sastava ir mineralvielas un vitamini, kas padara to par lielisku augu, ko
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izmantot skaistumkops$ana. Liels vitamina daudzums gan A, gan C vitamina, kuriem piemit
pretnovecosanas 1pasibas (Kafi et al. 2007; Telang 2013) un sp&j uzlabot vispargjo adas veselibas
stavokli.

Parastas egles un parastas priedes tapat ka daudzas citas skujkoku sugas nodrosina efektivu
briicu dziSanu. Noverots, ka §1 koka ekstraktiem un e]lam piemit iekaisumu mazinoSa iedarbiba,
kas saistita ar So vielu antimikrobialajam tpasibam, kas, savukart, veicina briicu dziSanas procesus.
To procianidi ir loti efektivi brivo radikalu saistitaji, kas sekmé $tinu protekciju, ka arT nodroSina
nomierino$os efektus, samazinot radikalu radito stresu (Tiimen et al., 2018). Latvija paslaik ir
registréti 2 kréma produkti, kur sastava ir skuju ekstraktvielas. Latvija razots silbiola kréms ir no
egles ekstraktvielam izdalits biologiski aktivu savienojumu koncentrats, kura sastava ir epimanols,
fitosteroli u.c vielas. Ta sastava eso$ajam aktivajam vielam pétijumos pieradita antibakteriala,
pretiekaisuma un pretséniSu iedarbiba. AS "Spodriba" razo krému "Vita" kajam un rokam, kura
sastava bez eglu skuju ekstrakvielam ir art arstniecibas augu (dizzirdzenes, amula, maura siirenes,
zakpédinas) ekstrakti. Tas nodrosina adas optimalu mitrinasanu un mikstinasanu, atjauno adas
dabigo taukainibu, uzlabo tas elastibu un tam piemit sasprégajumu un siku briiciSu dzied&josas
ipasibas. Citas valstis ar1 (galvenokart Krievija) razo lidzigus produktus ar lidzigu sastavu un
pielietojumu.

Tirgh ir pieejami zobupastas un skaloSanas lidzekli mutes dobuma attiriSanai ar skuju
ekstraktu. Latvija tadus produktus nerazo, tomér izgatavo Krievija, Kina, Amerika un $o valstu
produkciju ir iespgjams iegadaties ari Latvija. Zobupasta ar skuju ekstraktu mutes dobuma
lidzsvara atjaunoSanai, palielinot labu peroralo mikroorganismu daudzumu, kas savukart mazinas
patogénas bakterijas, sliktu elpu, aplikumu, gingivitu un periodonta slimibas. Priezu skuju
ekstraktam antiseptiska un baktericida dziedinoSa iedarbiba, turklat, tam ir atsvaidzinoSs efekts.
Mutes skalojamie lidzekli ir papildus mutes higiénas Iidzekli, kas palidz novérst sliktu elpu,
papildus cinai ar kariesu, smaganu iekaisumu profilaksei un ar1 zobu mineralvielu papildus
atjaunoSanai. Mutes skalojamos lidzeklos eteriskas ellas tiek izmantotas to antiseptiskas iedarbibas
del.

Skuju ekstrakts ar1 palidz galvas adai pret blaugznam. Tas nodroSina galvas adas arstéSanu,
ko veicina antioksidanti. Antioksidanti samazina poras, savukart antibakteriala iedarbiba mazina

galvas adas kairinajumu.

1.6.3. Skuju ekstraktvielu izmanto$ana lauksaimnieciba

Cilveku skaita pieaugums un kimisko vielu paradiSanas pedgjos divus gadsimtus izraisija

pieaugumu pesticidu izmantoSanai ka veidu, ka palielinat partikas razosanu. Tomér ta parmeriga
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izmantoSanas d€l daba pesticidi ir kluvusi par parastiem dabas piesarnotajiem. Pesticidi jeb augu
aizsardzibas lidzekli ir kimiskas vielas, kuras izmanto aizsardziba pret lauksaimniecibas un meza
kultiiras zaudéjumiem, lai apkarotu kaitéklus, augu slimibas, parazitus un nezales (WHO 2020).
Arkartgjos gadijumos pesticidi ir vienigais veids kaiteklu ierobezoSanas metode.

Pesticidi ietekm@ ne tikai kait€klus, bet ar1 sugas, kuri nav iznicinaSanas mérkis. Vairak
neka 98% izmantoto insekticidu un 95% herbicidu sasniedz arT tas sugas, kas nav ta mérkis, jo tos
izsmidzina vai izplata pa visiem lauksaimniecibas laukiem. Loti liela iesp&jamiba ir pesticidu
nokluSanai tdens vidé caur augsni, kad tas izskalojas un ieplist virszemes udenos un
gruntsiidenos, savukart ar veja palidzibu tos var parnest uz citiem laukiem, ganibu teritorijam,
cilvékiem apdzivotam vietam un citam vietam, kas potenciali var ietekmét citas sugas (Suteu et al.
2020).

Paredz, ka Iidz 2030. gadam Eiropa samazinat pesticidu vispar&jo lietosanu par 50% (EC
2020). Augu ekstrakti ir dzivotspgjiga alternativa sintétiskajiem pesticidiem. Augu pesticidu
izmantoSanai ir daudz prieksrocibu, pieméram, samazinata vides degradacija, paaugstinata drosiba
lauku stradniekiem, paaugstinata partikas nekaitigums, pesticidu izturibas samazinasanas un
uzlabota razoSanas rentabilitate. Neskatoties uz So arvien pieaugoSo pétijumu apjomu, kaiteklu
apkaroSanai tiek pardoti tikai dazi dabigi produkti, turpreti esoSo augu balstito pesticidu
izmanto$ana saimnieciba joprojam ir maza (Tembo et al. 2018).

Skujas arT nav izne@mums un tiem ar1 ir izmantoSanas iesp&jas lauksaimnieciba. Skujas ir
tadi savienojumi, kas cilvékam nav vajadzigi — svekskabes un taukskabes, toties tas ir lieliski augu
aizsardzibas lidzekli. Tika noteikti daudz potencialu savienojumu, kurus var izmantot aizsardziba
pret kukainu uzbrukumiem. Tadas ekstraktvielas ka a-pinéns, terpinoléns, y-Terpinene, vanilskabe
u.c. saskana ar literatliru Siem savienojumiem ir atbaidiSanas efektivitate (Strizincova et al. 2019).

Latvija razots Fitoekols ir viens no produktiem, kur no skujam izdalitas svekskabes, kuras
skuju koki razo savai aizsardzibai pret kaite€kliem un slimibam, ir dabiska aizsardziba pret
kaitigajiem stcgjtipa kukainiem, tacu ta neietekmé tadus kukainus ka bites un kamenes. Spgj
aizsargat zemenes, gurkus, tomatus, darzenus, rozes, dekorativos augus, sipolpukes, kartupelus,
pupas, darza pupinas, kraSnumaugus un citus augu. Katram augam ir raksturigi savi kaitekli un
slimibas augu sugai. Lielaka dala kaiteklu ir monofagi — tie barojas tikai ar vienu augu. Turklat
kaitekliem ir augsti attistita smarzu uztvere. Kaitekli ar smarzu meklé saimnieckaugu izdalitas
smarzas. Ja augi nomaina smarzu, tad lielaka iesp&amiba, ka kait€kli neuzbruks konkr&tam
augam. Uzsmidzinot skuju ekstraktu uz aizsargajamajiem augiem, kukaini vairs nepazist augus
par sav baribas bazi. Skuju ekstrakta efektivitate ir pieradita cinai pret siicgjtipa kaitekliem —

laputim, baltblusinam, tripS§iem, ka ari pret daziem grauzgjtipa kaitekliem (Zarins et al. 1998).
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1.7. Parastas priedes un parastas egles ekstraktvielu iegiSana un izpetes metodes
1.7.1. Ekstrakcijas metodes

Ekstrakcija ir vielu atdaliSanas process, kas pamatojas uz vielas atdaliSsanu no biomasas ar
piemérota Skidinataja palidzibu. (Routray et al. 2013). Nepastav standartiz&ta ekstrakcijas metode
ekstraktu iegtiSanai.

Ekstrakcija ir pirmais solis, lai atdalitu vélamos produktus no izejvielas. Ekstrakcijas
Skidinataja ipasibas, izejvielu dalinu izmérs, $kidinataja attieciba pret cietu vielu, ekstrakcijas
temperatiira un ilgums ietekmé ekstrakcijas efektivitati (Plaza et al. 2015).

Pieejamas ir vairakas ekstrakcijas metodes, kuras sava starpa atSkiras ar skidinataja izvéli,
tilpumu, ekstrakcijas ilgumu un nepiecieSamos aparatiiru. Ekstrakcijas metodes izv€le ir atkariga
no parauga veida un no savienojumiem, kuras vé€las izdalit no analiz§jama parauga (Lauberts
2018).

Izplatitakas biomasu ekstrakciju veidi ir Skidras fazes un cietas fazes Skidruma ekstrakcija.
Cietas fazes Skidruma ekstrakcija ietilpst tadas ekstrakcijas metodes ka maceracija, Soksleta
ekstrakcija, ekstrakcija ultraskanas tehnika (UE), ekstrakcija mikrovilpu tehnika (ME), paatrinata
skidinataja ekstrakcija (ASE), ekstrakcija ar jonu Skidrumiem, ekstrakcija ar saSkidrinatu gazi,
ekstrakcija virstosa slant (FBE) un ar sauso ledu (Zhang et al. 2018).

Skidras fazes ekstrakcija metodi izmanto divus dazadus 3kidinatajus, kas sava starpa
nejaucas. Viens no $kidinatajiem ir tidens, bet otrs - dihlormetans, heksans un citi. Neskatoties uz
to, ka 81 ekstrakcijas metode ir visvienkar§aka no visam un tiek plasi lietota miisdienas, tai ir biitiski
trukumi ka liels dargu Skidinataju patérins, toksiskums un ugunsbistamiba (Baiez et al. 2012)

Cietas fazes ekstrakcijas metodes tiek lietotas, lai izdalitu izSkiduSos vai suspendétus
analitus no Skidruma maisijuma. Trikumi daZam cietas fazes ekstrakcijas metodém ir laikietilpigs
process, vides piesarnoSana ar kaitigiem Skidinatajiem un augstas temperattras ietekme, kura var
novest pie termiski nestabilu metabolitu degradacijas (Ameer et al. 2017).

Darba tiks izmantota Soksleta ekstrakcijas metode, tapec citas metodes darba netiks stkak
apskatitas.

Soksleta ekstracija. Soksleta ekstrakcija ir cietvielas-skidruma ekstrakcija un visvairak
lietota ekstrakcijas metode organisko savienojumu ieguvé no augu biomasas Soksleta
ekstraktoram ir vienkarSa un saprotama konstrukcija (1.5. attels). Tas sastav no kolbas, ekstraktora
un dzesinataja. Ekstrakcija notiek nepartraukti — §kidinataju uzsildot Iidz ta variSanas temperatiirai,
ta tvaiki noklust atteces dzesinataja, atdzes€jas un tek cauri ekstrah€jamai masai - §adi tiek panakta
vairakkartéja biomasas ekstrakcija ar tiru Skidinataju. Tiklidz sifona caurule ir piepildijusies ar
skidinataju, tas nonak atpakal kolba un ekstrakcija turpinas. Sada veida ekstrahgjot biomasu, nav

nepiecieSama parauga filtréSana, jo paraugs atrodas ekstrakcijas patrona.
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Galvenas Soksleta ekstrakcijas priekSrocibas ir masas parneses lidzsvara nobide uz vielas
Skidibas palielinasanu, jo tiek veikta izvilkSana vairakkartigi ar tiru $kidinataju, sakoncentrgjot
iz8kidusas vielas; relativi augstas ekstrakcijas temperatiiras uzturéSana procesa gaita, karsgjot
savacgjkolbu; nav nepiecieSams veikt parauga filtréSanu; visa pasaulé, lai ieghitu biologiski
aktivas. vielas no augu biomasas ar organiskiem S$kidinatajiem, vél joprojam daudz izmanto
Soksleta ekstrakcijas principu (Lauberts 2018).

Lielakie trikumi Soksleta ekstrakcijai ir iesp&jama mérksavienojuma termiska sadaliSanas,
jo ekstrakcija notiek Skidinataja virSanas temperatiira, un process ir laikietilpigs. Dzes€Sanai
nepieciesams patérét lielu daudzumu tdens, ja nav alternativa dzesé$ana, un nepartraukts energijas

patérins, kas sadardzina izmaksas.
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1.4. att€ls. Soksleta ekstrakcijas iekarta (Zygler et al. 2012)

\\

1.7.2. Ekstrakciju izpetes metodes
1.7.2.1. Kolorimetriska analize

Kolorimetriska analize ir metode ar kuru nosaka kimiska elementa vai elementu
savienojuma koncentraciju §kiduma ar krasu reagentu palidzibu. To var pielietot gan organiskiem,
gan neorganiskiem savienojumiem (Housecroft 2006). Kolorimetrisko analizi plasi izmanto
biokimija, lai parbauditu enzimu, specifisku savienojumu, antivielu, hormonu un daudz citu
analitu klatbutni.

Augu ekstraktos pieejamie polifenoli reage ar specifisku redoksa kompleksa Folina-Sikolté
(Folin-Ciocalteu) reagentu, veidojot zilu krasu, kuru var kvantitativi noteikt uz redzamas gaismas

spektrofotometrijas. Reakcija veido zilu hromoforu, ko veido fosfotvolframa - fosfomolibdéna
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komplekss, kur hromoforu maksimala absorbcija ir atkariga no sarmaina $kiduma un fenola
savienojuma koncentracijas. ST metode ir loti jiifiga un preciza. Reakcija parasti sniedz precizus
un specifiskus datus par vairakam fenola savienojuma grupam, jo daudzi savienojumi maina krasu
FCR krasu no dzeltena uz zilu (Hudz et al. 2019).

Vairuma gadijumu kop&jo polifenolu noteik3anai izmanto Folina — Sikolté metodi. Janem
vera, ka $is reagents sarmainos Skidumos atri sadalas, tas rada nepiecieSsamibu to izmantot liela
daudzuma, lai panaktu pilnigu reakciju, tomér parlieku liels parakums rezult&jas nogulsnés un
dulkainiba. Metodg svariga ir vielas izvéle, jo §1 metode nosaka kopé&jo fenolisko hidroksilgrupu
koncentraciju augu ekstrakta. Ka standartvielas izmanto galusskabi, katehinu vai taninskabi.
Visbiezak tiek izmantota galusskabe ka standartviela un rezultati tiek izteikti gallusskabes
ekvivalentos (GSE), tomer standartvielas izv€le ir neierobezoti plasa un var izvéleties atkariba no
parauga kimiska sastava vai mérksavienojumiem. ST metode dod loti noderigu informaciju par
fenolisko vielu saturu parauga, tacu ne vienmér korele ar patieso fenolu daudzumu, tomer loti
daudzi pétijumi ir pieradijusi, ka noteiktais kopgjais fenolu savienojumu daudzums korele ar
antioksidanto aktivitati.

Galvenas metodes prieksrocibas ir metodes vienkarsiba, laba atkartojamiba, pati metode ir
standartiz€ta un gala produkta absorbcija tieck mérita pie liela vilna garuma, kas samazina iesp&ju
parauga matricas ietekmei (Lauberte 2020).

2,2-difenil-2-pikrilhidrazilhidrata (DPPH) ir spektrofotometriska metode, kuru veic, lai
noskaidrotu antioksidantu aktivitati. Metode ir vienkarsa, efektiva un salidzinosi l&ta un atra. Starp
brivo radikalu mérisanas metodém DPPH metode ir vispopularaka un vispladak izmantota. Sis
tests ir balstits uz antioksidantu elektronu ziedoSanu, lai neitraliz€tu DPPH radikalus, ko pavada
krasu maina. Elektrona delokalizacija rada tumsi violetu krasu, kurai raksturiga absorbcijas josla
etanola Skiduma ir aptuveni pie 517 nm. Ja DPPH Skidums tiek sajaukts ar substrata Skidumu, kas
var izdalit idenraza atomu, tas rada DPPH reducéto formu, zaudgjot So violeto krasu. Krasas maina

darbojas ka antioksidanta efektivitates raditajs (Skrovankova et al. 2012).

Gazes-Skidruma hromatografija ar masspektrometrisko detekciju (GC-MS)

Hromatografija ir analitisks panemiens, ko parasti izmanto kimisko vielu maisijuma
sadaliSanai atseviskos komponentos, lai riipigi analiz€tu atseviSkus komponentus. Ir vairaki
hromatografijas veidi ka gazu hromatografija, Skidruma hromatografija, jonu apmainas
hromatografija, afinitates hromatografija, tacu visos ir izmantoti vienadi pamatprincipi (Poole
2000).

Gazu hromatografs ir kimiskas analizes instruments kimisko vielu atdaliSanai sarezgita

parauga. Gazu hromatografa tiek izmantota Saura caurule, kas pazistama ar nosaukumu kolonnu,
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caur kuru dazadas parauga kimiskas sastavdalas gazes plisma (nes€jgaze, mobila faze) iziet cauri
dazadam likmém atkariba no to dazadajam kimiskajam un fizikalajam ipaSibam un to
mijiedarbibai ar Tpasu kolonnu pildijumu, ko sauc par stacionaro fazi. Ta ka kimiskas vielas iziet
no kolonnas gala, tas nosaka un identifice elektroniski. Stacionaras fazes funkcija kolonna ir atdalit
dazadas sastavdalas, tap&c katrs no tiem iziet no kolonnas cita laika (aiztures laiks). Citi parametri,
kurus var izmantot, lai mainTtu saglabasanas secibu vai laiku, ir parvadataja gazes pliismas atrums,
kolonnas garums un temperattra (Shellie 2013).

GC analize kolonnas "ieejai" (galvai) ievada zinamu tilpumu gazveida vai Skidra analita,
parasti izmantojot mikroslirci vai cietas fazes mikroelektriskas Skiedras vai gazes avotu
komutacijas sisttmu. Ta ka nes€jgaze parnes analita molekulas pa kolonnu, So kustibu inhib&
analitu molekulu adsorbcija uz kolonnu sienam vai uz iepakojuma materialiem kolonna. Molekulu
progreséSanas atrums kolonna ir atkarigs no adsorbcijas spéka, kas savukart ir atkarigs no
molekulas veida un materialiem no stacionara fazes. Ta ka katram molekulas tipam ir atSkiriga
atruma progres€Sanas pakape, analiz€jamas vielas dazadas sastavdalas tiek atdalitas, jo tas virzas
gar kolonnu un nonak kolonnas gala dazados laikos (aiztures laiks). Detektoru izmanto, lai
kontroletu izplides pliismu no kolonnas; Tadgjadi var noteikt laiku, kura katrs elements nonak
kontaktligzda, un §1 komponenta daudzumu. Parasti vielas tiek identificetas (kvalitativi) péc
secibas, kada tas rodas (elu€) no kolonnas un kolonnas analiz&jamas vielas aiztures laika (Lorenzo

and Pico 2017).
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1.5. attéls. Gazu hromatografs (Wenjuan 2013)

Masu spektrometrija, saukta ari par masas spektroskopiju, analitiska metode, ar kuras
palidzibu kimiskas vielas identific€ péc gazveida jonu SkiroSanas elektriskajos un magnétiskajos
laukos atbilstosi to masas un ladina attiecibam. Sados pétijumos izmantotos instrumentus sauc par

masas spektrometriem un masu spektrografiem, un tie darbojas p&c principa, ka kustigos jonus var
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novirzit elektriskais un magnétiskais lauks. Abi instrumenti atSkiras tikai peéc Skiroto ladéto dalinu
noteikSanas veida. Masu spektrometra tos nosaka elektriski, masu spektrografa ar foto vai citiem
neelektriskiem Iidzekliem; termins masas spektroskops tiek izmantots, lai ieklautu abas ierices. Ta
ka tagad visbiezak izmanto elektriskos detektorus, lauku parasti sauc par masu spektrometriju

(Tanzi et al. 2019)
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Skuju parauga ievaksSana un apstrade

Parastas priezu (Pinus sylvestris L.) un parastas eglu (Picea abies) skujas tika ievaktas
2020. gada vasara Pabazos pie Saulkrastiem no tikko izzagéta meza. Zari tika pamesti péc koksnes
atzaro$anas transportésanai.

P&c paraugu ievakSanas laboratorija tas tika attiritas manuali no zariem un sasmalcinatas,
izmantojot grieSanas dzirnavas (Fritsch). P€c sasmalcinaSanas paraugus ievietoja saldétava -10 °C

temperatiira talakai uzglabasanai.

2.2. Izmantota aparatiira

e KERN ALJ 220-4 analitiskie svari, maksimalais svars 220 g, precizitate £0,1 mg

e Gallenkamp Plus Il Oven laboratorijas krasns, karsé$anas lidz 300 °C

e UV-1800 Shimadzu (Japana) - UV-Vis spektrofotometrs, 190-1100 nm, + 0,1 nm

e Cole-Parmer (ASV) ultraskanas vanna, 120 W

e Labor-technik Behr ET2 Soxhlet Soksleta ekstraktors

e Behrotest ET2 Soksleta ekstrakcijas iekarta (spriegums = 230 V, 5 pozicijas, 60 mL, tmax=
450 + 2 °C)

e Perkin Elmer Clarus 680/Clarus SQ6 - GC-MS (gazes hromatografs/masas spektrometrs)

e Fritsch pulverisette 15 grieSanas dzirnavas

e Automatiskas pipetes (p200, p10, p100);
2.3. Skuju ekstrakcija

Soksleta ekstrakcija
Ekstraktu ieglisanai no skujam tika izmantots Soksleta ekstrakcijas metode. 4 g ar
precizitati 11dz 0,1 g prieZu un eglu skuju tika iesvertas celulozes kapsula, kas tika noslégta ar stikla
Skiedras vati. Paraugi tika ievietoti Soksleta ekstrakcijas iekarta, veicot ekstrakciju 4 stundas
temperatiira atbilsto$i katra Skidinataja virSanas temperattrai (2.1. tabula). Laiks tika uznemts kop$
virSanas sakuma.
2.1. tabula

Skidinataju virSanas temperatiira

Skidinataja nosaukums Vir§anas temperatiira, °C
H20 100
Benzols 80,1

24



Etanols 78,37
Etilacetats 77,1
Acetonitrils 82
Heksans 68,73
Metanols 64,7
Acetons 56
Petrol&teris 60-80
Izopropanols 82,5

2.4.Skuju ekstraktvielu sastava izpétes metodes
2.4.1. Skuju ekstraktvielu summaro parametru analizes metodes

Mitruma masas noteikSana skujas
Eglu un priezu skujas tika iesvertas svertraucinos uz analitiskajiem svariem un ievietotas
laboratorijas zavskapl 110 °C uz 1 stundu. P&c kars€Sanas paraugus nosvéra atkartoti uz

analitiskajiem svariem un noteica mitruma masas dalu skujas.

Lipidu un udent skistosa vielu dala

Katru stikla pudeliti nosvéra uz analitiskajiem svariem un pievienoja 5 mL parauga.
Pudelites ievietoja 115°C laboratorijas zavskapi, lai atbrivotos no Skidinatajiem paraugos.
Izzavetas pudelites atdzes€ja lidz istabas temperatiirai. Katra pudelit€, izmantojot pipeti,
pievienoja 5 mL tidens un ievietotas ultraskanas vanna uz 10 minttém. Pudelites zavéja pie 115
°C. Péc udens izzaveésanas pudelites, tas nosveéra uz analitiskajiem svariem. Katra pudelite tika

sverta 3 reizes un rezultati izteikti ka vidgjais no 3 merfjumiem.

DPPH metode antiradikalas aktivitates noteiksanai

Antiradikalas aktivitates noteik$anai izmantoja DPPH (2,2-difenil-2-pikrilhidrazilhidrata)
metodi (Skrovankova et. Al. 2012). Pirms analizu veik3anas tika svaigi sagatavots DPPH $kidums.
megenés un klat pievienoja paraugus. Atkariba no parauga izvert€ja megenés veiktos
atSkaidijumus. Katra mégené iepildija 0,3 mL parauga un 3,6 mL DPPH s$kiduma. Paraugi tika
inkubgti 20 miniites tumsa péc ka tika veikti merjjumi pie 517nm vilpa garuma.

Visi meérjjumi veikti izmantojot stikla kivetes (d=lcm) un Shimadzu UV-1800
spektrofotometru. Tika sagatavota standartltkne (2.1. attéls) diapazona no 0.1 lidz 0.9 mg/mL

izmantojot 6-hidroksil-2,5,7,8-tetrametilhroman-2- karbonskabi (Trolox).
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2.1. attéls. Antiradikalas aktivitates daudzuma noteikSanas kalbracijas Ikne (standartviela
—Trolox)

Folina-Sikolto (FC) kopéja polifenolu daudzuma noteiksana

Kopgjai polifenola daudzuma noteikSanai tika izmantota FC spektrofotometriska metode
(Hudz et al. 2019). Ka darba $kidumi tika izmantoti 10% FC $kidums un 7,5% Na,CO3 skidums.
Mggenés parnesa 1 mL atskaiditus paraugus un pievienoja 5 mL 10 % FC $kiduma un inkubgja 5
minttes. Pe&c 5 miniitém pievienoja 7,5% Na2COsz skiduma un inkubgja vél 10 miniites tumsa. Pec
inkubacijas paraugi mériti UV-VIS spektrofotometra (Shimadzu UV-1800) pie 715 nm pret
destilétu tideni stikla kivetg (d=1cm).

Standartliknes sagatavoSanai tika izmantota galluskabe koncentracijas intervala no 0,002

lidz 0,09 mg/mL (2.2. attels).
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2.2. att€ls. Kopgjas polifenolu koncentracijas noteikSanas kalibracijas Itkne
(standartviela— galluskabe)
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Hlorofila koncentracijas noteiksana
Megenes atSkaidija paraugu ar etanolu, kur kopgjais tilpums sastadija 3 mL. Katram
paraugam tika izvertets vajadzigais atSkaidijums atkariba no parauga pigmenta intensitates. Visi

paraugi tika meriti 665 nm un 652 nm pret etilspirtu stikla kivetes.

2.4.2. Skuju hromatografiskas analizes metode

Skuju ekstraktvielu gazes hromatografijas ar masspektrometrisko detekciju analize

Pirms analizém skuju ekstraktiem veikta polaro savienojumu derivatizacija ar N,O-bis
(trimetilsilil)-trifluoroacetamidu (BSTFA).

Paraugi sagatavoti GC-MS analizém iesverot aptuveni 0,00250g parauga péc sausmasas un
ietvaicéti. P&c tam pievienots 900 pL piridina un 100 pL derivatiz&josa agenta- BSTFA un paraugi
karséti +65°C temperatiira pusstundu. P&c derivatizacijas paraugs ievadits gazu hromatografa
(Perkin Elmer Clarus 680).

legiitie rezultati tika nolasiti un apstradati izmantojot GC/MS Turbo Mass
datorprogrammu. Katra iegtita signala masspektrs identific€ts izmantojot NIST MS search 2.0 datu
bazi, balstoties uz savienojuma masas spektra un konkrétas vielas fragmentacijas raksturu. Tika
noteikts identific€to vielu pika laukums un, izmantojot iek$€jo un argjo standartu, vielas daudzums

ekstrakta kvantificéts.

2.5. Datu apstrade

Dati apstradati Microsoft Office izklajprogramma MS Office Excel programmatiiru.

Programma ievaditi iegitie dati, veikta to apstrade, aprékini, veidotas tabulas un grafiki.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Darba sakuma process ietvéra optimalako ekstrakcijas apstaklu noteikSanu. Tika izveleti
10 skidinataji, lai noteiktu iznakumu un ekstraktvielu sastavu atkariba no ekstrahenta. Ekstrakcijas
optimizacija notika p&c sekojoSiem parametriem: polifenola daudzuma, hlorofila daudzuma,
antiradikalas aktivitates un sausnes satura. Ka galvenie ekstrahenti bija izveléti tidens, etanols,

metanols, 2-propanols, acetons, acetonitrils, heksans, petroléteris, benzols un etilacetats.

3.1. Ekstrakcija izmantota Skidinataja izvele

Ekstrakcija ir process, kura mérkis ir maksimali palielinat savienojuma daudzumu un iegiit
visaugstako biologisko aktivitati no ekstraktiem. Augu materialos eso$o bioaktivo savienojumu
daudzveidibas un skidibas dé] dazados skidinatajos optimalais $kidinatajs ekstrakcijai ir atkarigs
no konkrétiem augu materialiem un savienojumiem, kurus paredzets iegiit. Pareiza Skidinataja
izveéle ekstrakcijas procesam ir nozimigs faktors, lai ieglitu péc iespgjas lielakus ekstraktvielu
iznakumus.

Polifenoli ir daudzveidiga savienojumu klase ar atSkirigam strukturalam ipasibam, tapéc
nav universala Skidinataja, kas spetu efektivi ekstrahét tik dazadus savienojumus. Polifenoli ir
polaras molekulas un to izdaliSanai no augiem izmanto polaros Skidinatajus- @idens, etanols,
metanols, acetons, acetonitrils. Etanols ir pazistams ka labs §kidinatajs polifenolu ekstrakcijai un
ir droSs lietoSanai partika, savukart metanols ir izmantojams paraugu sastava analitiskajai
raksturoSanai.
etanola, acetona un metanola.

legtitie paraugi pierada, ka metanols, etanols un 2-propanols ir visefektivakie skidinataji
ekstrakvielu iegiSana (3.1.tabula). Tiek uzskatits, ka metanols ir visefektivakais S$kidinatajs par
citiem, tomér salidzinot ar citiem tas ir toksisks un partikas industrija to neizmanto. Metanola vieta
dod prieksroku etanolam, kas ir vismazak toksisks no spirtiem, kas padara to piemérotaku

izmantoSanai riipnieciba.
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Skuju ekstraktu summaro raditaju rezultati

3.1. tabula

5 Absolﬁto_ E_kstrakcijas Polifenoli ChI(A+B) Antiradikala
Koka suga Skidinatajs sausu skuju iznakums ma/ ’ ChlA, mgl/g ChiB, mg/g ma/ ’ aktivitate,

iesvars, g sausna, mg/g 99 9’9 mg/g
2-propanols 3,8338 255,22 22,45 1,52 0,80 2,32 34,36
Acetonitrils 3,8316 169,83 15,07 1,23 0,64 1,87 10,65
Acetons 3,7829 153,60 18,57 1,20 0,66 1,86 27,68
Benzols 3,6976 60,86 1,08 1,18 0,61 1,79 1,96
Picea abies E,tanOIf 3,7849 200,88 25,76 1,11 0,67 1,78 28,20
Etilacetats 3,7178 152,78 17,50 1,36 0,71 2,08 15,84
Heksans 3,7996 29,48 0,04 0,93 0,35 1,28 1,82
Metanols 3,7084 370,54 33,06 1,13 0,69 1,82 73,66
Petrol&teris 3,7099 13,10 0 0,20 0,07 0,27 0,23
Udens 3,7046 177,14 19,72 0,02 0,04 0,06 9,89
2-propanols 3,4929 246,90 9,58 0,61 0,38 0,99 8,19
Acetonitrils 3,6185 213,84 6,21 0,27 0,15 0,42 4,38
Acetons 3,6418 183,95 6,98 0,88 0,56 1,44 4,89
Benzols 3,5443 144,72 0 0,53 0,27 0,80 1,37
Pinus Etanols 3,5499 231,48 12,57 0,49 0,33 0,82 7,74
sylvestris L. Etilacetats 3,5936 185,73 2,60 0,74 0,44 1,18 3,30
Heksans 3,7033 75,90 0 0,30 0,11 0,41 0,17
Metanols 3,5250 263,56 12,89 0,59 0,41 1,00 9,45
Petrol&teris 3,5773 88,56 0 0,12 0,05 0,17 0,20
Udens 3,5133 160,19 11,70 0,02 0,02 0,04 2,29
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3.2. Kopgjo raditaju salidzinajums skuju ekstraktos

Galvenie summarie raditaji, péc kuriem salidzinat priezu un eglu skujas, ir polifenolu
daudzums, antiradikala aktivitate, hlorofila daudzums un sausnes saturs. Darba ietvaros tika
sagatavoti 30 ekstrakti no eglu un priezu skujam.

Tika veikts sausnes satura salidzinajums dazados Skidinatajos (3.1. attéls). Vislielakais
sausnas saturs ir metanola un etanola ekstrakta eglu skujas. Priezu skujas, lai gan sausnas
daudzums kopuma ir nedaudz mazak, tomér Iidzigi raditaji. Dazos $kidinatajos sausnas saturs ir
lielaks priezu skujas, ka pieméram, acetonitrila (213 mg/g), acetona (213,84 mg/g), benzola
(144,72 mg/g) un etilacetata (185, mg/g). Vismazakais sausnas saturs gan priezu, gan eglu skujas

ir heksana un petrolétera ekstraktos.
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3.1. attels. Sausnas saturs parasto eglu (Picea abies) un parasto priezu (Pinus sylvestris L.) skujas

atkariba no Skidinataja

Skuju polifenolu ekstraktu visparéjais raksturojums

3.2. attela redzami iegttie polifenolu ekstrakcijas rezultati atkariba no Skidinataja.
Vislielako polifenola koncentracijas iznakumu ieguva ekstrah&jot egles skujas ar metanolu (33,06
mg/g), etanolu (25,76 mg/g) un 2-propanolu (22,45 mg/g). Vismazako polifenola koncentraciju
leguva izmantojot benzolu no eglu (1,08 mg/g) skujam. Heksans, petroléteris un benzols ka
Skidinataji polifenolu izdaliSanai ir neefektivi, tie vai nu loti mazu koncentraciju izdala vai neizdala
nemaz. Mazak polari §kidinataji var ekstrah&t nepolarus savienojumus ka vaskus, ellas, sterinus

un hlorofilu (Mojzer et al. 2016).
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3.2. attels. Parastas egles (Picea abies) un parastas priedes (Pinus Sylvestris L.) polifenolu

koncentracijas iznakums skujas atkariba $kidinataja

Skuju hlorofilu ekstraktu visparéjais raksturojums

Hlorofils ir dabisko pigmentu saime, kas atrodas augos un ir atbildigs par to zalo krasu.
Hlorofils A un hlorofils B ir divi galvenie hlorofila veidi. Hlorofils A ir primarais fotosint&tiskais
pigments, bet hlorofils B ir papildus pigments, jo tas nav nepieciesams, lai fotosintéze notiktu.
Visiem organismiem, kas veic fotosint€zi ir hlorofils A, bet ne visi organismi satur hlorofilu B.
Hlorofila B galvena loma ir organismu absorbcijas spektra paplasinaSana. Hlorofils B absorbé zilo
gaismu. Tada veida organismi var absorb&t vairak energijas no augstakas frekvences zilas gaismas

dalas. Hlorofila B klatbiitne $tinas palidz organismiem parverst lielaku saules energijas diapazonu
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3.3. attels. Parastas egles (Picea abies) hlorofila A un hlorofila B koncentracijas iznakums

skujas atkariba no skidinataja
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Darba ietvaros ekstraktiem nomérita UV sorbcija pie abu hlorofila maksimuma. Hlorofils
A nomerits pie 665 nm un hlorofils B nomeérits pie 652 nm.

3.3. attela att€loti iegiitie hlorofila koncentracijas iznakums Picea abies skujas.
Visaugstakais hlorofila daudzumu noteikts ar 2-propanolu (2,32 mg/g) un etilacetatu (2,08). Pec
tiem seko acetons (1,86 mg/g), acetonitrils (1,87 mg/g), metanols (1, 82 mg/g), benzols (1,79

......

(0,06 mg/g). Tada pati likumsakariba piemit priezu skujam (3.4. attéls).
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3.4. attels. Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) hlorofila a un hlorofila b koncentracijas
iznakums skujas atkariba no $kidinataja
Visaugstakais hlorofila daudzums iegtts ar acetonu (1,44 mg/g), etilacetatu (1,18 mg/g) un
metanolu (1,00 mg/g). Vismazako hlorofila daudzums iegits ar tadiem Skidinatajiem ka
petrol&teris (0,17 mg/g) un tdens (0,04 mg/g) (3.4. attels).
Salidzinot ar eglu skujam, priezu hlorofila koncentracija visos $kidinatajos ir zemaka.

Skuju antiradikalo koncentrdciju visparéjais raksturojums
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3.5. att€ls. Parastas egles (Picea abies) un parastas priedes (Pinus Sylvestris L.) antiradikalas

aktivitates daudzums skujas atkariba skidinataja

Parasto eglu un parasto priezu skujam veikts antiradikalas aktivitates salidzinajums (3.5.
attels). Augstaka antiradikala aktivitate ir eglu skujas metanola (73,66 mg/g). Augsti raditaji ir art
2-propanola (34,36 mg/g), acetona (27, 68 mg/g) un etanola (28,20 mg/g). Priezu skujas

antiradikala aktivitate ir daudz zemaka neka eglu skujas.

3.3. Ekstraktu kKimiska sastavu analize

Tika sagatavots etanola, acetonitrila un heksana Soksleta ekstrakti no priezu skujam. Skuju
ekstraktos tika identificéti 13 savienojumi izmantojot GC-MS un 3.2. tabula uzskaititi.
3.2. tabula

Pinus sylvestris L. etanola, acetonintrila un heksana ekstraktos domingjosie identificéto
savienojumu nosaukumi

Z
=

Savienojuma nosaukumi

Sklareola atvasinajumi

Metil dehidroabietats

Pinifoliskabes dimetilesteris
3,3-Bis(4-metoksifenil)ftalids
Fitols

Manoiloksids

Dehidroabietinskabe

Agatolskabes atvasinajumi
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-
©
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|
=

Ramnazins
D-Pinitols

-
rno
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w

Saharoze

Sklareolam piemit dazadas biologiskas aktivitates, tostarp antioksidanta, pretickaisuma un
pretvéza Tpasibas (Abdelaziz et al. 2019).

Ta ka fitols ir hlorofila sastavdala, tas ir visizplatitakais acikliskais diterpéns, kas atrodams
vidg, un to var razot praktiski visi fotosintétiskie organismi, pieméram, augi un alges. Tam piemit

pretmikrobu, antioksidantu, pretickaisuma iedarbibu. (Eksi et al. 2020)
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Dehidroabietinskabe ir priezu sveku galvenie komponenti. Piemit antimikrobiala,
pretséniSu, pretaudzgju, pretvirusu, pretickaisuma aktivitate (Eksi et.al. 2020)

Beta-sitosterins ir viens no daudziem steriniem, kas nak no augiem (fitosterini).
Fitosterinus vara atrast daudzos augos. Tas samazina holesterina I[imeni un samazina dazu vézu
riskus (Rakel 2018).

Pinitols ir galvenais oglhidrats. D-pinitols ir sastopams gandriz visas priezu dzimtas. Augos
tam ir liela nozime aizardziba pret nelabvéligiem vides apstakliem, pieméram, tidens deficits vai
paaugstinatu salu daudzumu. Augi, kuros ir augsts D-pinitols tiek izmantots tradicionala medicina
ka iekaisuma, diabéta, véza un infekciju arstésana ( Sanchez-Hidalgo et al. 2020).

Saharoze ir oglhidrats, kas pieder pie disaharidiem. Sastav no D-glikozes un D-fruktozes
cikliskajiem atlikumiem.

Tautas medicina daudzviet pasaulé skujas tiek izmantotas biezak neka vairakuma citu
arstniecibas augu dalas, jo ir relativi viegli ieglistamas. Priezu skujas netrikst dazadu biologiski
aktivo vielu, kas negativi iedarbojas uz cilvékam kaitigiem mikroorganismiem un virusiem, bet

pozitivi un spécinosi ietekme cilvéka organismu.
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SECINAJUMI

1. MeZsaimniecibas atkritumprodukti- skujas ekstraktvielu sastavs ir augstvértigs un biologiski
aktivu dabas vielu avots, lai uzskatitu par perspektivu atjaunojosos izejvielu avotu biologiski
aktivu dabas vielu ieguvei farmacijas, kosmeétikas, partikas, augu aizsardzibas, lopkopibas u.c.
produktu razoSanai.

2. Pareiza skidinataja izvéle ekstrakcijas procesam ir nozimigs faktors, lai iegiitu pec iesp€jas
liclakus ekstraktvielu iznakumus. Darba ietvaros tika izstradati 30 paraugi un noskaidroti
visoptimalakie $kidinataji skuju ekstraktvielu ieguve. Pieradits, ka visefektivakie ekstrahenti
ir 99,8% metanols, 96% etanols un 99,5% 2-propanols.

3. Parasto eglu (Picea abies) skujas polifenola, hlorofila un antiradikala aktivitate ir augstaka

neka parasto priezu (Pinus sylvestris L.) skujas.
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