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Bērza miza

Pirms ekstrakcijas Pēc ekstrakcijas



• kosmētika (emulgators, 
antioksidants, konservants u.c.);

• higiēnas preces (šampūni, zobu 
pastas u.c.);

• pārtika (pārtikas bagātinātāji, 
emulgators, konservants u.c.);

• farmācija (ādas dziedēšana, herpes
vīruss u.c.);

• zinātne (polimēru materiāli, jaunu 
savienojumu sintēze u.c.).

Triterpēnu izmantošanas 
jomas



ERAF projekts “Bioloģiski aktīvu vielu un polimērmateriālu 
izejvielu iegūšana no bērza mizu pārpalikumiem”

• Tāss atdalīšana flotējot

• Ekstrakcija ar polāriem un 
nepolāriem šķīdinātājiem

• Ekstraktvielu sastāva 
noskaidrošana

• Individuālu suberīnskābju
iegūšana

• Lūksnes sašķidrināšana un 
putupoliuretānu iegūšana

• Saistviela skaidu plātnēm

Bērza miza

Flotēšana

Bērza tāss

Priekšekstrakcija Ekstrakcija ar 
nepolāru šķīdinātāju 
intensīvas masas 
apmaiņas reaktorā

Ekstrakcija ar 
polāru 
šķīdinātāju

Ekstraktvielas ar triterpēnu 
(betulīns) saturu 
≤ 95%, pat ≤ 99%

Flotēšana + 
priekšekstrakcija

Izekstraģēta 
tāss

Depolimerizācija 
ar sārmu

Individuālas 
suberīnskābes

Suberīnskābju 
maisījums

Saistviela 
skaidu plātņu 
iegūšanai

Suberīnskābes 
+ apziepota 
tāss

Sašķidrināšana
H2SO4+bioglicerīns

OH- grupu 
saturoši 
komponenti 
putupoliuretāna 
iegūšanai

Lūksne

Sadarbība ar OSI:
 Atrasti kolonnu hromatogrāfijas apstākļi lupeola, betulīna un betulīnskābes atdalīšanai.
 Izdalītas 4 jaunas vielas (betulīna, lupeola un betulīnaldehīda atvasinājumi)
 Veiktas triterpēnu atvasināšanas reakcijas, lai molekulās iesaistītu mildronātu (kardiovaskulāro īpašību 

uzlabošanai) un leakadīnu (pretvēža īpašību uzlabošanai)



ERAF 2010 rezultāti
Patenti:

1. Latvijas patents LV 14759 B - Tāss ķīmiskās pārstrādes paņēmiens un iekārta tā realizēšanai. 

2. Eiropas patenta pieteikums EP 2 842 564 A1 – Method for the chemical processing of outer birch bark 
and apparatus for its realisation.

3. Latvijas patents LV 15031 B - Kokskaidu plātņu izgatavošanas paņēmiens bez formaldehīda 
izmantošanas. 

Publikācijas:

1. Rizhikovs, J., Zandersons, J., Dobele, G., Paze, A. Isolation of triterpene-rich extracts from outer birch 
bark by hot water and alkaline pre-treatment or the appropriate choise of solvents. Industrial Crops and 
Products, - 2015, vol. 76, 209-214 p. 

2. Pāže, A., Zandresons, J., Rižikovs, J., Dobele, G., Jurkjāne, V., Spince, B., Tardenaka, A. Apparatus and 
selective solvents for extraction of triterpenes from silver birch (Betula pendula Roth.) outer bark. Baltic 
Forestry, - 2014, vol. 20(1) 88-97 p. 

3. Rižikovs, J., Zandresons, J., Pāže, A., Tardenaka, A., Spince, B. Isolation of suberinic acids from extracted 
outer birch bark depending on the application purposes. Baltic Forestry, 2014, vol. 20(1), 98-105 p.

4. Pazhe, A., Zandersons, J., Rizhikovs, J., Dobele, G., Spince, B., Jurkjane, V., Tardenaka, A. Obtaining 
Pentacyclic Triterpenes from Outer Birch Bark. Latvian Journal of Chemistry, 51(4), (2012) pp. 415-420. 



Bērza tāss ekstrakcija ar dažādiem šķīdinātājiem 11 
stundas Soksleta aparātā

*Reichardt, C., & Welton, T. (2011). Solvents and solvent effects in organic chemistry. John Wiley & Sons.

**Petrolēteris 100-140 ir ogļūdeņražu maisījums heptāns (0,012), oktāns (0,012), nonāns (0,009) un dekāns (0,009)

Šķīdinātājs Ekstraktvielas Betulīns Lupeols Piemaisījumi Relatīvā 

polaritāte*iznākums, % no a.s. tāss masas

n-heksāns 4,5 ± 0,4 1,5 1,8 1,2 0,009

Pētrolēteris 100-140ºC 7,8 ± 0,6 4,8 2,2 0,8 0,011**

n-heptāns 4,1 ± 0,9 1,9 1,2 1,0 0,012

Cikloheksāns 12,4 ± 0,5 10,2 1,5 0,7 0,006

Benzols 17,6 ± 0,8 11,1 2,0 4,5 0,111

Hloroforms 33,3 ± 1,4 24,3 2,5 6,5 0,259

Dihlormetāns 33,0 ± 1,0 23,3 2,2 7,5 0,309

Acetons 33,9 ± 0,9 25,0 2,0 6,9 0,355

Etanols 34,7 ± 1,0 25,7 2,2 6,8 0,654

Metanols 34,5 ± 1,2 24,3 2,4 7,8 0,762



Latvijas patents LV 14759 B - Tāss ķīmiskās 
pārstrādes paņēmiens un iekārta tā realizēšanai. 

• Patenta attēls

1. Reaktors (2,7 L) ar apsildi

2. Starpkristalizators

3. Iztvaicētājs

4. Maisītājs

5. Atteces dzesinātājs

6. Kondensators

7. Tvaiku sildītājs

8. Filtra grozs

• Iekārtā var realizēt betulīna un lupeola iegūšanu periodiskā procesā ar šķīdinātāju 
reciklēšanu. 

• Savienojumus var izmantot ķīmiskajā, farmaceitiskajā, pārtikas un kosmētikas 
rūpniecībā. 

• Palielinātu betulīna un lupeola iznākumu, salīdzinot ar klasiskajiem paņēmieniem, kā arī 
ekstrakcijas laiks, izmantojot nepolāros šķīdinātājus, tiek saīsināts 4-5 reizes. 

Ražība – 100 g dienā



Promocijas darbs - Aigars Pāže, RTU, 2015

“Jauna ekstrakcijas metode augsta 
betulīna satura ekstraktvielu 
iegūšanai”

Mērķis - izstrādāt jaunu metodi ķīmiska 
savienojuma - betulīna izdalīšanai ar augstu 
iznākumu un tīrību pēc iespējas vienkāršā un 
efektīvā procesā, kuru varētu mērogot uz liela 
apjoma rūpniecisko ražošanu Latvijā.



“Rūpnieciskas betulīna ražošanas iespējas 
no bērza pārstrādes blakusproduktiem”

Sadarbībā ar A/S “Latvijas Finieris” pirmo reizi 
Latvijā Meža nozares kompetences centra 
ietvaros uzsākts projekts

Veiks kosmētikas produktu ražošanai piemērotu 
bērza tāss ekstraktvielu rūpnieciskas ražošanas 
iespēju izpēti un pārbaudīs komercializācijas 
iespējas.

Ir sakomplektēta 30 L iekārta ar ražību 1 kg dienā

Tiek pētīta un tiks validēta betulīna iegūšanas un 
apstrādes industriāla apjoma tehnoloģija.

Nākotnē nodrošinās zināšanas par racionālu bērza 
mizas pārstrādi, ražojot augstas pievienotās 
vērtības produktu ar kosmētikas izejvielai 
piemērotām īpašībām.



• Pēc bērza tāss ekstrakcijas pāri paliek suberīnu
saturoši atlikumi, kā arī 15-20%  ligno-ogļhidrātu
(monosaharīdi, polifenoli, celuloze un lignīns).

• Suberīnskābes augu pasaulē ir šķērssaistītas ar 
aromātiskajiem polifenoliem, veidojot izturīgu 
aizsargbarjeru no apkārtējās vides.

• Suberīns ir poliesteris, kuru sadala C16-C24 
taukskābēs, realizējot tā depolimerizāciju jeb 
apziepošanu ar sārmu.

• Pēc depolimerizācijas suberīnskābju maisījumā 
pārsvarā ir epoksi- un hidroksilgrupu saturoši 
savienojumi.

• Epoksi-hidroksi stearīnskābe (27-28%):
• Organiskās sintēzes izejviela 
• Dabā reti sastopama
• Grūti iegūt sintētiska ceļā 

O

HO

C (CH2)7CH CH(CH2)7 CH2OH

O

Piesātinātās taukskābes + polifenoli
= suberīns (40-50%)

Alkēndikarbonskābes

Epoksi atvasinājumi

Hidroksialkēnskābes

Suberīns & suberīnskābes



• Ja vēlas suberīnskābju kompozīcijā saglabāt 
epoksigrupas jeb izdalīt suberīnskābju frakcijas 
ar augstu atsevišķu individuālu skābju saturu, 
stingri jāievēro noteiktas pH un temperatūras 
robežas.

• Tas tehnoloģisko procesu sarežģī un padara 
darbietilpīgāku. 

• Iegūtie produkti – individuālas suberīnskābes
var izrādīties vērtīga izejviela organiskajā 
sintēzē.

 

Izopropanola azeotrops 
1250 g/1500 ml 

Izekstraģētas tāsis 
155 g (w= 3.0%) 

2.               
NaOH    

šķīdums   96.5 g 

Izopropanola 
azeotrops    

325 g/400 ml 

1. Depolimerizācija/ 
apziepošana zem atteces, 1 st 

Izopropanola 
azeotrops        

1281 g/1480 ml 

Suberīnskābes 
III, 7.36 g 

NaOH,    34.5 g 

H2O, 62 g 

3.                        
Filtrācija 

Na suberinātu 
šķīdums,     835 g 

4.                              
Apziepotas tāss skalošana 

zem atteces, 20 min 

5.                        
Filtrācija 

Apziepotas tāsis + 
šķīdinātājs,  

Na suberinātu 
šķīdums,     600 g 

6.                        
Ietvaice,         
30-40oC, 
vakuumā 

Na suberināti,     
155 g, w=70% 7.                        

Sausēšana,          

Izopropanola azeotrops        
60 g/75 ml 

Apziepotas tāsis, 90 g 

8.                        
Šķīdināšana ūdenī,     

20oC, 4 st     

H2O, 1700 g 

Na suberinātu 
dispersija,    1855 g 

9.                        
Centrifugēšana,     

4000 min-1, 40 min     

Na suberinātu 
šķīdums,     1775 g 

Suberīnskābju 
suspensija,    

1780 g, pH=6.01 

13.                              
6% HCl šķīdums     

14.                        
Centrifugē,       

4000 min-1, 40 min,     
skalo, žāvē     

H2O, 100 g 

Na suberinātu 
šķīdums,     

1660 g, pH=6.01 

Suberīnskābju 
suspensija,    

pH=2.14 

15.                              
6% HCl šķīdums     

16.                        
Centrifugē,       

4000 min-1, 40 min,     
skalo, žāvē     

H2O, 100 g 

Notekūdeņi,     
3000.0 g, pH=2-4, 

NaCl – 17 g/l 

Notekūdeņi,     
3000.0 g, pH=7-7.3 

17.                              
NaOH; KOH 

Suberīnskābes I, 
28.93 g 

Na suberinātu 
nogulsnes,         

80 g (a.s. 19.5 g) 

10. 
H2O, 
720 g 

11.                              
6% HCl 

šķīdums     

Suberīnskābju dispersija,    
810 g, pH=4.72 

12.                        
Centrifugēšana,              

4000 min-1, 40 min,     
skalošana, sausēšana, 

30-40oC    

H2O, 100 g 
Suberīnskābes 

II, 17.0 g 

Individuālas suberīnskābes



• Mūsu pētījumos par bērza mizas izmantošanas 
iespējām, negaidīti konstatējām, ka tāsis var izmantot 
kā cilvēkam nekaitīgu dabiskas izcelsmes saistvielu 
tādā kompozītmateriālā kā kokskaidu plātnes.

• Pagatavošanas procesā nav īpaši jārūpējas par 
atsevišķu funkcionālo grupu saglabāšanu.

• Neprasa precīzi saglabāt noteiktas, stingri fiksētas pH 
un temperatūras robežas.

• Bāziskā vidē depolimerizējot tāss pamatsastāvdaļas, 
piesātināto taukskābju poliesteris – suberīns dod 
atbilstošus suberinātus, kuri paskābinot izgulsnējas, 
dodot stearīnveida suberīnskābju masu, kura pati par 
sevi kā saistviela nav efektīva.

• Konstatējām, ka daudz labākus rezultātus uzrāda 
sastāvs, kuru iegūst, vienkārši izgulsnējot 
suberīnskābes kopā ar tāss ligno-ogļhidrātu
kompleksu, kas netraucē to izmantot kā saistvielu 
skaidu plātnēm.

Viss ģeniālais ir vienkāršs!

Suberīnskābes kā saistviela



Latvijas patents LV 15031 B - Kokskaidu plātņu 
izgatavošanas paņēmiens bez formaldehīda izmantošanas 

• Paņēmiena realizācijai ir izmantots sastāvs, kuru iegūst,
izgulsnējot suberīnskābes kopā ar tāss ligno-ogļhidrātu
kompleksu pēc tam, kad no tāss ir izekstraģēta tā otra
galvenā sastāvdaļa – triterpēnus saturošas ekstraktvielas.

• Saistvielas efektīvai darbībai nav nepieciešama
formaldehīda vai izocianātu un/vai citu cilvēkam kaitīgu
vielu klātbūtne un tās sastāvā nav sintētisku vielu.

• Procesa palīgvielas – kālija hidroksīdu un slāpekļskābi,
reģenerējot kālija nitrāta veidā, piedāvāts izmantot kā
minerālmēslojuma koncentrātu.

• Līdz ar to rodas perspektīva kompleksai tāss pārstrādei.



Presēšanas parameteri Blīvums, 
kg/m3

Ūdens 
absorbcija 
pēc 2 h, %

Uzbriešana 
tilpumā, %

Uzbriešana 
biezumā, 

%

Pretestība 
liecē, 
MPa

T, 
°C

Saistv., 
% a.s.m.

P, 
MPa

140 30 10 1160 27.8±3.8 41.0±6.1 38.3± 5.3 23.9±0.1

160 30 10 1220 6.0±1.2 7.7±2.2 8.5±1.1 27.9±1.0

180 30 10 1270 1.5±0.1 0.2±0.1 0.0 29.2±1.1

REZULTĀTI

• Lieliska saistviela augsta blīvuma skaidu plātņu iegūšanai ar augstu 
mitrum izturību un pretestību liecē.

• Augstās temperatūrās veidojas jaunas ķīmiskās saites starp 
suberīnskābēm un koksnes pildvielu, kā rezultātā veidojas režģa tipa 
struktūras, kas nodrošina augstas kokskaidu plātņu fiziko-mehāniskās
īpašības.



Bērza mizas pārstrāde ekoloģiskos šķiedru bio-
kompozītos  un produktos ar augstu pievienoto vērtību

• 2016. gadā pieteikts un apstiprināts ERAF starpdisciplinārs rūpnieciskais pētījums

• Projekta mērķis ir attīstīt zināšanu bāzi un cilvēkkapitālu, kā arī veicināt zināšanu pārnesi, 
izstrādājot jaunu eko-inovatīvu tehnoloģiju bērza mizas pārstrādei videi draudzīgos bio-
kompozītos  un produktos ar augstu pievienoto vērtību. 

• Uzdevums - optimizēt un izstrādāt tehnoloģisko priekšlikumu par ekoloģiskas bio-
kompozītu saistvielas iegūšanu no depolimerizētas bērza tāss, kā pildvielu izmantojot 
samaltu lūksni, bērza skaidas un to lignocelulozi.

• Noslēgsies finiera ražošanas blakusproduktu aprites cikls. 

• Realizējot minēto tehnoloģiju, tiks paaugstināta kokrūpniecības atkritumu produktu 
pievienotā vērtība, kā arī samazināti veselības riski mēbeļu un skaidu plātņu ražotājiem 
un lietotājiem formaldehīda dēļ (slimo ēku sindroms), kas kairina acis, kakla un deguna 
gļotādu, apgrūtina elpošanu. 

• Pārstrādājot bērza mizu vērtīgos produktos, tiks samazināts arī potenciālais CO2 izmešu 
daudzums atmosfērā, kas varētu rasties no tāss dedzināšanas enerģijas vajadzībām.   



Bērza mizas kompleksās pārstrādes koncepcija

Apsolīts ERAF 2016-2019:

• 4 produkta prototipi (3 plātnes 
un 1 saistviela)

• 4 publikācijas Web of science
vai SCOPUS žurnālos vai 
konferenču krājumos

• 2 publikācijas žurnālos, kuru 
citēšanas indekss sasniedz 
vismaz 50% no nozares vidējā

• 1 tehnoloģiskā reglamenta 
prototips



Paldies par uzmanību!


