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1. SADARBOBAS PARTERU KONTAKTI
PI ENUOKUMU, ATBI LDOBAS, VEI
SADALOQJUMU APRAKSTS
1.1.Projekta koordinatora, vadogU
kontaktinformUcija

Vadogais partneris
Silava P Ueks i
Kontaktpersona Vadogais pUtnieks Ul di
TOlruAa numt 26134140
E-pasta adrese uldis.grinfelds@silava.lv
Adrese: Rogas iel a 121689; Sal asp
T 0 mevietNe silava.lv
Sadarbobas partneri
Latvijas Uni PUtnieks
Kontaktpersona Vadogais pUtnieks MOri
TOlruAa numt 29479430
E-pasta adrese Maris.Klavins@Iu.lv
Adrese: Rai Aa bul vUrlB8 19; RO
TomekNa vi et lu.lv
Biolat SIA Mega produktu pUrstrl
Kontaktpersona Direktors Arvis Eisaks
TUlruAa numt 22488883
E-pasta adrese biolat@biolat.lv
Adrese: Rogas iel a 121689; Sal asp
TomekNa vi el biolat.lv
Gourmet Industries SIA Mazais uzAUmums
Kontaktpersona Direktors MUrtiAg Sp
TOl ruAa numt 27418071
E-pasta adrese martins.spade@gmail.com
Adrese: Tilta iela 3; Sigulda LV2150
TomekNa vi et -
Skogssallskapet SIA Megsai mnieks
Kontaktpersona Megsai mniecdbas vadot Uj
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TOlrudAa numt 26126578

E-pasta adrese iveta.desaine@skogssallskapet.com
Adrese: Val mi eras i e#®wl20a; CU
TomekNa vi et skogssallskapet.lv

1.2Vi spUr ggs darba gr upiasn Gladmu b odtals
un veicamo darbQbu sadal gj uma apr ak

ProjektU darba gr5wmasardgdgdndyv padamieoj Usno dac
uzAUmumi em. Projekta budgets starp partneriem
gul ddjumam projekt U, talu sekmggai proj ekt a

@

ojektderjop@past UOv dagUdas megsai mniecdbas no

©
—

ojektU bija vadogajam partnerim, kurg papild

< ©
- -

i spUrUj o koadai mPHanar umzr augogaj Um i est UdUm.
Silavapr oj eXxAUmUs vadogU partnera pienUkumus u
partneriem nodroginUja projekta idejas un pie
sekmogu o0stenoganu, kU ar9o nepieciegamao ap@rogkag t
i nstai. 8T tajya n pracesosylainsabpiegpr oj ekt U pl Unot o ur ezul t
sUkotmrUgjUeskt a sinlamats. )( spkibatthaadiuz AUmUs ar g9 daNu
rezul t Ut u i emdmtalhluo umUretkaswpeeas | aukumu ierokogan

Latvijas W preajséktOd euzAUmUs sadarbobas part
pUrUjacdar bdbas partneriem nodroginUja prol)ekta
vei kt skuju un zarveeimanuwkliuy uatudha lzdagraun uek s2)r ak c i
3Yvei kt ekstrakcijas pUrpalikuBadarUrgbhaddparstim
publi kUciju izstrUdi, kU aro piedal 0ji eskozi et U]
pasUkumos Somij U.

Biolat SIAveicaz al eAa ekstrakciju pilotiekzUrntUksn iusnk asj
i zp WBtieil.at nodrogi nUj a skpjwvaskpapjomai edgall Habmidlietojoki 3 s ,a r
zi nUtaparaistkw nebltu i espUjBamd avi sSd Ap veji ekat @ i Indit knl
ekstrakcijas pilotiekUrtUUs.

Gourmet Industries SIA pr oj ektelksvemt®&t Os frakcijas biol
pielietoj oPti ediicek wljtoitr adsa.g Ud aos vbiieolkuu | rhd irsadsj uunmu , 0 r
bi okultiras audzDfganbBparegdmmtl Ukdenbi Gsummett | r u
I ndustri ehsumuesivia!|l ar @kstrakciju pilkatil erk CaGjQ, pl
pielietojumuhumusvieli e g u viJ0 k dbtdkU s ki samazi nUt u rdee popddlj daur
kaltu mUj Om.

Skogssallskapet SIApr oj ekt a dal gbni ekiuse jnmadtreorgii thily,a ta
pi egUdUj ot . sSkioegdszsaa | p Utk @jpemak tdiad b ni ekkamu | au
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ProjektamUr §i s

Skuju zaNUs biomasas biorafinUgana ar cirkul

gomijas, farmUcijas industrijai ieguvei, | ai p é

l zveidot sadarbdbu star@apsme (ai,edpbe Jojriiagfkii nelht
uzAUmumiem, zinUtni un inovatdovu gala produktu
uztura bagUtinUt0Oji, pmdistrigi ka un gomijas un farr

leglit kidras aizstUjUjmateri Ula prototiopu.

Projekta uzdevumiia kt i vi t Ut es
Projekta uzdevumi akt i vi t Ut esl it ahpktpothaskaite veido:¢
atspoguNotu katru aktivitOti

1.1. tabula
Projekta uzdevumi
Projekta ¢ Darbgbas a Rezul t Ot At zogme par
Bi omasas | Biomasas i Biomasa pieejama Veikts. Apraksts 2.
jaunaudz pUt 0j umi nodaNU

Biomasas raksturojums Bi omasas f Bi omasas ( Veikts. Apraksts3.
dpagdobu na fizikUOlo nodaNU
sezonal.

i et ekmes

Bi omasas ¢ Bi omasas ¢ Bi omasas ( Veikts. Aprakstgt.

raksturojums sast Uva noaq gomi sko 0 nodaNUO
sezonalitO
i zpUte
Bi omasas un| |l zdal gto vi l eglit o eksg Veikts. Apraksts 5.
raksturojums raksturojums mat er i produktus nodaNUO

raksturojums

CietU atli k|l Bioogles i l eglitUs bi Veikts. Apraksts 6.

sadal 0ganaqg regomu i z9gstarpproduk nodaNU
materi Ul u i raksturojums

Biomasas ekstrakcijaul G§ost ogo s DagUdi g¢gg¢ Veikts. Apraksts 7.

frakcion( izdal ggana opti mUI U ¢ nodaNU

sagatavoga
notei kga




Projekta ¢

Darbgbas a

Rezul t Ut

At z g me

par

Biomasas ekstrakcijaul G 0st ogo s a DagUdi ¢gg¢ Veikts. Apraksts 8.
frakcion( lielu apjorn sagatavotasausnes nodaNU
pilotiek] no biomasas bi ol ogiskai
CietU atl| Testa apjo| OptimUlo s Veikts. Apraksts 9.

bi ologiskU0O

ai zst 0j Uj

iegl gang

saraksts, konversijas

regomu not

nodaNU

CietU atl| Testa apjo| OptimUl o s Veikts. Apraksts 9.
bi ologiskO ai zst 0j Uj | saraksts, konversijas nodaNUO
eksperi ment iegl gang regomu not
Kildmagst Uj U Kl dr as Koku st Udu Veikts. Apraksts 10.
sOkotnUj O ai zst Uj Uj raksturl nodaNUO

potenci Ul 4 ai zst Uj Uj
raksturojums
I nformUcijalnformUcija 3SClI publi|Veikts. Apr

pasUkumi (
publ i kUci

konferenceps

pasUkumi

dal §ba 8 kg
2 starptautiskos

pasUkpas Bk

medga Oopagri

Publicit

nodrogi nU




2.BI OMASAS SAGUDE

2023. gad2 3. august U vi si projekta sadarbdgbas pal
medga jaunaudgu apsekog@BKOGNS Aleli ScKed PaET 1) epAhr o is z st
Pel Ul u (skat.glaatt) 0)

21.atMegaudze, kurai tuvUkajU laikU ir jUOveic 1.

Lai kU, kad kokaugiem sasl Udzas zaru vainagi
atseviggus kokaugus. Tas nepieciegams, | ai k ok
veidoties brlcUm, kas var pnesaiustjpauntsmé&gasd:
spUcdogu kokaudzi

TU kU lielUkajai daNai sadarbobamegpai mneeuad
nozar es SKPBSSALISKARETkompetenceslo t i noder Uja gan pie kc
skuju izstrUdes, |l ai tUs bilturepkiomsmUrotas ripnie

Bi ol at pUr st Uvspgatavatp aunagidzesvbar Uj avalitOti,
icra Uz)ainh) @kat2.2. att.)

( r e k o men dukpksnéair

o

\ B

22.attt EgNu zaru sagat aivpigemUar optiUkgaldse iz a(ras nio di m
sagatavotie zari transportUganai un izpUtei)
9



LU un Silavas pUtnieki sagatavoja atseviggus
institlciju saldUOtavUs, |l ai uzglabUtu gos resut
bi ol ogisko kvalitOti

PUt 0jluamak U vairUOkkUOrtoggi tika sagatavotas

SKOGSSALLSKAPET uzturUtajof3eattgNu megos (Kur zeml
i ARSI O ™

10718

23.attMe gaudze, kurai ir jUvei c.AlMeg§gataiuditMeanaBi duzne sk
atraganUs vieta

Megaudze ir atjaunota 20 Enf.Necgnesdrig gadk kad athilst k a
projekta mUrga audzes vaéo0OMmamt UdAudones hmak 400 fo j
Skujas periodiskis agat avoj a un Bi ol at ragotnei pi egl
vienojoties ar Biolat 2ttt Uvjiem par skuju piée

ST ; ,
24.attEgNu zaru transportUgana uz Biolat ragotni

10



Papil dus sagatavotajUm Biolat ragotnUm daNa
pUtniekiem detalizUtajam pUtojumam, |l ai | abUk |
atggirdgais geogrUfiskais keakaagu niogWidé&j aj uamst.
institlciju saldUOtavUs, |l ai uzglabUtu gos resut
bi ol ogi sko kvalitUti pUtgojuma |l aikUO (2.5. att.)

25.attEgNu ekstrakt aek svtarsaktallDit ku mai etrGnsport Ugana

Gourmet Industies

SKOGSSALLSKAPET sagatavojakuwjnap, elgadidUp @t sivakigatsoegi

noteikganai, kU aro Biolat ragotnei, rlpnieciskai e
|l gdzekNa prototipa izveidei.

No biomasas pUrstrUdes Bijod pdrda@ld desktiuptlo 0 |

cietais atlikums, lai iegbkgat)izejmateri Ulu vUI

26.att.tEkstr ahiltmass as par adau skajmGan&pmiMer suj pi | do
substrUtu, b) ®ebkstubie maisi ar

3.BI OMASAS Fl ZI KiLO QPAGOBU RAKSTURO

Paraugu sagatavogana k@l ®Whai gakesdNu ogalnaAa t |
frakcijUs: zari un skujas. 1legltUs frakcijas ¢
frakcijUs (zaru koksne un skujas), kO aro zale

11



asmeAu dzirnavUs un frakcionUja ar 1 mm, 2 mm u

divas lieluma frakcijas (<1 mmunr2 mm) , kas #Ri0ka twd dikakebt eaksper i
SUkotnUji ir nepieciegams iveikt chkomasas ki
skujas, no kuras var ieglt pUtojumU nepieciege:

atvestajUm skujUm vei ca ssvklurjgua nat duanl Qngiatnruu nmao nzoatr

megU sadal gja LU un Silavas pUtnieki, lai nedul
hnemot vUrU augstUk minUto pUtdjumu grupai ir
koksnes nodal 0ganai prea s pk kjnperOokddUa nmt ii emigaulspri & d Oy
frakci onOtiUgppOkamspUt, piesaistot papildus | 9§c
3.1. tabula
EgNu zaleAa skuju un zaru sastUvs
RetinU Mat er i| Mirums, % (mitsrsan?attuevrsi fJZ ( ssaausst sU Vn?% tzee
Pirmrel EgNu s 562431 74,2 75,2
retinuU
(Vf,\r,l'tsg)”s) Ekgk';'ni 2| 70,522 24,2 23,5
Pirmre| egNu sl 51,4423 73,5 78,6
retinu _
(’?,8"82;") Foad Z 633125 26,5 21,4
Otreiz Eg N‘u s | 55,0+2,1 33,4 37,2
retin0 EONU Z) yoar5 62,3 62,8
koksne T ' '
SUkotnUj i ir nepieciegams iveikt chbkomasedxu ke
skujas, no kuras var iegit pUtojumU nepieciege:

atvestajUm skujUm vei ca ssvklurjgua naut duanl Qngiatnruu nmao nzoatr
megU sadal ogja LU un Silavas pUtnieki, |l ai nedt
retinUganas skuju atggirobu no 2. retinUganas i

Silavas pUtnieciskajos megos un veica skuju daudz

pUtnieki. leglitie pUtnieciskie dati ir apkopoti

KU redtambdpul O, tad liel OkU at gdeiirzobjalsv Ureotjiar
pakNautajUm eglUm. LielU atggiroba ir vUrojam
pi eaugums. Bltiski neatggiras skuju sastUvs Ver
nelielas atggirodasskaditdruonaamatar Uparthadgu sagat

patreiz nav attiecinUms uz audzes vietmaseiizljel

retinUganas eghMantsktujy pUtojumU piedUOvUtajai b
sagatavot vairUk zaru koksnes un ripog@kzUeakt
retinUganai pakNautUs egles nav piemUrotas, s:
megaudzUs ieglitajUm egNu skuj Um.

12



NovUrtUjot egNu stumbru formu un kvalitUti,
to stumbru daNa ir piemUrota papormal kas sorti

radot papi |l daps @intkiyenkpoi rekkjpigpejmot pi edUOv Ut cGed g Nu

gantzjpthd, ka no praktiskU viedokNa ir iespUjanm
bi okuri.fmOh&Namotzen acsGOilitistsa koksnes pUrstrUOdes u
koksnesresurssagat avoganas iespUjkdie o angaglainbBeidjp@d iUeé

st Udko pUtoj uma dedlapdamskdmlii proj ekt U

Veicotskujumi t ruma anal 0ziva2024ésk@midg mk@zoamd, vi sbl
t Us vielcgianda vecumU egNu skuj &% nitumuv i §aliitervlkr(sU |
s e z 0 n adteknti, Bkuje mitrums irv i s au gisrt Ukav asar 0 uyuntas sasnedzas s
55¢%%, turpreti m, ,tsaksujrlark 4888tbaisl plisGdnd n, k amasikrugsu T
sezoinvllsizemUkais ta®Gert|jghnjpalang pmigultkai s mi
nozomU ar ¢ palielinUtaktwivdldkmaiioku,s ka se s aviuk (yratd

4.B1 OMASAS GOMI SKRAKEIPRAZGMSU

Paraugu sagamaskhgamp®ago.biuajUakpsatgulr odjiaemml par e
Latvijas UniversitUtU un ¢gUvUja ¢gUvskapdo 48 h

(zari, skujas) un noteica to masas attiecoOobu. |
arlmm2mmom 3 mm si et u. PUc paraugu frakcionUganas
unt2 mm), kas #Ri0ka twadlkakbt @aksperi menti em.

4. 1. CHNSO anal gzes

Anal ggu veikganai i zmantotas ekstrahUtas wun
kas ir maz Ukas par 1 mm. Anal 0zes veiktas Latyv
sl UpekNa, TdeAraga un sUraatruerzw!| pdt asgonsor mal s

aprUginUts empori ski

4. 2. Paraugu sagatavogana mi kroel er
ApmUram 0,5g absoliti sausa frakcionUta para
i zmantoj ot anal gtiskos svarus, iesvUra PTFE au
10 mL 70% HNQ (ACS reagent graddsluka) . PTFE aut okl Ovus nosl Udza
mi neralizUcijas iekUrtU (Milestone Ethos Easy)
tempeiha80r AC; minei®miglUcPPasmliaekal i zUcijas al

filtrUjarcgaun Bitggapdpdpa | gdz 50 mL ar ultratodl

13



4. 3. Mi kroel ement u -@GBval ze 1 zmant o]
Mi neralizUtos egNu fr ak cThermeSqentifica@A§ 7090 sariesa | i z |

i nduktovi saistogtUs plazmas spektrometru, kas
at ggaiddoganai i zmantots ultrators ®&ignadldichCtdt s T c
sertificUti references materi Uli. kopumU noteil

Mi kroel ementu kvantitat(o®@ASsaetkbstnotunai kbpuh
elementii Al; As; B; Ba; Be; Ca; Cd; Co; Cr; Cu; Fe; K; Li; Mg; Mn; Mo; Na; Ni; P; Pb; S; Sh; Se; Si;

Sr; Ti; TIl; V: Zn. Gi e misiksmagee uretoksiski¢ elementi; gatvenie¢ a | U |
mi kroel ement i un maznozomdgie mikroel ement i
4.1. tabula
Smago metUlu saturs egNu frakcijUs pi
As, Cd, Cr, Ni, Pb, Co, Cu, Ti, TI, Be,
Paraugs

Hg/g Hg/g Hg/g ua/g Hg/g ua/g ua/g Hg/g ua/g ua/g
ESestr.| 343 | 0,12 | 066 | 049 | 0,79 | <0,2 | 2,25 | 3,17 <4 | <0,008

ES
<2 <0,09 1,10 <0,3 <0,4 <0,2 2,21 4,93 <4 <0,008
neekstr.
EZ ekstr. <2 0,25 1,48 0,98 0,70 0,26 6,35 4,72 <4 <0,008
EZ
<2 <0,09 1,70 0,83 <0,4 0,38 6,82 5,80 <4 <0,008
neekstr.
Ezal
4,50 0,18 0,84 0,54 0,49 0,29 3,32 3,45 <4 <0,008
ekstr.
Ezal

ekstr. 5,65 0,11 1,55 0,33 0,68 <0,2 2,85 3,19 <4 <0,008
uss
EZzal

neekstr.

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

41 tabul U attUlotas smago un toksisko met Ol
sausU masU. Noteikts, ka neviens no el ementier
augos, un tie ir dabiskU foniaka oibégtsi. f iTdptag tn:

NovUrojamas ar9 nelielas svUrstdobas go el ementt
ir niecggas, kas neliecina, ka notiktu bitiska

4.2. tabulU attUloti mikroelementi, kas blti
ka egNu skujUs ir 5 reizes augstUks mangUna sat
sastUda skujas. LOQdzodigisam,ovklUar ozjaurnoss vieri k2t sr eairzde ss

SavukUOUrt, attiecdobU un el ementu masas pUrne
alumdnija masas ekstrakcijas gaitU, skuju gado]j
gaddjumU par ~25%. Lodz9ogaumle.nd@intciee nm oevlUg mg ratma

pUrnese nav novUrot a.
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Sel Uns kvanti fipdit sltirlkaikadd@Nu exasltemkci jas,

ekstrakcijas un egNu zalen9 pirms ekstrakcijas.
koncentrUcijas ir nedaudz virs kvjamtificUganas
4.2. tabula
Maznozomdgo mi kroel ementu saturs egNu frak
Al, Fe, Mn, Si, Zn, Ba, Mo, Sr, Se,
Paraugs V, ug/g
Ho/lg | Hg/g Hg/g Ho/g | ug/g | HO/g | uolg | Wg/g | HOlg
ES estr. 44 77 1145 392 62 146 0,54 118 <5 <0,2
ES
87 139 1029 323 53 132 <0,4 110 <5 <0,2
neekstr.
EZ ekstr. 91 75 231 160 91 119 <0,4 54 <5 0,27
EZ
121 118 209 164 81 106 <0,4 51 <5 <0,2
neekstr.
Ezal
51 80 933 363 70 142 <0,4 102 <5 <0,2
ekstr
Ezal
ekstr. 38 130 477 395 61 137 <0,4 106 5,0 <0,2
USsS
EZzal
46 74 922 399 65 139 0,51 108 <5 <0,2
neekstr.

*EST Eg Nu s kiuejgaNsu; zEareik:st @ lahtUrf se e lneterkatulttsr:askRRas stier
egNu zalenis

BiogUnais silocijs skwjndentirUc2 | Weikdeszaawsg
bi oakumul Ucijas pUdUjais posms ir skujas, kur 1
EgNu frakciju galveno mikroelementu saturs a
mi kroel ementu saturs kU skujUs, kas apliecina,
uzkrUjas skujUs. NovUrots,urka plUc ue kgsatl rvaeeknoi | nais
skaidrojams ar ekstraktvielu zudumu biomasU, tU(
masas viendobu, un go el ementu masas pUrnese eks:
Notei ks, ka egNu skujUs ir 1 0dz pat 1,6% kal
iTaugsni . Magni j a, fosfora un kUlija saturs eg

NorvUgijas eglUs esogo mikroelementu saturu.
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4.3. tabula

Galveno mikroelementu saturs egNu frakci]j

Paraugs Ca, pg/g K, Ho/g Mg, Hg/g Na, ug/g P, Ho/g S, na/g
ES estr. 16829 7146 1264 21 1663 833
ES neéstr. 16004 6255 1105 <20 1568 752
EZ ekstr. 6092 4414 1162 79 1198 461
EZ neekstr. 6290 4074 1100 <20 1275 440
EZal estr. 13958 6482 1233 31 1588 738

EZal estr.

USS 12390 7948 1018 34 1819 804
EZalneekstr. | 14925 6534 1224 34 1552 780

*ESi Eg Nu s kiwejgalsu; zHEifeik;stelahtUime e neterkatultts;astkaRas stier

egNu zalenis

Sal gdzinot makroel emen®®BS amad WigtuUtrieezmDES rd wir
anal 0gu uzedPdht GtUr-a, 8% tapmUrod 4no kopUj Us masa
makroel ementu CHNSO met odi notei ca, -OESmetbdesa s a't
precizitUti mikroelementanal 0zU, kU aabrvoUladuggis tise
anal 0zes attiecobU uz makrokomponentu CHNSO met

4.4. EgNu frakciju makroelementu noc

44tabul U attUloti pelnu satura, kU aod kG6HN$OS
paraugu masas gan ekstrahUtUm, gan neekstrahUt
gan zalehAa gaddojumU pUc ekstrakcijas nedaudz pi
ekstraktvielu zudWnpWwWdpUd eklosicreak ¢iUjj s, mi Bd oel e
i zmai Aas zaros ir nenozomdgas neatkar Qgi no eKk:¢

Biti skUkUs izmai Aas novUrotas sl UpekNa un oc
palielinoties pUc skuju frakciju ekstrakcijas,
sl Upekli, aizvUkganu nenbi pthasakst Nakb®ripas, akau
saturs palielinUjies aptuveni 2,5 reizes, savu
neekstrahUtu egNu zaleAa paraugu, kas |i&cina,
efektova. Lodzogas tendences novUrojamas ar 9 ec
sUra saturs paraugos ir zem noteikganas robega:

EgNu frakci | Gangl. Migher kHeasing Mai¢ 4 pr Ugi ns bal st ot i
i zvUrtUtu vienotu formulu, kas parUda biomasas
(MJkg)sausas biomasas. NovUrots, ka ekstrahUtUOm f
samazinUs pUc ekstrakcijas, savukUrt zaleAa, ke

sal gdzinot ar zal eni , k a sT a 8 k sstkraa U tog a ms alb t ro
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samazinUjumu ekstrakcijas laikU, kU rezultUtO

i zmai Aas skaidrojamas ar oglekli bagUtu ekstr e
nesatur skUbekli wun sl UOpekl.i
4.4. tabula
EgNu ekstrahUtu un neekstrahUtu zaru, skuju
Paraugs N,% | C,% H, % S, % O, %
EgNu zar| 0,73 | 49,66 6,30 <0,01 43,30
EgNu zari 0,81 | 48,38 6,17 <0,01 44,63

EgNu skuj 089 51,74 | 6,63 | <0,01 | 40,74
EgNu skujas 1,89 | 4923 | 6,00 | <0,01 | 42,88
EgNu zal ¢ 088 | 5141 | 654 | <0,01| 41,17
EgNu zal eni| 1,21 | 4917 | 6,19 | <0,01 | 43,42
EgNu zal eni| 202 | 4656 | 562 | <0,01| 4580

*USViul t raskadAaisulvtarnansak;a AlaSsS st i eni s

5. BIOMASAS EKSTRAKCIJA

JUat zogmU, ka bltiski ir sUkotnUji noskaidr
ekstrahUganai
Veicot egNu skuju zaleAa ekstrakciju datu af

ragoviemiesnUkujméi precdozus datus apgritina iieglt r
zaleAa wuzskaite tilpuma vienobUs, ko nosaka
nehomogUni skums, zaru un grugu piejaukperatera Bi o

kompetenceun pieredze nevi s aut oimUglitkel dvgaod. T jwai nUt a z
ekstrakcijas z n Uk apkopot5.1.t abul U.
5.1. tabula
EkstrahWtzom OvBuediluat ragotnU

Pat Ur Ut ai s{Smal ci nUt

Produkts Vien|. . . A iy Nesmal cinOtu z
vienuv i e n g b u | skujas tilpums, L
Skuju vasks 1lkg 50+5 20015 500+20
Skuju .
ekstrakts 1 Litrs 2.5+0.3 10+0.5 25+4
KO redcddamspul U, lai saragotu 1kg skapj2aol vask
smal cinUtas egNu skujas, kas norUda, ka egNu s

skujUm izdala papikuargekpar dktdwil @ltaag am vaska

pielietojums ar augstu pievienoto vUrtobu.
Skuju gomiskie parametri atspoguNo sezonUI U

polifenolu saturs (piemUram, proantocianiddni,

terpUnu (monoterpUni, seskeihbevpbRiccaabieVneringk &
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eNNu pUt ogjumos monoterpUnu 0Qpat s V50 s% srausdne negd)z. 7

jUatzomU, ka pavasaro skujas satur vairUk brovec
Literatiras dati apliecina, ka ar9o klimata p!
isiltUkas ziemas wun sausUki pavasar.i veicina

samazina ekstraktu kvadlkist btiio.a k®@m@tviomWli &K aii s kisda g
|l 0dz vasaras vidum.
5.1. AzZaNoo ¢ggodi nUtUju izmantogane
TradicionUl ajiem "zaNaji e
at ggirggas darbobas t@abad dhasv,i skne gma rgWdIktdsirg g o di

un perspektoQovajiem

vUrojama attiecobU wuz to pUrstrUdi un wuzliesm
di hl ormet Uns un acetons negatovi ietekmWi atkr
ggodi nUt Oj i kO MBTE un heksUns rada ievUroj
sprUdzi enbostaadmdb wn,opk s nassr sekas darba drogdba
5.2. tabula
Modi ficUtais GlaxoSmithKIiihgggdiondOnOjt Wj sai &k
Lo g -~ Dabai ReaktivUzliesmo|Dzgves (Gdeln
Gdeantdraudchesel stabilijeksplozi|aprite pUrstr
Etil acetf+++ + + + + + + + + + +
|l zopropg+++ + + + + + + + + +
Acetons |+ ++ + + + + + + + + +
Propil 4+ + + + + + + + + + + +
3pentang++ + + + + + + + + +
Di met il
karbonUt+++ + + ++ + + + ++ + +
|l zopropil ++ + + + + + + + + + +
Bu t-lonl s + + + + + + + + +
Etil prq++ + + + + + ++ + +
Di hl or mq + + + + + + + + + +
tBut il n
Ot eri s + + + + + - + + + +
HeksUns |- + ++ + - - + + T
TomUr vairUki ¢ggodinUtUji wuzrUda relatdvi ne
i espUjUm un ietekmi uz vidi. Daudziem ¢§ggodinUt
pozitouvi rU0dot Uji atti eckjabsU luizecamlar ipaurmut op Up s
i zmantoganas vai pUrstrUdes procesos. Turkl Ot
izopropanolam, ir pozitQva ietekme uz vidi, k a
ar citiem faktorem.
Kl asiskie organiskie ggodinUtUji, ko izmanto
di hl ormet Uns, kurus visbiegUk izmanto | ipofodlo

| i pofolos savienojumus irdlktmir ogddidp mlUa Uma me mt
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konstante). GgodinUtUji, kuru dielektriskUO kons

savukUOrt ¢ggodinUtUji ar augstUku dielektrisko
ggodi n0Ot Ujus var iedad®adidn WtOsj igr(uipddesns ,1)meptraonk
ggodin0OtUji (dihlormetUns, etilacetUts utt.).

kal pot kU vadlonijas piemUrotUko ggodi nBO0O0O0pui
atggirogOHparzomesikl Otbltne, kas ir v53tabmal at ot

5.3. tabula
Perspektgvo ekstrakcijas g¢godinU0OtUju fi:
Aut omUt - . . L .

. |aizaeazil VUrQg@ap Dipolpny o |Ga0din ey
Ggodin| (cmperal t €emper gmomen konstapOIa.r' rekomend
o D kl asi f
Heks Un 224 69 0,08 1, 88|Nepol UNer ek omsg
DI met 1 458 90 0,18 3,09|Nepol ORekomend

kar bon

tBut il 375 55 1,33 4,5 |Nepol UO/Rekomend
Ut eri s

l'zoprol 455 89 1,79 6,3 |[PolUrsipekomend
acet Ut aproti

Propill 455 1002 1,84 6,3 [Pl UrSIpekomend
acet Ut aproti

Dih-l ori 554 40 1,14 8,93/ 0l Ursiger ckoma
met Uns aproti

B u t-Tonl s 345 118 1, 7185 17, 8|Pol ar Re komend
l'zopFoOl 399 8 2 1,64 19,940l Urslperomend
ol s protis

*Sar klemWs U atzomUti videi KairtBgOslWUnattoehkUtsiki daNGjdii

ggodimdwirads atzomUti dabai draudzogi ¢§ggodinUOt O i.

5.2. EgNu skuju un zaru ekstrakcijas

Mai sggana30 mmlt oheadspace pudel ot Us ar kor §i
sagatavoto biomasu (1 g). Bi omasai pBiosanPS&ln 0 j a
20i) 24 h istabas temperatirU. PUc ekstrakcija
ar 10 mL attiecdogo ¢ggodinUtUju. legitos ekstr
ietvaicUtUju un kvanddltgtt@Bsv.i Bklstnreaskat uhse agdGwlhjcae
uzgl abUj @20saltdUtUkvwin anal gz Um

SoksletametodeSt i k1l a soksl eta kapsul Us wuz anal 0t i sk
(1 g). Kolektora kolbU ielUja 150 mL attiecdgo
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|l i el Oka nekU attiecogU ¢§ggodinUOtUja virganas t

i zmantoj ot rotUcijas ietvaaceUpUjdel anU&vaBEkstat

sl UpekNa atmosf Ur 20un tuwd gdkddmOjaa ad &lzdt. av U
Lielapjoma ekstrakci30a OarmLulwvtUragslk(hzAlh si ezvoi nedti ¢

| aboratorijas svariem nosvUra 150 g egNu zal en

ultraskahlAas zondi (20 min. , 1,5 kWw, 20 kHz) . F
sietu, bets mal ko frakciju atdaldja filtrUjot ar kro
filtrpapdra pUrnesa atpakaN ekstrakcijas reakt
at kUrtoj.a I2gieébzeskstrakcijas §ggodumu iekoncen

kvantitatovi pUrnesa 100 mL burci AU. Ekstraktus
20 t Ul OkUm anal gz Um.

KarsUgana30 metotteadspace pudel gtUs ar korgi

sagatavoto bi omasu (1 g) . Bi omasai pi evienoj e
temperatlr0 (vUOrgganUs temp. + 5 ). PUamde&kstr al
reizes ar 10 mL attiecdogo ¢ggodinUtUOju. legltos
ietvaicUtUju un kvantitatovi pUrnesa headspace

ASEmetodel 5 mL ¢ginU uz anal gtiskajiem svariem i
ekstrahUja izmantojot konstantu ginas temperatil
PUc ekstrakcijas iegltos ggodwmius Uitdjanaceanknvdijn
headspace pudel gt Us.

USVmetode2 0 mL headspace pudel 0tUs wuz analoti sk

(1 g). Biomasai ©pievienoja 10 mL ¢§ggodminit OPWUC -
ekstrakcijasbiomasuf i | t r Uj a ar kroku filtru. NofiltrUtUs
pUrnesa atpakaN pudel U, lai palielinUtu ieglitO

fdeni ultraskadAas vannU mai mdjeks10 akicnl @i igmtoer
UltraskalAas stiBeAa v(OUgS)0zletioedvd.et oj a met Ul a

iesvUra 250 g gaissausa egNu zalehAa (02 mm), p
(20 min, 100W). RupjUko zaleAa daNu fiillttrrOJjaa ia
filtrpaporu. NofiltrUtUs nogulsnes ievietoja a
ekstraktu ietvaicUja izmantojot rotUcijas ietv.

izmantg a hi droter mUl Us karbonizUcijas eksperiment
PUtojuma ietvaros tika novUrtUta dagUdu ¢ggod
abies) skuju un zaru biomateri Ula ekstraktu ie
saushas (skab4 t abulu). legitie rezultUti skaidri peé
met odUm, gan izmantoto §gg§godinUtUju pobskuj U@t un
zariem.
Augst Ukais ekstrakcijas -butndkalmE6gtldoladausndss | t s

ar Soksleta metodi egNu skujUm), meavuilblrt | Dem
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heksUnam (zem 5 g/ 100 g sausnas vairUkumO me

ekstrakcijas iznUkumi bija ievUrojami augst UOki,
ekstrakcijU ar SbpRshlit@aomgtoaisn el gdRarignIm, b
Lodz9ogi, acetona ekstraB6i gl0180 ASBonsyadd mt i lb.
no zariem.
5.4. tabula
Perspektovo ekstrakcijas ggodinUOtUOju f
Ggodi nUtfMat er| Soksleta| Mai s9|Kar sU( Ul tr as| ASE
HeksUns ES 23,30 1,59 2,29 2,51 3,82
Etil ace ES 17,01 3,80 7,51 6,07 7,39
Tert met i ES 5,13 2,77 5,12 4,27 -
Izopropanols ES 39,13 8,77 19,08 15,87 19,10
Acetons ES 22,58 6,63 12,45 11,49 15,36
1-Butanols ES 45,76 5,13 16,81 12,48 16,92
Il zopropi ES 9,70 2,81 4,83 5,43 5,94
Propil ag ES 11,97 3,23 6,36 4,46 6,57
Di meti |l ka ES 16,10 3,50 5,85 4,63 7,03
Etil prop ES 11,08 3,01 5,96 4,40 6,02
3pent ano ES 15,94 3,36 7,44 5,08 10,64
HeksUns EZ 4,74 2,93 2,93 2,95 3,19
Etil ace EZ 12,85 5,50 4,31 4,75 4,24
Tert meti EZ 4,75 4,32 4,10 3,59 -
Izopropanols EZ 18,14 4,20 8,24 6,31 7,52
Acetons EZ 9,21 8,57 4,52 6,66 7,45
1-Butanols EZ 25,73 3,90 7,28 5,47 9,91
Il zopropi EZ 6,58 4,41 4,71 4,55 3,71
Propil acg EZ 8,05 4,13 5,02 3,78 3,81
Di meti | kg EZ 7,68 3,22 5,23 3,93 4,51
Etil prop EZ 7,35 4,78 4,17 3,85 3,78
3Pent ano EZ 9,14 4,26 4,94 4,29 4,12

VidUjais ekstrakta i zhd klu(egleXgBausdas, betzatdms t ¢j U
nn293 | Z¢Bz g28 00 g, atkarobU no izmantotU ¢g¢§godin
vairUk ekstrahUjamu savienojumu nekU zari, kas
rTipnieciskai ekstraktu ragoganai

Lai gan Soksletamet od e nodrogi na vi saugst Uko ekstr
mUrogoganai ripnieciskU vidU augstU energijas

sniedza B9dag/ Pp@@ d5sausnas ar i zopropanolu) pi ¢
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b
a

apacitUtes ragoganU. SavukUrt rilpnieciskU | 0me
avitUcijas tehnologijUm, &kas Nauj sasniegt | ¢
kspluatUcijas izmaksUm.

Vides un drogobas apsvUrumu dUN Qgpaga uzman
ekNautie videi un cilvUka vesel dbai draudzggl
ropilacetUts un di metil kak dtomdk si,j apardfddl tai vk
i metil kar bonUt0s3 ngd dir0o0g ign (hjra AS)Ed zme7t odi  ( skuj u
erspektovu zaNUs gomijas aizstUjUju halogenUt e

Apkopoj ot , ieglitie dat i Nauj identificUt e
i omateri Ulu ekstrakcijai, kU aro piedUOvUO ies
lternatdvUm. Gie rezultUti aisr umi tpiUskii kjasu mw z|

zstrUdU, balstotieslUuz zDpanNUs k@o miUjt &g upndi moiv @ir

bija augstUki ekstrakcijas iszknWjkw miat esrail ®ldwz i not

5. 3. Ekstraktu hidroksilgrewmsu ai zvi

anal gQze

KopUjo ekstHabmat agaUfHizifas pudel 0t Us pagat a\
ggodumus koncen rndgc/imla.s 1i,nZ0rml0Ipd rli ddna ¢ggodum
regentu. Reakcijas ggodumus karsUja 2 h B0 (O
i stabas temperatirai un analizUja ar GCI MS.

GCTi MS anal gze tika veikta, izmantojot GC1201
un gilhzgeisdr uma hr omRee g e Wf Raxrk &ti riviaar at 1 ras i nter
tika izmantots kU nesUjgUze ar pl 1 s masmUhin,umu 1
spiediens 77,8 kPa, kolonnas attodordoganas pl | s me
1:10 un injekgi as temperatlira 290,00 ., temperatlras
temperatirat@u#ite 2, t0m0&maizdgi, palielinUOta no
20,00 /min.,mireturWalhi €10i, o0t a no 130 |l 0dz 310
10,00 min. Pirms katras injekcijas djiNiUtcl® u,i k&
ar 1,0 eL heksUna ¢ggodinUtUju, 3 reizes ar 1,0
autoingektoru. Letrpolu masas analizators ti ke

j

oni zUcijas spora@gpansst i7@r ivpUjdems k@, 98 kV + 0, 40

un interfeisa temperatira 290 . GgodinUtUja ne
noti kuma | aiks 0,30 sekundes, skenUga65860 Utr u
Save noj umu atdal §gana ti ka vei kt a, i zmant oj ot
LabSolutions 4.30 programatliru kopU ar NIST17 1

Lai gan abas ir skujkoki, priedes un egl es

at ggirogbas skaidrojamas ar to uni kUlo fitogdmi
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gai stogo un negai stogo savienoj umu vei dus. Ge

spektrometrijas metodi iegltajos ek5ltartakltl sy .t il
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51.attSavi enojumu identifikUcijas piemUrs egNu sk
GC-MS

No analizUtajUm savienojumu grupUm visliel Ok
terpUni, ogNhidrUti, taukskUbes, sterdoni un nei
at ggiroggos @2a3u,d6zBu ntb)s 4 taknaBr8d WU grga dii ndt Uj a un ma
sastopami visos analizUtajos ekstraki2@83%)bijpet t c

i espUjama ar pol UrUkiem ¢ggodi nUt Uj-Troelm,. pS aevnulkrUar
zema polaritUtes ggodi nUtUj itemti | peamUrlare,r i di me
di hl ormet Unu, etilpropanoUtu un propdHKarcsett it Ut, C
koncentrUcijas fBr@vamabtiijsa zem 1 %
TaukskUbes tika konstatUtas gandr 0#11,tli%),0s ek
kamUr egNu skujUs taukskUbju koncentrUcija pUrs
(6,56 %). Sterdoni visownelkxnttrdikti §8 #)0k BHkoansyga:
dimetil karbonUta, etilacetUta un etilpropanoUt ¢
Nei dentificUto savienojumu koncentrUcija at g
ekstraktos ¢oildpr, 2Ba % eniod og kas t3r, a9kt & 0,154,864 %, kag Nu z
norUda uz nepieciegamdbu vemkti d8@8htUkbi egaonuon!l
EgNu skuju acetona, -loilzoapeasamnakai uspljua Us
ci kl oheks Unk a i588 %)sun tikiotkeksanola sax@enofuius (220 30 %), pi em
gi ki ms kPibitblu (L1M51B,40 %). Bpi ni t ol s i r leabmi kp@ad@s tummsp
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0pagobUm. JaunUkie pUtojumi liecina, ka gis sav
ar ci kl co@ax2yenpai efektogvUk nekU zinUmie sint!

celekoksibs un ketoprofUns.
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Savienojumu grupas
EgNu seEwjNaus zar i
52.attGal venUs savienojumu grupas, kas atkl Utas e

GUzu hromatogrUfija egNu skuju ekstraktos at
no kuriem 9 nebija iespUjams identificUt ar iz
grupUm bija gi ki mskUbe, ké&s ODiphdgikeacetandt § 18y d
(13,26 %) ekstraktos. Starp t e82p)d4adiercddolsj(EBBHUr oj a
(15613, 88 %), i zo pd,nax §%)s kulnb ed e hoi, d3r20, adbdi e%)0, n skkalsb ev
tika 2mgntaojotfi heksUna, etilprop@behutaa un di met

TaukskUbes (C16:0, C18:1 u2n 4C@22% OapijtoinkCh iadr
koncentrUcijia, a2 k%Dnan( Hj m&ot, 718k a%)b okl tar a(kOt, 05s7.

stigmast5-Uns ;( 23/B), tika identi ifn56%Wt, arn sasgetkBkao ak
etilpropanoUta (7,65 %) ekstraktU.

EgNu zaru ekstraktu ¢gomi skais sastUvs atggi:
koncentrUcija ir ievUrojami zemUka (nepUrsnied
ti ka konstatUti 33 savienojmuiméma8 mebiajt@dvioes plj

Pieci visbiegUk sastopamie $§m,v32n%),umC2mB) as k Uk
%), dehi dr oa bdi2e%)ostigmasiibres QA3 @4MB3, 93 %) un abieton
3,14 %).

EgNu zaru ekstrakti bija bagUtogUki ar tau
identificUtas segas didgl), aCs8:1t(1alidl,B88%), ChHSe21,73,821 6 : 0
%), C20:0 (0,6R0,96 %), C22:0 un C24:0 (0@D, 30 %) . iOgaNhkdmn &t at Ut i

koncentrUcijUs acet-bolaskstrakias¢OpiBo pan &) a Go kusOna
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nOkotnU var izmantot turpmUkajos pUtojumos, pi e

| i pofolo savienojumu ggiroganU, ko vUI Uk var ar
5.5. tabula

Perspektovo ekstrakcijas ggodinUOtUOju f

RT, |RI R Savienoj(Galvenie fragil
. . Nosaukums
min|eks|bib grupa m/ z
o Ciklohek{204-78010407-206-, (
27,5184184G|k|anskUbe,karboksi 357. 00
28,1186/181DPinitosl, 57Ciklohek 22510487(;2“0'260'*c
] Lab8@20gi-hal s . 14 3-78070%,-8010,- 0 0
35, 1213N/ A 135)TMS atvalPiterpUnisgs g0
37,¢221/220cCc18:1 skUbe, |[TaukskUb(117-380-364&, 00
|l zopi mar ognsk{ .. 44 ,-20401266-360-, C
40, 4234 232atvasin. DiterpUn 374,00
Dehidroabietdn. N 239-73020400-360-, (
41, 4238 238atvasin. DiterpUn 372.00
41, 1240/N/ A? Nei dent i
54,1307 N/ ANONakb@dals, Tlg 4 o
atvasin.
Sti gBdars,t 3. be 129-480730,-050,-0 0
58’(335334(TM-S)(—24S) Sterols 57.00
62, (357 N/ A? Nei dent i

5.2. Paraugu ekstrakcijaarg | i cer ¢ n lhglikon pr opi |
E g NPicea@biesunp r i Piguasylestls ekstrakti jau kopg seni el
tautas mediconU, opagi elpceNu slimobu, Udas b

pretiekai suma, antiseptiskajUm un antimilkrobi U
priegu skuju un zaru ekstrakti, kasdigdgdIlcteir,0niuz
propil Unglikol u, gan saldgdzinUganai tradicion
Ekstrakcijai tika pielietotasrs dagUdas metodes: mai sdogana, kars

metodUm visefektogvUkU izrUdojUs karsUganas met
il gumu (2, 6 un 10 stundas) un t e mpemrekstraktenn ( 60
tika noteikta aro antimikrobi Ul U aktivitUOte, I
| 9dzekNu un kosmUti kas izstr0dU.
Ekstrakcij absg Neuf ewknt i rriitddde. zaNUs masas ekstra

gg0di nUt Ujus un metodes. Biologiski aktovo sa
i zmant ot i spirti, pi emUr am, met anol s ( Me OH) u
informUcija par augu materi Ula ekstrakciju, izm

propil Unglikolu (PG). Pieprasojums pUc videi d

i zmaksu zi Adt oedfeesk t Qviassaung, t UdUN ir bitiski a
rTpnieciskiem pielietojumiem. Glicergns un prc
dzUrienu ragoganU, kosmUti kU un perwamtdigUsn hrn egs
gargvielUm, krUsvielUm un biologiski aktovUm vi

25



Bal stoties uz literatiras datiem par ggodi
ekstrakcijai, tika i #vM2OH) EtOH unrizopsopakols& s O i, e k g &
glicerdgns un propilUnglikolisaaUtungeambsalizi j1&00

Sal gdzinot rezultUOtus, tika novUrota tendence,
atomu skaitam vienkUrgajos spirtos. ParastU mai
sal 0dzi nQjruanstk asfrasu ekstrakciju. EgNu mateii Ul a

27,28 %) nekUO prii2gpulmaweri Ol ama¢iaiAas ekstr ak
ggodi n0OtUjiem egNu pat,au@i ®m beétk ad il6coFdoiRsw.dB8a 0 §

VidUji egNu paraugu ultraskaAas ekstrakcijas i :
(5.6.tabula).
5.6. tabula
Perspektgvo ekstrakcijas g¢godinU0OtUju fi:
Sgodinu Picea abies Pinus syl ves
i omasa
Uus Mai sog:KarsUgan US Mai sogiKarsUg
Me OH 2560 228 2@28 221
Et OH 238 122 25 183
i-Pr OH 188 1% 3 1®7 1@8
Gly 510 314 4. 247 503 269 422
PG 3@7 809 5@0 27 717 6M1

Glicerdogns un proapintlObmngl ggodisnGitr0j 1 abikas no

savienojumu stabilitOti ilgOkUO | aika period0,
Gie g¢godinUOtUji ir gomiski inerti, sal gdglitnmt

savienojumu saglabUganu nemaindgtU formU. Glicert
pUc ekstrakcijas, jo tie neprasa papildu apstr

samazinot energijasUpaPdmafAojpriodskua gagomdrmr

farmUcijas un kosmUtikas uzAUmumu nozares i zmal
produktos.
Sal @gdzinot glicergna un propilUnglikola eks"

redzams, ka to iziBUROmMH)i mexdm@BKkohd) &9 gaddj ut
atggirobUm starp giem ¢ggodi nOt Wjiisekno ziuh Utvd ,e nkE
ekstrakcijas efektivitUOUti. KU novUrots argo cit !l
pat neliels temperatiras paaugstinUjums ekstra
UltraskaAas | ek «tOr anlechiUjna skais darbs veicina kav
5 AC 20 minlgu ekstrakcijas | aikU. GUOndreizaspst Uk
glicer gibamO( 8%),837n r3e,il0zes pr ofBiol,WW7gdsWol amkéa2pe!
nodrogina ggo0dinUtUja viskozitUtes samazinUganc
materi Ul U, t0dUj Udi palielinot ekstr diGreizemss ef
augst Uku liizcne(kouniauth g4 Z2 %3 24 nr &i, Aes augst Uku iznU

(50,106 0, 01 %) sal odzinUjumU ar klasisko ekstrakci
26



Skuj koku biomasas ekstrakt ukkjsope rsiknoe nptaur agreeittr!
daudzi parametri, I ai raksturotu ekstraktus. S
starp dagUdiem paraugu parametri em. Lodz9gdgu da
sareggdt uetdlactiuj ui,ntNearupjrot koncentrUties uz nozodom

Ekstrakt:i tika analizUOti, i zmant oj ot segas s
savienoj umu grupas, tostarp kopUj os polifenol
antioksidatovU aktivitUte hi ECHPRACemktadeszmhbat
metogu savstarpUjUs attiecdbas visos eX3satt)r akt o-s
SpUcdgUkU korelUcija (0,925***) tika novUrot a
kas, iespbjlams.,arsaabu spUju novUrst metUlu kat
sistUmUs. nemot vUr0O augsto korel Uciju, CUPRAC
spUcdogas korel Ucijas tika konstatBtasajsbmr me tDc
CUPRAC (0,760***) un FRAP (0,697***).

FRAP — 0.449" -0.077 0203

Polyphenols — 0.449%+
DPPH —
-0.077

Flavanols —

Procyanidins — 0.203" 0.457" 0.464" 0.245™

CUPRAC — 0.094 0.245**
| | | | |
F & L& &
< @ < 5@‘ > OQ
Q&‘\Q A @G\ O
53. att.tPdrsona R korelUcija starp iegltajiem eks

antioksidatogvUs un antiradi kUl Us opagdobas. *p <
norUda uz pozitovu korelUtufgukstat cipjcstespa meees
parametriem

Sal ddzinot ekstraktos defsloggWan oplods f @dn arptas 0o @ip & |
antiraadni kklhlto oksi datdovo aktivitUti, tika novUro

Flavanolu gadojumU netika konstat Uta bOlO7T7) sk a

met odUm, | ai gan ar DPPH metodi tPirkoacirmmv @romt a
novUrotas zemas korel Ucijas ar CUPRAC (0, 245**)
tika ieglta izteiktUka korelUcija (0, 464**x),
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(0,639***) tika konstatUta spUcdga korel Ucij a
statistiskajUs anal 0zUs tb5Xatt).i zmantots kopUj o |

Ekstrakcija i zman tKoojnovte nntaiiosnd(l ath aesk smiertaokdcii.j a i
un senUkaj Gmsmprod@ms neprasa |ielu energijas
bi ol ogi ski aktogvus ekstraktus no egNu un priegu

legitie ekstrakti satur polUmemppagdb@m. antiradi

At karobU no antuinr aan tkiOd Kssi d(amm®R/HD)s i t( [CtUPRAC) k &
bitiskas atggirdobas starp ekstraktiem polifenol
konstat Utas visos egNu skuju ekstraktos, wun tU
visbeidzoti pr i 2&mi . EgNu skuju spirta ekisTlad DRPSl pol i
aktivitiDbe701%)70n CUPRPA ,a6k3t iw)i tstatmea z(i 4060,j 10 | 0§
esogo atgomk Nskaita pieaugumu. Glicergna &ekstra
aktivitUtes rUdotUjiem ir salogdzinUms ar vienk!
polifenolu koncentrUcija ir5z&mau7a469i eksi dat

aktivitUOte ir augsta un | 0Qdsvally5t5eia citiem pri e

Spruce needles Spruce branches Pine needles Pine branches
40
30
20
10

0
40

30
20
10 * e
0
40
30
20
10
0

L]
[ ]
]
]
R L bl

I Iy Y Y |
]

Polyphenols, %
QIT-801
% TRAR] DV 4D

g01L'1

N o »,,m!l\‘\\\-.,\il"‘“\-\ml(-‘\\ Gy §o ‘,M‘L“-‘i‘.-\-.,xfl-‘“i_?:“\\ &Y o Q\;\dlé“"f.\il”\\{_?b\\ @ 3o ‘,Nilk“\:,x‘%ﬁ\,v:““\
Solvent |
54. att.t Pol i fenol u koncentrUcija egNu un priegu €
ekstrakcijas metodi, tika sadal ota tr Q0QsilOBPRAC
%) , vi di],6%)@nladgst8(2166 1, 6 %) aktivitUtes | omelAa gr
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i zmant oylottr awslktarAeask aclkasst r metca g ia. i

0ss

i zmantoj ot

apstrUdes
pi

ai

€

ecus

u

n

zari

em.

Pine branches

[

59+

80
60
40
20

FLECEl

80
60
40
20

% [249] DV AAND

CEI-CE

[

I | | I | | 1 | 1 | | I I 1 1 | 1 T 1 |
oy pG N\Co\r‘wox’,«vﬁo‘r\ a0 .,I\;@D*‘ﬁo‘ﬂ'.‘\x@‘f‘ a0 Wﬂ*‘ﬁo\i‘\g@“ Gy 0 Wo\“\."\ok\vwo\‘

att. Eg Nu
| i

ma

un

fenol u

PUc

strakcijas

ri,

|l i fenol u

polifenolu

priegu

priegu

koncentrUcija

rezul tU
skuj as
un

bija

satur a,

CUPRAC

Solvent

ti

ti bija

un

otrais
29

ekstraktos,
k a
aktiivd3t Ptw) (3visdUj34 %k dugsta akiivile e ( 165128) 4

sadal

antiradi kUl Us
| 6dzogi
mriitd geu g4 drcie.r gMca veikssit er na knt
aktivitUOtes
efektovUkais

kas

ot a

vUrtobas

ieglti,

u

tros

n

i z

cu

an

mai s9@Qganas

s al

ggodi



mat erdi §kaju ekstraktiem bija zemUkas vUrtobas
ggodi n0Ot Uj iem-RM@KH,i €giOtHi aanekistrakti no egNu ¢
un CUPRAC aktivitUti nekU ekstrakti no citiem r

Spruce needles Spruce branches Pine needles Pine branches
80
60
40
20
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40
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60
40
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% ‘[eas] Hddd

£LTT
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. ™ [ ]
[\I |_‘ |\\ |\\ |\\ I\I ]1 ]\\ [\_\ |\\ Iq |_‘ |\:\ |\_\ I\-\ I ]_‘ ]\\ [“ |\_"
oY 90 \J\CO @0 ,\5@0 o 90 ‘MO @l '\.T<0 o oG \.1\0 w0 -\,?TO o oG \J\CO @0 '\R‘O

o

Solvent
57. att EgNu un priedgu ekstraktos, kas ieglti, iz
polifenolu koncentrUcija tika sadalgta tros DP

aktiviit70t3e %) 1, vi dTJF1a2 ,ak t%)v iunlteeu g 390 %p kt i vit Ut e

57 att Ul U attUlota iegito ekstraktu polifeno

trends ir 1 0dzogs kU CUPRAC grafi k0O, ar vienogg.
un glicerona ekstraktU n® wpnrmilRRRH slkumddhu s ,Sail Hadp
antiradi kOl0O aktivitOte ir vidUja, salodzinot
ekstrakta antiradi kUI'U aktivitOte ir augstUka
Ekstrakcija izmant oflogt rkakrcs Jpa n aisz nmentt od io.t
senUkajUm metodUm, ko izmanto biologiski aktovo
tautas medicdnU. Priegu un egNu novUrogojumus |
gadoj Mbhpas apst UkNos ¢gUdi novUr dj umi parast.i
uzgl abUgana un mikrobiologiskUO piesUrAojuma ri
novUrst, i zmanitcogrodn ue kvsair apkrcapgialiUngd! i kol u.
EksperimentU egNu un priegu skujas un zari
temperatirU tros atkUrtojumos. PUc ekstrakcijas

uzturUtu ¢ggodinUtU0ju zetoi vaskopriocBsu. ub. pabt
polifenolu koncentrUcijas, kU aro CUPRAC un C
materi Ula un §g¢godinUOtUja. 1legltajos rezultOto
ggodi nUOt Uji eemunVimaoer g&ddoj umos kopUjo polifenc
aktivitUOte ir augstUka glicergna ggodumos. EgNu
priedgu zaru ekstraktos novUrlk( aanatsidwitiulteseni di v
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58.attPol i fenolu koncentrUcija no egNu un priegu

tika iedal dta tros CUPRAC anti ok5s5,d7at%)v,Usiviacklijisz
59,6 %) un ilalu0g,s3t a%)( 5a9k t6i vi t Ut e, IkWls aalpt it vigtsO tDePs
zema (9514, 0 %), Mi8dW] &) ( Lh,i36u,g8s t%) (alkst,idvi t Ut e

l epri ekgUj OUOs54unb.5 e mactitdlh t61) B suknd A a $.6 and4g.t raatktcl|j sa
metodes parUdoj a, ka egNu un priegu skuju ekst
nekU zaru ekstraktos. TomUr, i zmantiagrwekstraktar s Ug
uzrUda augstUku aktirwakt Oti Ghelk©r gsnkaum u p ieeknso t
propil Unglikolam, kas wuzlabo tU spUju g¢godi nOt

Propil Unglikols var bilt maczalsk setfreukkttdivrsa sn eskal rgd a
savienojumu atbrogvoganO, jo glicergns efektduvl
savienojumu izdal dganos. Go efektu var veicinlC
molekulas,kr u pamat U ir dagUdas flavonoddu struktir
go0s struktiras tiek hidrolizUtas, veidojot maz
brogvo polifenolu koncentrUWciju un ekstraktu bic

KarsUganas met oldjedsz oagpt ikl zilepijiaekg aprakst ot

(MeOH, EtOH uniPr OH) dod zemUku ekstrakcijas iznUkum
propil Unglikolu (PG). No rilpnieciskU viedokN:
produkcijasi zmaksas, jo pUc ekstra&diziasni c&dgiaeai egan

iegltu ggodi nUtUju brovus gala produktus.

59 attUl U parUdoti karsUganas metodes opti mi
(egl es, priedes, zari, skujas) netika noggirti
ka polifenolu koncentgalhcaisj aakutni vi a dit ke UNua maeii il
paaugstinUganu. lepriekg novUrotUs tend6pces (

joprojUm ir optimUls ¢ggodinUtUjs biologiski

materi Ul ineemt UEk eperreizul t Ut i r 0Oda, ka 60 AC ten
mai nUs atkarobUdénmeaxar®Uigmnasv Ul § ulmaidzd 199 phUc ulr
stundUm. Lodzogga tendence novUr o] akmar aQWP ReANCt ivol
svUrstibsl Mo pli’e 2 h un 682 ,% belc piag P@aug s
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80120 AcCc), visU intervUl U novUrots polifenolu u
ir saistots ar polifenolu degradUciju.

Sal gdzinot ar konvencionUl ajUm un ultraskada
kopUj o polaidfieald ICasnt mamk sirdat gvUs aktivitUtes rez
vienkUOrga un izturodoga, |l ai to varUtu izmantot
ingeniertehniski risinUOjumi. KakaiUg@hwpsumePGdg4
pUtojums tika veikts dagUdUs temperatirUs (60,

no tiem trdos atkUrtojumos.

120 - Solvent 50 Solvent
Gly Gly
100 -| |
PG 40 PG
2 80 | P
o Time £ 30 Time
< B0 ¢ L, &
g :-y ®?2 £ 20 y 2
3 04 gl T &5 £ : ?ﬁ
| 10 b '
20 | J ] H f 10 % ). ' E
60 80 100 120 60 80 100 120
Temperature, °C Temperature, °C
5.9. att.Polifenolu ekstrakcijaso pt i mi zUOci j a, izmantoj ot karsUgan
un glicerona (Gly) ¢ggodinUOtUjos: temperatiras
ekstraktiem

Antimi krobi Ol 0 akt i viMi bti enUil dJg ibta&kjtiee m caldslt rkakn
mini mUl 0 fungicdodUO koncentrUcija (MFK) apzomU
nogal inOti 099,9 % baktUriju vai sUAu. SavukOrt

kU zemUktODaekenhcantrUcija, pie kuras tiek inhib
vUrtobas parasti ir augstUkas nekU MIK, jo nepi
nogal inUganai

EksperimentU iegitUs MBK un MFK vUrtdbas a
informUciju par ieglitajiem egNu un priegu ekst
metodi (6 stundas, 60 AC) arkglggedoniUt 0jGil gi. u
ekstrakti wuzrUdoja pl-pgai spehj-tengakd Gajapthdit baprt
ar ¢ r Zandidaalbicar(s(2. tabula).

Visaugst UkUO antimikrobi Ul U aktivitUte tika
Staphylococcus aureusn met i c i StagphyloeecisaurefisMRISA) , ar MBK v Urt
0,33 mg/mL wun MIOK29UmgbmUm Budgséta aktivitUte
ekstraktiem,p dzpiatgd v pjr @rm  Ga katmit i 4 L mmd MhKY MBK 0, 1

Sal gdzinot ¢ggodinUtUjus, glicerona ekstrakt.i

priegu zaru ekstrakt:i ar Gly joprojUm demonst
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0,16 mg/mL), I|iecinot par augstu bioaktg@gvo viel
ekstrakti ar Gly uzrUdoja nedaudz vUOjUku iedar!
Ekstrakti bija ievUrmpmjzamiovai dint dbwalkB.iBurgus &tm, G
MRSA unListeria monocytogenes kur u ¢ginapvalka struktira ir v
pret augu izcelsmes savienojumi em. PG ekstrakt
vUrtobas (00,46 mg/mL) ¢giem mi kroorgani smi em.

Gramnegat Qv Us b a kEstherichiazadunSaimonellméhterican, bi j a rezi st

un to inhibUganai bija nepieciegamas | iel Ukas
saistobU ar to aizsargUjogo UrUjo membrUnu. Toi
mUr enu akeoliMt iKt Utgidz( 1, 15 mg/ mL) .

Sal @gdzinot efektivitUOti starp mikroorgani smi

starp dagUdu sugii20®ktrieiizWm)i, (dapwWwekUra@ao glicer
vienmUr ogUku darbobu pret vairUkiem mikroorgani

KopumU, visefektogvUkie ekstrakti bija ieglti
uzrUdoja konsekventi zemas Moz iutng vwaBKU nv Ubrat kot bCarsi.
ekstrakti bija vUj OkPinyssgpzar 4 opk 9f Uank teif e kVidwvina z
bija egNu skuju ekstrakti ar Gly, kuru MIK vUrt

Sal ogdzinUjumam ar antibi ot iSalmusn MRSAGIGMEKZz ar u
robegPe90 70g/ mL. Sal ogdzinUj umam, i2v alhgk/ommli c@MR®A :p
4 Og/ mL), bet penicilonam biegi >128 Og/ mL, ka
| 9dzogga efektivitUte.

Gramnegat QvUm bakt Elrcdiygn@nenteripai el reaknst rakti uzr |
MI K vUrtinbae O§4mL), salodzinot ar , iOpiS5e nflyr/amh,) vc
gent amiiessudgb66mL). Tas norUda uz zemUku efekti\

Pret rauguCandida albicans M|l K ekstraktiem no priegu =zar
1290 Og/mL. Savukidr O©gfimuxooazalmilo (Oayy BrBgdnsi rB i (e0
spUcdgUki. Tas nozomU, ka priegu ekstrak@kam pi

nekU standarta pretmi krobu medi kamenti em.
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5.7. tabula

ZaNo ggodinUOtUju ekstraktu pretmi krobu aktivitUOte no skuju
GramozitovUs Gramegat ovUs sUnotes
MSCL 333 MSCL 334 MSCL 993 MSCL 760 |MSCL 33:MSCL 588 MSCL 37§
(Staphyl oc (Staphyl o (met hirceslilsitnant Si(Listerial(Escher (Sal monelsuwbeaapttee| ( Candi dg
epidermidi aureus) aursubaspreus) monocytog|col i) serovar Tlyphimur|al bicans;s
Materi Ggodi | MBK MI K MBK Ml K MBK MI K MBK MI K |MBK MI K MBK MI K MFK MI K
Priegtpg 365 -3,65 365 365 365 090 090
skuj ac
PriegtPG 115 231 |115 115 115 115
EgNu g 36 0 -3,60 360 360 360
skuj ac
EgNu :PG 18 6 371 |186 094 094 09 4 18 2
Prieglqg 19 0 380 [190 380 380 380 380 380
skuj ac
PriegtGly 129 -1,29 129 129 143 129
EgNu g 124 247 247 12 4 247 | 124 247 247 247 129 247
Skujaf y 3 ) 5 3 5 3 5 5 y y y
EgNu :Gly 143 143 14 3 07 1 143 071 143 143 143 247 143
*Zil U krUsa norUda, ka mikroorgani smu augganas niovm (kU aan akio nnceepnit er cUicaldgstama n izeetrmtag dérdkisg
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6.CI ETU ATLI KUMA PI ROLOTI BIOOGLEADAL QG

Vispirms, pirms uzsUkt a bpige dkokagld; skt sagdgakdd
noskaidrot minerUlo vielu daudzumu iizmanjorgant r i Ul

ekstrahUti ,usg@Nu nelekjst r ahdls u Uen amall dAd skar a legn

1 g parauga iesvUra porcelUna toggeNos un ievie
at brovotos no mitruma un iegltu absollti saust
vUIl reiz wen og tc Giufiedkir Usng (Nabertherm B180) un
4h. PUc karsUganas paraugus atdzesUja | gdz ist
PUc svUrganas vei anao tpeil ma isedlugtaa me r Ligli thwma | au
6.1. tabula
Perspektovo ekstrakcijas §ggodinUOtUOju fi:
Paraugs Pelni,% | Si | t u ms$HY ) MEkg

EgNu za| 306 20,21

EgNu zar | 2,94 19,48

EgNu sku 614 21,52

EgNu skuj a| 758 19,63

EgNu zal| 604 21,26

EgNu zalenl| 6,63 19,81

EgNu zalen| 6,26 17,96

No iegltajiem r dazludbuld)t ikeam pwdre hrag @anltbi ok ur i n
i zmantot egNu =zaru konkisnneir,Uljoo vi ©$ &lad gl regutis énm rz
analizUtajiem pavaugUkthm U&8avizgsedlsei aktol)pblgno kj ur
notiektais augstUklkas petpmUsakar éiret ajmsomt i @k
zaru koksne,v akasa&tUniod vaoktlta)) @eeostuar su raci onUl a |
i espUj ama, ¢ jausvkeuijcuo dmiieNparjaas pUr str Udei

7. HUMUSVI ELU | ZDBNOGBSIAI GANA

HumdnsgkBBesir makromolekulas, kas sastUv no
kl Ut bl tnes un ir plagi sastopamas sauszemes auc
dabas atlieku sadalogganUs. HumdnskWhes kiurr uvisers
ar9 neggostogais humons un fulvoskUbes. HS §gg¢9d
kas <pH 2. TUs var izmantot dagUdUs jomUs, pie
uzl aboganas | 0dzaekbbrbaheguuapggabaihot Uju | ikvid!
redoksaktivitUOtei. KomerciUli HS ieglst no kio
resur si . HumonskUbj u 7¢iaspUrl ddga Tfi grimwklia oagtl telklNea
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humdnskUbUs53va%,i Uatnkoar5lb 0 no to veidogfahpP&sl olgt
kT drO.

71.atHumonskUObju vispUrogoga fi6H3mOH2aCH kqulideRs = al i f

Ful vos(kk(B)esi r humusvielu frakcija, ko rakstul

humonskUObUm. FS satur alifUtiskUOs gUdes vai aro

(piem,-COOH,-OH, =C=0), kas veicina tao §§goi nmiosgkaos rseoargblkti
ko ietekmU to molekulizmUrs, ¢gomiskU struktlra
vietas, aromUtiskums, hidrofobiskums un poliele
augsnes konpnent i em, tostarp organiskajiem piesUrAo

atspoguNo to gomi sko reagUtspUju -FIS VisbdarfR)unmos k

el ektrogomi skUs metodes, | ai pUtagst ud ptaog ocbaabsu, P
parasti ir lielUka afinitUte pret HS nekU0U FS,
oglekli. MetUlu jonu aizture ar HV, tostarp |

hidroksilgrupuupUinaj®s:m sk Obijtuu gHV frakciju fizi
atggirties atkarobU no vi des faktoriem wun au
mol ekul for mu2 aat a®tk U] ot as

A
HO

HO

HO

72.attFul voskUbju molieklgtar miktaUt Apaaci Bla tipa
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Dabi skos apst UkNos humusvielu veidoganUs pr e

abiotiskas reakcijas, piemUram, sfagnu kidrU (

humusvielas, var ilgt | 0dz pat 15 000 gadu.

7.1. SintUtiikoabhaprinahsiadireoltuer mUl o me't
PUc hidrotermUl Us karbonizUcijas 0,65 M KOH

filtrOtu kvantitatovi pUrnesa 100 mL Erl enmei j
sintUtiskUs humonskUbes (SHS) . ku filguuun skaltia &fs hu
dejoni zUtu Tdeni 1 90dz neitrUlai vides reakciijai
sasmalcinUja piestU un uzglabUja tUlIUOkUOm anal §:

Hi droter mUIl a( hTuHdi fi k Odii jda ot er mUOl a karboni zU

izmantojot bUzi, visbiegUk kUlija hidroksodu,
autogUnU spiedienU bezskUbekNa vidU ir precesa,gl s ¢
talu I o0dz pat 109 reigu UtrUk. Go abiotiskU me
bi omasas oglekNa saglabUjas humificUtajU0 produl
daNa ogl ekNa olsiind WoasveundUi,z dveeliltss n@t siltumndec
no biologiskUs metabolizUcijas un paplaginot hi
veidoganos, g0 pieeja piedUOvU alter matudvewmerigs i
pat Uri Au un augstu oglekNa efektivitOti

Humusvielu godmi skUs veidoganUs process no 0g

i enkOr gu vOUOroganas procesu sUrmain0O vidO0O.

<

etroal dol Us pievienoganUs reaksjjUonstanp rpida

-

dzintarskUbe. G metode imitU mikrobiologisko
Lignocelulozes biomasU celulozes un hemicel ul oz
daNUji izggomstpdleinok Utaii v@§ @di Ut s hi dr geltasbi s k U
kO rezultUtU veidojas heksozes un pentozes. Pro
reakcijas un veidojas-bi dr oksi meti |l furfurols un furfurol s,
kompl eksU. Kontrol Uj ogsu Hvaurn psiUerinthg oltd melnaii, iperg
sazarotus sintUtisko humusvielu (SHV) poli mUru:

KOdU nesenU piUtétat umasopavati@Uta humdnskUbj
PUtojumU izmantots kukurlzas salmu substrUts |
humi fi kUciju biomakla50;vel6&mm; 3180 mpRruar dtindidess | ai
l eglitais huminskdbYpuat zndd&k@ammd pi ¢ta Ridomasas i ek
apst UKNi humdnskUbju bija 156 C, 2h un 5% KOF
humonskUbGiut Us anteusresm Ut rpiUe 9y ugnJupa veica HTH gov
240C un ieguva 37% humonskUbju iznUkumu.
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72Humusvielu i zdal pp@¢ga@dina ar skal ogan

hemot vUrUgkska saBillg st nesatur svedgskUbes wun
turpmUOku ¢gomi sku pUrstrUdi ejksunmeathWpedlssdapsbs UdUt

kurtuvUs pieejamiem pelniem, ko citUdi katlu mC
biltu iespUjams viegli pUrstrUdUt fApel nikupitearlo
ir jUi ewddzion Ggladriasd regomi, | ak urmtewwd o od lorae Aimi |k
| 0odgzi s mi |l gu §gakKagumi). (slaatnav iespUjams ievUr
nepieciegams iergQgkot papildus pelnu frakcionUg
sakusugos akmeAus un deponUtu atkrit u7muBath)p!l i go
t Udej Odi ir iespUjams krasi samazinUt deponUga
(minerUOlus, piemUram K, Ca, Fe u.c.), kas no me

73. att.Ggel dul knpdlpuapsar augu :iAe-Slagkarsas gUs smil ti s, k.
kurtuwvSl;etBa potenci Ul peatnuagakbddgainatsa pi e

No sijUtiem koksnes pelniem izveidoja fApelnu
citU0Odi bltu jUiegUdUjas no UrUjiem piegUdUtOji
pieeju un koksnes resursaijild giesipda dmerr ips &jl 0 W ot

apakgU ir iestrUdUts 1mm siets. Uzlejot karstu
| egl t ohumsvieu® g ¢ d u mu7.4.(Asakt a t..) i evietoja | edusskapi/
testiem uzkokaugiem. Papildusumusvielug § 0 d u ma veitad rUg akmB izrsas0j Uj s ul
testa@qad.Batt.), iestUdot tajU egNu stUdus un ke
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74.attl eglti e parakigtir aloc isjkai§ uak-Skuje i pelou hgmipsyidiw mu :
ggodumskguiBPel nu substrUOts

Ekstrakcijas |l ai kU ieglti divi ekstrakti un

1% kUlija hidroksgda (KOH) ekstrakts un tU s
1% pelnu ggoduma ekstrakts un tU sausais at|l

Lai notei ktu ieglito ekstraktu sauso daNu, t
sausnes procenti: 1% KOH ekstrakta sausne ir
4,6£0,3%.

73.PUt 0jumU i zmantotais zalenis un t

PUtdjumU i zmantota egNu s-kupmasa) zakas ije@plt
egl Um Aglonas dzelzceNa stacijas tuvumU (56, 16¢
dzirnavUm FRITSCH 10dz homogUnUmrngs nmm di @amér ¢
humi fi kUcijas ekstrahUts ar izopropanolu. PUc

uzglabU | edusskapdo tUl UkUm anal 0z 0Um.

75.atEgNu zal eAa biomasa pUc ekstrakcijas ar izo
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74. HidrotermUI Us humifikUcijas aps:

sintUze

Bal stoties uz iepriekg veiktajiem pUtojumier
optimizUcijai izvUPHBmMatO6] 66i IsKkOH ggdoeums | rU ve
optimizUciju, izvUOlIl Oti 5 laiki, proti 155270, 4: 9

185; 200; 215 un 230 C. Uz anal 0oti skajiagamvsval
pUrnes 100 mL teflona (PTFE) autokl OvU, pievien

i zturogU tUrauda ietvarU un nosl Udz. Paraugu Kk
(Gallenkamp Plus | 1)s. aRUcz issiimnst,Uzteos ,atkveed ,a wtioskul |
filtrOtu savUc tUI UkUm anal 0zUm. Katra sintUze

75. SintUtisko humusvielu anal gze

Ar 15 mL Mora pipeti kvantitatovi pUrnes sint
un pievieno 1 mL koncentrUtu sUlsskUbi. Parau
i zgul snUt Us sintUtiskUs hlutmbtsk ObaewOd itl@ir Dk Gra ua
SHS skalo ar dejonizUtu Tdeni 10dz neitrUlam pt

Ar 1000 OL automUtisko pipeti kvantitatogvi p
100 mL mUrkolbU un atseviggU 100 mL mUrkol bU

mol ekul masas savienojumu ¢ggodum@yodtumsp mWik, agigry

atzogmei ar dejonizUtu Tdeni. Atggaidotos ¢ggodu
TOCV CSN) un rezultUtu pUrrUgina miligramos org
no kopUj Us frakciSjF&Ss omd lekkNMa kaotnkema r Uci j u.
Optimi PUthjama ietvaros veica vienvirziena
temperatiru un |l aika ietekmi uz hidrotermUlI UOs |
nozodmoga ANOVA rezultUta veikts Tudkdpsat rHBde { Htoa
identificUtu, kuras konkrUtUs temperatliras un |
Datu anal 0zi veica izmantojot SPSS (Versiija
ANOVA ti ka i zmant ot a, | ai notei ktu temperat

humi fi kUcijas sintUzes procesu. TPulijadPDstestuladl e s s
kontrol Utu | tipa kNidu vairUkos salogdzinUj umo:s
Datu statistiskU Porsona korel Ucijas anal dgze
JASP (ver. 0.19.3.0), aprUginUta katra mUrot U
Makroel ement u Ue, aNpl @tniad lgzjei.em svariem al\
humonskUbes, kapsulu aizlocgj a, | 0dz aptuveni
analizUja, izmantojot EuroVector EUBRDUEAmMB8ASRUI
kns sagatavota iesve6.,015 atmyasi «lags.ul Ueglist i59kal
ogleklim R2=0,995 un kopUjam sl Upeklim R2= 0, 9¢
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Mi kroel emendzu amall Qtzieskaji em svariem PTFE Kk

humonskUbju vai ekstrahUta zaleAa biomasas par a
i evietoja spiediena izturggos ietvar oskr ova sNAld
mi neralizUcijas iekUrtu (Milestone Ethos EASY).
maksi mUOli 1800 W jaudu, vUl 15 minites notur Uj a
i stabas itemParausdguakvantitatovi pUrnesa 50 mL
mL, izmantojot dejonizUtu Tdeni (0,055 OS/cm).

Pirms anal ozes paraugu atggaidoja vUI 10 r «

spektrometru, kas aprokot s -8dentificpQAP 2200 ksriesd. IEPs i j a
anal 0zes parametrills5adWofpbaimagegdj &din;, pl I s
parauga i zsmidzii®Qt0jLd mgbze papli il simd @15 Lipis;1 Up e k
parauga plilsmals/ Mitmr.umsopU noteikti 29 el ement. i

nm, aksi Ul nm, Ba@dkR®Pjyy3Ba (455,403 nm, aksi Ol
nm, radiUOli); Cd (228,802 nm, aksi Uli); Co (22¢
nm, aksiUli); Fe (240,488 nm,784adnmd) inadikKUI(i7H6
nm, radiUOli); Mn (257,610 nm, radi Uli); Mo (202
nm, aksiUOli); P (177,495 nm, aksiUli); Pb (220
nm, aksi®) 090 ®Sm, (4Bsi Uli); Si (251,611 nm, ra

nm, radiUOli); TI (190,856 nm, aksiOli); V (292,

grafi ku izveidei i zmantoti standarti zUOti refer e

76. HumonskUdomi $§kai &§Utaksturoj ums

Mol ekul UrUs absorbcij-¥isUgspakhtal 9t uzhkamgama sk
mg izdal 0t Us un attorogtUs sintUtiskUs humonskUOt
MNaHCO:g § 0 d umU.

Ggodumus mUroja 1 YmSksvpektar ameet W dY U000 c
700 nm ar soNa garumu 1 nm. HumdnskUbju rakst:
garumiem 254 nm (F 365 nm (B) 465 nm (B) un 665 nm (B un i zAELBE/EeE/Bsuh E
E4/Es.

FurjU transformUcijas i nf rPagawskaannChl| $@dkmt rKoBsrl
gUvUja 105 C, pUc tam nosvUra 200 mg un pievi
sapresUja kapsulU un mUroj-BraceFT1®ROs peMBr @jmemi
no4000cm| 9 dz 4a0r0 icznmy gi fums pWegiuc &8 Icen skenUj umus.

El ektronu paramagnUts p&ltsr ireunhamtsiesL  EER$t v
izmantojot Bruker ELEXSYSlI ES500 CWEPR spektrometr u. Datu ieglg
i stabas temperatTra; 9, 8300 Ghh¥N mi krovi NAu f ne
magnUti skU lasaulanpmodildBciajj 100 kHz modul Ucij as
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Ogl ek3NaggUrspol ari zUOcijas magiskU |l eA§fa grie
CPMASNMR)spektrus ieguva Latvijas OrganiskUs sin
Avance 111 HD spektrometru, kas aprokots ar 3, 2
programmu Bruker Topspin 3.6.1.

FIl uorescences 3D ierosi nUg aBEM)siegava,i ismantajos ma t
HORI BA Jobin Yvon Aqualog fluorescences spekt
pagatavoja ggodumus 0,5 M NaHCO3 vidU ar koncer
kvarca kivetes bez ¢glifNBai gmb68bininenp4emensosiasUy
260620 nm. MUrogdBassmsoR&cgamlum$ umu vei kganas i

kUrtas Releja izkliedi dategltapstfUdbjeaescencas
attUloganai, i zmantoj ot RStudio (versija 2024.
readxl|, dpl yr, akima un ggpl ot 2. Dat i ti ka int
at kBrob ierosinUganas u(skerniipstis api eveijNadnus gnaor u lmé
pUtniekiem)

Termogravi mePorskOUanakyoerel ai vi AU iesvUra ap
termogravimetr(U (SDT Q600, TA Instruments). Pa

karsUganas Utrumu 10 C/min un notur Uj a a5 sntijnal t
| gdz 900 C ar karsUganas Utrumu 10 C/ min. Kact

atmosfUru nomaindoja no sl UpekNa uz skUbekl i, ur

77 FulvoskUbju un Dblakusproduktu ¢

Paraugu sagatavogana spektrofometriskaj Um an
reakcijas produkt a, fulvoskUbju un blakusprodu
atdal otu i espUjamUs atl i kurgalusg sk oal togogdalisd ddtasN i 140a sr.

FRAP darba gg0dumu sagatavoja samaisot 0,3 M
HCl) un 20 mM FeCl3 ggdodumus attiecdobU 10:1: 1
ggodinot troloksu 96% Et OH, | ai Li.egKatlui bg glhgdaunnaus
sagatavots 4,185, 7 Og/ mL di apazonU. Il eguva kalibrUgan:
parauga, blanka vai steanmdamut ani kg dpurmda UpUmpneva e
ggoduma, inkubUj peXk@ rmif oittoenet37 skC ulrsj a absol
Paraugi mUrodoti 4 atkUrtojumos.

KopUjie kaolibrbpdnas darba ggodumu saglagtdazv oj :
0,500 mg/mL koncentrUcijai. KalibrUganas grafi
kalibrUganas grafiku ar R2=0,9993. Anal ozUm 50
bedrogu mikroplatU, pieviebhdja 89 ®GinFCesarbhaz:
pievienoja 65 OL 7,5% Na2CO0O3 un inkubUja 10 min

nm vi NAu garuma. Paraugi mUroti 4 atkUrtojumos.
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DPPH.Kal i brUganas darba §ggodumu pagatavoja ¢g§od
ar koncentrUciju 0,230 mg/mL. KalibrUganas gr a
kali brUganas grafiku ar R2=0,999@8rt  An@dodWma 5
9%bedrogu mikroplat U, pievienoja 150 OL DPPH d:
mUroja absorbciju pie 517 nm vi NAu garuma. Par

CUPRAC darba gg0dumu pagatavoja samaisot 10
un 1M amonija acetUta ggodumu (pH 7,0) attiecob
ggodi not troloksu 96% Et OH, 3@i mgemilt uKaglgiolku bty
sagatavots 6,42 30, 0 Og/ mL di apazonU. Il eguva kalibrUgan
par auga, bl anka vai standarta ggoduma pUrnesa
ggoduma un pUcotGOnemirnsisipemUrgof a pie 450 nm v
at kUOrtojumos.

KopUjo ogNhidrUtu kalibrUganas darba ¢gg§odumu
iegltu koncentrUciju 100 Og/mb. OKaimiLb rdlgagpmmaso n
kalibrUganas grafiku ar R2=0,1998mUgeém@d, omilenw ile m
fenola ggoduma un inkubUja 10 minites. Pievien:t
spektrofotometriski pie 490 nm vi NAu garuma. P

7. 8. Bi omasas atkritumu hidroter mUlI

Lai i zvUrtUtu sUrma koncentrUcijas ietekmi
pUtojumiem, hidrotermUlo humifikUciju veica 2
koncentioUg8ioj Um, 45; 0, 65; 0, 86:; at,t0Ja OM. Rezul t U

600

500

400 1

C, mg/g biomasas iesvara

300 I
300 I :[ ]: ]:
200 4B
! I 1
100 I
0
0.30 0.45 0.65 0.80 1.00

KOH koncentracija, M

76att0Ogl ek Na pUrnese sintUtiskajUs humusviel Us, f
koncentrUcijas HTH procesa | aikU pie 215 C ter

43



l zvUrtUjot dagUdu sUrmu koncentrUciju ietekm
humonskUbju iznUkums pie 0,65 M KOH sasniedz
palielinot KOH koncentr Uci jsut.r aupjaCokiihisiivsmiar k & p u ke
0,65 M KOH koncentrUcijai, talu pUc tam iznUks¢t
l i eci na, ka 0,65 M KOH ir optimUIUKkUO koncentr
OptimizUcijas noltiUkes veiteampeaiat Uk &s «inh.5 tdahwlc

attUloti rezultUOti katram eksper i meinttalni. i sEkBsp ek
humusvielas; SFSsi nt Ut i skUs fulvoskUbes wun <ditrit Uma zsnko
humonskUbes (mg ogl e&dll@. uz 1 gramu bi omasas ie
7.1. tabula
EksperimentUli iegitie dati sintUtisko humu
T, t,th | SHV, mgC/g DI, mgC/g | SFS,mgC/g DI, mgC/g | SHS, mgC/g DI, mgClg
2 258 27 152 106 106 43
4 291 12 138 153 153 9
155 9 329 43 142 187 187 11
14 337 76 172 189 189 65
24 302 106 177 170 170 2
2 208 28 135 73 73 10
4 241 28 161 80 80 25
170 9 307 30 185 122 122 42
14 366 3 208 157 157 20
24 384 45 240 143 143 12
2 319 84 180 22 139 105
4 368 93 196 40 172 95
185 9 380 88 214 26 166 107
14 423 83 218 15 204 96
24 423 73 241 17 182 82
2 340 56 181 9 158 47
4 365 81 204 50 160 43
200 9 418 85 221 12 198 92
14 430 76 235 43 196 37
24 440 51 249 39 191 90
2 319 65 185 27 134 48
4 380 29 220 10 160 21
215 9 439 28 246 22 193 29
14 437 56 270 26 167 71
24 446 16 263 13 183 4
2 330 26 185 29 144 10
4 394 117 225 43 169 114
230 9 454 55 242 13 212 55
14 456 89 258 11 197 100
24 429 99 254 36 174 110
PUc iegitajiem datiem uzreiz nav iespUjams s
regomu, tUpUc veica datu statistisko analgzi . C

uz humonskUbju72 zn@Ghbwmw.att Ul ot a

44



7.2. tabula
HumonskUbju iznUkums atog@y 0bU no sint U:

t, h 2 4 9 14 24
2 0,49 3,58 3,79 1,95
4 0,49 1,03 1,16 0,21
9 3,58 1,03 0,00 0,10
14 3,79 1,16 0,00 0,14
24 1,95 0,21 0,10 0,14

JUat zogmU,72k5 taabudllbst i sal §dzi nUj uHBD testuklair i v e
kontrol Utu | tipa kNidu vairUkos sal ogdzinUj umo
statistiskajU nozomdguma sal ddzinUj umUlogpy,i sUm

proti, kritiskU pnewlrttoivbla liorgal®,@0nk, gme oj um0 t ¢
matricUO vUrtoba ir >3, tad uzskatUms, ka go te
temperatiras vai | ai ka nav stati st inspkearsa tniorzud mer
sasniegts maksi mUl ais iznUkums.

KO redzams mak@pm@gas atggirdobas novUrotas st
kO secinUms, ka optimUl Okais minimOlais |aiks,
ir 9 h. Lai noteiktu opti mUIl o s ianaloguzatsstatisiskop er a
apstrUdi ,73kaduatit Ul ot a

7.3. tabula
HumonskUbju iznUkums atkar obUog@p humifikUc

T, 155 170 185 200 215 230
155 0,87 0,45 0,97 0,21 0,88
170 0,87 3,52 4,54 2,87 4,39
185 0,45 3,52 0,00 0,00 0,00
200 0,97 4,54 0,00 0,04 0,00
215 0,21 2,87 0,00 0,04 0,03
230 0,88 4,39 0,00 0,00 0,03
Tabd@BUredzams, ka gadojumos sUkot nozomobas

nozdmdgi veikt humifikUciju augstUkUs temperatil
no humonskUbUm atdal 0t a4tUab udlirG.kci j Um un dati at
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FulvoskUbju un blakusproduktu

T, 155 170 185 200 215 230
155 1,18 4,40 5,76 9,17 8,44
170 1,18 0,62 1,37 3,93 3,33
185 4,40 0,62 0,01 0,90 0,58
200 5,76 1,37 0,01 0,31 0,14
215 9,17 3,93 0,90 0,31 0,00
230 8,44 3,33 0,58 0,14 0,00

Augst UkUs vidUjUs atggirogbas tiek

ar augst UkUm

palielino

t

temperatirUm

temperatiru.

Sal 0dzi nUj umi

temperatiras
Bitiskas

temperatirUm

augst Uku

Ful voskUbju

7. 5. t abul

(2

15

7.4. tabula
i znUOk urAg(ppt kar ot

novUrotas,

iAzCn (uknu nPa3 Op aA G)e.l |

KO pUdUj ai s

7. 5.

redzams,

starp 215 AC -log(p) BB Uas lle@na,rke& r Ud a
palielinUgana virs 1@B3taBul) neveici:r
atggirobas tiek konsekvent.i atrast
(215 AC un 230 Ac), norUdot, ka t
temperatiru statistiski nepalielina i:
un blakusproduktu frakcijas iznU
U.
7.5. tabula
FulvoskUbju un blakusproduktu dogmUkums at k:
t,h 2 4 9 14 24
2 0,53 2,29 5,06 6,89
0,53 0,31 1,98 3,43
9 2,29 0,31 0,37 1,22
14 5,06 1,98 0,37 0,07
24 6,89 3,43 1,22 0,07
apskatots fulvoskUbju un bl akusp
ka kritisko vUrtobu pUrsniedz rez
statistiski nozomdogais sintUzes | ai ks

zemUkai s

Apkopoj ot

humonskUbes,

opti mUlie
i espUj ams

sadala biomasu.
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7.9. SintUtisko humdnskUbju el ement
OglekNa (C) un sl UpekNa (N) satura novUrtUg

procesU, ir svarogga to izvUrtUganai pUc §gomi sk
saturs sniedz informUciju palru hulnriveikddes j afse kpta
|l ai k0. C/IN attiecdoba atspoguNo aro SHS stabili
piemUrotdbu | auksai mniecdbas vai vides pieliet:c
|l i el Okau aelleakNav saturu sal ogdzinUjumUO ar sl Upek|
pakUpi un organisko vielu kondensUciju, kas r
humonskUbUs augstUka C/ N attietbobaumarzemUOkuoi bl
noUrdUmobu, padarot tUs 1 0dzogUkas dabgg7b Um hi
tabul 0.

7.6. tabula
Ogl ekNa un sl UpekNa saturs sintezUtaj
SHSsi nt Uzes ¢t el C, % N% CIN
155 62,6 +1,9 1,49 + 0,15 42
170 64,55 + 0,13 1,59 + 0,04 41
185 72 +3 1,32 + 0,04 55
200 77,2+1,8 1,50+ 0,12 51
215 78,5+0,3 1,48 + 0,13 53
230 81+2 1,52 + 0,06 53
Pamatojoties uz iethajiem datiem 3. 6. t abul

bl tiski piseaawgsogliakNai-sbkapPs6hwompnek @BBs AC | o
Tas norUda uz intensdvUku organiskUs vielas og
augst UkUs temperatirUs. SavukUrsU séetipekd&al sat
(ap131, 6 %), kas I|liecina, ka sl UpekNa iekNauganUs:s
ogleklim.

C/'N attiecoba bitiski pali-ebiaPspipi 88BgAC &
pie185230 AC. Tas norUda uz augstUku aromUti skuma
humi ficUtUm un stabil UkUm evciientaUmar 0A upgasrt Ukeam (O WN

sadal gties un |lielUku 1 0dzobu dabiskajUm humon:
humi fi kUcijas temperatlira veicina biomasas strt

Ne mazUk svarggi bez makroel ementu anal gzes
go mi kroel ementu pUrnesi no biomasas, gan r ak:
smagajiem metUliem, sevigdiaukjsaimnmegrhblUbe Vi pa
pUrnese no biomasas potenci Uli veaE®t wnrad l9gtuu rree

att Ul o77-72 abul Us
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7.7. tabula
SintUtisko humonskUbju un ekstrahUtas biomasas
Ca; Cd; Co; Cr; Cu)

Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Paraugs
Ma/g | ug/g | po/g | po/g | pg/lg | po/g | pg/lg | po/g | pglg | pglg
28,4 | 2,27+ 94+ 0,58 | 24,5+
SHS 15| <15 <5 107 | 012 <0,08 12 <0,3 | <0,6 014 | 08
0,404
SHs 17| <15 | <5 |88 "\ | 008 | 42:5| <03 | <06 | 023 | 17.03
1,4 0,06 | + 0,09
0,009
22,2 1,1+ | 16,3+
SHS 18| <15 <5 +07 <0,06 | <0,08 <12 <0,3 <0,6 0.4 03
0,12 1,0+ | 14,68
SHS2 00 <15 <5 <19 +003 <0,08 <12 <0,3 <0,6 0.4 +0,10
58+ | 0,20 0,6+ | 15,3+
SHS 21| <15 <5 ) £0.02 <0,08 | 17+2| <0,3 | <0,6 0.3 0.6
1,6 0,38+ | 14,0+
SHS 23| <15 <5 <19 0.7 <0,08 | <12 <0,3 | <0,6 0.03 05
12390
Ekstra g,3 622 <19 | 137%| 008 | = <03 | <06 | 200%|329%
biomasa 20 1414 0,03 1,6
LOD 15 5 19 0,06 | 0,08 12 0,3 0,6 0,13 0,3
LOQ 50 16 64 0,21 | 0,28 40 1,0 2,0 0,42 0,8

Atsevi ggu el7#"menmbulbdal prei na, k aberdijs Beno ni j s
kadmijs (Cd) un kobalts (Co) nav -boosmaaUU{(pi eel

Al -49 uglg, As-6 Og/ g, kas ir zem kvantificUganas | i mi
pietiekamU daudziukmU,e fleakit otviie pvlarrnletsii si nt Ut i sk a

Bors (B) ir konstatUts vairUkos SHS paraugos
pagU biomasU, kas varUtu |liecinUt par g9 el emen
bUrija (Ba) koncentr Bdinjtae z(U2,ad U &g/Sg) biert ppiie 1Ia!
koncentrUcija bitiski samazinUs. iLhidemagsa teatder
l ielu kalcija daudzumu (12390 Og/g), bet SHS
samazi pdsielinot sintUzes temperatiru, opagi Vv
tuvu detektUganas robegai (17 Og/g, 215 AcC). T
ierobegot a.

Hr oma koncentrUcija SHS paraugos ir visaugst
| 0dzogU |1 o0mend. Vara koncentrUcija pak-Up2Bi ski
Og/ g pie 155 AC | ¢,dzt dmUrOg¥d syg |pdi@dj 2a8s®0 MAGQ sl i e

paraugos, kU ar9 go 2 elementu saturs biomasU i
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7.8. tabula
SintUtisko humonskUbju un ekstrahUtas biomasas
Mo; Na; Ni; P; Pb)

Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb,
Paraugs
Mg/g | po/g | pg/g | po/g | pg/g | po/g | pg/g | po/g | pg/g | pglg
4700 3,2+
SHS 15123+3| 's00| <5 0.3 60+4 | <0,7 | 25+4 | <05 | 79+2 | <2
8965 2,1+ | 42,1+ 51+ | 1,0+ | 54+
SHS 17(12+¢3| 0| <5 0.2 04 <0,7 13 0.2 13 <2
1043 39,2+ 1,8+
| ’ ]
SHS 18} 19+8 + 77 <5 <2 0.4 <0,7 | 17+4 03 <8 <2
3,163
SHs 20/( 146% | 1603 g | 240t 07 | 2820 23 | g | <«
3 +14 0,2 0,4
0,106
1757 13,9+ 22+
SHS 21142s2| o <5 <2 10 <0,7 | 17+4 0.2 <8 <2
1337 52+ 3,6+
SHS 23(37+7| o <5 <2 05 <0,7 | <15 0.4 <8 <2
7948
Ekstra| 180+ 1018 | 477 + 34+ 1819
biomasa 41 * S | ia9 | a5 | 07| 11 | 05| 401 | <2
1320
LOD 7 71 5 2 0,4 0,7 15 0,5 8 2
LOQ 22 233 17 6 1,3 2,3 50 1,5 28 7

78. tabul U att Ul ot ad zoesl zrse z(uH &)U tsoast uresd zHSs , p ara
zemUOkUm tempaevat ACPmkohs®8ntrUcija ir salodzino
notiek izteikts pieaugums | 90dz 146 Og/g. -Ekstr
1800g/ g, kas norUda uwuz ievUrojamu dzelzs pUrnesi

KOlijs (K) visos SHS paraugos ir |l abi nosakC
170 AC, kas pat pUrsniedz koncentrUciju ekstra
relatovo masas samazinUgangst Uk@m kempemat Ur Kn

pakUpeniska koncentrUcijas samazinUganUs, kas
kUOl'iju, ja tUs sintezUtas augstUkUs temperatir?C
noreakcijasvide, kur U | i etots KOH.

Litijs (Li), molibdUns (Mo) un svins (Pb) na
(Mg) biomasU ir ievUrojlamB &gghgt blel Uk 8HSe n turnU
|l i el Okoties nav noteiktas (<2t@apey,atdmr Uda giMam
saturs SHS paraugos pakUpeniski samazinUs, sUkc
Sal gdzinUjumam, biomasU Mn koncentrUcija sasni

Mn uzkrUganossiSHtSYz esaltierhg eroat I r u.
NOtrijs (Na) koncentrUcijU SHS paraugos ir
i ztei ktas temperatliras atkargobas. Tas |liecina,

reakcijas temperatlras.
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Ni geNa (Ni) koncentrUcija SHS paraugos nedau

var |liecinUt par strukturUlu nigeNa fiksUciju
zem noteikganas |limita (<0,5 Og/g).

Fosfora (P) saturs SHS paraugos ir bTtiski
temper at-iL70 6OnP gatirs SHSirs9 Og/ g, bet pie temperatir
notei kganas | imita. Go samazirebgaeUmi saoUdpstz

7.9. tabula
SintUtisko humonskUbju un ekstrahUtas biomasas
TI; V; Zn)
S Sb Se , Sr Ti T Zn
Paraugs ; ' ' Si, pg/ y ’ ’ V, ug/ ;
9 | poig | poig | porg M99 uoig | poig | pgig | M99 porg
1474+ 0,80+ 2,2+
SHS 185 57 <8 <14 54+ 2 0,03 05 <7 <0,2 53+2
-4 1503+ 0,37x 3,0 34,8+
SHS 17 132 <8 <14 79+ 10 0,04 1.0 <7 <0,2 03
sHs 18 355 | g | s | 403 | <02 | 24x | <7 | <02 | 9%
863+ 152,3+ 147,2+
SHS 20¢( 12 <8 <14 1.2 <0,2 12,0 <7 <0,2 1,0
sHs 21 Y21 <8 <14 | 206:7 | <02 | 189 | <7 | <02 | 3%2%
977+ 362+ 18,72+
1 L
SHS 23 “14 <8 <14 15 | <02 | 120 | <7 | <02 | )05
Ekstrg 804z 395 + 106 + | 32 £
biomasa 34 <8 <14 23 6 17 <7 <0,2 | 65 4
LOD 15 8 14 5 0,2 1 7 0,2 0,3
LOQ 50 28 46 17 0,7 4 24 0,6 0,8

79. tabul U attUlotU sUra (S) saturs SHS par
di apazonU, bet tam novUroj ama itzetnmpiek taa-1t7elmpleCriabt!
sUra koncentrUcija pU23aiAdzt @456v Ogo gParnTb edgal pya 2
Tas var liecinUt par sUra zudumu gaistogu sa\v

koncentrUcija gasndirpzawgstoSkagamndkUmozej mat er i |

i espUjamu sUra koncentrUganos vai fiksUciju str
Vi sos paraugos antimona (Sb), sel Una (Se),
detekt Uganas | imita. Siloci-zemU8Us kempentat Uc U]

(ap5080 Og/ g) .,i2Bet Agi eU26801523u§2 Ggl/eugTdsddzvi st
neorgani sko sil dci)j ap UdraeNiuA uu z( pnieegngbrsatno, g uSif@ r mu

Stroncijs (Sr) ir nosakUms tikai divos zemUk
un 0,37 Og/g pie 170 AC. Pie sintUzes temperat/|
TU koncentrUcija izej matserUkll,U k(alsO 6 k@g /dg)i inro riUe
pUrnesi uz SHS.

TitUns (Ti) paraugos uz-L@B8aA@Gekoert an sQgUcgs} abge
pie 200 AC notiek straujg pieaugums -2130d ZAC1 J 1Q¢

1,89 O0g/g).
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Cinka (Zn) koncentrUcija SHS paraugos, atkar
t0O ir 53 Og/g, samazinUs 1 90dz 30 Og/g pie 185
kas ir bitiski augstUkstparhUs$ @k &t rbUjoanasiOnk & 5s &
koncentrUcija atkal samazinUs 10dz 18,7 Og/g.
sintUzes temperatiras.

LiteratirU noteikts, ka ZiemeNpolijU ievUKk
koncentr Ucij asp Utrgisuamlhrt ojt omabsi oarasu, pr o-11l, ci n
ug/g; dzelzs saturs no @4 4 Og/ g; -4m@a&ébn glhn/ sg 12,87 ag/gy kadmjjse0RB7,67
ng/g; svins 6,123, 94 Og/ g. JUAem vUrU, ka elementsastU
pi emUram, augsnes kvalitUtes, urbUnUs teritori]j

SavukUrt, dabiskajUs kidras humdnskUbUs mik
sintUtiskajUs. PiemUr a970 pdigCa864800 jighy;,dNa 978 fdgegoFe O g/ g ;
i5880 Og/g. TUdi smagie elemeaij UskU0CHO 8jo0o0ondg

7.10. SintUtisko humonskUbju funkeci

raksturojums

TermogravimetriskU anal gze (TGA) un diferenc
novUrtUtu sintUtisko humdnskUbju termisko stab
SHS noUrdUs pieaugot t emprepuaptiiernalir,a m, o rkCadrobto kuszi |

vai aromUtisko struktiru klUOtbltni un stabilitC
fUzes, kas atspoguNo humifikUcijas pakUpi. Sin
7.7.at01 O.
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A 10 0,40
90 0,35
80
0,30
70 o
35: 60 o Sg
% 50 020 =
3 2
= 40 015 £
30 ©
0,10
20
10 - = 0,05
0 1 0,00
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura, °C
------- 155 °C —====170°C ———185°C
»»»»»» 155 °C dm/dT 170 °C dm/dT 185 °C dm/dT
B 1 0,40
90 0,35
80
0,30
70 é)
X 60 R
» 50 020 =
1] o
S 40 015 £
30 =
0,10
20
10 ] 0,05
0 g B2 0,00
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura, °C
------- 200°C -===-215°C ——230°C
»»»»»» 200 °C dm/dT 215 °C dm/dT 230 °C dm/dT
77.attSint Uti sko humonskUbju termogrammas, kas si
215; 230 AC temperatirU pie konstanta 14 h il gz

atkarobU no vides temperatiras

TermogravimetriskU anal ogze tika veikta ar S
temperatirUs 155 ACc, 170 Ac, 185 Ac, 200 Ac, 2
parauga masas zudumu atkar o0bWsno etremome raati Imred v ,i
par Uda masas zuduma Utrumu, sniedzot i eskatu S

GalvenU noUrdogganUs noris temperatiras diapa
struktiru un skUbekli saturogu funkcionUlo gru
JUatzogmU, ka pie 185 AC simiex0t tamws!| paodldaojij
saglabUjot vairUk masas sal 9ogdzinUjumUO ar tUm St

par bl ogvUOku un termiski noturggUku struktiru pi
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Palielinot sintUzes temperatiru no 200 AC | ¢
tendence. Pie 230 AC sintezUtU SHS wzrUdoja vi
aromUti sku struktlru. | z858fktda apadah®gark@s md\
noUrdoganUs regionam, kU aro5patUCidtepanpo@@ |

|l igndna termiskUs sadalgganUs procesiem68. G9
augst Ukat esmpnetrUazteilsra veicinUja termiski stabil
aromUti skumu un zemUku skUbekli saturogu funkci

Anal 0zes beigu posmU sl UpekNa atmosf Ura noma

ogles, sadalojugUs (gaistogUs) frakcijas daudz
7.10.
7.10. tabula
SintUtisko humonskUbju gaistogUs frakcij a:
Paraugs GaistogU f Fi ksUt U o Pelni, %

SHS 155 °C 60,81 38,25 0,94

SHS 170 °C 68,07 31,05 0,88

SHS 185 °C 53,15 45,08 1,77

SHS 200 °C 57,28 42,14 0,58

SHS 215 °C 58,25 40,69 1,06

SHS 230 °C 59,82 39,63 0,55

7.10. tabulU attUlotU sintUtisko humdnskUbju
pret parauga mitrumu, un norUda uz stabilas og
185 UC, un tUO ir 45, 08%.s,Palnnw asa@hlZerm pehtiKtsp ar a u
apstiprina ar9o iepriekg veiktU elementanal gze.

Lai salogdzinUtu iegito sintUtisko humonskUb,]
hromoforo grupu daudzumu, uzAUma mol €00uamh.Uai Us a
identificUtu empdriskas strukturlOdles idz maii AW, |
mol ekul UrUs absorbcijas spektrus humdonskUbUm,
rezul t Onsi attt WI G i

Absorbcijas spektri skaidr.i parUda vispUr Uj
temperatirai, d46@a@intV, rkegsondi $§2@0s ar ar omUt i
veidoganos. Paraugs, kas siirstauglttsOkd3mbAOGTr be inj
visintensgvUko humifikUciju un strukturUl o kon
170 AC) wuzrUda zemUku vispUrUjo absorbciju, n
mol ekul UrUm struktir Um.
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——155°C 14h Paraugs | E/E, E,/E, E./Es E./Es
——170°C 14h  |[155°C14h| 2,6 7.1 41,5 5,0
1.0 )
ssoc 14n  |170°C14h| 2,7 7.1 42,6 5,1
185°C14h| 3,0 7,8 38,3 4,9
b [Tal I
200°C14h  To00°c1an| 3,0 7.4 34,6 a,7
0.8 ——2159C 14h 215°C14ah| 3,1 7.5 33,2 4,5
5
< ——2300c14n  1230°C14h
£
3 0.6
S
=]
=
0.4
0.2
0.0
220 270 320 370 420 470 520 570 620 670
Vilna garums, nm
78attNo bi omasas ieglto humdnskUbju mol ekul UOr Us

temper at 230%3pi(d 56onstanta sintUzes laika 14 h

E2/ E3 attiecoba pieaug no 2,6 pie 155 AC 1| 0¢d
kas liecinapap Ur ej u uz 1l iel UkUm mol ekul masUm un sareg:¢

temperatiradb at tLioadz®ga <sEasni edz maksi mumu 185

aromUti skuma pakUpi, bet pUc tam nedaudz samazi
230 AC, kas norUda wuz tUlI Oku kondewnBUrtE/fu un
attiecdobas wuzrUda samazinUganUs tendenci paau

vUrtobUm attiecogi 410r50dwmn ux, Ovipink Ut 5Bk B@, u k¢
struktirUOm, pUrejot uz zemUkajU vUrtogbUm, atti
aromUti sko kondensUciju un humifikUciju.

Gie rezultUti pierUda, ka temperatliras palie
sareggdtobu, wun augstUkas temperatliras veicin
vei doganos. Dati norUda, ka,sikmot Uizaers itzermapnetroatt,|
specifiskiem pielietojumiem, un augstUkas ter
daudzvei dogUkus materi Ulus. Analogi apskatoj a

huminskUbes,i «a208i ACezlWetasamp at ggirogi emareakec
att Ul 0.
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——200 °C 24h
Paraugs E,/E; E./E, E./Es E./Es
1.0 200°C14h . fr00°C24h| 3,1 7,6 33,5 4,4
[+
200 °C Sh 200°C14h| 3,0 7,4 34,6 4,7
200°Coh | 3,0 7,4 36,1 4,9
0.8 200 °C 4h 200 °C 4h 3,0 7,3 36,0 5,0
5 200°C2h | 2,6 6,1 37,2 5,3
= ——200 °C 2h
8
3 06
3]
B
=
0.4
0.2
0.0
220 270 320 370 420 470 520 570 620 670
Vilna garums, nm
79attNo bi omasas ieglto humdnskUbju mol ekul Ur Us

l ai ka ( 2; 4 ; 9 : 14; 24 h) pie konstantas sint U;

Absorbcijas spektri atkl Uj svkeaiicdrnua taeungdsetn(ckiu,
visU spektra diapazoAaO0 omagi k&Y atgpoglWUNq2p6
hromoforo un konjugUto struktiru veidoganos. P e

humi fi kUciju ums Getirjuk,t usral uok krotn dges Uki sint Uzes
absorbcijUm, norUdot wuz vienkUr gUkUm mol ekul Ur
EJdEsattiecoba paliek salogdzinogi nemai nwWaia i3l, PUK:
nor Udot uz konstantu relatdovo mol ekul masu un ar
2 stundas sintezUt dfhat tpiag@aulmes (2D,dé&a) ,z ekmddk un &r Ud :
un struktur Ul oJEattttd setc®tbia. ilrd dvzigsgaiugst Ok U 24 st L
palielinUtu aromUtiskumu un konjugUciju, savukUC
i evUroj amiyEse@miUkhu ,E kas atbil stiJ/Eswn &fiEkalrtgi Uekelonb a:
pakUpeniski samazinUs, palielinot sintUzes il gi
efektogvUku aromUtisko kondensUciju. Gos tenden
kondensUt Uku un ar omUutkitslkruk up ahkuUnpgennsi kstkbuj ua tst 0 st 0
svarogu faktor u, piel Ugojot HS specifiskUm i zme

Lai sO0kUk izprastu humifikUcijas procesU i e
uzAUma FTIR spektrus. SaldodzinUjumam izvUIlI Uj Us
spektrus. PirmkUrt analizUja &aidlaoigr apmpei ma i
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spektrvi0atatll GWIt®, kur caurl aiddba katram paraug

un ir

iva caurlaidiba

Relat

definUta kU relatova.

4000 3600

COz

C=0

c=C
N-H lieks.
C-H lieks.
C-0/C-N
C-H lieks.

3200 2800 2400 2000 1600 1200 800
Vilna skaitlis (cm~")

155°C 170°C —— 185°C 200°C 215°C 230°C

710attDagUd Us t e mp-830%C)y1i4r Ubst u(nldsa5s si nt ezUtu humdns

7.10

temper

att Ul U redzami FTIR spektri sintUtiskaj
diapazonU no 155 AC |1 9odz 230 AC konstantU 14 st
reakcijas tempesat bpganUPl pdgl ®amaz0a08600t ems

saturu.

samazi
aromUt
1600c m T
strukt
kar bon
Kar bok

b

dekar

C

vUOjin
rezult
apstip
pal i el
oQpagob
strukt
pakUpi

atlrUs, atspoguNojot dehidratUcijas un |
L dgDige ppamU3® ) ®stmsi X 28RAs | iecina pa
nUs atalrr atse npieeraugumu, nor Udo't uz alifUOti

i skUkUm un kondensUt UkUm mol ekul Um.- Aronm

~—

kNT st izteiktUks augstUkUs temperatlir
Ulo kondensUciju. C=0 stiepganUs josl a
grupu veidoganos un wtnabkdrn dzedcs §wi,j alsa
| Ut u COO s-t4@@ gacnnUsi 5 j obsaltmasn s if 1 00 0, r
sil Ucijas procesi em, |sakykbrltsl §0® |satsi Bp
at spoguNojot hidroksilgrupu un ar ogNh
. -HArekn@tniBsk @ ~«n0 0 ) pastiprinUs augst U

not kondensUtu poliaromUtisku struktTr

Ca

ot sintUzes temperatiru. Ze hididksdguput e mp e
savukUrt augstUkUs temperatirUs humon:
Ul0 nostiprinUganUs, kas sintezUtas 2:
Lai i zpr aust w zsAiUntaU zFeTsl R asipkeak tkriunsUthiukmo n s

pie mainogUm si waollzast UemperatirUm (
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71l atttbagUdos sintUzes |l aikos 200 C sintezUto hi

711 att Ul U vizuwalizUtie FTIR spektri izceN
sintezUtas pie 200 AC, mainot reakcijas il gumu
OH stiepganU86B80goml 8) (3RAG I gpouptdm oe bpdroker
fdens, kU ar o -k psltcioegpag aani® 0jod sslkea7 (C2 8 ktas | i eci n
kl Ut bl tni. Aro#mBti0skan €C3C ul%®d bonil grupu C=0
nor Udot ukomdewrisnldiuj u un oksi dUciju.-ORenaGHci | ai
signUli sUk vUjinUties, kas norUda uz dehidrUga
C=C un C=0 vibrUcijas pastiprindisdUtas shongk Niop !
vei doganos. PUc 9 stundUm alifUtiskie signd0Ul
karbonilsavienojumi dominU, kas norUda uz pie

polimerizUcijas un humpfekBaéavpascmrdede €@ .k gSitngle
un 12001 300 c@ICN gtCi epganUs) pieaug intensitUtU, k

fenolu grupu veidoganos. PUc 14 stundUm spektru
ar mazUkUm alifUtiskUm iezomUm, kas norUda uz
materi Ul's kNist Noti aromUtisks un oksidUts, a

signUliem, kOHaup miohi mdmiae ipguUlsidd®OQ0€®) T @, ka:
par plagu polimerizUciju, dehidr Ugank sl iumk goaknsU

regi on00mml 7n0a0v bl ti ski ietekmUtas palielinot t.
humonsvkeObdjoyanUs procesos, tomUr sintUzes tempe
spektra izmai Aas paaugstinot temperatiru. Lai
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grupu dinami ku hidroter mUl i ICBMANSKNNMR spekttis .18 umo n s
att Ul s).

——155°C 14h
200 °C 14h
230 °C 14h

Relatrva intensitate

250 225 200 175 150 125 100 75 50 25 0 -25 =50
Kimiska nobide, ppm
712 att.Si nt Ut i sko humonskUbju, kas °6PRAPMASNMERs 14h
spektri

712 att Ul 0O vizualizUt i-GPMASNMRU tsipekkd rh umpdn HK U
SHS un anal 9ozUm izvUl Uta zemUOkU 155 AcCc, viduUjU
gitu papildus ieskatu kUda ir GSHSi ftuliked onddhmpe
SHS relatovo funkcionUlo grupu procenitall at absh

to rUginot pUc signUlu | aukumu attiecgbas.
7.11. tabula
SintUtisko 0-CPMAB-BKMRbsgpektra sadal 0j ums
o) D) _H
S g |9 |g o 5 = E | E| -, 2.
o |2E/2E|28| 28| g | g | g | & —g | ot
n (o)} o
N 2 o & o & <t & P © Lo 3 —3 S
;- I\ — — - = 8 8 B < <<
e
S ° Z =
T (o |2 | G| . . 2| 2|
I 5z ) kS ©) o O L X S
O(ES i & O S O O
A S o) '
155 2 11 5 12 6 17 8 39 71 17
200 3 7 2 12 13 9 5 48 75 15
230 6 8 5 17 4 10 6 44 64 22
*-Ali fUti skums i ztleéOippmissmmar ocent uUli kU 0
* _AromUtiskums i ztedq@ppnspmmacent ulUli kU 11C¢
BC.CPMASNMR spektri un funkcionUlo grupu sadal ¢
humdnskUbju strukturUlo dinami ku, kas ieglitas
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un 230 AC 14 stundu | ai k0. Pie 155 AC ieglitUs |
(39%), nozomdgs ogNhidrUOtu saturs (17%) un met
stadijas, kurUs domintdes i pnékar sor pol Gsahlkompar
maz pUrveidotu biomasu, tUs saglabUganos ar i
OgNhidr Utu bagdtppm) akaji) apqdsm@U i zceN polisahart
savukeddtraksi iBi0gmplmy @O0 Oda uz ligndonam | 9dzogu

Palielinoties temperatirai |1 0dz 200 AC, kNIis
frakcija sasniedz maksi mumu (48%), vienlaikus i
palielinoties aarlokmUtaiiszkvoi ed pli@f Bweppm,at U3 @M. (TLd<
pUreju no polisahargdiem un ligndnu bagUtiem |
iespUjams, veicina hidrologzes un dehidrainddci j a:
par lignona izcelsmes struktiru degradUciju, s
karboksilgrupu un esteru (16090 p p m, 7 %) , pi eaugums nor Uda u:
funkcionUl Uku savienojumu veidoganos.

Pie 230 AC humdnskUbes demonstrU progresUjog
satura pieaugums (106 0 ppm, 22%) un oksidUcijas | 0medi,
grupu saturam sasniedzot 8%, 2»@tpgxmt opal ual ihnm
Al i fUOtiskUO frakcija salodzinot ar 200 AC samaz
struktiru kondensUganos stabil UOkUOs aromUtiskUs
oksidUcijasdrrezakpi jmd3ga GaqNhi dr Utu (4%) wun met
polisaharogdu un | igndna atliekvielu sadal 0gano:
ar skUbekl!l i ivea0 ppMpefkdnol(ild4wWn arecamlgtoigsuk iheu ntitfeir
pakUpi

NovUrotUs tendences atspoguNo |l abilo kompone

ruktlru uzkrUganos. PieaugogU temperatira palC

o N 7))
c o~

monskUbes, kurUm piemdot dphgek&sm, huménakpbdm

meni s, funkcionUl o grupu daudzveidogba un o |

mi fi kUcijas efektivitUOti dabisko humonskUbju

@ < O

riodos. il eigits@ambre@ulladzogi citu pUtnieku, ka

nw T >

nt Uzes temperatliru.

Lai so0kUk izpUtotu humonskUBEM kbmpteksenuwe
sintUtiski ieglitajUm humonskUbUm. PirmkUOUrt, uz,
gomoe23Q 14%) un wexuatOUI Uatt Ul ot i

_,
(0]
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600 -JRET

Intensitate,
au

! 800

= 700

$ 600
B. SHS 170°C 14h i i

400

550 3
300

Emisijas vilna garums, nm
&
o

500 -

v 200
450 55
400
350 —i—

300 18 vy -
" D. SHS 200°C 14h " E. SHS 215°C 14h F. SHS 230°C 14h

250 300 350 400 450 500 550 600 250 300 350 400 450 500 550 600 250 300 350 400 450 500 550 600
lerosinasanas vilna garums, nm

250

713 att.3D-EEM fl uorescences spektri dagUdUs temper.

konstanta 14 h sintUzes | aika

713 att Ul BD-ErEevd zfalmilor escences spektru att Ul 0
sintezUti pie dagU0OdUm temperatirUOm (155 AC | 6d
Spektri atklUj bltiskas izmaiAas flumoestcBi 0ge
temperatiras. Pie zemUkUs temperatiras (paraugs
gal venokUrt protedoniem raksturogaji380r egn)on® a(si e
u epil ndgu bi omaasrassmaktoinzvlecrisjiuj.u Puine zlefndu AC ( p e
nsitUtes palielinUganUs un par 0684 8@l vm)s k!
humdnskUbju signUli joprojUm ir vUji. Pi
i kt Uka, parUdot fulvoskUbj u -850/4284us0 nrsnk)U b j ku:
rUOda uz progresUjogu molekul Uro kondensUciju
Pie 200 AC (paraugs D) SHS fluorescence kNT ¢

gar Ukiem vi NAu garumi em, kas liecina par |ie

t

a
z
n

t al
z
o

n
e
u
e

t

humi fi kUcijas pakUpi. Maksi mU¢ U215 udACepamaess i
parUda vispilnogUk attostdotu humusvielu strukt
Tas liecina, ka g0 temperatira ir optimUla humi
augstUlkasatiemp (230 AC, paraugs F) intensitUte
var nor U0dot uz seviggi iztei ktu kondensUcij u,

KopumU, pieaugot temperatlraiedonietm ekidz@rgdjma s
kompl eksUm, humonskUbUm raksturdggUm struktTr Om,

zem 185 AC nayv pietiekogas, | ai iegltu humdn
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temperatliras virs 215 AC var izraisot nelabvUl

ietekmi uz fluorescUjogu kompldneantttuUlvlei doganos

Intensitate,
au

. 800

700

600

"C. SHS 200°C 9h

250 300 350 400 450 500 550 600

. SHS 200°C 2h

500
400

300

£

c

%)
£

3

£

I}

=)
®
£
>

(23

©
—_
@2

(S
w

200
2= 100
.
" D. SHS 200°C 14h -E. SHS 200°C 24h

250 300 350 400 450 S00 550 600 250 300 350 400 450 500 550 600
lerosinasanas vilna garums, nm

7.14 att. Fluorescences 3EEEM spektri2-2 4 h sintezUtaj Um humofAG kUb Ur

sintUzes temperatiras

Fluorescences3BEM spektr i, 7kKids pa tetc Wirko)tSiH aatstAlslitht e z U
temperatirU dagUdos |l aikos (no 2 190dz 24 stund!
att9gstogbu. Visos paraugos var identificUt trogs
fuvos k UbUm 1 0dzogUm vielUm. SUkotnUjU paraugU (A
signUls, opagi p280EBBDem500dmpgajUIf-6e/B@8kK UbUm
nm) rUggikeams | i ecina par fluorescUjogo organisko
|l ai kam 190dz 4 h (B) un 9 h (C), novUrojama bl
umonskUbUm | ¢dzZ36g4¢408 Or engm)o,n Uk as3BAomi Od & Uci j ai
ol imerizUciju un aromUtisko kondensUciju. Spek
n spUcogUks si gfinwllwo shkughejjnus « gdbpmosunnor Uda uz i
areggotobu.umMmMaksmmUi KUd¢injtensitUte tiek sasnie
|l agUko fluorescenci visos regionos, oOpagi hun
orUda uz vairUk attogstotu SHS strapsirUde Kopl
umdnskUbju attost dbu | ai ka gaitU palielinot n

k

> S5 T »wW < T T

iegul dojums nav ti bl tisks kU sintUzes temper :

Vi sbeidzot, | ai noskaidrot u, vVai bi omasas s
brovos semihinona radi kONus, uzAUma &elektronu
pektrus uzAUma s280s A€k mpenn eErPRD asjpletks 5 HIS, uwnd C
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dagU0dUOm mi krovi NAu jaudUm, 1l ai noskaidrotu pre

jutalgs att Ol s) .
Mikrovilnu jauda
/\n — 1 mW
£\ 10 mW

Eksperiments —— 100 mW

>

o

2 ~

!-g l.-"r. \\‘ \

= /\

@ . . /|

£ | Simulacija 1 _/ "n -

© ll'lll /

[{1s} ||

5 \ /

& |Simulacija2 \

a <

| L 1 N | . | ) | ) !
348 349 350 351 352 353

B (mT)

715att.tEPR spektri 230 AC un 14h sintezUtajUm hum
(1; 10; 100 mW) un atrasto radi kONu simul Utie ¢

715 att Ul 0 spektrUlo iezomju intensitUte mai
pi esUtinUjuma efektiem un parauga nesapUroto el

Pie zemas jaudas (1 mW) spektrs wuzrUda vi sl

pi esUtinUj uma, nodroginot ef ekt ovu energijas
el ektromagnUtisko | auku. Paaugstiinmtte nmiikrOdwei N
samazinUs, un novUrota signUla ggel ganUs, kas n
spektrUl U intensitUte ievUrojami samazinUs, un
esamdba. Tas tinBjauimapdt &aadr spiesUsi stUma neva
pi el Ugotos augstajai jaudas ievadei, kU rezult|

mi krovi NAu jaudas norUda, ka signUls natrOUmg =Go?2
komponentu EPR spektru parametri ir novUrtUti ¢
topeak) 0,5 N 0,1 mT (SimulUcija 1) un g = 2,0
(Simul Ucija 2). LodzopgriakBshRRytsii gvnallriUkiur anuotvolruo tdi
tie rodas no semihinona tipa brfdavkatjoireim irra dg aknOd\r
kas aprUginUOti pUc formulas (1):

0

¢cmmnort (1)

Kur:

h = Planka kon3)tJspnte (6, 626A10"(
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3 = Mikrovi NAu starojuma frekvence (Hz),

eB = Bora magn24Xms (9, 274A10"(

B = MagnUtiskais lauks (T)

Gie rezultUOti uzsver mikrovi NAu jaudas optim
no piesUtinUjuma un iegltu kvantitatovu inform
dagUdu jaudu ietekmU sni &dz uinesKatku rtomi skehpks!
radi kUNu veidoganUs dinami ku, veica mUrojumus

dagUdUs t@mepeandt OF 9. (

Sintézes temperatiira sooof ]

230°C
—215°C
——200°C
—185°C

170 °C . AT A A R B I
——155°C l 155 170 185 200 215 230
j‘ Sintézes temperatira (°C)

1
“tui
1.

€000

4000 LA

A . ]
2000 ¥ -X- x -2 I -

EPR signala DI {rel. v.)

EPR signala intensitate (rel. v.)

1 " L " | L | "
330 340 350 360
B (mT)
1 : 1 s 1 L 1 L 1 " | L 1

320 330 340 350 360 370 380

B (mT)

716 att. EPR spektri (10 mW mi krovi NAu jauda) SHS
temperatirUs. levietojums (apakgUjais kreisais
sintezUts pie 230 AC; ievietojums (auggglUlias

intensiid®d0t emB4dBi apazonU kU funkcija no sintUzes

716 att Ul 0O vizualizUtie EPR spektri wuzAemti
dagUdUs temperatlirUs: 155 AcCc, 170 Ac, 185 ACcC,
14 h wun izmantojot mikrovi NAu tjeanupdeur a1 0 r sm®. i &

humonskUbju paramagnUtiskajUm o0pagdbUm un strul

Palielinoties sintUzes temperatirai, EPR si
155AC signUla intensitUte ir salgdzinogi zema,
i espUjams, nepilnggas aromUtisko un semi hinona

185 AC signUla intensitb@tUkupolairalmagbdti akepace
visticamUk, pastiprinUtas stabilo radi kONu un

|l ai kU. piSpeX830sAC uzrUda vislielUko intensitUti
| i el Oku organisko prekursoru kondensUciju un ar

centru toklIl s.
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Gie rezultOti nor Uda, ka sintUzes temperatil
el ektronisko struktlru un radi kONu kvantitatogv
intensovUku paramagnUti sko slist Omumdresidbbyjanos
nobrieganai paaugstinUtas temperatiras apst Uk Nc¢

Go signUla intensitUte palielinUs, pieaugot
pi eaugumu pie 230 AC salodzinUOjumO ar 155 AC,
koncentrUcijas pilddugumb,ul 0 Pampldgtus tam ir n
intensitUti un sareggotu hipersdokstruktliras ¢gge
Lodzogas strukt-dirfisdi o k3sipientdordtdad s(abDaHrRuQd), Bsatsr wkatr 10 c
citupUt ni eku grupas pUtoj umU.

7.11. FulvoskUbju un blakusprodukt L

Mazmol ekul Oro fulvoskUbju un citu blakusprod

humonskUObUm kO primOrais produkts, ir maz pUt
i evUrojama oglekNa pUrnese no (ki0dmassatsarhTpH og:i
bl akusprodukti paliek pUc sintUzes un kUda ir ¢
otrs galvenais produkts ir fulvoskUbes. lzri et
pamat U | i gnoknoss ¢ngoenNvansUrmasz (un var veidot mazmol
bl akusprodukt us, kO aro celulozes un hemicel ul
mono, d-vai ol igosaharogdi ar dagUdUm st r uétiekur Om.

di nami ka, veica kopUjo dopnBht dsKBiraonatl H@lis){.enol

7.17. attUl U redzamas | etras izkliedes diag
ogNhidrUOtu wun polifenolu koncentrUciju attiec
blakusprodukti.

Polifenolu saturs mUdz palielinUOties ar | aik

| dnijas auggupejogU tendence un datu punktu sa
polifenolu veidoganos dotajos apst UkNos.
OgNhidrUtu saturs uzrUda negatovu korel Ucij

nor Uda, ka il gstogs reakcijas | aiks izraisa peé
savienojumos.

Starp temperatiru un ogNhidrUtu saturu ir sk
temperatirai, ogNhidrUtu koncentrUcija samazin

veicina ogNhidrUtu sadal ogganos humifikUcijas pr
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Laiks, h vs. Polifenoli, GE/100g Laiks, h vs. Oglhidrati, mg/g

16 40
o 14 -
< o 30 -
S 1.2 2
o =
= 1.0 | g 20
S S
$ 08 )
$ © 104
0.6
04 - 0
I I I I | I I I
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Laiks, h Laiks, h
Temperatira, C vs. Oglhidrati, mg/g Temperatura, C vs. Polifenoli, GE/100g
1.6
14 -
g
o>
g é 1.2 1
g = 10
2 2
= > B
-4 = 08
a
0.6 H
04
| I | | | | |
140 160 180 200 220 240 140 160 180 200 220 240
Temperatira, C Temperatura, C

717 attKop Uj o og pwhildrf@tnwlwn saturs un to dinami ka a

un sintUzes | aika HTH bl akusproduktos
AttiecObas starp temperatiru un polifenolu :
tendence. Tas liecina, ka, laigare mper at ira var nedaudz ietekmUt
reakcijas kinUtika, var bilt nozomogUki polifenc
KopumU dati l'iecina, ka laiks galvenokUOUrt
temperatiras un ilgstogUks reakcijas | aiks vei

procesU.

65



718 attt Anti oksidatovo
atkarobU
Korel Uci j7d8
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Temperatira, C vs. FRAP, TE/100g
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Laiks, h

no sintUzes temperatiras
gt afoil i i lustrU antioksi
aktivitUOtes (DPPH) dinamiku
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Temperatura, C vs. CUPRAC, TE/100g
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0 5 10 15 20 25
Laiks, h
( FRAP, CUPRAC)

un |

dant u al

no hi

k

ggidrumos Aemot v Ur CR00s°C)ruh tdakeijas latkkiehp ey at iz o i € @ 8
temperatil FRAP vUrtobas parUda nelielu negat
ugst Ukas temperatiras ietekmei uz blakusprod:
egatova. Savukalr tCUPRACDRKH,i vitUtes wuzrUda s
emperat i kas |iecina, ka paaugstinUtas temp
truktTru mai na svardgas aktivit WtesKomakaz Urhe
ugst Ukas emperatiras ¢ggiet samazina go atlik
ara (11) koncentrUciju, atspoguNojot akt ¢
ai ks poz tetve k O ewsi. s FRARUNDr U bals pali el
or Udot u antioksidantu pakUpenisku veidogano:

Lodzogi, DPPH aktivitUte wuzlabojas ar il gUk
eitralizUganas spUjUm, kad humifikUcijas proce
tspoguNojot pieaugogu spljamsedsalitar Uama @kt
zkrUganos, turpinoties reakciijai Gie rezultUO
et savstarpUji papil dinoga i et ekme uz bl aku
ntiradp&ddmidm o
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KamUr pUr Uk augstas temperatiras var degradU

ar antioksidantu o0pagobUm sintUzi wun stabilizO
| ai sasniegtu maksi mUlukbB&itjast (ptriocasds ot eJrUmG
antioksidatgogvUs aktivitUtes, gan antiradi kOl U

ekvivalentus uz 100 g biomasas iesvara FRAP; ~1,2 g troloksa ekvivalentu uz 100 g biomasas iesvara
un augst Uka4 U5 ggadgaumllskUObes ekvivalentu uz 10
rUdotUji lieliski korelU ar iepriekg noteikto
parametru dinami ku un apst UkNuisj,asi zkvaeritdio,j ak aPsd ra:

parametra atkargbu7l9o akatdia)cita parametra (

-0.191  -0.122 -0.245

Temperatura, C

Laiks, h

Polifenoli, GE/100g

Oglhidrati, mg/g —

Kopéja C parnese, mg/g

Skidra frakcija mg C/g —

Huminskabes, mg C/g —

CUPRAC, TE/100g —

FRAP, TE/100g —

DPPH, TE/100g —

719 attt HTH bl akusproduktu raganUs di naingiaklasuskdrel
ekvivalents, g/100 g biomasas iesvara, FRAP un CUPRAC troloksa ekvivalents, g/100 g biomasas

iesvara. Zil U krUsa norUda uz pozitdwu korel Oci
719at) U vi zualizUta korelUcijas karte, kas at
un citi parametri ietekmU hidrotermUI Us humifi
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Temperatirai ir divUjUda loma: tU spUcdogi veic
kopUjo C pUrnesi (0,636), ggidro frakciju (0, 6¢
degradUj ot humifi kUcigsaso goNhdcddgsl0# )ursa d{ao sn ov ilamak
temperatiras veicina ogNhidrUOtu sadal dganos ggi
aro sintUzes laikam ir izggiroga | oma humifik
aktivit Ot Om, pi emUram, CUPRAC (0, 498), FRAP (0,507
| ai ks uzlabo ¢§ggidrUs frakcijas antioksidatovo
palielinoties, tiek veicinUta polifenolu veidog¢
Polifenoli ir ciegi saistoti ar antioksidant
CUPRAC (0, 942), FRAP (0, 952) un DPPH (0, 858).
uzlaboganU. TomUr to sqpdts®dWd (@it nhempPpdoatl ka Tt E
bit svarggUks faktors to sintUzU. SavukUrt, ogl
-0, 473), gan -Oa,r5tS)mpermartUdat (uz to sadal 0ganos
procesa |l aikU. TurklUt, spUcogU negatovU korel

frak®@0jpws)Y |iecina, ka ogNhidrUtu sadal dganUs
KopumU dat| liecina, &ka ilgUks sintUzes | a
antioksidatovU kapacitUte wun polifenolu sintO

rezul tUtus. SavukUrt augst Uk aes it eunrp elriamdl rr saksU bvjed

8. BI OMASAS PI LOTI EKURTUS EKSTRAL
FAKCI ONGGANA PILOTI EKURTUS

No pielietojuma viedokNa | ipodi veido nozgm
kuj Us/ zaNumos. Lai iegltu go vielu grupu no
godi nUt Ujus. nemot vUrU ievUrojamopapskgbdWpa
gNT de ZrUa HijeurmOt Dt i dad Gdinig d heike@inBj,i okt Ons) ,
lorUti ¢ggodinUtUji, | ai noteiktu to spUju eks
kuj koku s kourjaus/azsa N uBtkus t briaikzt nvai netl ouj oitz nzUeknuanss ,pol ar

arasti ir ievUrojami spemblasg Is@indd mian 8jdj mthua v a:

® T »OW o O « un

kstraktori em. Par ast.i iznUkums ir <10% no sau:
|l zmantoj ot zemas polaritUtes ¢ggodi nUt Ujus, ¢
vielas kU al ktlonie s ttearuik,s kdUbteesr puthni , seskviter pUn

PUt op iulmdt iskak8raattisei ca vaska un hlorofis$askadt
ar s (skarsu. b att).
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Vi | o
A5 AP _ N

a. Biolat ekstrakcijas piloti

Ekstrakcija ar

a . Parziepésana Skabinasana
oglidenraziem ar NaOH ar H2S04
| } !
Izejmaterials Ekstrahetas Cietais Hlorofila .
N — . — . = — Hlorofils
Skujas skujas atlikums sals
Skidra frakcija
Vasks

b. FrakcionUganas shUma

8.1. attBiolate kst rakci jas iekUrtas (a) un frakcionUgal

KopumU Biolat ragotnULpblty@jaindadt 4 aielg®ui sdwy :
koncentrUcipuliat@geaddajiNemol! Uirhaai kss Uyl v Ud &4 Is a
nol emt s, ka nepieciegams i etvaicUOUt skuj u#O0% as k u,
koncentr B2ati)u (skat

82att.l et vai cUts egNu skuju vasks
SavuBUot at Ip@rcstnGy | ika vi Bul grad fvielnsa i ksl tpir okdiu kt :
no galvenaj U cirtU iegl st asndimddxiun ddtra odgro z jreddiNuaniss
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p Ur st r8ty(skat. 8.8 att) kas skaidrojams, ar faktu, kaaunaudz Us

maz Uk hFmoaldiidomUt

augugo eg
o vielu bilance Bi ol

at pilotie

3 RS o =
83.att.tHl orofils, kas ieglts pUrstrUdUjot 5t egNu
8.1. tabula
Biolate k st rahUto vielu bilance
Produkts Vienogb{Pat UrUtais zalellznUkun
Skuju vasks 1 kg 50 2
Skuju ekstrakts 11 25 40
Hlorofils 1kg 555 0,18
hnemot vpirlUagt ikeak Ui &z G4k bjhesu ool d za8g Naug & gijiru hl o
0,18%,pr i ekgr ok a

dodama galzwmamd,jo@kaeriaiih|Uo raoufgiol gau

j DaztizmUriom inekkaik &4 i t piralt il etUoj ot
| 0dz pat 2ég MU oglodji Urm.

i ezgr
CO ekstr a

Geit, gan

no

9.CI ETU ATLI KUMA Bl OLOGI SKu KONVERSI

Ekstrakatjeaind! u
Ekstrakcijas | aikU
1% kUOlija

Aem no barotnes vidus, | ai

ieglti divi ekstrakt:i

un di\
hi droksoda ( KOH)

ekstrakts un tU

s
1% pelnu ggoduma ekstrakts un tU sausais at|l
Lai notei ktu iegito ekstraktu sauso daNu, t

sausnhnes procenti: 1% KOH ekstrakta sausne ir
4,6+0,3%.

Barotnes Nr.3. augganas temperatira grafiski
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== temperatlra ara == temperattra barotné
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1-Jul-2024 1-Aug-2024 1-Sep-2024 1-Oct-2024 1-Nov-2024
datums

7.22.attBar ot nes Nr. 3 temperatiras izmai Au dinamik

Grafi kU var novUrot barotnes temperatiras ko

atdziest un dienUs wuzsilst viUdOjjio, feagneal Wjcotj aa
siltums. UrU, «kNistot vUsUkam, barotnU saglab
temperatira ir pietiekami augsta (augstUka par

Ferment Uci aa$ ®dialk ot mediennakitdzmgsai,s |laai kass opi eaug u
sammzi nUs. Tempe& aAGragrWdws ddljgst3Uka barotnU ne
periodU beigUs neizlgdzinUjUs ar Ura temperatir
un uzt-@ab% aobBgUs, veiaciostt obgaarnout.Au papi |l dus |
Tieke k st rbaahrbttane Nr . 4. , i zmant oj ot iepriekg mi
divus ekstraktus un divus substrUtu atli kumus:
1% pelnu ggoduma ekstrakts unstBastausai seght hj &t
l eglto ekstraktu sausnes procenti: 1% KOH ek
ekstrakta sausne ir 4,1N0,3 %. 14. attUl U apkop
Barotnes Nr. 4. fermentUcijas izdad gACigsr Usdiile

augstUku temperatiru, kas ir 10dzvUrtogs baro
bi ol ogisko procesu dUN izdal gtais siltums ir | ¢

Sagatavotie ekstrakcijas ¢g¢§godumi ir i evietot
iegltos ekstrakcijas cietie atl i kumi ir i evi e

i est 0dotu egNu stUdi Auanas pové&mnc¢i0Obuuto kidras
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== temperatlra ara == temperatlra barotné
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0

1-Aug-2024 1-Sep-2024 1-Oct-2024 1-Nov-2024
datums

7.23.attBar ot nes Nr. 4 temperatiras izmai Au dinamik

Sezonas beigUs Gorumet Industries SIA, saAUn
atlikumu. Atlikums bija ~ 9 mUnegus pakNauts s
i zcel smes organi sms. Or ganpilsamsUnp.a vEakisrtortash (itno ssake
fermentUcijas laiks ir 9 mUnegi. EkstrahUto s
ggodumu. Paral Uli ekstrahUto skuju cieto atlik
Abas ekstrakcijaspil Ugot as, | ai sasniegtu maksi mUl o sausr

ir apkopots 7.15. tabul U.

7.15. tabula
Ekstrakta sausnes saturs
Ekstrah( Sausnes % ekstraktU

Koksnes pelni 3,5

KOH 3,2
GUdi ieguva divus dagUdus ek =tkrsa ktathdlj aBkad torda
vai pastUv atggiroba starp savvaNas kultlru wur
atli kumu sadaloganas spUjUm, kas ir nozdomdgi

i evieganas ragogana&ulpdals Gt sEUdGNi savdalNads a

l espUj ams, ka tiegi Aipat. dabao ir atradusi p
ekstrskujutettoo at!l i kumu. TUdUN to pUrbaudodots proje
go biokultiru identificUt, piesaistot Silavas :

Paral Uli ekstrakcijai, jo tehnologiski tU ai
un klimats, sterilitOte, TramethsaversicaofT&) un BHiebiopsisUA u n
gigantea(PG) uziesakm gar a barotnUm Petri platUs. PUrskat:
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20 kg substrUta. KopumU ir izveidotas 8 dagUdas
turpinUta, | ai i nokul Utu lielUkus substrUta
mi kroorgani smu pUrstrUdes subpstghia.a liedietksi s wa
substrUts. To sadal gja divUs daNUs. Vienai daN
kalcija sulfUts (K), g0s vielas nepieciegamas
bar ot miayv kuiredi enoti atseviggUs uzturvielas.

Barotnes turpmUkajU projekta stadijU sal ddz
i et ek mi uz barotnes kvalitOti, | ai noskai dr ot u
tehnol ogij O.

Gour met industires saAUma Biolat industri Uli
pUrstrU0dUto skuju noelstrUaghkmiag)disratn st ilsosmi kk
visticamUk, ir fiedzovojiesodo skuju pUrstrUdes
y
(

ar teikt, ka daba ir atr aduseikspiremiltaelsu | miek o
vienveiddga biomasa, | ielos apjomos).

724.attSubstr Uts ar savvaNas mi kroorgani smu

SOkotnUji izveidoja sUAu b& ogtrndedsu (t7e.nPpSe.r aatitr
mitrums aptuveni 70% +5 %. 7.16. tabul O ir atspoguNot. vid
identificUtu visoptiekB@It bedagdNUsg GsAkuu jkw | btiforluo, g ibsakr aojt a

725.attSagat avot Us sUAu barotnes
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7.16. tabula

Mi kroorgani smuuasugganas novUrt
Kods SUne SubstrOts Barotne Vide Caur aug| Sausne %,
30 dikenfkas i e(¢
til pum{ 1%KOH
gg9durn
PKSTV Trametas versicolor Proteehsl bzes bUzes graudu lesala-agara Sterils 46 4.7
PKSPG Phlebiopsis gigantea Protedgns / celulozes bUzes lesala-agara Sterils 65 5
PKNTV Trametas versicolor ProtegnsblUzesl gtamds atsij lesala-agara Nesterils 30 3.5
PKNPG Phlebiopsis gigantea Protedgns / celulozes bUzes lesala-agara Nesterils 56 4.7
STV Trametas versicolor lesala-agara Sterils 35 4
SPG Phlebiopsis gigantea lesala-agara Sterils 40 4.3
NTV Trametas versicolor lesala-agara Nesterils 25 3.5
NPG Phlebiopsis gigantea lesala-agara Nesterils 35 4
HlAPZOMﬁJUMI: ‘ ‘
SU AraikroorganismiTrametas versicolofTV) un Phlebiopsis giganteéPG) uz iesaleagarédbar ot nUm pet r i pl at Us.
SubsProt@pmeal ul ozes bUzes grauklhu atsijas un kalcija ul f Ut u

Barotnesp ast e(®um@tp@ s t(d)viez d 10U
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VislabUk sUAu organisms attostojies steriliz

(PKSPG). PasterizUgana wuzlaboja augganas apst.|
barotnU, kas bagUtinUtgq PKSP@GYpt &asublni &ai ciaj
ievieganu ragoganU. BarotAu bagUtinUgana wuzl ab
pal dz organismiem UtrUk attodostoties, ko var vi

laikahogriezng (7.26. att.).

726.attSUAskuju substrUts. (pa kreisi sUAu caurauc

NovUrots, ka mat éhldbitpsisigighnee® Bic) p 8tAur Balt i r a,
t ur p melkksotsrsakhuJtuo konver si | ammeméedi¢olomd\s). rKeiil 20 o
efektova, jo novUrotas augganaansevaps tplkrNsut rplrdolat |
substr Ut u.Tradetha vesiéolfUT, V)k anepasteri zUt U skuju subs
Turpretim, novUrots, ka savvaNas kultlra, ka
ekstrskhutuo materi Ulu un tUdUN ar to tiks veikti

kultira pUrstrUdU0 substrUtu citUdUOk nekUO izvel

gaisggiem |lignocelulozes isrublsabr@kad.eml Amad tmd te ms
ekonomi s ki un praktiski tbedevagotnegs®s nalvpas oumb
jUievieg speci Ulas skuju izkrauganas un uzgl ab!l

PUc sUAu kultlTru novUrtUjuma t Ul Uk 3%itzVeiuddj a
kuros kontrol Us fermentUcijas temp8raUhegi . Feée
produktu ekstraktUs un anali zUs.

KopumU gaadg adtaagvUOdas f er menit7Uapain,as| aiar nOkofj a®
rTipnieciski izvUlUties optimUIlI Oko:
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Variants. PKNPG ir barotne, kuras saturU net
Phl ebiopsis gigantea(PG) un tU tiek bagUtinl
sUklu rausis ir bl akus asr osdautkurs perNoNtaesd nswp i Lerg

tiek izmantots, jo ir iepriekg izmantots un
(skat.7.27 att.).

Variant s. PKNSav ir bar ot ne, kas satur nepe
sUklu rausi un kalcija sulfUtu. Tiek pievie
Variant s. PKN+LC+PG ir barotne, kur a satur

substrUtu, kas bagUtinUOts ar rPhlebopsisgiganter al c i

(PG).
Variant s. PKN+LC+Sav ir barotne, kura sat.
substrUtu, kas bagUtinUts ar rausi wun kalci
paraugs.
7.17. tabula
Varianta barotnétlpusamgat avogana 1m
Saragotf}s bar ot Barotnesnopetrip | at Um i ev i
izmantotas 1. Varianta 1n? l'ai sagatavotu ggi d
kaudzes inoku i noku P kaudzil m
- — —

Sagatavota suspensija no Suspensijas piev
barotnUm iepr mai sgganas un mi
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(15
SubstrUts no Pilns IBC konteineris pirms

pUr vi et o ¢ kontaneri | ai zl omUganas al
Papildus |l abvUl ogUkai micUlija augganai, ci
Kkompresor u. Temperatiras datu ievUkgana notiek

i zgatavotu aerUcijas727tAueBmit,t OUrs .t emperatiras zc

N s\ RO

’ﬁ

727.attAiAer Uci j assAst Uganas Bn temperatiras uzmUr g

AerUganaemperatiras uzmUrdogana veikta, iedur
pludinUts gaiss, tiek nolasota temperatira, dok
vi dBGgir Bdu robegas pie straujUm temperagriltdase nma

siltUka, nekU vides temperatira. No rotiem star
uztur temperatliras regomu un dzesU to, nekU ta:

PUt 0j umU i r n PhiebiopsistgganteékRaG)k ull ad lka aug tumgU t
i zgatavot aro 3. Variantu melnU IBC konteinerd.
tiek audzUta baltos I BC konteineros, jo netika
popu!l Or Uki, 10dz ar to pieejamUki
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|l zgatavoja 3.variantu, kura saturU ir lignoc

sagatavota barotAu suspensija, kU iepriekg un g
sul fUtu pievienoti amatiss gstpleiUng Man stol!UOF28. Aua veike tio
Batt.). Procesu atkUrto |1 0dz sasniedz nepieciec¢

728 attAiLi gnocelulozes substrUtalbsgpgatalVofanas as

pUrnegana uz | BC konteineri
Sagatavotja 4. variantu, kas sastUv no subst
Barotne sagatavota baltU I BC konteinerd un tie

pavairota (7.29 att.).
Sagatavoja I BC konteiner.i ar 2. versijas bail

bagUtnUta ar kaAepju sUklu rausi wun kalcija st

kultivUts savvaNas kultiras paraugs.

Su

i) RESIRTUNY |
—

729.attSagat avot Us barotnes

Projekta |l ai kU pasitotas izgatavogaenkasit reakhsltru
pUrstrUdUto skuju substrUtu. Ekstrakcijas iekO Ur
AuggpusU ir vUks, kurU var ievaddt gaisu no
Ekstrakcijas kamera i rvairddstui przikmGtull rsGmbg tarUtealA
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730.attl zgatavotU ekstrakcijas i y

73l.atSubstrUts 1, kurO

ir cauraugusi kultlra
7.31. att Ul 0O var novUrot b ®Hhlebiopsis ngmaned)RG) , k-
micUlijs.Barotne ir kultivUta 5 mUnegus. Bar
Ekstrakcijai pielieto i zmanA-dlj% tp ed inwu sy gBbadulsu ¢

1% kUlija hidroksoda Tdens ¢gg§godums.
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732 attA-Ekstraktora pil doGgndi avvt Bubspr&viuendB8gana

PUc ekstrakcijasigigri diredgiutnascicitWas 7mads3asatt . ) .

S

733 attA-Ekstrakcijas proceSaus&igsdatll fkakhmsi ¢last Bal

legito ekstraktu sausnes procent.i
T 1% pelnu ggoduma ekstrakta sausne ir 4,5
9 1% KUlija hidroksdoda ekstrakta sausne ir

T PirmUs bar ottennepse raautgigraan atsi ek at spoguNota g

== Temperatlra ara == Temperatira barotné
a0
30
20
10
0 1-May-2024 1-Jun-2024 1-Jul-2024 1-Aug-2024 1-Sep-2024
Datums
734.attira un barotnes temperatiru i zmai Aas
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NovUrots, ka barotnes temperatira ir atkar dc

atdziest un dienU uzsilst. Kad Ura temperatlira
kas ir fermentUcijas rezUmt Oes me Pi Bciajuash dkiUenk
barotne naktos | UnUk atdziest. AktogvUOkU fer men

Septembra beigUs var novUrot fermentUganUs ak
atdzi gaes. mBaroma tika monitorUts un barotni |
uztur Uj a-7%0begUs 65

100.HUMUSVI ELU TESTUOGANA

PUtogamabnieki, lai novUrtUtu izdal gto skujt
Latvijas Valsts Megiem viengaddogos 111 priegu s
tilpums ir 100mL. Lai netraumUtu jaunos priegu stUdus
apst UkNus, tos pUrstUdoja |ielmbkopi &kboertoeti nlelr 0t
subsieWsursakhuftuo substr Otu vai kldras/ perl ota
kasetes pa 1BoskWdiemi €ekVetdlRambup)lUc shUmas (skat

PUc plUna oktobra beigUs veica stUda pieaug

skuju substrUOta un humusvielu ieguves veidam (L
vidUj ais st Uduiqgktbbd a0 gums 2(, dWg u se8osn.grasskaidr@jaans arv e i d
to, ka augi monitorUganas 1l ai kU vUlI nav i zman
augganas sezonas nobei gumOU. Kas sasaucas ar Si
domuka | iel UkgumgNwapWeanovUrot pavasar g, kad pr
periodam un stUdi bis wuzsikugi barogobas vielas

monitorUganas | ai kU priedUm ti ka m@,enka fpirciUedaess
veselas. Veicot darba grupas pUrrunas (Silava
par lielu un ir bitiski samazi @UmaB8O0®, ikoj Wip@h q

nOkamaj U sejzgomei(zpldavaars grauno barobas vielu pado
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7.12. tabula
St Udpapn!| dmUssH bma ma

Kasetes Subst r U Humusvielu Papil dmUsl oj uma
Nr. piebar| UzmUr {12.08.| 08.09.| 10.10. | 5.04. | 3.05.
X X X
1 Ek st r skhjdd Ekstrakts ar pelniem X X X X X
EkstrahU{ SintUtiskUs X X X X X
3 EkstrahU{ Kontrolei bez papildus
piebaroga
4 EkstrahUt Ekstrakts ar pelniem X X X X X
5 EkstrahUf SintUtiskUs X X X X X
6 Kl dra + Ekstrakts ar pelniem X X X X X
7 Kidra + Kontrolei bez papildus
piebaroga
8 Kl dra + Ekstrakts ar pelniem X X X X X
Katr U kaskeotol dii mWigaus asi st Umu, | ai katritosst Udu

mar gUja pUc rindu un kol onnlass tnludu,r ileani, nneosral daout

Katru pUrstUdogto stUdu nomUroj asn &t buagtat)ne Uh o

X -3

b

720.attPri egu stUda augstuma uzmUroggana

PUtojumUO izdalotUs humusvielas atggaidoja |

vannotUs, lai substrUts to spUtu uzsihkt Puc paad
vannotes noAUma un stUdu kasetes novietoja Sila
konsultUjoties ar LVM un Silavas priedgu selekc

mUn €724 att.)
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S\ o o

721.attSubstrUtu piesicinUgana ar humusvielUm un n

Priegu stUdu augstavreagemWUrcdjj @amuspep Yskad@ildcbei g U
tabulu.)

PatreizUji eekptrslhulmios piazmant oganu kidras su
rezul tUtus, jo eg@su ist Cadtigupwliceg i eBr sutnOdigegguv ugi ¢

substrUts |l abi drenUjas un novada |ieko mitr uml
7.13. tabula
Humusvielup Ur baudes tests ar priegu stUdi
- ) ) - Rel atgvais pieaugums
SubstrUts Pievienot Us h
1-2 2-3 1-3
ekstr . Sk u| Ekstrakts ar pelniem 13.1 77.6 100.7
ekstr. Sku|SintUtiskUs 14.7 66.5 89.7
ekstr. Sku|/Kontrole, 1Tdel|259 61.5 102.0
KT drsasb st r ( Ekstrakts ar pelniem 22.8 98.9 146.9
Kl drsassbstr (Kontrole, 1Tde|329 61.2 115.5
KO redi3anmsbuidi®dt Udi , uzsUkot testu irsezhhsci et

bei gUs, kad uzstUdpoga plUebagdms vestdajas samaz
vei dmskisdupOt s 00O tPs pperriieoddeas satrUd u r%ed Ga tozviom (p,i e
ar 0 ki drsalo papildus piebartja ar skujurhusy i el Um, k a selds kudubjio t a s
pelniemun skuj u s ubpstrrbtatuud i k ovneti rdootjeassa tbdlvtaiissk is tzUedmU kps
i25%), talu viskpgevUgo stBOdsuyu kuri ir usnt Gudlt ip akpai sl
pievienostiUenl Gmmr €bas d Wadius ipld%.auTlgas mpan wj Pldikaz 0 mU,
per ikookklhi st Udus aplaistojuwiarlgal G jgkmo cdeanNtUrjUt Uske
kast Us augogos stUdus, kasedago opld raeiatiolely 8k os k
pUrbaudes testa rezultUtus.

23 periodU stUdu pieaueuymu sittlidd kim, a kast Bk 0o
un papildus barotidrumusy i el Um, kas ir skaloti ar kurtuviju g
peri 68PW), i t ur pr estuibns,t rkUtdar aksont r ol es s% Ud&asrélratbd
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zemUkesi.t gan KkiUdpriaesz gsmulb,s tkraUt s, kam papeksusalpltea
ar pelnurgd@eedimnmu vi sl iel Uk o 146%(skat.t7@2 att) s h &cthat pv B¢
i ndi vsdUtdu o piliebodziligdii mamst at i sti ski bitiskas st 0du
pUrUj Um stUOkwmsgmeg@mibs kabstr Utu ierksi essyuOjf ams
substr Ut ust Ghdew apiddlg wg u mu

400

Stada augstums, mm
o
L
o

26.07.2024. 22.04.2025. 29.06.2025.
e clcstr. Skuju substrats + H.hum.v.
=l ckstr. Skuju substrats + S.hum.v.

ekstr. Skuju substrats
Kadras - substrats
e [ ((dr s - stthstrats + H hum v

Uzmérfjuma datums

722.attSt Udu apgetumams dagUdos substrUtos

Lai p Urhbrausviélgit erd a rulzo bsit OUdu  pi eaugumu i zveido]j
humusvielat e st Uj a, piel-llkehtojas Tmbdtronbak KSSoj,& Sil a
testi notiku kontrol Utos apst UkNos.

| e ghumusegielup Ur baudes testa7ldeablilOriedizarmapRoddt
vislielUkais stUdu relatovais pieaugums ir ko
ekstrakt a Nr . 2, kas ir statistiski bl tiski,
|l espUj ams, kavipedpaisl chiasv vl maosn Ukugas augu ¢l nu
ar vUlo 2025. gada pavasara sezonu, 8. aprolg.
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7.14. tabula

Humusvielu pUrbaudes tests

Kasetes| ¢\ ot 1 Ot s Papildus tV.idU'i@”EBt(?V'aiS f
Nr. vielas Vid. Novirze
1 KontrolgeSkuj u substr|liden 130 48.4
2 Kidra Latif | or a K Ekstrakts Nr.1 155 84.6

3 Kidra Latif | or a K Ekstrakts Nr.2 172 84.2

4 Kidra Latif | or a K Ekstrakts Nr.3 100 32.9

5 KT dlratflora KKS-1 Ekstrakts Nr.4 113 50.3

6 Kidra Latif | or a K Ekstrakts Nr.5 131 44.3
10 Kidra Latif | or a K Ekstrakts Nr.7 149 61.1

7 Kidra Latiflora KSintUtiskZ (2116 33.2
9 Kontrole; Kidra |l dens 165 72.4

11CI ETBBOMASAS SILTUMSPUJAS NOTEI KGA

Lai i zeWst Daakbljtwo pi emUrot obu iespUjamair grar
nepieciegams noskaildnatt o Woperlendddrggddbjuusun si |l tu
piemUgoadbluu.raggdamai dati ir salodzinUti ar m
kvalitOteismirtGaugmu(j ipeeMd nai nogbu un zemUko &li | t um:
tabulg.

8.1. tabula
Ekstr ashijasids et ai s biokurinUOmais
Nr.p.k. Cietais bi okur| Mitums, % Pelni, % SiltumspUj

1 GABBY pellets50% egle + 50% priede 6 <0,4 >4,9
2 GABBY pellets100% egle 6 <0,4 >5,0
3 E k s t rshujudranolas 10 15,0 4,0
4 Skuju ¢ggel da 12 14,5 4,2
5 Mega ¢gdgel das 47,5 2,2 2,3
6 Mega ¢gdgel das 45,5 1,1 2,5

KU redzamsktsa bsakhillljtdssadr ar augstUku siltumsp!
talutis@ibir zemUka (20%), ja salodzina ar skujk

var gUdu cieto biokurinUmo realizUt par 20% ze.]
vairUk telpu, lai uzkrUtui ipgeatgskun®iaitsmpelamp
granul Us I imitU tU real inz28@d&isjtsukauljTia op epl antasi nadtbtui, e
mega ¢ggeldu iepircUju nevUl UganUs identificUt
neekstnmnapgUvdsas skujas uzkrUt lielos apjomos, ¢
ekstraktvielUm noUrdoties |lielUs kaudzUs, mazU:

novUrojamsekausdmdwwmfldm No tirgus datiem ieglt

bi okurinUOmU lietotUjiem maksimUlais pelnu sat.

85



pUrsniedz 3x. TUJd&Kst agghNMt assk u jayp gmd sysdtnawk api e mU

ragoganali
12.REPELENTA IZVEIDE AR SKUJU VASKU

PUt ni eki sagatavoja egNu vaska repel e(skita r ec

10.1.att) kur vUsturiski ir paaugstinUts smecerni ek

EPRIS 4400201

17< v (\
A AV —

a. parauglaukums

b. St Udu pUr k!l Uge

10.1.attPar augl aukums un stUdu pUrkl Ugana ar egNu s

Repelentu uzkl Uja uz iestUdotiem pr@elgh) st Od

2024.gadzs ept pidb md ekt Ud @ji cma (aspksk@gkadt). u mu s

NS A

102. attDz Qv s pr i Ag, kam noskalojies aizsa

@D
(Q..
c

w

2
.

2024.gada ezul t Uti ir negat Qvi

1. Repelents ir fAcaurspoddgso un iespUjams,
nepieciegams veikt atkUrtotu koku st Udu
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2. Kontroles (neaizsargUtie) stOdiAi nebi | i

smecernieku

3. bojUjumu nav un eksperiments ir jUatkOrto
Lai ast Ddutruezpedgehu askuju vaska receptiras
pUt @j umi

1. i ekr UsogaitgV atskmud
2. modi ficUjot vaskWUtod ai tas saul U negr

3. uzl abot egNu vaska polimerizUganos

87



KOPSAVILKUMS

MI sdi enUs pieaug interese ptaai melasiati tlhne @) ba
skuju un to pUrsmatideganmtkaugsmas pievienot Us

bi omasas potenci Uls | 0dzamiwmUsitedr ikakipidlkwpjpds izl

medi conU un dziedniecobU, opagi pret iekaisumie
bitiska ipoadlzl man nav i zstrUdUOta efektova, il g
bi olkégiakt dvo vielu ieglganai no skujUm un zal e

PUtojumUO pierUdots, ka videi draudzogi g¢ggodi
di metil karbonUt s, spUj nodrogi nUt augstu ekst
toksiskumu un vides ietekmito Gradig¢donOi Ujiizme
pi emUram, heksUnu un dihlormetUnu, un to pielie
nozarUm. RezultUti norUda wuz I|ielu potenci Ul u
biomasap Ur st r Udi un augstas pievienotUs vUrtobas j

Go projekta mUrg¢gis bija izpUtot un optimiz0O
9g0di nUt Ujus egNu un priegu skuju un zaru pUr s
aktivitUOti, opagi antioksi d&kgpEmi mentadlt ) md&a NV
vairUkas eksimaksdjgasa mekodedgana, klUt mak a kanar
gan tradicionUlie ¢ggodinUt0Oji (metanols, etan
propikloUmsgl,i kas ir drogi pUrtikas, kosmUtikas u

PUtojuma rezultUOti pierUda, ka karsUganas me

stundu |l ai kU nodrogina ievUrojami augstUku ek

—

radicionUlajUm metodUm, wun §danavii.s pKemdtr att Wtk 0,
kstrakti satur augstUku polifenolu koncentr Uc
arsUganas metodit ajall nsk Wjou tiemdearci ekstraktie
ktivitUte szarQpagkstaruagksttoa anti mi krobi Ul U akt
kstraktiem no pipiogdu 0xamiSeamdup UMR S ®yma rhar MI C v (
l gdz 0. 07 mg/ mL.

T 9 X O

Papildus tika veikti pirmie soNi atlikugUs
(Phlebiopsis gigantéa kul t Tr Om, kU ar9 veikta humusvielu ¢
pilna cikla biorafinUganas iespUjamobu bez atl
t Ul Uku i zmantoganu biohumusvielu vai sUAu audz!

Go pUtojuma nozomdgums izpaugas vairUkos |¢
potenci Ulu kU ilgtspUjdogu izejvielu biologiski
energoefektdgvu un vi dei draudzojgauneaksstirakpUj a
bezatli kuma pUrstrUdei. RezultUti ir opagi noz
i zcel smes preparUtu ragotUjiem, kuri mekl U za
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pieredze un iegltUs zinUganas krlponi &«di plaanatmUr

un produktu prototipu izstrUdei).

SECI NUJ UMI

1. EgNu un priegu zaNUs biomashaka (aksj uprinnUzta

izejmateri Uls bioaktdovo vielu ieglganai. Ti k
(~80 %), kas nodrogina augstu ekstrakcijas e
2. KarsUganas imertaondeoj ot vi dei draudz9ogus @ggodi

i zr0dojUs visefektovUkU ekstrakcijas metode
nodroginUja augstUko ekstraktu iznUkumu, kI
r0dot Uj ikQ DHtpamgdu 6e k st 8k AIC] a £ mipairkald 1 piaes .60

3. UltraskaAmisj anepgio@dmUr ot Oka mazUkam mUrogam, t
ekstrakcijas efektivitUOti o0s0 laikU un uzrUC
piemUrota termojutdggu savienojumu ieglganai

4., Soksletametodmodr ogi nUj a visaugst Ukos ekstrakciijas
mai sgganu), talu tUs pielietojums nav piemOU
sareggdtobas dUN.

5. Dabai dr audz d&kdlizeo pgrgoopdainnoltsUj iacet ons,i re teifleakea edt
un videi draudzogUki ¢ggodinUtU0Oji, kas spUj a
heksUOnu un di hlormetUOUnu, nezaudUjot ekstrakc
ekstrakcijas iznUkumuj,u zgedgiuditnobktsljsuk upriir sutnr Oid
samazinot vides piesUrAojumu. Gie rezultUOti
dzovotspUjogs risinUjums |iela mUroga bioraf

6. Atggirobas starhpi pauhpmishsasaat emUja i evUroj :
savienojumu koncentrUciju nekU zari, savukUOr
ekstrakti, Oopagi no jaunajiem kokiem, parUdo

7. Antimi krobi Glik aa kptiiewittd(pttea vi sos ekstraktos,
priedgu un egNu zariem, -plbuai itSfertlsMRSA)vgan Gramh i b Uj
negat 0vUs bakt Oandidp albicangn MUBQtvedlds t Obas dagos
salogdzinUmas ar tradicionUlajiem antibiotisk

8. PUekstrakcijas biomaskha apmhbetibopdmabaieglita
pi emUrots biologiskai konversijai, piemUram,

aro kU alternatovs substrUts megsai mniecobas

9. Sint Uti ski iegltiWas huimbamsk Bges as no ekstral
dabi skajUm gan pUc funkcionUl aj Um -W¥WSHE/BUmM ( FT
TUs potenci Uli izmantojamas kU augsnes wuzl ab

89



10. Tehnol ogi sk, epiréemUmadpumirakci onUtUja izstrOd
konteineru izmantogana fermentUcijas proces
definUgana, sniedz skaidru pamatu nUkotnes r

11. Projekta rezult Ut apliecina skujkoku ,bior a
nodrogdginot videi draudzdgu, efektdogvu un dauc
un bioatkritumu pUrstrUdei augstas pievienot

12.Ci et U biokuriindmdntrajgotjae@Nu sk upkajagssaiuhpdrz eko
pat 16% pelnu, kas nozopmedlgnu psUatsunriue dcziEeaptNaej NG ul

zaru koksni ir iespUjams izmantot <cietU bio
skujUm, tUdUN ir rekomendU@kuamab izradiun Ukgoaknsan, e sg
izvibrUjot.

13. Sezon Ul abimtaii s1lhibai et ekmU gan fizikUlos, gan ¢
Gie faktori jUAem vUrO, pl Unojot izejvielu
ekstrakcijas metodes. TUpat gie dati guni edz
optimizUciju atkarobU no vUkganas | aika, pi e
vai augstUks ekstrakta iznUkums. ZinUganu bU

pi el Ugojot ekstrlhh&ajicUinaszeapsit dkdsssogpagdnlm.

NUOKOTNES PUGUTQJUMU VI RZI ENI

nhemot vUrU projektU iegltos rezultOtus, ir
jomas, kas varUtu tikt attostotas turpmUkajos
Horizon Europe, LIFE, LatvijdietuvaT al | i na pgreamm&guapr Val sts pUt g
Go pUtogjumu turpinUjumi Nautu ne vien padzi Ni

potenci Ulu, bet aro attostot praktiski pieliet

1. Ripnieciskas mUroga ekstrakcijas tehnolog
Projekts pierUdoja, ka karsUganas metode, i z
efektogvai ekstraktu ieguvei. NUkotnes projektos

i evieganai rlipind tcri Bk Wjtoatdr piglpottiinekz0kj ot ener gi |
siltuma regenerUciju un validUjot produktu kval

2. Bioaktovo savienojumu profilUgana un izol

TurpmUkajos pUtojumos nepieciegams padzi Ninl
ti kai kopUjo polifenolu un antioksidatogvo akt
(flavonoodus, terpenoodus,odiisgknulniued ar.bcd bu.arT aps
attostot funkcionUOl us ekstraktus vV ai attoragt
pielietojumiem.

3. BiologiskUs aktivitUtes mehUnismu izpUte
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Pamat oj oties uz aketgilvtiot Chtnit,i nnekprioebciiUd gopa ms v e i
mehUni smu izpUti (piemUram, ietekme wuz baktUr
vei doganois)vifro uk I vimrt @st us, I ai notei ktu potenc.i
dermakosmUti kas sastUvdaNu drogodobu un efektivi:t

4. Ekstraktu stabilitUtes, formulUganas un p

TurpmUkajos pUtojumos biltu jOvUrtU ekstraktu
aro jUizstrO0OdU gala produktu formul Ujumi (gUl i
noteiktu |ietojumu. Lielcermanadme iktsa rplt @) umie
nepieciegamdobas i h0dg@j Odi ggodirogt Opu zemu ekol
ragoganas ci kl u.

5. BiorafinUganas atlikumu t Ul Uka pUrstrUde
Projekta rezultUOti pierUda, ka pUc ekstrakec
konversijai, Opagi izmantojot sUAu kultlras (pi
att9gstogt integrUtu biorabtnBgamrkstsascUma, ukui
ragogana humusvielUm, sUAu audzUganai vai kU I

6. Agroekologiskie pUtojumi par ieglto produ
I'r nepieciegami | auka eksperimenti, kas izvU
augsnes kvalitUOti, mi kr obi omu, augu augganu ur

jaunos produktos megsai mnijedcgdah aid,Ursztklbdpud baau d z U g «

7. TUI OkizstrUde uz patentUjamiem risinUjumi
legitie rezult Oti kal po par pamatu tehnol ogqgi
i zstrUdei sadarbobU ar industrijas partneri em.

l i etojums kosmUti kU, kUpaodpesUOABonUkanvebduj asdsl
8 . Repelenta izveide ar egNu skuju vasku
lr iespUjams iegnrtty, skdsdzvieniUdut ¢ ewpzele g Nu sk uj
liela apjapmariagogargNu skuju vasrklk optinele,j aimdsbpa
palielinUsies, ja attostodoesepdjamsd, eghlundkoj mUv 2
skuju vaska ieguveRepelentar e c e pitvéidearsmm Uk ot nU att gst Umajoun pe
megsaimniecobU ir Iiela interese pUc gUda tipa
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PUBLI CITUTES NODROGI NiUGANA

1. Projekta dal obni eki piedal 9j Us starptauti ska

ilgtspUjogai, klimatneitr Ol ai ekonomi kas a
Starptautiskaj U konferencU ptoj &8kajdakzabbs
pilna cikla pUrstrUde augstvUrt ogu(llilzag) vi el

11.1.attPubl i ci t Utes stenda referUts LBTU

2. 2023. gad2 7 . septembro LU un Silavas pUtnieki

apmek! Ut Ujus informUja (Salaspils BotUniska
projektU iegitajiem rezultUtiem umuizIlika i
2023. gad®2 7. sept embr Q. U. Gronfelds iepazdostinUj
LAD pUtojuma projektu par skuju pUrstrUOdes

n Uk o(x12.Gtt.)
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11.2.attU. Gr orsftdllsdsa LBTU magistriem par skuju pUr st

VairUOkiem studentiem radUs padzi NinUOta inter
magi strant.i i ekNautu savos rdkzvdab ai sf i lkgUdcz g kalsi sd,a rvba
egNu mizu ggiedrogana un produktu izpUte).

4. U. Gronfelds informUja par projekta rezult/!l

smecernieka izpUtU un stUdu ai zs ar3d0oz. gobkatso bjr o

Pr UplB.att.),

11.3. att.tU. Grgnfel ds stUst a, Hyl obi us workshop par

izmantoganu priegu stUdu aizsardzobOU
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GajU darba tikganUs daudzi pUtnieki izr0Odoj :
veido egNu mizu ekstraktvielas. PUtnieki izte
neskatoties uz neviennozdnsagiuerm vsi Ukl catsn ({jt eanm Orneuzsu
smecerniekus. PUt ni eki izteica interesi sadar b

valstos (Lehija, Somij a, NorvUgija, Zviedrija,

5. Latvijas UniversitUtU ik gadu tiek rokots z
visusskol Uni no visUm Latvijas skol Um. Pas!
past Ust ot par to, kUdi pUtopumcesiseknvé&iUdais

| i etas tiek izgudrotas, kas2O0Ov2a4 Livaokidrants Ut t

MOrcis Megulis un magistrants Lauris Arbidar

zinUOtniekus | aborsattwdertlise mu nuzd eavwdjii teosr ipji tem,

mUr gi un v Ul anfljdateem rezul t Uti em

11.4. attM. Megulis stUsta, Vides akadUmijai par L
produktiem

6. 23.11.2024. tika rokots seminUrs mega Opagr
iSkuju zaNUs biomasas pilna cikla pUrstrUd
industrijai ieguveio rezultUtiem,ural steeksajlo tk
st Udu aizsardzobas | gdzekl ill5akura sast UvU i
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