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Abstract. The problem of economical use of energy resoueses their production from the
renewable is topical all over the world. For theoguction of bioethanol there are mostly
technologies used, where products, containing ssigad starch, are being processed. Under the
conditions of Latvia the most appropriate cerealsthe production of bioethanol could be cereals
with high starch content and low protein contenhich are less useful for food. The research
objective is to evaluate the suitability of severatieties of winter wheat (Triticum aestivum L.),
triticale (Triticosecale Wittm) and rye (Secale egle L.) for the bio-ethanol production in Latvia.
During theresearch, carried out at State Stende Cereals Bngebhstitute in growing seasons
2009/2010 and 2010/2011, on average the highe&d piebioethanol (L hd) was provided by
cereals, which represented the highest starch cobimegrain and yield: winter wheat and triticale.
Keywords:winter wheat, winter triticale, winter rye, starctrude protein, bio-ethanol.

levads

Visa pasaud aktuals ir jauijums par energoresursu tagp izmantoSanu un
razoSanu no atjaunojam izejviekm. Ka vienu no iemesliem stram klimata izmapam
min intendvu fosilas degvielas izmantoSanu, pgiagjot atmoséru ar dgizu izmeSiem.
Bioetanola razoSana ir viena no po@am, kur var izmantot atjaunoja® izejvielas.
Latvija iekSdedzes dz#jiem afauts realizt benznu, kam pievienots 5% spirta. Lietojot
Sadu benmu, motors nav tehniskiaparveido. Bioetanolu galvenak razo no
atjaunojamas biomasas, kas satur cukurus, cieti vai lignooelulEiropas Saviabas
valsts bioetanola razoSanai pamamanto lafbu un cukurbietes. Vairuirgadjumu lieto
tehnol@ijas, kuis parstrada cukuru un cieti saturas izejvielas, bet mak izmantotas ir
tehnol@ijas, kuis etanols tiek razots no celulozi satd@ro3zejvieam. LimitgjoSie faktori
bioetanola razoSanai no cietes un cukuru saturogeoduktiem ir tdens resursu,
méslojuma un pestidu plad izmantoSana izejvielu augkara (Biodegvielas
izmantoSanas..., 2007). Latvijas apgvs bioetanola razoSanai piemotakas vagtu bit
labibas ar augstu cietes un zemu prmesaturu graudos, kas mikeznodefgas prtikas
vajadzbam.

Petijuma uzdevums bija &vtét vairaku ziema kvieSu T(riticum aestivumL.),
tritikales (xTriticosecale Wittm) un rudzu $ecale cerealelL.) &irnu pientrotibu
bioetanola ieguvei Lat\j
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Materi ali un metodes

Lauka izmeéginajums iekartots Valsts Stendes graudaugu selekcijas instit
2009./10. un 2010./11. gadPirmap petijuma gad izmeginajums iekirtots veénu
podzokta augs®, bet otrad — veknu podzatta gleja augse augsnes granulometriskais
sasivs abos gados bija smiléta. Augsnes agiamiskais raksturojums: pH KCl| — 5.8;
organiskis vielas saturs — 23 — 24 gkgP,0s saturs — 187 — 229 mg kgK,O saturs —
134 — 187 mg K atkafba no gada. Augsnes apkli bija vidgji pieméroti ziengju labibu
audzSanai pazemittas augsnes reakcijas|d

lzmeginajuma petitas kvieSu Triticum aestivumL.) skirnes: 'Mulan’, ‘Skalmeje’
un Stendes graudaugu selekcijas ifitatizveidot linija '99 — 115’; rudzu $ecale cerealk.)
Skirnes: ‘Matador’, ‘Placido’ un ‘Dankowskie Nowe'ritikales (TriticosecaleWittm)
girnes: ‘SW Valentino’, ‘Dinaro’ un Prielu laukaugu selekcijas indtit izveidog linija
‘0002-26'.

SEju veica optinalos termhos un audéSanas laik veica af visus nepiecieSamos
agrotehniskos pakumus: ngsloSanu un kaigo organismu ierobezoSanu. Razu abos gados
novaca augu 90. — 92. #tibas etap un fErrekinaja t ha' pie 14% mitruma un 100%
tirtbas.

Graudu kvalit ates anaizes veica Valsts Stendes graudaugu selekcijas iitestit
Graudu tehnolgijas un agriimijas laboratorg, nosakot cietes (LVS ENISO 10520) un
slapela (LVS EN ISO 20483) saturu graudos. Koppimmesatura apkinam izmantoja
koeficientu 5.7.

Etanolu ieguva Latvijas Universies Mikrobiolgijas un biotehnolgijas instifita,
izmantojot modifietu metodi. Metode pamatojas uargukurota parauga fermetju ar
spirta raugiem Saccharomyces cerevisjaévigantset et al., 2008). Etanola #iknuma
(L t1) un razas (L Y apekinasanai izmantotas Latvijas Univettis Mikrobiolazijas un
biotehnolgijas instifita ieteikfis formulas (Mgants, 2010 — perstga komunilgcija).

Meteorologiskie apstkli abu gadu rudss bija piengroti ziemaju sadgSanai un
ceroSanai. ToRr bieZis sniega segas, kas izveijnovembr uz nesasalusas augsnes,
nelab\ligi ietekn€ja ziensju parziemoSanu. Pavagarieniju vegefacija atsikas abos
gados apta pirmaj dekade. 2010. gada vasarbija sandra sauss un karsts laiks, kas
samazifja iesggjamo ziemaju razu, jo graudi izzuva, piiba nenobriestot. Turpret
2011. gada vasara bija silta, noki&n bagta, kas lab®ligi ietekngja graudu razas
veidoSanos. Abos gados auguisiiks bija silts, bet ar palieliu nokriiu daudzums, kas
traucja razas nodkSanu un ietek@a to kvaligti.

Rezultati un diskusija

Graudu raZza. Bioetanola razoSanviens no nosagimiem ir iedit izejvielas ar
augsiku razu. Pasael veiktie Etijumi pierada, ka lalibas ir piemdrotas bioetanola
razoSanai (Wang et al., 1998; Clarke et al., 200@]erov, Mikulin, 2008). Rc divu gadu
petijjuma datiem, zie@u labibu razas risu Etijuma bija sandra augstas. Salzinot razas
starp graudaugu shigp, konstadts, ka augskas un idzigas razas vigi abos gados
nodrosiraja ziemas kviesi (8.88 t Haun tritikile (8.46 t hd). Ziemas rudzu vigla raza
bija nedaudz zeaka — 8.08 t hd. Visu pEtito ziemas kvieSulkrnu raZas bijaitizigas —
8.83 — 8.99 t ha (Tabula). Tritikles %irnes ‘Dinaro’ raza (8.93 t H3 bija hitiski
(P < 0.05 augsika nek alam pargjam petitajam irnem. Retijumos Vacija tritikale deva
augsiku (9.12 t hd) graudu raZu nek ziemas kviesi (7.63 t H3 kas savuirt
nodroSiraja augsiku bioetanola izikumu daZdas audzSanas tehnofgjas ar daidiem
priekSaugiem (Rosenberger et al., 200 rudzu Eirném petijjumos Stend vidgji divos
gados likumsakagi augsiko razu — 9.24 t hhieguva no hilidajiem rudziem ‘Placido’
(Tabula). Misu gEtijums Valsts Stendes graudaugu selekcijas itstgierada, ka zieraju
labibas bija ar augstu razamkni abos §tijuma gados.
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Graudu kvalit ate. Pasau veiktie Etijjumi pierada graudikimiska sasiva ietekmi
uz bioetanola izaikumu. Augsiku bioetanola izikumu nodroSina izejvielas ar augsat
cietes saturu un zeiku kopproténa saturu (Reaker et al., 1998; Clarke et al., 2008
Sanchez, Cardona, 2008)ecPcitu autoru ptijjumu rezulitiem, cietes saturu graudos
letekn® gan audgama &irne, gan klimatiskie apaili (Kucerov, 2007; Krejirova,
Capouchova, 2008). i4u [Etijjuma rezuliti liecina, ka Latvijas audBanas apsklos
legust ziemaju graudus ar augstu cietes saturidzigi literatira apraksitajiem rezulitiem
tika nowrota %irnu (Attels) un audzSanas gada ietekme uz cietes saturu graudos.
Patijumos Cehija tritikales graudos cietes satursassfijas no 673.31z 693.9 g kg
(Krej¢irova, Capouchova, 2008)ctuma Valsts Stendes graudaugu selekcijas imtatit
tritikalei tika iedits fdzigs rezulits — 687.6 — 701.7 g Kg Cietes granulas efmu
fermentcijas proces tiek sadatas monosahaios, no kuriemalaka parstrades proces
iegust bioetanolu.

Parstradajot graudus bioetanal rodas blakusprodukti — ogliek dioksds un
Skiedenis, kas satur visas grauesods vielas, inemot cieti (Dailevics, 2007). \értgjot
legatos divu gadu datus, ziemas kvieSi agzja augstu cietes un kopprota saturu —
attiedgi 709.22 un 128.63 mg Kgbet tritikiles graudi — 696.6 un 112.4 mgk@ttals).
Augstais cietes saturs trifiles un ziemas kvieSu graudos izskaidro to, ka akgstanola
iznakumu laboratorj ieguva no 8n alam lalibam. Nelielas afi§iribas tika nogrotas starp
petitajam kirnem. Augstkais cietes un zefRais proténa saturs graudos konstst
ziemas kvieSu I&rnei ‘Mulan’, tritikales %irnei ‘Dinaro’, savukirt rudzu &irném —
‘Placido’ un ‘Danskoje Nova’ (Adls).

800

7053 7141 7083 7092 686.6 7014 7017 6966
2 6191 g7, 6265 6243
o J
£ 600
<
i)
§ 400 -
O
@
2 200 -
% 129.9 127.9 128.2 113.9 106.3 116.9 1124 111.0 109.3 1135 111.3
0 i
o o —
$ 18 | & s | £ g | § & 2 | 3 g &
S =] ] c c S o & s pd o
£ (o)) [0} = o K] =
< b = 0 @ [a) S [ 5 © [
~ > © S > o s = >
& < > < k-~ <
= = = E =
T & o3 e o
= = =< =
> S S S
o
Ziemas kviesi/ Winter wheat Tritile/ Triticale Rudzi/Rye

mCiete/Starc  OProtans/Proteil

Att. Prot@na un cietes saturs zigju labibu graudos
kvieSiem protmamR$ o5 = 0.59, cieteiRS o5 = 5.21; tritikalei protanamR S o5 = 0.76, cietei
RS.05= 5.79 rudziem prothhamR$ o5 = 0.86, cieteiRS 5= 8.97.
Fig. Content of Protein and Starch in Winter Cdsea
wheat protein LD§ys = 0.59, starch LD§gs = 5.21; triticale protein LDgg5= 0.76, starch LD§gs
=5.79; rye protein LD§ys = 0.86, starch LD&ys = 8.97.

Etanola iznakums un raza. Jau iepriekS mits, ka augako etanola izakumu
ieguva no ziemas kvieSu un triles graudiem. To izskaidro serbu @imeku Etijuma
rezul@ti, kur konstagts, ka ziemas kvieSu un tritiles graudi satur dabiskos armtiskos
enZmus, kas sf) sadait cietes granulas un veicina viglgl bioetanola ieguvi, samazinot
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tehnisla enaZzma pagrinu (Mojovi¢ et al., 2009). Pasaurinatnieki ir izstiadajusi razoSanas
tehnol@ijas (ar noteiktu fermeatijas temperdiru, enzmu daudzumu cietes &a#Sanai u.c.)
konkretam graudaugu suagn, lidz ar to paikot augsiko iesgjamo etanola izikumu
(Sanchez, Cardona, 2008).udi pEtijuma, kur etanolu ieguva Latvijas Universis
Mikrobiologijas un biotehnolgijas instifita, visam petitajam sugm tika izmantota vieida
tehnol@ija, kas vagja ietekntt zenaku etanola izakumu no rudziem.

Butiskas atBiribas bija ¥rojamas etanola izkumam starp vienas sugagraem.
Ziemas kvieSiem augi#to etanola izakumu nodroSiaja kirne ‘Mulan’ un nija ‘99 — 115'.
Palielirats etanola izikums bija likumsakags, jo $m kirnem tika konstadts augstkais
cietes un zenkais prot@na saturs. Tritiklei labus rezulitus uzadija irne ‘Dinaro’, kam
tapat atZméts augsts cietes saturs @sf). No rudzu Eirnem ieguva 385.3 — 387.83 [t
etanola; nenadiroja hitiskas atgiribas starp §titajam irnem.

Anglu zimtnieki konstagjusi sakaibu, ka, paaugstinoties kopprota saturam
kvieu graudos, samazm etanola izikums (L ). § sakatba izn€ginajuma tika
nowverota ziemas kvieSu un tritikes labbu graudos. & andu petnieku datiem, proiea
satura paaugstiiana par 1% samazina etanolakzmmu par 6.2 L't (Clarke et al., 2008).

Tabula
Ziemaju labibu graudu razas, etanolaiknms un raza vig 2010. un 2011. g. Stead
Grain Yield, Bio-ethanol Outcome, and Yield of \&fir€@ereals 2010 and 2011 in Stende

Sugas, kirnes Raza, tha' | Etanolaiznakums, Lt' | EtanolaraZa, L ha™
Species, varieties Grain yield Ethanol outcome Ethanol yield
ziemas kvieSwinter wheat
Skalmeje 8.83 409.38 3633.97
99 — 115 8.84 422.69 3803.68
Mulan 8.99 416.67 3690.87
Vidgji sugai Average 8.88 416.25 3709.51
RS LD$o: Skirnem for varieties 0.66 8.25 72.90
tritik ale triticale
SW Valentino 8.24 416.67 3438.31
Dinaro 8.93 425.54 3802.47
0002 — 26 8.20 418.25 3440.47
Vidgji sugaiAverage 8.46 420.15 3560.42
RS LD$o: kirnem for varieties 0.66 5.66 49.39
ziemas rudzwinter rye
Placido 9.24 385.30 3576.78
Matador 7.53 387.83 2924.46
Danskovskie Nova 7.46 386.25 2882.38
Vidgji sugai Average 8.08 386.46 3127.87
RS LD$o: Skirnem for varieties 0.69 5.14 39.94

Etanola raZu (L H9 ietekn® etanola izakums (L %) no graudiem un graudu raZa.
Vertejot iegatos rezuliitus starp suam, augsiko etanola raZzu ieguva no ziemas kvieSu un
tritikales graudiem. No ziemas kvieSiem aakgtetanola razu nodrogja finija '99 — 115’
Labus rezulitus uzadija tritikales %irne ‘Dinaro’ (Tabula). Bc S. Vanga un wia kokEgu
petijjumu datiem, rudzugsstrade ir ekonomiski pamatota un laba altetvatbiodegvielas
iegu\e. Pec daZdiem [Etijumu datiem, no rudziem var igg362 — 409 L t bioetanola
(Wang et al., 1998). ®bu @tijuma no viam rudzu Eirném ieguva idzigu etanola
iznakumu, bet rudzuldrne ‘Placido’ devdoti augstu razu,aticjadi afi etanola raza starp
izmeginajuma ieklautagm rudzu &irném bija auggika, tuvops bioetanola raimn, kas Sa
petijuma iegitas no kvieSiem un tritihes. Ja btu lietota rudziem specifiska etanola
leguves tehnolgja, iesggjams, ka rezuiiti batu atkirigi.
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Secirajumi

Augstiko bioetanola izikumu (L %) nodrosinja latlibas ar augsko cietes saturu
graudos un razu — ziemas kviesi un talgk So sugu ietvaros konsit batisku irnes
ietekmi uz rezulitu. No vienas tonnas rudzu graudu ieguva aenbioetanola raza, kas
varetu bat saistts ar to, ka vism sugm izmantoja vienu un to pasu bioetanola ieguves
tehnol@iju, kas rudziem vairig nebija vispierarotaka. Augstko bioetanola izaikumu no
rudzu &irnem nodroSiaja ‘Placido’, Sis #ditajs tuvops tam, ko ieguva no tritikes un
kvieSiem.
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