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Projekta numurs: 23-00-U2021401-000001

Projekta nosaukums: “No fotobioreaktora sistéma pavairotam (Nanochloropsis sp.) mikroalgem
iegtta lipidu jélekstrakata bagatinasanas un frakcioné$anas metodologijas izstrade, novértéjot ta
izmantoSanas potencialu”

Projekta partneri:

e AS“SISTEMU INOVACIJAS”;
e Latvijas Valsts Koksnes Kimijas institiits (LVKKI).
Parskata periods: 31.03.2025. g. —30.09.2025.g.

Parskata perioda veiktas darbibas un rezultati:

Parskata perioda tika turpinata Nannochloropsis sp. biomasas pavairosana tubularaja
fotobioreaktora. Notika tas ievaksSana un sagatavoSana ekstrakcijai, ka art lipidu jelekstrakta ieguve
ar superkritisko CO: (scCOz) ekstrakciju. legiitie jelekstrakti tika nodoti LVKKI talakai apstradei
— jelekstrakta frakciju vienpakapes un secigai attiriSanai, izmantojot dazadas polaritates binaros
Skidumus, un attiecigas metodikas efektivitates izverteSanai. Darbibas merkis bija iegtt ar
eikozapentaénskabes (EPS) bagatinatas j€lekstrakta frakcijas, un novertet vienpakapes un secigas
attiriSanas efektivitati.

Darbiba: “Nannochloropsis sp. biomasas pavairoSana un sagatavo$ana ekstrakcijai.”
Darbibas mérkis: nodrosinat mikroalgu biomasas ieguvi talakai ekstraktu izveidei.

Rezultats: No saaudzetas 49’118 kg (~49°280 L) mikroalgu biomasas tika sakoncentréti 962,98
kg (attieciba > 1:50 ) slapjas masas. Péc aukstuma kalteéSanas tika ieguti 62,77 kg sausas
Nannochloropsis sp. masas (skatit parskata 3. sadalu). Fotobioreaktoros mikroalges tika kultivétas
optimala (1,2 g/L) koncentracija.
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2. attéls. Nannochloropsis sp. biomasas un biomasas koncentrata daudzuma noteikSana.

Darbiba: “Nannochloropsis sp. lipidu jélekstrakta turpmaka attiriSana”

Darbibas apraksts: ieglita Nannochloropsis sp. biomasa péc liofilizéSanas tika ekstragéta,
izmantojot scCO, ekstrakciju. leprieks tika noskaidrots, ka ekstragésSanas laika iegltas
frakcijas SO (pie +50°C) un S1 (pie +40°C) shiedz visaugstako EPA koncentraciju, tapéc tas
tika izmantotas turpmakajam attiriSanas procesam.

Rezultati: attiriSanas procesa abam frakcijam tika konstatétas gan ieguta daudzuma, gan
krasas, gan konsistences atskiribas: SO frakcija daudzuma zina no ekstraktora tika ieglta
vairak, tas konsistence bija nevienmériga ar lielaku vizuali redzamo dalinu izméru, krasa
gaiSaka. S1 frakcijai: galaprodukts tika ieguts vidéji par 80% mazak, ta konsistence bija
vienmeériga, krasa loti tumsSa (3. attéls un 4. attéls). FiltréSanas process SO frakcijai bija
vienkarsaks un atraks, salidzinot ar S1 frakciju.

3. attéls. AttiriSanas process. Pa labi — SO frakcija, pa kreisi — S1 frakcija.
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4. attéls.legltie vaski. Gaisakie

S0 frakcijai, tumsakie - S1 frakgijai.

Darbiba: “Nannochloropsis sp. biomasas kimiska sastava noteikSana atkariba no
pirmsapstrades veida”

Darbibas apraksts: eksperimentalos nolukos ieguta Nannochloropsis sp. biomasa tika
apstradata divos dazados veidos:

1. liofilizéta péc AS “SISTEMU INOVACIJAS” tehnologijas;

2. liofilizeta un granuléta péc KKl tehnologijas.
GranuléSanai tika piemekléti optimalie apstakli: granuléjama materiala mitrums 15%,
granuléSanas temperatura +40-48°C, matrica 1:4, granulu diametrs 6 mm, rotacijas atrums
200 rpm.

Rezultati: mikroalgu biomasas kimiskais sastavs pirms ekstrakcijas tika novertéts,
analizéjot lipidu koncentraciju katra parauga ar gazu hromatografijas (GC) metodi.
Paraugu lipidu sastava dati ir 1. tabula. Redzams, ka ar granuléSanas metodi ir izdevies ieglt
lielaku EPA koncentraciju, ka ari lielaku kopéjo lipidu izndkumu.

1. tabula. Mikroalgu biomasas sastavs pirms ekstrakcijas atkariba no apstrades veida.

Mystric acid 38.9 52.4
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Palmitoleic acid (omega-7) 286.6 593.7
Palmitic acid 128.9 209.9

Linoleic acid (omega-6) 24.4 74.5
Oleic acid 33.7 141.6

Steraic acid 2.9 2.8
Eicosapentaeoic acid (Omega- 359.8 465.7

3)

Arachidonic acid 293.9 199.2

Darbiba: “Jélekstrakta frakciju attiriSana izmantojot dazadas polaritates binaros
Skidumus (vienpakapes attiriSana un seciga).”

Parskata perioda tiek turpinata EPS saturo$a produkta frakcionéSana pie istabas
temperatlras un pazeminatas temperatlras (4+1°C), izmantojot Sephabeads sorbentu,
ka ari XDA-1 sorbentu, aromatisko savienojumu atdalisanai.

Péc frakcionéSanas, etanols tika ietvaicéts pie temperatiras (< +40°C), kam sekoja liofila
zaveéSana un analiz€jamo Skidumu sagatavoSana GC analizei.

Darbiba: “AttiriSanas efektivitates novértéjums péc EPS koncentracijas parauga
izmantojot GC analizi”

Atskaites perioda GC analize veikta izmantojot Shimadzu GC/MS/FID-QP ULTRA 2010
iekartu, kolonnu Rtx1701(02-XI1-2024), 60 m x 0.25 mm x 0.25 pm. Savienojumu
identifikacija veikta izmantojot GC-MS spectral Library MS NIST 11 un NIST 11s
programmu.
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(x100,000)

5. attéls. GC/MS hromatogramma izejas frakcijai.

Relativais savienojumu saturs ir paradits 2. tabula, veikta savienojumu identifikacija (2.
tabula) izejas frakcijai. Kopé&jais savienojumu saturs tiek nemts par 100%, bet Gdens un
etanols netiek nemti relativo procentu aprekinos.

2. tabula. Analitiskas pirolizes dati, identificéto savienojumu relativais saturs izejas
frakcija, relativie %

Peak 33
Area total, mLn 12.51
MW : Name RT, min relative %
18 : Water 3.997

46 : Ethanol 4.146

188 : Pentanoic acid, 4-methyl-, trimethylsilyl ester 8.763 0.16
244 : Decanoic acid, trimethylsilyl ester 10.064 0.36
144 : Hexanoic acid, ethyl ester 11.049 0.53
182 : 4-Tridecene, (Z)- 11.170 0.31
184 : Tridecane 11.204 0.49
216 : Octanoic acid, trimethylsilyl ester 11.259 2.19
242 : Pentadecanoic acid 11.553 0.73
212 : Tridecane, 4,8-dimethyl- 11.792 0.13
268 : Octadecanal 12.200 0.42
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242 : Tridecanoic acid ethyl ester 12.260 5.96
266 : 9-Octadecenal 12.357 0.38
184 : Undecane, 3,7-dimethyl- 12.393 0.45
300 : Tetradecanoic acid, trimethylsilyl ester 12.442 1.23
non iden. 12.504 0.21

228 : Tetradecanoic acid (Myristic acid) 12.841 9.49
non iden. 13.376 0.17
312 : Pentadecanoic acid, 2,6,10,14-tetramethyl-, methyl ester 13.556 14.21
280 : 9-Octadecynoic acid 13.667 0.1

296 : 10-Undecenoic acid, octyl ester 13.774 0.47
256 : n-Hexadecanoic acid 14.290 12.70
156 : 2-Nonen-1-ol, 2-methyl- 14.960 0.57
254 : 9-Hexadecenoic acid 156.137 1.50
222 : 7-Hexadecyne 15.232 4.61

278 : 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic acid) 15.409 0.24
non iden. 15.484 0.24
non iden. 15.636 0.62
280 : 9-Octadecynoic acid (Stearolic acid ) 16.200 0.68
260 :7,2,Z-1,4,6,9-Nonadecatetraene 16.672 0.35
220 : 4-Hexadecen-6-yne, (E)- 17.349 3.52
303 : EPA (Eicosapentaenoic Acid) 17.751 33.55
324 : Z-4-Nonadecen-1-ol acetate 18.850 1.53
non iden. 20.826 1.22
222 : 7-Hexadecyne 22.885 0.67

100.00

Identifikacija visam frakcijam turpinas.
Algu analitiska pirolize ar gaistoSo produktu GC analizi.
Parskata perioda veikta analitiskas pirolizes datu interpretacija.

lepriek$éja parskata perioda tika veikta mikroalgu biomasas analitiska pirolize, kas balstas
uz atras pirolizes procesu, kura algu paraugs tiek uzkarséts ar atrumu +500°C/sec. Analitiska
pirolize tika veikta izmantojot Fontier Lab Micro Doble shot Pirolizes ierici (Py- 2020iD,
Japana).
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Péc analitiskas pirolizes rezultatiem var raksturot algu biomasas kompleksu sastavu, kas
ietver: lipidus (t.sk. taukskabes), oghidratus, fenolus un aromatiskos savienojumus,
aminoskabju atvasinajumus. Liels CO, un udens (dekarboksilacijas un dehidratacijas
reakciju produkti) ipatsvars 45% rel/DM, norada uz augstu skabekli saturo$o biomolekulu
saturu, pieméram polisaharidiem (celulozei lidzigiem), organiskam skabém un lipidiem (6.
attéls).

Oglhidratu saturs 16% rel/DM norada uz polisaharidiem, monosaharidiem un to
atvasinajumiem (pieméram, furaniem, furanooniem u.c.). Aromatisko vielu klatbutne liecina
par sekundaro metabolitu esamibu un iespéjamo biologisko aktivitati, pieméram
antimikrobialo aktivitati. Slapekli saturosie savienojumirodas no olbaltumvielu (proteinu) un
aminoskabju pirolizes. Pie alifatiskiem un cikliskiem monomériem ir pieskaitami ketoni,
aldehidi, alkani, alkéni u.c., kas veidojas galvenokart no lipidu, vaska, un taukskabju
degradacijas. So savienojumu saturs liecina par lipidu frakciju (pieméram par
polinepiesatinatajam taukskabém).
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6.attéls. Algu biomasas analitiskas pirolizes dati
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7. attéls. Aldehidu un ketonu relativais saturs algu biomasas sastava

Mikroalges satur daudzveidigas organiskas vielas: ketoni, aldehidi, pieméram acetons,
propanals, butanals, 3-heksenals u.c. (7. attéls) norada uz lipidu un oglhidratu degradacijas
produktiem. Sie savienojumi liecina par lipidu (t.sk. taukskabju) klatbatni biomasa.

isas kédes karbonskabes (etikskabe,

propionskabe, sviestskabe) liecina par piesatinato un nepiesatinato taukskabju sadaliS8anos

Tauskabju termiskas degradacijas produkti:

(8. attels). Lai ari EPA netiek identificétas tieSi, Sada profila paradiSanas netiesi norada, ka
biomasa ir gliceridu/tauskabju frakcijas.
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8.attéls. Karbonskabju relativais saturs algu biomasas sastava.
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methyl-

Propanoic acid,
ethenyl ester



EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

Furanu savienojumu klatbatne, pieméram, 2-furankarboksilaldehids, furanons, rodas no
oglhidratu un hemicelulozes sadaliSanas, pieméram polisaharidiem (pieméram mannose,
glikoze). Sie dati norada uz polisaharidu saturu biomasa (9. att.)
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9.attéls. Furanu relativais saturs algu biomasas sastava.

Aromatisko savienojumu klatbatne (benzols, fenols, 2-metoksifenols, benzilgrupas). Sie
savienojuminorada uz aminoskabju, proteinu vai fenolisko metabolitu klatbatni. Tas parada,
ka agés ar ari proteini un antioksidanti, pieméram fenoliskas vielas (10. attéls).
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10. attéls. Aromatisko savienojumu relativais saturs agu biomasas sastava.
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