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Pagrindinis $io tyrimo tikslas yra nustatyti kavos tir§¢iy (KT) fizikines ir che-
mines savybes, jvertinti jy tinkamuma organinéms trag$oms gaminti. Eksperi-
mento metu nustatyta: kavos tir§¢iy daleliy dydis, vandeniniy tirpaly pH ver-
tés, jvairiy cheminiy elementy ir organinés anglies koncentracija. I$samesnei
kavos tir§¢iy analizei buvo naudoti instrumentinés analizés metodai: viena-
laiké terminé analize (VTA), Furjé transformacijos infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija (FTIR), rentgeno difrakciné analizé (XRD) ir skenuojamoji
elektroniné mikroskopija (SEM). Kavos tir$¢iai nepasizymi dideliu ragstin-
gumu, 10 % tirpalo pH vertés svyruoja nuo 5,2 iki 5,8. Nustatyta organinés
anglies koncentracija kavos tir§¢iuose sieké 4,75-5,74 %. Termogravimetrinés
analizés kreivés tirty kavos tir§¢iy yra panasios, tir§ciai visi$kai suskyla, kai
pasiekiama aukstesné negu 400 °C temperatara. I§ difrakciniy kreiviy matyti,
kad tir$¢iai yra amorfiné medziaga, juose esanciy organiniy junginiy funkei-
nés grupés (hidroksilo, karbonilo) ir dvigubi rysiai nustatyti remiantis FTTR
spektru. Skenuojanciu elektroniniu mikroskopu gautos nuotraukos leidzia
teigti, kad kavos tir§¢iai turi erdving, poréta struktirg. Naudojant laboratorinj
granuliatoriy buvo atliktas kavos tir$§¢iy granuliavimas, taciau be papildomy
risikliy granulés nesusiformavo.

Raktazodziai: kavos tir§¢iai, organinés tra$os, dirvoZemis, fizikinés chemi-
nés savybés, granuliavimas

JVADAS

tinius vandenis, sukelia pavirsiniy vandens telkiniy
eutrofikacija, veikia mikroorganizmus, turincius

Produktyviam augaly augimui yra bitinos pagrin-
dinés augaly maisto medziagos (AMM) - azotas,
fosforas ir kalis, taip pat antrinés — kalcis, magnis,
siera. Svarbus yra ir mikroelementai (Zn, Cu, Fe,
Mn, Mo, Co, B). Siekiant uzauginti kuo didesnj ir
kokybiskesnj augaly derliy placiausiai yra naudo-
jamos mineralinés trados, kuriose randama visy
AMM. Tadiau $iy tragsy naudojimas turi ir neigiamy
padariniy aplinkai, mineralinéms tragsoms gaminti
naudojamos medziagos néra atsinaujinancios. Dél
netinkamo trasy naudojimo kyla ekologiniy prob-
lemy: augaly nepasisavintos trasos patenka j grun-

jtakos augaly augimui, prastéja drégmés sulaiky-
mas dirvoje, vyksta dirvozemio degradacija, todél
mazéja dirvos derlingumas. Moksliskai jrodyta,
kad vieny maisto medziagy perteklius blogina kity
pasisavinima, o neatsakingas ir neapskaiciuotas
mineraliniy trag$y naudojimas sumazina humuso
kiekj dirvozemyje (Khan, Ansari, 2005; Rutkovie-
né, Sabiené, 2008; Savci, 2012). Mokslo, inovacijy
ir technologijy agentiiros specialisty teigimu, 75 %
$alies dirvozemio balansuoja ties degradavimo riba
(MITA, 2019). Lietuvoje, kaip ir visame pasauly-
je, vis labiau populiaréjanti Ziediné ekonomika
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skatina ieSkoti alternatyviy bady kaip visas (ne tik
pramoneés, bet ir kity sektoriy) susidarancias atlie-
kas paversti antriniu produktu. Kava yra vienas
populiariausiy gérimy pasaulyje ir jos vartojimas
nuolat didéja, vadinasi, didéja ir susidaranciy ka-
vos tirs¢iy kiekis, i§ kuriy tik maza dalis yra pa-
naudojama tikslingai, o likusi atsiduria savarty-
nuose (Kourmentza et al., 2017). Kavos tirs¢iai yra
puikus augaly maisto medziagy $altinis ir dirvos
gerintojas. Tir§¢iuose yra gana daug organinés an-
glies, kurios dirvozemiams labai triiksta dél stipriai
chemizuotos Zemdirbystés ir natiiraliai vystanciy
procesy. Dabar ypac populiaru naudoti augaly au-
gimo biostimuliatorius, kurie gali buti sudaryti i$
jvairiy medziagy ar mikroorganizmy. Pagrindiné
ju paskirtis — stimuliuoti augaly augima, pagerinti
maisto medziagy jsisavinima, jsiSaknijima (Jardin,
2015). Kaip alternatyva biostimuliatoriams gali
bati naudojami kavos tir$¢iai. Pagrindiniai tirs-
¢iuose esantys cheminiai junginiai: celiuliozé, he-
miceliuliozé ligninas, proteinai, lipidai, chlorogeni-
nés ragstys ir kofeinas (Cervera-Mata et al., 2020).
Patresus dirva organinés kilmés medziagomis bak-
terijos ir mikroorganizmai suskaido jose esancius
cheminius organinius junginius j tarpinius, ku-
riuos augalai gali lengvai pasisavinti (Piaulokaite-
Motuziené, Koncius, 2006). Kavos tirS¢iuose taip
pat yra ir pagrindiniy bei antriniy augaly maisto
medziagy. Be to, aptinkama ir $iek tiek augalams
pavojingy sunkiyjy metaly, tokiy kaip Svinas ir
kadmis, taciau jy koncentracijos yra mazos (Go-
goasa et al., 2013). TirS¢iai dirva gali papildyti ne
tik augalams butinomis maisto medziagomis, bet
ir pagerinti dirvos fizikines savybes. Dirvozemyje
esantys sliekai sumaiSo kavos tir§¢ius su Zemémis,
jie patenka j gilesnius dirvos sluoksnius, taip pa-
gerinama dirvozemio struktira ir agregacija (Bol-
len, Lu, 1961). Literatiiroje néra iSsamiy moksliniy
duomeny apie kavos tir§¢iy fizikines chemines sa-
vybes, jy granuliavimo galimybes arba kaip prie-
do naudojimg granuliuotoms tragSoms gaminti.
Pagrindinis $io tyrimo tikslas - nustatyti kavos
tir§¢iy fizikines ir chemines savybes, jvertinti jy
tinkamumg gaminant organines trasas.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai buvo atlikti 2019-2020 m. Kauno tech-
nologijos universiteto Cheminés technologijos
fakulteto Trasy technologijos laboratorijoje, nau-

doti dviejy skirtingy prekiniy zenkly kavos tirs-
¢iai: KT1 - CAIF CAFE (100 % Arabica Signatu-
re Blend) kavos tir$¢iai, surinkti KTU Cheminés
technologijos fakultete esancioje ,,CAIF CAFE®
kavinéje ir KT2 - Lavazza (Club) kavos tir$¢iai,
surinkti ruo$iant kavg buitiniu aparatu namuo-
se. Tyrimams naudoti tir§¢iai buvo dziovina-
mi 60 °C temperatiroje iki nekintancios masés.
Tird¢iy drégmeé prie$ ir po dziovinimo nustatyta
elektroniniu drégmeés analizatoriumi KERN MLS
50-3HA160N. Pradiné KTI1 tirs¢iy drégmeé sie-
ké 52 + 1,08 %, KT2 - 67 + 1,28 %, o iSdziovin-
ty atitinkamai 6 + 1,25 % ir 8 + 1,53 %. Siekiant
nustatyti kavos tirs¢iy chemine sudétj jie buvo
apdoroti dviem budais: koncentruota sieros rugs-
timi, naudojant Gerhardt TTA TURBOTHERM
mineralizatoriy, ir kar$tu distiliuvotu vandeniu
(tirpalg maisant 30 minuciy). KT esantis visumi-
nio azoto kiekis — naudojant automatinj Gerhardt
VAPODEST 45s distiliatoriy (prietaiso matavimo
paklaida 0,5 %), fosforas - PG Instruments Li-
mited T70/T80 UV-VIS spektrofotometru, esant
A = 450 nm bangos ilgiui (fotometrinis tikslu-
mas +0,002 Abs), o kalio kiekis - JENWAY Mo-
del PFP7 liepsnos fotometru (nustatymo tikslumas
0,5-3,0 %) (Paleckiené, Slinksiené, 2018). Atomi-
nés absorbcijos metodu, naudojant Perkin Elmer
AANALYST 400 spektrometrg, nustatytos ir kity
elementy (Fe, Mn, Cu, Cr, Ni, Zn ir Pb) koncen-
tracijos. Anglies kiekis, esantis KT, buvo nustaty-
tas dviem budais: cheminiu bichromatiniu metodu
(Slepetiené et al., 2006), o antruoju biidu nustatyta
bendroji organiné anglis (BOA). Analizei naudo-
tas Shimadzu firmos anglies analizatorius TOC-
L. Kadangi granuliuojant sausas medziagas labai
svarbus parametras yra zaliavy daleliy dydis, nau-
dojant siety purtykle Retsch AS 200 (pinty siety
skersmuo atitinkamai 2 mm, 1 mm, 500 um ir
200 pm), buvo nustatytas kavos tirs¢iy daleliy pa-
siskirstymas pagal skersmenj. Kavos tir$¢iy vande-
niniy tirpaly pH vertés buvo gautos naudojant $al-
tg ir karsta distiliuotg vandenj, tirpalus islaikant 30
minuciy. Vandenilio jony koncentracija i$matuota
su HANNA instruments pH 211 microprocessor
pH metru.

I$samesnei kavos tir§¢iy analizei buvo naudojami
instrumentinés analizés metodai: vienalaiké terminé
analizé (VTA), rentgeno difrakciné analizé (XDR),
Furjé transformacijos infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija (FTIR) ir skenuojamoji elektroniné
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mikroskopija (SEM). Visoms instrumentinéms
analizéms atlikti buvo naudojama <200 pm ka-
vos tirs¢iy frakcija. Vienalaiké terminé analizé
atlikta naudojant Linseis STA PT1600 prietai-
s3. Tyrimo metu uZraSytos termogravimetrinés
(arba masés pokycio) (TG) ir diferencinés ske-
nuojamosios kalorimetrijos (DSK) kreivés. Rent-
geno difrakcinés analizés kreivés buvo uzrasytos
naudojantis Bruker ADVANCE D8 difraktome-
tru. Atliekant tyrima tiesiogiai buvo matuojama
tarpploks$tuminiy atstumy vertés ir difrakciniy
maksimumy intensyvumas. FTIR spektras uz-
raSytas 400-4 000 cm™ intervale Perkin Elmer
SPECTRUM GX 2000 jrenginiu. Skenuojamoji
elektroniné mikroskopija (SEM) atlikta FEI QU-
ANTA200FEG skenuojanciu elektroniniu mi-
kroskopu. Siuo metodu buvo gautos kavos tirs-
¢iy daleliy pavirsiaus nuotraukos (didinant 500,
1 000, 5 000 ir 10 000 karty) ir sudarytas elemen-
ty pasiskirstymo zemélapis.

Kavos tir§¢iy granuliavimas buvo vykdomas
laboratoriniu buagniniu granuliatoriumi (Paleckie-
né et al.,, 2011). Kaip riSanti medziaga pasirinktas
distiliuotas vanduo ir 1 % H,PO, rugsties van-
deninis tirpalas. Granuliuojant buvo palaikoma
60-70 °C temperattra. Vandens ir fosforo ragsties
taris, naudotas KT sudrékinti prie§ granuliavima,
atitinkamai buvo 90, 100, 120, 125 ir 130 ml.

Rezultaty statistinis jvertinimas buvo atliktas
apskai¢iuojant standartinj nuokrypj, parodanti,
kiek gautos matavimy rezultaty vertés skiriasi nuo
vidurkio. Skaic¢iavimai atlikti naudojant ,,Micro-
soft Office” programy paketo ,,Excel“ programos
STDEV funkcija.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Kadangi augalams yra butinos pagrindinés ir
antrinés maisto medziagos, mikroelementai,
ankstesniuose misy (Ragauskaité, Slinksieng,
2020) tyrimuose buvo nustatytos jy koncen-
tracijos. Kavos tirS¢ius apdorojus karStu van-

deniu, juose nustatytas visuminis azoto Kkie-
kis svyruoja 0,98 + 0,63-1,99 + 0,48 %, fosforo
0,45 £ 0,007 - 0,54 + 0,006 % (perskaiciavus j
P,0,), kalio koncentracija kinta nuo 0,51 + 0,01 %
iki 0,59 + 0,03 % (perskaiciavus j K,O). Tokios
pagrindiniy augaly maisto medziagy koncen-
tracijos yra per mazos. Suskaidzius kavos tirs-
¢ius koncentruota sieros ragstimi visy elementy
koncentracijos yra didesnés. Azoto koncentra-
cija siekia 2,11 + 0,18 %, P,O, - 1,76 + 0,04 %,
o KO - 2,17 £ 0,07 %. Tai reiskia, kad didesnée
dalis fosforo ir kalio yra vandenyje netirpaus pa-
vidalo ir sunkiai augaly pasisavinami. Vandeniu
apdorotuose kavos tir§¢iy tirpaluose mikroele-
menty nustatyta nebuvo, o tir§¢iuose, skaidytuo-
se rugstimi, koncentracija sieké 10~ eilés dydj. I$
sunkiyjy metaly buvo rasta tik $vino, jo koncen-
tracija — 0,00063 %.

Anglies kiekis tir§¢iuose priklauso nuo kavos pu-
peliy skrudinimo temperatiiros ir proceso trukmeés
(Wang, Lim, 2014). Anglies koncentracija KT1 kavos
tir§¢iuose nustacius cheminiu bichromatiniu meto-
du siekeé 4,65 * 0,85 %, o KT2 - 3,40 + 0,09 %. Ang-
lies koncentracija, jvertinta su bendrosios organinés
anglies analizatoriumi, buvo: KT1 - 4,75 + 0,16 %,
o KT2 - 5,74 + 0,06 %. Koncentracijy skirtumas
tarp iy metody gali bati aiSkinamas tuo, kad at-
liekant eksperimentg pirmuoju metodu oksidavimo
procesas jvyko tik i§ dalies.

Kavos tirs¢iy daleliy dydis buvo tiriamas jver-
tinant jy pasiskirstyma pagal skersmenj. Gauti re-
zultatai (trijy matavimy aritmetinis vidurkis) pa-
teikti 1 lenteléje.

I$ 1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad tir-
ty kavos tirs¢iy daleliy pasiskirstymas pagal skers-
menj yra labai panaSus. Ir vienu, ir kitu atveju
vyraujanti frakcija yra 200-500 pum, kuri KT1 tirs-
¢iuose sudaro 69 % bendros maseés, o KT2 - Siek tiek
daugiau - 79 %. Antra pagal dydj yra 500-1 000 um
frakcija, ji sudaro 17 % KT1 atveju, 14 % - KT2.
Taip pat KT1 pasizymi didesniu <200 um,
>2 mm ir 1-2 mm frakcijy kiekiu. Dirvozemio

1 lentelé. Kavos tirs¢iy daleliy pasiskirstymas pagal skersmenj

Table 1. Particle size distribution of spent coffee grounds

Kavos tirsciai

Daleliy pasiskirstymas pagal skersmenj % / Particle size distribution, %

Spent coffee grounds <200 pum 200-500 um | 500-1 000 um 1-2 mm >2 mm
KT1 5,41 69,00 17,26 5,84 2,49
KT2 1,44 79,04 14,40 3,81 1,31
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granuliometriné sudétis priklauso nuo sudéties,
tiriamo gylio, taciau vyraujanti frakcija yra 0,01-
0,25 mm dydzio (Eremin, 2018; Smagin et al., 2019).
Kadangi kavos tir§¢ius sudaro panasaus dydzio, ta-
¢iau truputj didesnés (0,2-0,5 mm) dalelés, galima
teigti, kad kavos tir$¢iai gali bati naudojami kaip
dirvozemio granuliometrinés sudéties gerintojai.

Augaly maisto medziagy pasisavinimui ir mikro-
organizmy veiklai labai svarbu yra dirvozemio pH
(Penn, Camberato, 2019), tai priklauso nuo naudo-
jamy trasy ir kity papildomy medziagy pH. Tyrime
buvo nustatyta skirtingy koncentracijy kavos tirs¢iy
tirpaly pH vertés. Rezultatai (trijy lygiagreciy mata-
vimy aritmetinis vidurkis) pateikti 2 lenteléje.

IS 2 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad ir
vieno, ir kito prekiniy zenkly atitinkamy koncen-
tracijy vandeniniy tirpaly pH vertés yra panasios
ir svyruoja nuo 5,2 iki 5,8. Visais atvejais siek tiek
didesniu riagstingumu pasizymi KT2. Lyginant su
kity tirty prekiniy zenkly (Jacobs ir Paulig) kavos
tir§¢iais, tirpaly pH skiriasi labai nezymiai. Anks-
tesniuose tyrimuose buvo nustatyta, kad 10 % ka-
vos tirs¢iy tirpaly pH vertés taip pat svyruoja nuo
5,3 iki 5,8 (Ragauskaite, Slinksien¢, 2019). Apdo-
rojimui naudojamo vandens temperatira neturi

2 lentelé. Kavos tirs¢iy vandeniniy tirpaly pH verteés

jtakos pH vertei. Didéjant tirpalo koncentracijai
terpés pH vertés mazéja.

Termogravimetriné analizé ir diferenciné ske-
nuojamoji kalorimetrija leidzia nustatyti analizuo-
jamos medziagos stabilumg kintant temperatiirai
(kas yra labai svarbu trasy gamybos technologi-
joje), skilimo temperatiras ir $iluminius efektus
keliant temperatiirg. | $iuos veiksnius butina atsi-
zvelgti dziovinant panaudotus kavos tirscius, taip
pat granuliavimo proceso metu, siekiant i$vengti
medziagos skilimo ir nepageidaujamy junginiy
i$siskyrimo. Analizé atlikta esant 30-800 °C tem-
peratarai (1 pav.).

Kaip matyti i§ 1 pav., kaitinant vyksta trys eg-
zoterminiai virsmai, i$siskiria lakiis organiniai jun-
giniai, kol tirs¢iai beveik visiskai sudega. Nezymus
masés nuostolis (~7 %), esant 70-100 °C tempera-
tirai, siejamas su vandens i§garinimu. Esant 300 °C
temperatiirai prasideda antrasis terminis virsmas,
kuris gali buti siejamas su depolimerizacija ir poli-
sacharidy skilimu, kai netenkama apie 45 % masés
(Ballesteros et al., 2014). Esant 300-430 °C tem-
peratirai dél galutinio organiniy junginiy skilimo
netenkama dar beveik 40 % bandinio masés. Tiek
KT2, tiek KT1 atveju bendri masés nuostoliai siekia

Table 2. pH values of spent coffee grounds solutions of different concentration

Saltas vanduo / Cold water |

Karstas vanduo / Hot water

Kavos tirsciai

Tirpalo koncentracija % / Concentration of a solution, %

Spent coffee grounds
2 10 20 2 10 20
KT1 5,8 5,6 5,3 5,8 5,5 5,4
KT2 5,8 5,4 5,2 5,8 53 5,2
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1 pav. Kavos tir§¢iy TG ir DSC kreivés: a - KT1; b - KT2

Fig. 1. TG and DSC curves of spent coffee grounds: (a) KT1, (b) KT2
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97-98 %. Kavos tirsciai visiskai suskyla pasiekus
siek tiek didesne negu 400 °C temperatiirg.

Siekiant nustatyti KT struktiirg buvo panau-
dotas XRD metodas. Uzradytos kreivés (2a pav.)
leidzia teigti, kad kavos tirsciai pasizymi amor-
fine struktiira, nes néra intensyviy, kristalinéms
medziagoms budingy, smailiy. Mokslinéje litera-
taroje kavos tirsciy difrakcinés kreivés yra lygi-
namos su celiuliozés, kadangi pastaroji pasiZzymi
tiek amorfine, tiek kristaline struktiira. Autoriy
teigimu, kavos tir§¢iai yra ne vien tik amorfineé
medziaga, taciau pasizymi ir kristaline struktara,
kadangi celiuliozés ir tir$¢iy spektruose randama
sutampanciy smailiy (Ragauskas, Huang, 2013;
Ballesteros et al., 2014). 2b pav. pateikiamos kavos
tir§¢iy FTIR spektroskopijos kreivés, kurios buvo
uzrasytos 400-4 000 cm™ intervale. Kaip matyti
i$ paveikslo, analizuoty kavos prekiniy Zenkly IR
spektrai yra identiski.

Intensyvi smailé 3 677-3 000 cm™' srityje pri-
skirtina O-H (hidroksilo) grupei. Analizuojamuo-
se bandiniuose taip pat yra intensyvios smailés
2 924-2 854 cm™ dazniy ribose, o tokiu bangos
ilgiu pasizymi simetriniai ir asimetriniai C-H gru-
pés virpesiai. Smailés, esancios 1 804-1 683 cm™
intervale, gali buti priskiriamos karbonilo gru-
pei (C=0), esanciai trigliceriduose (Chou et al.,
2012). Siek tiek maZesnio intensyvumo smailés,
esan¢ios 1 505-1 381 cm™' intervale, patvirtina
dvigubo C=C ry$j. Smailés, esancios intervale nuo
1 465 cm™iki 1 244 cm™, yra priskiriamos C-H
rySiams (Ballesteros et al., 2014).

Skenuojanciu elektroniniu mikroskopu gau-
tos SEM kavos tir§¢iy nuotraukos (3 pav.) leidzia
teigti, kad KT dalelés yra ne tik skirtingo dydzio,
bet ir formy, o jy pavirsius néra lygus. Dalelés la-
bai porétos, erdvinés struktaros, todél turi didelj
pavirsiaus plota. Didelis porétumas taip pat lemia
ir didele absorbcing geba. Butent dél $ios priezas-
ties mokslininkai atliko tyrimus, siekdami kavos
tir§¢iais absorbuoti augalams reikalingus mikro-
elementus (Zn, Cu ir Fe) ir j dirva juos jterpti su
organiniais priedais (Cervera-Mata et al., 2020).

Cheminiy elementy pasiskirstymo Zemélapyje
(3¢ ir f pav.) nustatyta gana tolygus identifikuoty
elementy (C, O, K, Ca, Mg, P ir S) pasiskirstymas,
taciau koncentracijos yra labai mazos.

Ivertinus istirtus tiek fizikinius, tiek chemi-
nius parametrus galima teigti, kad kavos tirs-
¢iai dél juos sudaranciy daleliy dydzio gali buti
naudojami kaip dirvos gerintojai. Jie nepasizymi
stipriai rugstinémis savybémis, juose yra orga-
ninés anglies. Kadangi kavos tirS¢iai pasizymi
ir gana dideliu terminiu stabilumu, jie gali buti
granuliuojami norint suteikti preking i$vaizda.
Laboratorinémis salygomis buvo vykdomas KT
granuliavimo procesas. Pirmiausia kavos tirsc¢iai
buvo granuliuojami naudojant distiliuota van-
denj. Proceso trukmé — 5 min. Granulés nesusi-
daré, ir KT buvo iSpuciami kartu su oro srautu.
Naudojant 1 % H,PO, rtgsties vandeninj tirpalg
(toks tirpalas dazniausiai naudojamas pramoné-
je gaminant sudétines NPK trasas) gauti granu-
liy taip pat nepavyko. Kadangi nei vienu atveju
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2 pav. Kavos tirs¢iy rentgeno difrakcinés analizés kreivés (a) ir FTIR spektrai (b): 1 - KT1; 2 - KT2
Fig. 2. X-ray diffraction pattern of spent coffee grounds (a) and FTIR spectrum (b): 1 is KT1, 2 is KT2
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3 pav. Kavos tir§¢iy SEM nuotraukos: a — padidinus 500 karty; b — 1 000 karty; d - 5 000 karty; e — 10 000 karty ir

elementy pasiskirstymo zemélapis: ¢ - KT1; f - KT2

Fig. 3. SEM of spent coffee grounds at different zoom levels: (a) 500, (b) 1 000, (c) 5000, (d) 10 000; elemental mapping:

(c) KT, (f) KT2

granulés nesusiformavo, pagrindinés granuliuoto
produkto fizikinés savybés (stipris, piltinis tankis,
pH, granuliometriné sudétis) taip pat nebuvo nu-
statytos. Rezultatai leidzia daryti i$vada, kad ka-
vos tir$¢iai néra pakankamai plastiska medziaga,
kad buty paprastai granuliuojama. Siekiant gauti
granuliuotg produkts, papildomai j misinj reikia
jdeti kity (skysty ar biriy) medziagy, pavyzdziui,
melasos, celiuliozés, molio, peleny ir kt. Jos ne tik
pagerinty aglomeracijos procesa, bet ir papildyty
granuliuoto produkto sudétj augalams reikalin-
gomis maisto medziagomis.

ISVADOS

1. Tyrimui naudotuose kavos tir§¢iuose vyrauja
200-500 um dydzio dalelés, vandeniniy tirpaly pH
vertés svyruoja nuo 5,4 iki 5,6.

2. Organinés anglies koncentracija kavos tirs-
Ciuose: KT1 - 4,65-4,75 % ir KT2 - 3,40-5,74 %,
priklausomai nuo naudoto metodo.

3. Vienalaikés terminés analizés metodu nusta-
tyta, kad kavos tirs¢iai iki 350 °C temperatiiros ne-
tenka vandens ir lakiy organiniy junginiy, o esant
400 °C temperatirai visiskai suskyla, masés nuos-
toliai sudaro 97-98 % bendros masés.

4. Kavos tirs¢iai yra amorfiné medziaga, kurio-
je naudojant Furjé transformacijos infraraudonyjy
spinduliy spektroskopijos metoda identifikuotos
$ios organiniy junginiy grupés: hidroksilo, karbo-
nilo, taip pat nustatyti dvigubi rysiai.

5. Skenuojamosios elektroninés mikroskopijos
duomenimis nustatyta, kad kavos tirsciai yra nely-
gaus pavir$iaus, porétos struktiros medziaga.

6. Laboratorinémis salygomis kavos tirs¢ius su-
granuliuoti naudojant vandenj ir fosforo rugsties
tirpala nepavyko, taciau kavos tir$¢iai gali buti
naudojami siekiant pagerinti dirvozemio sudétj.

Gauta 2020 03 31
Priimta 2020 10 02
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Dovilé Ragauskaité, Rasa Slinksiené

EVALUATION OF SPENT COFFEE GROUNDS
APPLICATION IN ORGANIC FERTILIZERS
INDUSTRY

Summary
The main purpose of this thesis was to determine chemical
and physical properties of spent coffee grounds (SCG) and
evaluate their application in organic fertilizers industry.
During the experiment, some physical properties, like par-
ticle size distribution and pH level of spent coffee grounds
solutions of different concentration, were determined. Two
different methods have been chosen to determine carbon
content in coffee grounds. Also, several instrumental analysis
methods have been used to analyse coffee grounds. The re-
sults show that spent grounds are not very acidic, values of
10% solution vary between 5.2-5.8. The concentration of or-
ganic carbon is quite high and varies between 4.75-5.74%.
The TGA and DSC curves show three-stage decomposition.
Above 400°C spent coffee grounds fully decompose. The total
mass loss of SCG varies between 97-98%. Functional groups
(such as O-H, C=0) were determined by using FTIR spec-
troscopy. It is clear from XRD that spent coffee grounds are
amorphous material. The SEM results show that particles of
coffee grounds have high porosity. A drum granulator was
used to make granular fertilizers by using water and phos-
phoric acid solution, but no pellet was obtained without an
additional binder.

Keywords: coffee, spent coffee grounds, organic fertiliz-
ers, soil, physical chemical properties, granulation



