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KOPSAVILKUMS

Pétijuma veikta Baltijas jiiras Rigas lica krasta izskalotas algu biomasas botaniska
sastava izpete, fizikali-kimiskais un kimiskais raksturojums un izvértétas izskalotas algu
biomasas izmantoSanas iesp&jas. Darba veikta izskaloto algu biomasas kompostésana un
salidzinatas dazadas komposta kompozicijas ar algém, zali un zagskaidam. Izvértéta
izskaloto algu un algu komposta pielietosanas iesp&ja lauksaimnieciba un to atbilstiba
Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumiem un Eiropas Komisijas regulam.
Noskaidrots, ka izskalotas briinalges var izmantot lauksaimnieciba ka biologisko
mé&slojumu. Izskalotas zalalges un briinalges var kompostét kopa ar zali un zagskaidam.
legiitais algu komposts ir salidzinams péc baribas vielu satura ar tirgli esoSiem
kompostiem. Izstradats pagaidu tehniskais reglaments algu biomasas kompostéSanai. Lai
izvertetu iesp&ju no izskalotam brinalgém iegit ekstraktvielas ar augstu pievienotu
vertibu, tika veikta izskalota puslu fuka ekstrakcija un raksturoti iegutie ekstrakti.
Perspektivakais pusla fuka ekstrakcijas produkts ir sulfurétais polisaharids fukoidans. Ir
uzsakti pétijjumi par fukoidana ietekmi uz cilvéka gremoSanas fermentu sisteému,
sadarbiba ar Rigas Stradina Universitati.

P&tijuma zinojums satur 18 att€lus, 16 tabulas, 1 pielikums ar 4 att€liem. Kopa 48
Ipp. Uzrakstits latvieSu valoda.
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ABSTRACT

The botanical composition, physical-chemical and chemical characterization of
algae biomass washed ashore the Gulf of Riga in the Baltic Sea, were investigated in this
study, and application possibilities of the washed out algae biomass were evaluated. The
composting of the washed out algae biomass was performed, and different compost
compositions with algae, grass and sawdust were compared. Application possibilities for
the washed out algae and algae compost in agriculture, and their correspondence to the
Regulations of the Cabinet of Ministers of the Republic of Latvia and Regulations of the
European Commission, were evaluated. It was found that washed out brown seaweed
could be used in agriculture as an organic fertilizer. Washed out green algae and brown
seaweed could be composted with grass and sawdust. The compost obtained in this work
is comparable by nutrients content with the composts available on the market.
Temporary technical regulations for algae biomass composting are elaborated. To
evaluate the possibility of obtaining extracts with high added value from washed out
algae, the extraction of the washed out Fucus Vesiculosus was performed and the
obtained extracts were characterized. The most promising Fucus Vesiculosus extraction
product is sulphonated polysaccharide fucoidan. The research work on the effects of
fucoidan on the human digestive enzyme system was started in collaboration with the
Riga Stradins University.
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IEVADS

Teoretiska dala (state-of-art).

Latvijas bioeckonomikas stratégija nosaka, ka nepiecieSsams pardomata veida
izmantot pieejamos dabas resursus, tostarp jiiras alges, kas paslaik ir viens no nepilnigi
izmantotajiem dabas resursiem (Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030). Atpiitas vietas
peldéSanas sezonas laika (Iidz 15. septembrim) viet§jam paSvaldibam ir jasavac
izskalotas alges, ka to nosaka ES direktiva 2006/7/EC. Ik gadu Latvijas krastos tiek
izskalotas ttukstoSiem tonnu jiras algu. Tiek izskalotas gan viengadigas, gan
daudzgadigas sartalges (piem., Furcellaria lumbricalis, Ceramium spp.), brunalges
(Fucus vesiculosus) un zalalges (piem., Cladophora spp., Enteromorpha intestinalis).
Algu biomasas kvantitativie novértejumi Rigas licT tika veikti 20. gs. septindesmitajos
gados (Martin et al., 2004). Kopgjais algu biomasas noveértéjums Rigas lica dienvidu dala
sastadija 86 271 t. Domingjosa alge Rigas Iici bija paslu fuks (Fucus vesiculosus) — lidz
90% no biomasas. Salidzinasanai, puslu fuka biomasas krajumi Igaunijas piekrasté tiek
noverteti pat 1idz 500 tikstoSiem tonnu (Truus et al., 2001), ta¢u janem véra, ka Igaunijas
krasta linija ir apméram 3,8 tk km gara un ievérojami parsniedz Latvijas krasta Iiniju.
Latvija lielaka vériba tika pievérsta furcelariju (Furcellaria lumbricalis) krajumiem
Baltijas juras Kurzemes piekrasté. Latvijas PSR furcelarijas izmantoja agara razosana,
kolhoza “Nakotne”, Gluda, Dobeles rajona. Razosana tika slégta 90. gadu sakuma.
Acimredzot c€loni bija gan ekonomiskie, gan ekologiskie. Péc naftas tankeru avarijas
1979. g. Ventspils “Antonio Gramshi” un 1981. g. Klaipéda “Globe Asime” furcelariju
daudzums samazinajas no 84 tk t (1978. g.) Iidz 15 tk t (1990. g.) (Korolev et al., 1993;
Korolev, A. & Fetter, M., 2004). Jaunakie p&tijumi par jiras algu sanesumiem, kas veikti
biedribas “Baltijas krasti” pétjjuma “Jiras algu sanesumu izverte$anas un
apsaimniekoSanas plans Latvijas piekraste” paradija, ka izskaloto algu sanesumu izkliede
Baltijas juras Latvijas piekrasté ir loti nevienmériga un griti prognozgjama. P&tijums
paradija, ka algu sanesumu daudzums ir atkarigs no valdo$o v€ju stipruma un virziena.
Rigas lici dominé briinalges (Fucus vesiculosus) un zalalges (Cladophora spp. un
Enteromorpha spp.). Ka biezakas algu izskaloSanas vietas Rigas licT minétas Salacgriva,
Saulkrasti, Jaunkemeri, Melluzi un Lapmezciems. Izskaloto algu apjomi svarstas plasas
robezas no 0 lidz 112 m®100 m Rigas lic un lidz pat 220 m%/100 m Kurzemé atklatas
juras krasta (Balode & Strake, 2018). Atstajot alges krastmala vai kapas, notiek organisko
vielu uzkrasanas augsné, kas izraisa nevélamu sukcesiju - piejuras prieZu silos ienak
pameZs un lapkoki, savukart smilSainas pludmales aizaug.

Pasaulé plasi izmanto jiras alges. Kopgjais tGdens augu patérin§ 2016. gada
Pasaulé sastadija 31,2 mlj t. Lielako dalu (96,5%) no Siem udens augiem audzé
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akvakultiiras (FAO, 2018). Alges plasi lieto partika, dzivnieku bariba, ka mé&slojumu,
kosmétika un farmacija. Visplasak partika alges izmanto Kina, Japana un Koreja, tacu to
popularitate pieaug arf citas pasaules dalas.

Gadsimtiem ilgi piekrastes iedzivotaji izmanto izskalotas juras alges ka dabigo
méslojumu (“juras mésli”’), kas satur augiem nepiecieSamas baribas vielas - slapekli,
fosforu, kaliju, ka arT mikroelementus. Tacu to tiilit€ja izmantoSana péc algu izskalosanas
krasta ne vienm@r ir iesp&jama. Algu uzglabasana ir saistita ar nepatikamu smaku un
Skidro frakciju izdaliSanos no algém, kas veicina piekrastes tidenu eitrofikaciju. ANO
Partikas un lauksaimniecibas organizacija iesaka izskalotas Fucus gints briinalges
izzavet, samalt un izmantot ka augsnes mé&slosanas un ielabosanas Iidzekli (FAO, 2003).
Alternativs, plasi izmantotS pan€miens izskaloto algu apstradei ir kompostéSana.
Kompostesana ir aerobs, eksotermisks process, kura jaukta mikroorganismu asociacija
parstrada organiskos atkritumus (piem., alges) lidz humificétam galaproduktam -
kompostam un mineralvielam (oglekla dioksidam CO2 un Gdenim H20). Algu biomasa,
salidzinot ar augstako augu biomasu, satur salidzino$i maz oglekla un oglekla-slapekla
(C/N) attieciba algés ir zema. Sada biomasa atri sadalas, un var notikt slapekla
savienojumu zudumi NH3 emisijas rezultata. Tas, savukart, izraisa nepatikamo smaku.
Lai stabilizétu $adu biomasu més piedavajam alges kompostét kopa ar noplauto zali un
zagskaidam, $adi palielinot komposta kompozicijas C/N attiecibu. Biezak minétas algu
kompostu problémas ir to salums, smil$u klatbtitne un smago metalu saturs (Michalak
and Chojnacka, 2013). Noplautas zales un zagskaidu pievienoSana ‘“at$kaidis” algu
kompostu un palidz€s noveérst §is problémas. Jaatzimé, ka kompost€Sanas laukumu
iekartoSanai nav vajadzigi lieli kapitalieguldijumi, salidzinot, ar biogazes iegiisanu no
algém. Turklat komposté$anu var viegli mérogot atkariba no izskaloto algu daudzuma.

Misdienas pasaulé no jiras algém tiek razoti apméram 15 miljoni tonnu dazadu
produktu, taja skaita 250 tk t algu ekstraktu (Michalak and Chojnacka, 2013). Alges satur
maz tauku, dazadas mineralvielas, vitaminus, zemmolekularos savienojumus,
olbaltumvielas un polisaharidus (Rioux & Turgeon, 2015). Polisaharidi veido vidgji pusi
no algu biomasas. Pazistamakie algu kimiskas parstrades produkti ir dazadi polisaharidi —
hidrokoloidi. Partika tiek izmantoti algu hidrokoloidi — agars (E406), karaginans (E407),
furcelarans (E408) un alginati (E400-405), kas nodroSina produktu struktiiras 1paSibas
(emulgatori, biezinataji un stabilizétaji). Kopé&jais pardoto hidrokoloidu apjoms pasaules
tirgll ik gadu pieaug un tuvojas 100 tukstoSiem tonnu gada un to vid&ja cena sastada no
9 USD/kg karaginanam lidz 17 USD/kg agaram (Porse and Rudolph, 2017). Partikas
alginatu cena 2015. gada vidgji sastadija 14 USD/kg un ir atkariga no to kvalitates.
Alginatu kvalitati nosaka guluronskabes klatbiitne alginata — palielinoties guluronskabes
saturam palielinas alginata g€la izturiba. Pasreiz alginatu razoSana koncentr&jas Kina, kur
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alginatu iegtiSanai speciali audzé akvakultiiras - briinalges Laminaria japonica. Nelielu
daudzumu alginatu razo arf Norvégija, Francija un Cile. Ripnieciski alginatus iegist arl
no Lessonia, Ascophyllum, Macrocystis, Durvillaea un Eclonia ginsu briinalgém (Porse
and Rudolph, 2017). Latvijas krastos biezi sastopama brinalge puslu fuks Fucus
vesicullosus, tapat ka Ascophyllum spp pieder pie Fucaceae dzimtas. Alginatu saturs
puslu fukam ir zemaks salidzinot ar iepriek§ min&tam rupnieciski izmantotajam
briinalgém. Ka parada krievu zinatnieku p&tijumi alginatu saturs Barenca juiras ptuslu fuka
var mainities plasas robezas no ~ 24% augusta Iidz ~ 8,5% aprilt (Obluchinskaya et al.,
2002). Pusla fuka alginatu var izmantot, piem&ram, zivju konservu razos$anai (Sokolan et
al., 2018).

Puslu fuks satur arT biologiski aktivas vielas. Pazistamakais ir sulfurtais
polisaharids  fukoidans, kam ir aprakstitas antikoagulanta, antitrombotiskas,
pretiekaisuma, antiviralas un citas ipasibas (Ponce et al., 2003). Tas padara to par
perspektivu produktu farmacijas vajadzibam. Algu ekstrakti tiek plasi izmantoti ari
kosmétika. Kosmétika var izmantot ari Rigas lici biezak sastopamo alges kladaforu
(Cladophora glomerata) (Fabrowska et al., 2017) un paslu fuku ekstraktus. Paslu fuka
ekstrakti ir izmantoti ka antioksidanti pretnovecosanas kosmétika (Ariede et al., 2017).
Iegtistot vienlaicigi vairakus produktus ar augstu pievienoto vertibu no paslu fuka, varétu
padarit ekonomiski pievilcigu ta savakSanu, attiriSanu un parstradasanu.

Datu ieguves un analizes metodes. Lai veiksmigi realiz€tu pétijumu, vispirms javeic
izveleto pasvaldibu (Engures, Jirmalas, Carnikavas un Saulkrastu) pludmales apsekoSana
un reprezetativo algu paraugu ievaksana. Algu vaksana kompostésanai tiks koordinéta ar
pasvaldibas atbildigajam personam.

Pétijuma merkis. Izstradat ieteikumus izskaloto algu izmantoSanai jaunu produktu
razoSanai. Turpmakais darbs tiks sadalits divas darba paketés: 1. darba pakete (1WP) —
“Kompostésana” un 2. darba pakete (2WP) — “Ekstrakcija”. 1 WP “KomposteSana” tiks
izmantota neskirota algu biomasa.

Darba uzdevumi

e Apsekot Engures, Jiirmalas, Carnikavas un Saulkrastu pludmales un veikt paraugu
ievaksanu;

e Noteikt savakto juras algu botanisko sastavu;

e Ekstrakcijas vajadzibam saskirot alges;

o Izpetit algu fizikali-kimiskas T1pasibas — beramais svars, mitrums, pH,
elektrovaditsp€ja, kas ir batiski kompostasanai;
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e Izpétit algu kimisko sastavu. Noteikt elementsastavu N, C, H, S, P, K un smagos
metalus, kuru saturu reglamenté likumdosana (Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Pb, Hg).
Noteikt komponentu sastavu — oglhidratus, ekstraktvielas, neorganiskos
savienojumus jeb pelnus;

e Sastadit komposta kompozicijas ar algem un veikt kompostesanu;

e Izpétit algu komposta kimisko sastavu. Raksturot algu komposta humifikaciju.

e Sagatavot kompostéSanas pagaidu tehnisko reglamentu.

e Veikt piisla puka ekstrakciju un raksturot galvenos produktus.
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EKSPERIMENTALA DALA

Paraugu savakSana. Saskana ar pétjjuma tehnisko specifikaciju tika apsekotas
Saulkrastu, Carnikavas, Jarmalas un Engures novada Lapmezciema pludmales. Manuali
tika savakti izskaloto algu paraugi. Komposté$anai tika izmantotas Jirmalas paSvaldibas
savaktas alges (mehaniska savaks$ana). Salidzinasanai 2018. gada 2. novembrl
Lapmezciema tika panemts algu paraugs, kas savakts ar specialu juras zalu vacgju “Surf
Race”.

Paraugu botaniska sastava noteikSana. Algu sugu identifikaciju péc to morfologiskam
ipasibam veica Dr. biol. Ingrida Purina.

Mitruma noteikSana. Gravimetriski péc zavéSanas pie 105 °C, izmantojot mitruma
noteicéju KERN DBS.

Pelnu noteikSana. Gravimetriski péc parauga parpelnosanas pie 575+25 °C 3 h
mufelkrasnt Carbolite.

pH noteiksana. pH tika noteikts 0,1 M KCI $kiduma. Substrata ekstrahenta attieciba
1:10.

Elektrovaditspéjas noteikSana. Analizes veiktas atbilstosi LV standartam LVS ISO
11265:1994.

Kopéja fosfora (P) noteikSana. Analizes veiktas atbilstosi LV standartam LVS
398:2002.

Kalija (K) noteikSana. Analizes veiktas atbilstosi LV standartam LVS ISO 9964-3:2000.
Pirms K noteikSanas paraugi mineraliz&ti atbilstosi LV standartam LVS ISO 11466:1995.

Metalu noteik§ana ar AAS. Paraugi mineralizéti atbilstosi LV standartam LVS ISO
11466:1995.

Elementu sastava noteikSana. Paraugu (algu, komposta izejvielu un komposta)
elementu analize veikta ar Vario MACRO CHNS aparatu (Elementar Analysen-systeme,
GmbH).

Paraugu termogravimetriska analize. Termogravimetriska analize tika veikta Mettler
Toledo Star System TGA/STDA 85le aparata slapekla atmosfera. SildiSanas atrums
10°Cemin™,

Paraugu ekstrakcija ar paatrinato $kidinataja ekstrakciju. Paatrinata skidinataja
ekstrakcija tika veikta ar ASE 350, Dionex aparatu pie 90 °C un spiediena 10 MPa, inerta
(slapekla) atmosfera.

Hromatografiska ekstraktu analize (UHPLC-ESI-MS/MS). Ekstrakti tika analizéti ar
Acquity UPLC hromatografisko sistemu (Waters Corp.,Singapore), kas savienota ar
TOF-MS detektoru (UPLC/Synapt Q-TOF MS, Waters, Milford, MA, USA) ar
elektronjonizacijas (ESI) avotu. Ekstrakta hromatografiskai sadaliSanai tika izmantota U-
HPLC BEH C18 kolonna (2.1 mm x 50 mm i.d., 1.7 um) (Waters Acquity).
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Ekstraktu antioksidantas aktivitates noteik§ana ar DFPH® radikalu inhibéSanas
metodi. Antioksidantas aktivitates noteik$anai izmanto 1-10* mol-L DFPH® $kidumu
metanola. Antioksidantas aktivitates noteikSanai pagatavo noteiktas koncentracijas
analiz€jamo paraugu, kuru izskidina dimetilsulfoksida un pievieno pie 3,0 mL DFPH*®
Skiduma. P&c 15 min méra maisijuma absorbciju (A) pie A = 515 nm. Ka salidzinasanas
$kidumu izmanto metanolu (Lauberts, 2018).

Neitralo cukuru noteik§ana. P&tamo paraugu oglhidratu monomeéru sastavu nosaka péc
modificétas alditola acetata metodes (Blakeney et al., 1983). P&tamam paraugam
(apméram 10 mg) pievienoja 72% s€rskabi. P&c 2 h serskabi atSkaidija Iidz 3-4 % un
veica polisaharidu hidrolizi 3 h pie 102 °C. P&c hidrolizes $kidumu atdzes€, neitraliz€ ar
amonija hidroksida $kidumu un pievieno iek$gjo standartu — metil a-D-glikopiranozi.
Monosaharidus reducgja lidz attiecigiem alditoliem, alditoli tika acetiléti un to saturu
noteica ar gazes hromatografu (Agilent 6850 Series GC System ar TC17 kolonnu). Ka
standarti tika izmantoti - ramnoze, fukoze, arabinoze, ksiloze, galaktoze, mannoze un
glikoze.

Uronskabju noteik$ana. Algu hidrokoloidi vispirms tiek hidrolizéti ar sérskabi lidz
attiecigam uronskabém, un to kvantitativai noteikSanai tiek izmantota krasaina reakcija
starp uronskabém un meta-hidroksidifenilu un sulfaminskabi tetraborata klatbatng.
Krasaina produkta intensitati méra pie 525 nm, izmantojot spektrometru “Lambda 25”
(Perkin Elmer Ltd). Ka standartu izmanto glikuronskabi (Melton and Smith, 2005).

Huminskabju izdaliSana no komposta. Humusvielu ekstrakciju veic saskana ar
Starptautiskas Humusvielu savienibas rekomendacijam. Kompostu ekstrahé ar 0,1 M
NaOH skidumu, istabas temperatira (20-22 °C) 24 h inerta atmosféra, izmantojot
laboratorijas kratitaju. Péc ekstrakcijas paraugu centrifugé (6000 apgr./min) un filtré.
Ekstraktu paskabina ar 4 M HCI lidz pH 1,5. Huminskabju nogulsnes centrifugé un
mazga ar demineraliz&tu tideni 1idz neitralai pH reakcijai (Tan, 2005).

UV spektru uznemsana. Kompostu ekstraktiem 0,1 M NaOH $kiduma uznéma UV-VIS
spektrus diapazona no 200 nm lidz 700 nm, izmantojot “Lambda 25” (Perkin Elmer Ltd)
spektrometru.

FTIS spektru uznemsSana. P&tamo paraugu spektri uznemti KBr tabletés (1-2 mg
parauga, 200 mg KBr), izmantojot “SpektrumOne” (Perkin Elmer Ltd.) spektrometru.
Spektru uznems3anas apstdkli: uznemsSanas diapazons no 4000 cm? Iidz 450 cm®,
izskirtspgja 4 cm™, skangsanas reizu skaits 64.

Kompostesana. KompostéSana tika veikta SIA “Zeltabele” kompostéSanas telpas, kas
iekartotas bijusajas mehaniskajas darbnicas. Komposta kompozicijas tika sastaditas no
Jurmalas pludmalé savaktam algém, zagskaidam un zales.

Komposta kaudzém tika pievienots speciali sagatavots sg¢jmaterials (no 0,5 lidz 2
litri uz kaudzi), kas saturgja 4 baktériju celmus (Pseudomonas spp., Nitrosomonas spp.,
Nitrobacter spp. un Sarcina spp.) un 2 sénu celmus (Trichoderma lignorum un
Trichoderma viride). S€jmaterialu sagatavoja Latvijas Universitates Mikrobiologijas un
Biotehnologijas instittita darbinieki (Zarina and Utinans, 2003).

10
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Biologiskas parbaudes.

OxiTop metode biodegradeésanas noteikSanai. Lai noteiktu algu biomasas organisko
vielu biodegramgjamibu tika izmantota OxiTop metode. Sis metodes balstas uz spiediena
mérisanu slégta sisttma. Mikroorganismi patéré skabekli veidojot CO2. CO. absorbé
NaOH, veidojot retinajumu, kur§ var tikt mérits ka BSP (biologiska skabekla patérins)
raditajs (mg/L). Ka augsnes substrats tika izmantotas izkarsétas smiltis. Mérjjumiem tika
izmantots parauga daudzums 20 g/kg. Katras slégtas sistémas parauga tilpums tika
izvélets 100g. http://site.iugaza.edu.ps/nkaheil/files/2016/09/Lab_9.pdf.

Mikrobiologiskas parbaudes. Mikroorganismu Escherichia coli un Enterococci

koloniju veidojosas vienibas uz gramu komposta noteiktas saskana ar LVS ISO 16649-
2:2007 un LVS EN 15788:20101 standartiem.
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REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

1. Izskaloto algu savaksana un to raksturojums

Izskaloto algu paraugi tika savakti laika posma no 18. septembra lidz 2. novembrim
2018. gada péc ckspedicijam Saulkrastu, Carnikavas, Jurmalas un Engures novada
Lapmezciema pludmalés. Manuali tika savakti izskalotie algu paraugi Saulkrastu un
Jirmalas pludmalés. KompostéSanas vajadzibam tika izmantotas septembra beigas
Jurmalas pasvaldibas mehaniski savaktas izskalotas alges. Salidzinasanai Lapmezciema
2018. gada 2. novembrT tika panemts algu paraugs, kas savakts ar specialu juras zalu
vacgju “Surf Race” (Pielikums, 1. att€ls). Carnikavas pludmal€ netika savakti paraugi, jo
ekspediciju laika pludmal€ nebija algu sanesumi, ta¢u pludmalé tika novérota izskalota
koksne.

Izskaloto algu savak$anas metode butiski ietekmé smilSu piemaisijumu daudzumu
savaktaja biomasa. Neorganisko piemaisijumu (pelnu) saturs mehaniski vacot alges
sastadija lidz pat 79,2% no savaktas algu biomasas. Salidzinasanai, mazgatam zalalgeém
(Cladophora spp.) pelnu saturs ir 24,7%, bet puslu fukam 17,3% no sausnes. Jaatzimé, ka
speciala juras zalu vacgja izmantoSana nedaudz samazina smilSu daudzumu savaktaja
biomasa, bet neatrisina smil$u problému (pelnus saturs 65%).

Savaktas alges tika sadalitas péc to anatomiskam pazimém pa nodalfjumiem un
sugam: brinalges (Phaeophyta), sartalges (Rhodophyta) un zalalges (Chlorophyta).
Kopuma tika identificétas 9 makroalgu sugas.

e Briinalges:
o Fucus vesiculosus
o Pylaiella littoralis
e Sartalges:
o Furcellaria lumbricalis
o Polysiphonia stricta
o Polysiphonia fucoides
o Ceramium tenuicornis
e Zalalges:
o Cladophora glomerata
o Cladophora rupestris
o Enteromorpha prolifera

Dazadas pludmalés, dazadas dienas savakto izskaloto algu botaniskais sastavs
butiski atSkiras (skat. 1.-4. attelu). Visvairak savaktas alges bija daudzgadiga briinalge
puslu fuks (Fucus vesiculosus) un viengadiga zalalge Cladophora glomerata. Riipnieciski
nozimigo sartalgu Furcellaria lumbricalis daudzums bija neliels.

Literatiiras apskats paradija, ka ptslu fuks ir perspektiva izejviela dazadu produktu
ar augstu pievienoto vertibu ekstrakcijai. Savakto algu botaniska sastava analize
apstiprindja, ka ptslu fuks ir viena no visvairak rudeni izskalotajam algém. Respektivi,
Latvija ir pietiekosi lieli pieejamie puslu fuka apjomi ta parstradei.
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Misu ieprieks€jos eksperimentos 2018. gada 30. julija tika savakti izskaloto algu
paraugi akmenainaja Kaltenes pludmalé (Rojas novads), kur puslu fuka saturs sastadija
>05% (skat. Pielikums 1. attéls). Diemz€l neviena no apsekotajam smilSainam
pludmalém rudeni nevarja savakt algu paraugu ar tik homogénu algu sastavu.
Maksimalais puslu fuka saturs sastadija 82 % Rigas lica rietumu krasta Lapmezciema
pludmal@. Tas parada biomasas nehomogenitati. Pirms algu ekstrakcijas ir nepiecieSama
ne tikai to mazgasana no smiltim, bet arT $kiroSana.

Viena no komposté$anas priekSrocibam ir ta, ka var parstradat vienlaicigi visas
savaktas alges. Nav nepiecieSama to SkiroSana un mazgasana. Kompostésanai tika
izmantotas Jirmala savaktas alges. Nemot véra atskirigo botanisko sastavu atseviski tika
kompostéta algu biomasa, kura domingja zalalges (3. att€ls) un briinalges (4. attéls).

2. Algu kompostéesana (WP1)
2.1. Komposta izejvielu savakSana un raksturosana

Kompostésanai izskalotas alges tika savaktas Jirmalas pludmalé 2018. gada 29.-
30. septembri saskanojot algu vakSanu ar Jirmalas pilsétas domes Attistibas parvaldes
Vides nodalu. Peldésanas sezona 2018. gada beidzas 15. septembrT un turpmaka izskaloto
algu vaksana Jirmala notiek péc to sanesumu uzkrasanas pludmalé. Kopuma tika savakti
4 m?® izskaloto algu. Puse savakto algu tika apziméta ka “Jarmalas briinalges”, jo to
sastava domingja puslu fuks (Fucus vesiculosus), bet otra puse tika apziméta ka
“Jurmalas zalalges”, jo to sastava domingja kladaforas (galvenokart, Cladophora
glomeratus).

Savaktam algém tika noteikts beramais svars un mitrums, kas ir svarigi
tehnologiskie parametri. 2.1. tabula redzams, ka izskaloto zalalgu beramais svars ir
ieveérojami lielaks. Biologiska skabekla patérina (BSP) parada organisko vielu
biodegramé&jamibu. BSP noteikSanai tika izmantota OxiTop metode noteikSanai, lai
noteiktu algu biodegrad&jamibu. Savstarpgji salidzinot savakto Jirmalas zalalgu un
briinalgu biologisko skabekla patérinu varam sagaidit, ka zalalges sadalisies atrak, neka
briinalges.

2.1. tabula. Komposta izejvielu beramais svars, biodegradéjamiba un relativais
mitrums (Wr)

Paraugs Beramais svars, BSP*, mg/L Wr, %
kg/m?®

Jurmalas briinalges 92 879 79,8

Jurmalas zalalges 343 1104 39,6

Noplauta zale 35 48,6

Zagskaidas 191 69,9

* - BSP — biologiskais skabekla paterins
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Komposta kaudzu kompozicija tika pievienotas ari lapkoku zagskaidas, kas tika
iepirktas Saldus novada kokzagétava un Jaunuces pagasta svaigi plauta stiebrzalu
(Graminaceae) dzimtas zale. Apsekojot Carnikavas novada pludmali, tika konstatéts, ka
pludmalé ir izskalota koksne. Iesp&jams, ka ar izskaloto koksni var€tu aizvietot
zagskaidas komposta kompozicija, kuras tika iepirktas kokzaggtava (cena par 1 m?®
sastadija 8 eiro). Izejvielu raksturo$anai pirms kompostéSanas dala paraugu tika izzaveta
un samalta, izmantojot majsaimniecibas dezintegratoru — kafijas dzirnavinas.

2.2. tabula. Savakto algu pH, elektrovaditsp&ja un pelnu saturs (no sausnas)

Paraugs pH Elektrovaditsp&ja, | Pelnu
mS/cm saturs, %

Jurmalas 6,7 5,50 72,0

briinalges

Jurmalas 6,5 8,53 65,9

zalalges

Noplauta zale 13,2

Zagskaidas 49 0,4

Savakto algu pH vértiba ir tuva neitralai (2.2. tabula), kas ir labvéliga to
izmanto$anai lauksaimnieciba. Elektrovaditspgja parada algu salumu, kas ir svarigs
izskaloto juras algu raditajs. Elektrovaditspgja lieclaka par 8 mS/cm var negativi ietekmét
atseviskus mikroorganismus (Santamria-Romero et al., 2001). Branalgu salums ir
salidzinosi neliels, bet zalalgu gadijuma tas var negativi ietekmét to izmantoSanu.

Paslu fuks satur vairak baribas vielas fosforu P un kaliju K salidzinot ar zalalgém,
bet zalalges satur vairak slapekli N (2.3. tabula). Oglekla C saturs algés ir mazaks,
salidzinot ar zali un koksni, tas parada, ka alges satur mazak griti biodegradéjamo fenolu
savienojumu.

2.3. tabula. Komposta izejvielu elementu sastavs (N0 sausnas)

Paraugs K,% |Pkop),% |N,% |C,% |H, % |S,% |C/N
Jarmalas 2,36 [ 0,158 |1,65 |382 |165 |30 23
briinalges

Jarmalas 0,696 | 0,069 |253 |352 (321 |22 14
zalalges

Noplauta zale 2,68 |425 |457 |0,62 |16
Zagskaidas 0,3 49,1 455 0,26 |145
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Savaktam algém tika noteikts smago metalu saturs (2.4. tabula), lai parbauditu to
atbilstibu Ministru Kabineta noteikumiem Nr 506 “Mg@slosanas lidzeklu un substratu
identifikacijas, kvalitates atbilstibas noveértéSanas un tirdzniecibas noteikumi”. Salidzinot
MK noteikumus ar EK regulu 2006/799/EK par eiromark&uma pieskirSanu augsnes
ielaboSanas lidzekliem redzams, ka Cd saturs var but 2 reizes lielaks. Ka redzams
2.4. tabula, izskalotajas alges noteikto smago metalu koncentracija ir ievérojami zemaka
par maksimali pielaujamo nevélamo piemaisijumu koncentraciju méslosanas Iidzeklos un
augsnes substratos. Respektivi, savakto algu biomasu var izmantot lauksaimnieciba. Sie
rezultati saskan ar Latvijas Hidroekologijas instittita ieprieks veiktam analizém (LHEI,
2017).

2.4. tabula. Smago metalu saturs komposta izejvielas (no sausnas)

Paraugs Zn, mg/kg | Cu, mg/kg | Pb, mg/kg | Cd, mg/kg | Hg, mg/kg
Jurmalas briinalges 8,2 7.8 0,5 0,3 0,007
Jurmalas zalalges 115 8,9 1,0 0,3 0,008
Noplauta zale 9,8 11,4 0,6 0,3 0,006
Maksimali* 300 100 100 2 1
pielaujama

koncentracija

* - atbilstosi MK 506. 3. Pielikumam ‘“Nev€lamo piemaisijumu maksimali pielaujama
koncentracija meslosanas Iidzeklt un substrata”.

DiemzZel, hroma (Cr) un nikela (Ni) saturu izejvielas neizdevas noteikt, jo savaktie
algu paraugi satur ievérojamu daudzumu smilSu un malSanas laika mehaniski tika
noskrapéti dezintegratora nazi. Cr un Ni ir t€rauda leg€josa piedeva un tas ievérojami
palielinaja So metalu saturu analizu rezultatos. Mazgatam algém (bez smiltim) tika
noteikts Ni saturs 6 un 10 mg/kg (fukusam un kladoforai, attiecigi), bet paraugiem ar
smiltim Ni saturs piecauga lidz 56 un 93 mg/kg (Jurmalas zalalg®m un brinalgém,
attiecigi). Cr saturs mazgatam puslu fukam sastadija 9 mg/kg, bet ar smiltim 228 mg/kg.

2.5. tabula. Komposta neitralo un skabo oglhidratu saturs (no sausnas)

Paraugs Neitralie cukuri
Rha*, | Fuc, | Ara, | Xyl, | Man, | Gal, | Glc, | Kopa, | Uronskabes,
% % % % % % % % %
Paslu fuks | zimes | 8,87 | 0,36 | 2,00 | 3,29 | 1,49 | 7,01 | 23,0 15,3
Kladofora | 0,67 | 0,38 | 4,16 | 2,17 | 0,69 | 3,84 | 224 | 343 7,26

* Rha — ramnoze, Fuc — fukoze, Ara — arabinoze, Man — mannoze, Gal — galaktoze, Glc — glikoze.

Paslu fukam un kladaforai tika veikta pamatkomponentu analizes. Algu biomasa
satur ievérojamu daudzumu oglhidratu (Rioux & Turgeon, 2015), tapéc tika noteikts
neitralo cukuru sastavs un kopgjais skabo cukuru (uronskabju) saturs. Vairums cukuru
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atri sadalas komposta vidg, iznemot celulozi, kas sadalas 1&énak. Ka redzams briinalgu un
zalalgu oglhidratu sastavs butiski atSkiras. Kladafora satur ieverojamu daudzumu glikanu,
kas ietilpst celulozes, cietes un citu polisaharidu sastava. Kladafora satur vairak ramnozi,
arabinozi, galaktozi un glikozi, neka puslu fuks. Savukart, ptslu fuks satur vairak fukozi,
mannozi un uronskabes, neka kladofora. Kopgjais uronskabju saturs parada alginatu
saturu puslu fuka.

2.2. Kompostesana

Tika izveidotas 6 komposta kaudzu kompozicijas no zalalgém, briinalgém, lapkoku
zagskaidam un svaigi plautas zali (2.6. tabula). Kompostgsana tika uzsakta 2018. gada 3.
oktobri SIA “Zeltabele” slégtaja angara, bijuSajas mehaniskajas darbnicas telpas
(Pielikums, 2. attéls). Komposta v&jrindu augstums sastadija ~1,2 m, tatu kompostéSanas
laika tas samazinajas lidz ~0,8-1 m (Pielikums, 3. att€ls). Komposta kaudzeém tika
pievienots speciali sagatavots s€jmaterials, kas satur Trichoderma spp. sénes. Tas ir
pazistamas ka aktivi celulazes, hemicelulazu un laktazu producenti un So sénu ieklauSana
s€jmateriala sastava nodroSina paatrinatu koksnes lignocelulozes sadalisanos.

2.6. tabula. Komposta kaudZu kompozicijas ar algéem

Paraugs Zalalges, kg Briinalges, kg | Zagskaidas, kg Zale, kg
Komposts 1 - 315 150 95
Komposts 2 - 315 150 -
Komposts 3 200 - 150 70
Komposts 4 200 - 150 -
Komposts 5 120 120 - -
Komposts 6 50 50 - 25

Komposta stirpas, kuram tika pievienota zale, jau nako$a diena strauji saka
paaugstinaties temperatiira. Piektaja diena péc stirpu ielikSanas komposta 1 un 3
temperatlira sasniedz 60 °C. Stirpas, kuras netika pievienota zale, temperatiira
paaugstinajas 1énak un maksimala temperatira Sajas kaudz€s bija 40 °C. Komposta
kaudzu temperatiiras izmainas grafiski paraditas 5., 6. un 7. attéla.

Pirmajas divas nedg€las pH vertiba visas komposta kaudz€s samazinajas lidz 4-6.
Komposta pH izmainas pirmajas kompostéSanas nedélas grafiski paraditas 8. attela.

Pirmas divas ned€las kompostéSanas telpa bija jitama spéciga algu sadaliS$anas
smaka, ka arT ar vaja puvusu olu smaka, kas norada uz anaerobiem apstakliem komposta

kaudzes un sériidenraza rasanos. Péc divam nedélam tika veikta komposta stirpu aeracija
(mehaniska irdinasana).

16.10.2018. (14 dienas) irdinasanas laika tika veikti sekojosi noverojumi:
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Komposts Nr. 1. Stirpas malas zagu skaidas tumsi briinas, zale sadegusi — melna,
alges - melnas. Triidu smaka, nedaudz péc vecam olam. Paradijas balts pel&jums. Visas
komponentes sakepuSas un griiti irdinamas. Stirpas centra skaidas un zale sakotngja
izskata un smarzo péc amonjaka. Kaudze ir ar1 gaisa krasa dazas tikko ka veidojusas
sénes. pH vaji skabs (skat. 5. attels).

Komposts Nr. 2. Kaudze viegli irdinama, smarzo péc algém. Stirpas tika liktas
kartam, $aja stirpa skaidri redzamas kartas, kur ir alges un kur - skaidas. Ar temperatiira
atSkiras, algém — 29 °C, skaidam — 25 °C. Skaidam krasa nav mainijusies. Savaktas
briinalges satur zales piemaisijumus ar visam sakném, un ta saka augt. pH 6,0.

Komposts Nr. 3. Kaudzes malas skaidas tumsi branas, tridu smarza. Kaudzes
centra apméram 20 cm biezuma, skaidas un zale sakotngja izskata, smarzo p&c amonjaka
un vecam sapuvusam olam. Pargja dala zale izskatas ka sadegusi, melna krasa. Kaudze
stipri sabliet&jusies, visas komponentes salipuSas un ar griittbam irdinas. Vietam ir
pel&jums balta krasa un arT sak augt sénes balta krasa. Mitrums optimals.

Komposts Nr. 4. Uz stirpas sak augt zale. Zagu skaidas un alges sakotngja izskata,
smarzo péc juras algeém, temperatira skaidam 25 °C, algém 29 °C. Alges nedaudz
sakepusas, apak$a zagu skaidas sablietéjusas. Smarzo viegli péc sapuvusam olam, kas
jaucas kopa ar algu smarzu. pH vaji skabs.

Komposts Nr. 5. Alges ir sablietgjusas, bet viegli irst, smarzo péc algém, citu
smarzu nav. pH vaji skabs.

Stirpa Nr. 6. Zale ka sadegusi un sakepusi ar algém viendabiga masa, melna.
Jitama puvusu olu un amonjaka smaka, irdinat griti. pH vaji skabs.

P&c pirmas aeracijas kompostu temperatiira nedaudz pazeminajas, bet jau nakosa
diena ta atkal paaugstindjas Iidz iepriek$&jam limenim. P&c irdinaSanas komposta kaudzes
palielinajas pH vertiba (skatit 8. attelu. PuvuSo olu smaka telpa vairs nebija jutama, tikai
viegla algu tridésanas smaka.

Otra irdinasana tika veikta 2018. gada 30. oktobr (28 dienas).

Komposts Nr. 1. Aromats patikams, péc trudvielam. Krasa tumsi briina. Vizuali
nevar atskirt alges no skaidam. Mitrums nedaudz par mazu (apméram 40-50 %). Kaudze
tika samitrinata ar tdeni. Vietam nedaudz balts peléjums. Kaudze sabliet&jusies
viengabalaina masa. Kaudzes centra masa nedaudz gai$aka krasa. pH 6,8.

Komposts Nr. 2. Smarza patikama, kaudze irdena, nav sabliet&jusies, ja ir kada
auga sakne, tad ta sak augt, dzit asnus. Mitrums nedaudz par mazu. Kaudze tika
samitrinata ar ideni. pH neitrals.

Komposts Nr. 3. Smarza patikama — tridu. Mitrums par mazu. Kaudze tika
samitrinata ar tideni. Skaidas un alges vienada tumsi briina krasa, centra nedaudz gaisaka
krasa, nedaudz, reti, vietam balts pel&jums. pH neitrals.

Komposts Nr. 4. Smarza laba, mitrums pietiekoSs, nedaudz sabliet&jies, nezalu
saknes dzen asnus. pH neitrals.
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Komposts Nr. 5. Aromats labs — triidu, mitrums pietiekoss, sakepis viengabalains,
nezalu saknes dzen asnus. pH neitrals.

Komposts Nr. 6. Aromats pattkams — triidu, mitrums pietiekoss, sabliet&jies stipri,
japieliek speks, lai izirdinatu. pH neitrals.

P&c otras irdinasanas temperatiira visam kaudzém pazeminajas vidgji lidz 20 °C,
kura stabili turgjas divas nedélas. Telpas temperatira zem 10 °C. Telpa gaiss smarzo péc
patikamas tridu smakas.

Tresa irdinasana tika veikta 2018. gada 13. novembri (42 dienas).

Visas stirpas irdinas viegli, masa viendabiga, mitrums pietiekos$s, aromats patikams
— trudu. Uz dazam kaudzem saka aug zale (Pielikums, 4. attels). Tas parada, ka
kompostesanas termofilaja faze netika sasniegta pasterizacijai nepiecieSama temperatira.

Ceturta irdinasana tika veikta 2018. gada 30. decembri (89 dienas).

Visas stirpas irdinas viegli, masa viendabiga, mitrums pietiekoSs, aromats patikams
— tradu.

P&c komposta irdinasanas no katras komposta kaudzes tika panemts paraugs un
veikta ta analize, lai noteiktu komposta C/N attiecibu (9. attéls). KompostéSanas laika
oglekla saturs kompostos samazinas, bet slapekla relativais saturs pieaug un C/N attieciba
samazinas. Iznémums ir komposts Nr 5, kas sastaveja tikai no algu maisijuma ar jau
sakotngji loti zemo C/N attiecibu. Komposta Nr 5 C/N attieciba kompostéSanas gaita
pieaug. Tas parada, ka notiek slapekla savienojumu zudumi kompostesanas laika.

Kopgjais kompostesanas laiks sastadija 3 méneSus. KompostéSanas eksperimenta
nosléguma fazé kopé€ja kompostejama masa bija samazinajusies apméram par 1/3 dalu.
Nelabvéligie laikapstakli (zema gaisa temperatira rudens-ziemas laika) kavgja
kompostéSanas procesu. Termofilas fazes temperatiirai ir izSkiroSa nozime komposta
pasterizacija, jo gatavais komposts nedrikst saturét patogénos mikroorganismus, helmintu
olinas un nezalu seéklas. Kompostésanas laika uz kaudzém, kas sastavgja tikai no algém
(Nr 5) vai algém un zagskaidam (Nr 2 un 4) saka digt zale. Tas parada, ka nezalu seklas
saglabaja savu digtsp&ju. Komposta kompozicija, kas sastaveja no algém un zales
temperatiira strauju uzkapa Iidz 60 °C, bet pec dazam dienam strauji nokrita.

Palielinoties komposta temperatiirai, pieméram, veicot kompostésanu siltaja gada
laika, samazinas komposteSanas laiks, kas nepiecieSams komposta pasterizacijai. Ka
redzams no 5.-7. atteliem tikai komposta kaudzés Nr. 1 un Nr. 3 tika sasniegta
nepiecieSama temperatiira.

Paslaik komposts atrodas sava nogatavosanas fazé un tiek uzglabats SIA
“Zeltabele” telpas. Komposts ir pieejams ieintresétajam pusém, ka eksperimentals algu
kompostu paraugs.
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5. attels. Komposta kaudZu 1 un 2 temperatiiras izmainas kompostéSanas laika
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6. attels. Komposta kaudZu 3 un 4 temperatiiras izmainas kompostésanas laika



il Interreg SmartBIueo

Baltic Sea Region ey REGIONS o®
70
60
50
o
€ 40
E
o =¢=Telpas
8
g 30 == Komposts 5
()]
-
=== Komposts 6
20
10
0
o0 o] 0 [ee] [ee] [ee] [ee] o0
- — - — — — — -
o o o (=] o o o o
N N N o o o o N
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
N N ~ 5 L © N 3 Datums
S~ o ~ ~ —l ~ ~ o~

7. attéls. Komposta kaudZu 5 un 6 temperatiras izmainas kompostesanas laika
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8. attels. Komposta kaudZu pH vertibu izmaina kompostesanas laika
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9. attels. Algu kompostu C/N attiecibas izmainas kompostéSanas laika

2.3.Kompostu rakturo$ana

Komposta paraugiem tika veiktas kimiskas un biologiskas parbaudes, lai noteiktu
komposta gatavibu un kvalitati. Smago metalu saturs komposta visos kompostos atbilsts
MK 506 noteikumiem par nevélamo smago metalu piemaisijumu. Nemot véra ieprieksgjo
neveiksmigo pieredzi nosakot smago metalu saturu komposta izejvielas, kompostu
sasmalcinaja ahata piesta. Ka redzams 2.7. tabula Cr un Ni saturs komposta ir ievérojami
zemaks (1-4 mg/kg) par iepriek§ noteiktam Cr un Ni koncentracijam izskalotajas alges
100-200 mg/kg. Pienémums, ka anomali liels Cr un Ni saturs izskalotajas alges ir saistits
ar paraugu sagatavoSanu, apstiprinajas.

Visu seSu kompostu pH vértibas ir tuvu neitralam (2.8. tabula), kas pozitivi
vert¢jams to pielietoSanai lauksaimnieciba. Kompostu elektrovaditsp&ja ir mazaka
(kompostiem 1, 2, 3 un 4) vai vienada (kompostiem 5, 6), salidzinot ar savakto algu
elektrovaditsp€ju (skat. 2.2. tabula).

MK noteikumi Nr. 506 nenosaka minimalo organisko vielu saturu organiskajos
augsnes substratos, tacu saskana ar EK regulu 2006/799/EK par eiromark&uma
pieskirSanu augsnes ielaboSanas lidzekliem minimalais organisko vielu saturs augsnes
iclaboSanas lidzeklos ir 20%. Ka redzams no 2.8. tabulas kompostos, kas satur tikai alges
vai alges un zali, organisko vielu saturs neatbilst eiromark&uma pieskirS§anas prasibam
15,8% un 17% (100% - pelnu saturs, %).
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2.7. tabula. Smago metalu saturs algu kompostos

Paraugs Zn, Cu, Pb, Cd, Hg, Cr, NI,
ma/kg mag/kg mag/kg ma/kg mag/kg | mg/g | mg/kg

Komposts 1 28,5 4,2 0,64 0,26 0,020 1,6 4,0
Komposts 2 21,0 2,3 0,44 0,28 0,025 0,8 3,6
Komposts 3 24,9 3,5 0,93 0,23 0,016 1,8 2,6
Komposts 4 13,7 1,3 0,67 0,17 0,008 1,2 2,3
Komposts 5 12,4 2,0 0,64 0,30 0,012 1,5 3,9
Komposts 6 27,1 50 1,6 0,26 0,016 3,4 4,3
Maksimali* 300 100 100 2 1 100 50
pielaujama

koncentracija

* - atbilstosi MK 506. 3. Pielikumam ‘“Nev€lamo piemaisijumu maksimali pielaujama
koncentracija méslosanas lidzeklt un substrata”.

Salidzinot kalija un kopgja fosfora saturu 2.9. tabula redzams, ka vislielakais
baribas vielu saturs ir komposta 6. Pievienojot kompostam tikai zagskaidas, baribas vielu
saturs samazinas. Savukart pievienojot zagskaidas un zali K un Pop) saturs palielinas.

2.8. tabula. Algu kompostu pH, elektrovaditspéja un pelnu saturs

Paraugs pH | Elektrovaditsp&ja, | Pelni,
(KCI) mS/cm %
Komposts 1 7,4 2,11 58,7
Komposts 2 7,1 1,57 61,4
Komposts 3 7,7 1,90 60,2
Komposts 4 7,6 1,09 53,9
Komposts 5 7,4 5,94 84,2
Komposts 6 6,8 5,44 83,0

KompostéSanas laika samazinas oglekla saturs komposta un samazinas C/N
attieciba. Kompostam Nr 1 C/N attieciba samazinajas no 27 (p&c pirmas irdinasanas) lidz
19. Savukart kompostam ar parak zemu C/N attiecibu (komposts Nr 5) pastav risks, ka
var notikt slapekla savienojumu mineralizacija un gazveida emisija. C/N attieciba ir viens
no parametriem, ko visbiezak izmanto komposta gatavibas noteikSanai. MK noteikumi Nr
506 un EK regula 2006/799/EK nenosaka v€lamo, minimalo vai maksimalo C/N vértibu,
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tomer atseviSkas valstis ir ieklavusas to komposta standartos. Spanija maksimala C/N
attieciba zales kompostiem ir 20 (Real decreto 824/2005). Ka redzams tabula 2.9.
kompostos ar vislielako koksnes saturu $T attieciba ir >30 un $adu kompostu nevajadzetu
rekomendgét izmantot ka mésloSanas lidzekli.

2.9. tabula. Algu kompostu elementu sastavs un baribas vielas (no sausnas)

Paraugs K,% | Pkop),% | N,% | C,% H, % S, % C/N

Komposts 1 0,466 | 0,0746 | 1,13 | 21,7 2,03 0,78 19

Komposts 2 0,259 | 0,0309 | 0,72 | 22,5 1,96 0,76 31

Komposts 3 0,516 | 0,0741 | 1,07 18,3 1,77 0,52 17

Komposts 4 0,248 | 0,0261 | 0,61 | 22,8 3,30 0,46 38

Komposts 5 0,537 | 0,0544 | 156 | 29,9 3,09 3,68 19

Komposts 6 0,713 | 0,0826 | 0,94 9,9 1,54 0,87 11

Kompostu biomasa kompostésanas laika sadalijusies apméram par 1/3. Neitralo
cukuru saturs ir biitiski samazinajies. Salidzinot ar izejvielu oglhidratu sastavu, visvairak
kompostésanas laika sadalijas glikani. Tas parada, ka lielaka dala viegli biodegrad&jamo
savienojumu ir sadalijusies. Neskatoties uz biodegradaciju, algu komposts joprojam satur
vera nemamu uronskabju daudzumu (2.10. tabula)

2.10. tabula. Komposta neitralo un skabo oglhidratu saturs (no sausnas)

Paraugs Neitralie cukuri
Fuc, | Ara, | Xyl, | Man, Gal, | Glc, | Kopa, | Uronskabes,
% % % % % % % %

Komposts1 | 1,23 | 0,43 | 3,10 | 051 | 0,66 | 5.8 11,7 7,18
Komposts2 | 1,81 | 0,26 | 3,73 | 0,69 | 0,62 | 6,87 | 14,0 6,56
Komposts 3 | 0,62 | 0,51 | 429 | 055 | 0,62 | 8,0 14,6 7,27
Komposts4 | 1,05 | 0,39 |57 |0,71 |0,65 11,1 | 19,7 7,24
Komposts5 | 1,51 | 0,20 | 0,44 | 0,31 |0,38 1,32 | 4,15 5,29
Komposts 6 | 0,48 | 0,43 | 0,52 | zimes | zZimes | 1,41 2,84 2,64

* rha — ramnoze, fuc — fukoze, ara — arabinoze, man — mannoze, gal — galaktoze, glc — glikoze.
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10. attéls. Algu kompostu 0,1 M NaOH ekstraktu UV spektri

Lai novértetu kompostu humifikacijas pakapi, tika uzpemti kompostu sarmu
ekstraktu UV spektri (10. att€ls). Ka redzams no 10. attéla kompostu sarmu ekstraktu UV
spektros ir labi redzams absorbcijas maksimums pie 280 nm, kas ir tipisks lignina
aromatiskajiem savienojumiem. Interesanti atzimé&t, ka kompostos Nr 2 un 4, Sis
absorbcijas maksimums ir intensivaks salidzinot ar paraugiem Nr 1 un 3. Tas parada zales
nozimi komposta kompozicija, jo zales lignins transformg&jas par $kistoSo humusvielu
sastavdalu, atrak par koksnes ligninu. UV spektru kvantitativai raksturoSanai tika méritas
absorbcijas attiecibas pie 280 (E2), 340 (Ez), 465 (E4) un 665 nm (Es) nm (Bikovens et
al., 2012). Absorbcijas attiecibas apkopotas 2.11. tabula.

2.11. tabula. Komposta 0,1 M NaOH spektru UV attiecibas

E2/Ea E2/E3 Es/Ea E4/Es E2/Es6
Komposts 1 9.8 2.0 4.9 8.3 81.6
Komposts 2 14.3 2.5 5.7 11.0 157.3
Komposts 3 10.3 1.9 5.3 7.8 80.2
Komposts 4 12.2 2.3 5.3 13.8 167.5
Komposts 5 14.1 24 59 9.6 135.1
Komposts 6 9.9 2.0 4.9 94 934
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Augstas UV  spektru attiecibu vertibas norada uz lielu fulvoskabju vai
zemmolekularo savienojumu klatbttni ekstrakta, humusvielam kondensgjoties palielinas
huminskabju daudzums, un UV spektrs kliist 1€zenaks, attiecigi samazinas UV attiecibas.
E4/Es (un E2/Es) attiecibu var izmantot humifikacijas novértéSanai, ta negativi korelé ar
humusvielu polimerizacijas pakapi. Ka redzams no tabulas 2.11 viszemakas Ea/Es
vertibas ir kompostiem Nr 1 un 3, kas parada to vislielako humifikacijas pakapi.
Jaatzime, ka paraugi satur ievérojamu $kistoso ligninu daudzumu, kas liek piesardzigi
izmantot mérijumus pie 280 nm (E2).

Infrasarkana (FTIS) spektroskopija ir metode, kas lauj atri un ar nelielu parauga
daudzumu novertét peétama objekta funkcionalas grupas, kas atspogulo ta kimisko
sastavu. Kompostu biomasas infrasarkanie spektri apstiprindja, ka visi paraugi satur
ieveérojamu silikatu daudzumu (absorbcijas maksimumi pie 1080, 466 cm 2, 11. att&ls),
kas apgriitina paraugu organiskas dalas raksturosanu. Tacu spektra diapazonana no 1600
lidz 1200 cm™ kompostiem 1, 2, 3, 4 var skaidri iz8kirt tipiskus lignina absorbcijas
maksimumus (1507, 1460, 1424 cm™).

Komposts 4

/

Komposts 3
w

Komposts 2

Komposts 1

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 300 600 4500
el

11. artels. Algu kompostu FTIS spektri

Lai novértétu koksnes ietekmi uz komposta humusvielam, tika veikta kompostu
humusvielu ekstrakcija un izdalitas kompostu huminskabes. Komposta huminskabém
(HS) tika uzpemti FTIS spektri. Komposta huminskabju iznakums péc attiriSanas no
komposta Nr 2 un 4 bija apméram 2 reizes mazaks salidzinot ar kompostu Nr 1 un 3 (0,5
un 1%, attiecigi). Ka redzams 12. attéla, kompostu 1, 2, 3, 4 huminskabju spektros var
noverot tipiskus lignina absorbcijas maksimumus. Respektivi, tas velreiz apstiprina, ka
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koksnes lignins transformgjas par skistoSo humusvielu komponenti. Tad€jadi nodroSinot
to aromatiskumu, un potenciali lielaku izturibu apkartgja vidé (1507, 1460, 1424 cm™).

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 200 700,0
CM-1

12. attels. Algu kompostu huminskabju (HS) FTIS spektri

Visiem kompostiem tika veiktas mikrobiologiskas parbaudes. Vislielakais
Escherichia coli - 540 KVV/g un Enterococci - 110 KVV/g tika noteikts komposta 1.
Vismazakais Escherichia coli - <10 KVV/g un Enterococci - <10 KVV/g tika noteikts
kompostos 2 un 4. Sie rezultati atbilst MK noteikumos Nr 506 min&tam maksimali
pielaujamajam koncentracijam 1000 KVV/g E.coli un Enterococci.

legitie rezultati parada, ka izskalotas briinalges un zalalges var veiksmigi
kompostet. Zales pievienoSana intensifice komposteéSanas procesu, veicina temperatiiras
paaugstinaSanos un nodroSina komposta pasterizaciju. Koksnes pievienoSana veicina
stabilu humusvielu jeb triidvielu rasanos kompostéSanas procesa. Vislabakie rezultati tika
iegiti vienlaicigi kompostgjot zalalges un briinalges kopa ar zali un koksni.

Salidzinot ieglito eksperimentalo kompostu Nr 1 un 3 baribas vielu saturu K —
0,5%, P — 0,07%, N — 1,1% ar tirgh esoso zales kompostu baribas vielu saturu redzams,
ka Sie lielumi ir 1idzigi un pat labaki (Piem., méslosanas lidzeklis “Komposts (Apstradats
organiskais méslosanas Iidzeklis)”, apliecibas Nr G0.06-0864-12. Razotajs - SIA
“Zeltabele”. Baribas vielas K2O — 0,6%, P20s — 0,15%, N — 0,4%).

Komposta tirgus cena svarstas plasas robezas no 1 Euro par 1 L, [idz 100 Euro par
1 m®, kas atbilst 0,10 Euro par 1 L (cenas minétas ar PVN). 1 Euro/L ir viena litra
iepakojums puku audze$anai, savukart 100 Euro/m?® ir raZotaja vairumtirdzniecibas cena.
Latvija 2017. gada ievesto un sarazoto augsnes substratu apjoms bija 71 348 m?3 taja
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skaitd Latvija sarazoto substratu apjoms bija 79% no kopg&ja apjoma. Salidzinajuma ar
2016. gadu Latvija ievesto substratu apjoms 2017. gada palielinajies vairak neka tris
reizes (LR ZM, 2018). Tas parada, ka augsnes substratu tirgus Latvija ir augoss.
Jaatzime, ka paSreiz augsnes substratu tirgi domin€ kiidras substrati. Latvijai ir loti lieli
kiidras krajumi, tacu kiidra ir loti 1€ni atjaunojoSais dabas resurss. Varam prognozet, ka
samazinoties kiidras krajumiem vai likumdosanai ES Itmeni, kiidras cena paaugstinasies
un komposts kliis konkurétspejigaks.

legiitie rezultati par izskaloto algu biomasas kompostéSanu un komposta
kompozicijas ietekmi uz komposta humusvielam apkopoti un sagatavoti iesniegSanai
Starptautiskaja Humusvielu konferencg, kas notiks Latvijas universitaté, Riga, Latvija no
05. Iidz 08. junijam 2019. gada. Zinojuma provizoriskais nosaukums - Bikovens, O.,
Janceva, S., Purina, 1., Vevere, L., Telysheva, G. ,,Co-composting of seaweed with
lignocelulosic substratum: effect of compost composition on compost humic substances”

2.4. Puslu fuka ietekme uz augiem.

Algu izmantoSanai lauksaimnieciba ir senas tradicijas. JaatzZim€, ka visos
eksperimentalajos kompostos K un Pkep) Saturs ir mazaks salidzinot ar nekompostétu
puslu fuku (2.3. tabula). Respektivi, ja ir nepiecieSsams maksimali liels K un Pop) saturs
ir lietderigi izmantot svaigu puslu fuku. Tas saskan ar ANO Partikas un lauksaimniecibas
organizacija rekomendacijam fuku zavet, samalt un §ada veida izmantot lauksaimnieciba
(FAO, 2003). Nemot véra lielo smil$u saturu, més varam ieteikt vispirms veikt algu
mazgasanu, jo, malot nemazgatas alges, tiek intensivi bojats malSanas maSinu nazu
teérauds, un paraugs tiek piesarnots ar smagajiem metaliem. M&s parbaudijam brinalgu
izmantoSanas iesp&jas graudkopiba, izmantojot miezus (Hordeum vulgare) ka testa
kultiru. Neskatoties uz to, ka Latvija ped€jos gados ir kritusies miezu s€jplatiba un
kopraza, Pasaulé miezi ir ceturta visaudzetaka labiba p&c kvieSiem, risiem un kukuriizas.

Puslu fuka ietekme uz miezu (Hordeum vulgare) séklu dig§anu.

Nemot véra izskaloto algu salumu tika vispirms tika veikta algu fitotoksiskuma
parbaudes uz séklu digSanu. DigSanas testiem ka izp&tes objekti tika izvElétas miezu
seklas. Seklas tika diedzetas stikla petri traukos 2% puslu fuka tdens suspensija.
Kontroles testam tika izmantots tirs destiléts Gidens. Seklas tika diedz€tas tumsa 22 °C
temperatiira. Uzdigusas s€klas tika uzskaititas 3 reizes 9 dienas. Katra testa bija 20 s€klas.
Katram testam tika veikti 3 atkartojumi. Veicot digSanas testus tika noteikta maksimala
digtsp&ja (final germination percentage), digS§anas atrums un vienmerigums, kas ir butiski
raditaji augkopiba. DigSanas norise ir att€lota ka digSanas dinamikas Iikne (germination
progress curve) uz x atliekot laiku, bet uz y ass- uzdiguso miezu s€klu skaitu attiecigaja
bridi, izsakot procentos (%). Savstarpgji salidzinot abu testu miezu s€klu digstsp€ju, abos
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variantos ta bija lidziga (skatit 13. attelu). Veicot uzdiguSo seklu uzskaiti, tresaja diena
uzdiguSo seklu skaits abos testos bija ap 90 %. legitie rezultati paradija, ka puslu fuks
neuzrada nekadu inhib&joso ietekmi uz miezu digSanu.

120
o — S
X 80
< /
iz 60
& /
5o 40 /
a 20
0 "'{ T T T 1
0 3 6 9
=-kontrole 2% udens-algu suspensija

13. attels. Miezu séklu digsanas dinamikas likne

Puslu fuka ietekme uz mieZu saknu sistémas attistibu. Lai novértétu pasiu fuka
ietekmi uz miezu saknu augSanu un attistibu, laboratorijas apstaklos tika veikti
vegetacijas testi. Vegetacijas testi tika veikti 50 mL plastmasas traucinos, kas tika
piepilditi ar augsnes substratu ,,Sulfinor”. Augsne satur > 90% organisko vielu, pH 5,5-
6,5, Ca -1,1%, Mg -0,06%, mitrums 60 %, frakcijas izmérs 0-10 mm. Augsnes
iclabosanai pusla fuks tika iestradats augsné 10-30 + 0,1 g/kg (1,7-5,1 t /ha) daudzuma.
Otra eksperimenta ka augsne substrats tika izmantota iepriekSminéta kiidra sajaukta ar
smiltim (1:1, w/w). Katra trauka tika iesétas 10 miezu s€klas. Katrs eksperiments tika
atkartots 3 reizes. Miezu s€klu digSanas un augSanas apstakli bija sekojosi: 18°C, gaisa
mitrums 90%, gaismas intensitate 30%. Vegetacijas periods ilga 20 dienas. P&éc 20
dienam, izmantojot kalibr&joso skeneri STD-160CT un programmu WinRhizo2002C, tika
veikta saknu sisteémas analize nosakot kop&jo saknu garumu, saknu galinu skaitu, saknu
atzarojumu skaitu un vidgjo digsta garumu (14. attels).
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14. attels. Skenétas mieZu saknes izmantojot kalibréjoso skeneri STD-160CT

Parbaudot puslu fuka ka miezu s€klu augSanas aktivatoru, tika konstatéts, ka
palielinoties algu koncentracijai (Iidz 5,1 t/ha) tiek labak sekméta miezu saknu sisteémas
augSana un attistiba. Palielinoties saknu matinu skaitam palielinas auga sp&ja uznemt
baribas vielas no augsnes.

2.12. tabula. Puslu fuka ietekme uz miezu seklu saknu sistémas augSanu un attistibu

ka augsni izmantojot kiidru

Paraugs Kopgjais saknu | Saknu galinu Saknu Vidgjais digsta
garums, cm skaits atzarojumu garums, mm
skaits
Kontrole 55 394 294 26
Alges 1,7 t/ha 58 402 316 28
Alges 3,4 t/ha 62 416 314 30
Alges 5,1 t/ha 92 709 386 29
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Dazados substratos algu efekts var atSkirties tapéc tika parbaudita algu ietekme art
nabadzigaka augsnes substrata, kas saturgja smiltis un kiidru.

2.13. tabula. Paslu fuka ietekme uz mieZu seéklu saknu sistémas aug$anu un attistibu
ka augsni izmantojot kiidru sajauktu ar smiltim

Paraugs Kopgjais saknu | Saknu galinu Saknu Vidgjais digsta
garums, cm skaits atzarojumu garums, mm
skaits
Kontrole 32,2 31,4 22,9 26
Alges 1,7 t/ha 32,1 40,8 25,1 28
Alges 3,4 t/ha 44,1 58,3 44,6 30
Alges 5,1 t/ha 54,7 56,1 61,6 29

Neskatoties uz to ka komposts paslaik vél atrodas nogatavosanas fazé tika veikti
vegetacijas eksperimenti izmantojot gurku s€klas (Cucumis sativus). Gurkis ir
stenobionta augs, t.i. labi aug labveligos stabilos apstaklos un loti jutigi pret mesloSanu ar
slapekla méslojumu (Chang et al., 2017).

2.14. tabula. Komposta ietekme uz gurku saknu sistémas augSanu un attistibu
(komposta deva 4,6 t/ha)

Kopégjais saknu | Saknu galinu skaits | Vidgjais digsta
garums, cm garums, cm
Komposts 1 49+5 131425 11,2+0,3
Komposts 2 61+6 128+19 12,7+1,0
Komposts 3 6316 150+21 12,1+1,3
Komposts 4 55+6 117+13 12,1+0,5

legiitie rezultati parada, ka visefektivak uz gurku saknu sistémas attistibu iedarbojas
komposts Nr 3.

3. Puslu fuka ekstrakcija (WP2)

Balstoties uz literatliras apskatu un misu iepriek§€jiem pétjjumiem, var izvirzit
pienémumu, ka ptslu fuks var bt vertiga izejviela biokimikaliju razosanai. Pusla fuka
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galvenas priekSrocibas ir izejvielu pieejamiba. Ta ir viena no visbiezak sastopamam
izskalotam juras algém Rigas lica piekraste. Atseviskas vietas to daudzums sastada 90 un
vairak procentu un to ir viegli atdalit no pargjam juras algem. Pusla fuks satur
mineralvielas, vitaminus, biologiski aktivus zemmolekularos savienojumus un
polisaharidus. Partikas un Veterinara dienesta uztura bagatinataju registra ir vairaki
produkti ar pisSla fuka ekstraktu. Piem&ram, MASTOFIT “Evalar”®, Vodorosli
dolgoletija /Fukuss, SLIM TRIO, XYNG™ uc. (https://registri.pvd.gov.lv/ub).
Neskatoties uz biologiski aktivu savienojumu klatbtitni puslu fuka, pagaidam zalu
registra nav registréti medikamenti no puslu fuka.

Izpétot literatiru mé&s fokus€jamis uz galveno mérka produktu sulfuréto
polisaharidu fukoidanu. Pirms fukoidana ekstrakcijas no pusla fuka ir nepiecieSams veikt
etanola ekstrakciju, un etanola ekstrakts satur biologiski aktivus florotaninus. Savukart
izekstrah@tais atlikums satur hidrokoloidu alginatu. Igaunijas pétnieki (Truus et al., 2001)
paradija, ka alginatu viskozitate ir atkariga no ekstrakcijas temperatiiras. Tapéc pirms
puslu fuka ekstrakcijas tika parbaudita natrija alginata, fukoidana un florotaninu
monom¢éra floroglucina termiska stabilitate, izmantojot termogravimetrisko analizi.

Termogravimétriska analize parada masas zudumu parauga sildiSanas laika (15.
atteéls). Neliels masas zudums pie 105 °C atbilst sorbétam tdenim. Savukart paraugu
sadaliSsana sakas pie 180 °C. Respektivi, visi savienojumi ir stabili plasa temperatiiras
diapazona un paraugus var ekstrah&t paaugstinata temperattra.
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15. attéls. Fukoidana, natrija alginata un floroglicina termogravimetriskas liknes (A)
un diferencialas Iiknes (B) (N1 - fukoidans “Sigma Aldrich”, N2 — no puslu fuka
izekstrahgtais fukoidans, N3 — natrija alginats).

Ieprieks€jos eksperimentos paraugi tika ekstrah&ti izmantojot sekojosu ekstrakcijas
shému: ekstrakcija ar heksanu — ekstrakcija ar etilacetatu — ekstrakcija ar 85% etanolu
— ekstrakcija ar 2% CaCly skidumu (“pilna” ekstrakcija) (Bikovens et al., 2017).
Actmredzot §1 shéma ir parak komplicéta. Tapec ta tika vienkarSota. Ekstrakcija ar 85%
etanolu — ekstrakcija ar 2% CaCl, skidumu — (ekstrakcija ar 4% natrija karbonata
Skidumu) (“saisinata” ekstrakcija). Ekstrakcijai izmantoja paatrinata skidinataja
ekstrakciju, kas lauj ietaupit ekstrakcijas laiku un reagentus.
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3.1. tabula. Ekstraktvielu iznakums no puslu fuka

Ekstrahents “Pilna” ekstrakcija “Satsinata” ekstrakcija
Iznakums, %* Iznakums, %

Heksans 0,9+0,2 -

Etilacetats 3,1+0,1 -

85% etanols 7,3+0,4 6,8+0.5

2 % CaCl, 10,1+0,2 9,8+0.3

* - rezultati no Bikovens et al. (2017)

Ka redzams no 3.1. tabulas ekstraktvielu iznakums pé&c saisinatas shémas ir
statistiski l1dzigs iepriekS iegiitajiem rezultatiem. Kopgjo polifenolu noteikSanai
izmantojam Folina-Cikolto spektrofotometrisko metodi. Polifenolu saturs piislu fuka 85%
etanola ekstrakta iegiita p€c “saisinatas” ekstrakcijas shémas sastadija 222+22 GSE
(gallusskabes ekvivalenti)/g. Tas ir lidzigs fenolu saturam, kas tika iegtts ieprieks
(230+10 GSE/g), bet mazaks salidzinot ar polifenolu saturu etilacetata ekstrakta (430+30
GSE/q).

Florotaninu pieradiSanai etanola ekstrakta tika izmantota massspektrometrija.
Individualu savienojumu identifikacija paradija, ka iegiitais etanola ekstrakts satur
florotaninus, kuru pamata ir ekola (2), fukodifloroetola (3), un fukofloretola oligomeri
(16. attcls). Iegita etanola ekstrakta antioksidanta aktivitate ICso bija 90 mg/L, kas ir
mazaka par ieprieks iegiito ekstraktu aktivitati.

OH
HO OH HO OH
p Y g
o
o OH o OH
HO OH O
HO o] HO OH
1 OH

2

OH
3

16. attéls. Florotaninu monomeéri — floroglicins (1), ekols (2) un fukodifloroetols (3)

Fukoidana ekstrakcijai tika izmantots CaClz Skidums. Kalcija salu klatbiitné var
legiito CaClz Skidumu attirija no zemmolekulariem savienojumiem, izmantojot dializes
membranas ar caurlaidibu 1000 Da. Iegiito ekstraktu liofili izzav€ja, uznéma FTIS un UV
spektrus, un veica cukuru analizi. Salidzinasanai izmantoja “Sigma Aldrich” >95% tiribas
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fukoidanu, kas iegiits no puslu fuka (Fucus vesiculosus)
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/f8190?lang=en&region=LV.

Fukoidans nesatur hromoforas grupas un plasa UV-VIS diapazona tas ir
caurspidigs, bet miisu iegiitais ekstrakts ir gaisi briina krasa, kas UV spektros paradas ka
neliela absorbcija, kas picaug UV diapazona, bez izteiktiem maksimumiem un nelielu
parliekumu pie 272 nm (17. attgls).
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nm

17. attéls. Fukoidana (sarkana linija - 95%, Sigmna Aldrich) un fukoidana saturosa
ekstrakta UV-VIS spektri

FTIS spektri (18. att€ls) paradija, ka izdalitais preparats satur ievérojamu daudzumu
fukoidanu (S=O asimetriskas svarstibas pie 1230, 845 cm™) un iesp&jamus oglhidratu
piemaistjumus.

Fukoidana ekstrakts

Fukoidans (Sigma Aldrich)

40000 3600 3200 2800 2400 2000 1300 1600 1400 1200 1000 800 600 4500
emd

18. attels. Fukoidana un fukoidanu saturosa ekstrakta FTIR spektri

Lai parbauditu oglhidratu piemaisijumu klatbatni, tika veikta iegiita ekstrakta
neitralo cukuru analize (3.2. tabula).
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3.2. tabula. Fukoidana un fukoidanu saturosa ekstrakta neitralo cukuru sastavs

Paraugs Neitralie cukuri Kopa

Rha, | Fuc, | Ara, | Xyl, | Man, | Gal, | Glc,
% % % % % % %

Fukoidans - 34,3 - - - - - 34,3+0,9
(Sigma Aldrich) +0,9

Fukoidana 0,46 | 335 | 0,39 - 160 | 354 | 1,86 41,4415
ekstrakts +0,08 | £1,7 | £0,19 +0,19 | £0,16 | £0,12

* rha — ramnoze, fuc — fukoze, ara — arabinoze, man — mannoze, gal — galaktoze, glc — glikoze.

Iegiitie rezultati apstipringja pienémumu par oglhidratu piemaisijumiem iegitaja
ekstrakta. Iespgjams, tas ir $kistosas hemicelulozes. Savukart fukozes saturs ir lidzigs ka
fukoidana preparata.

Lielo fukoidana saturu iegiitaja ekstrakta apstiprina ari elementu analizes rezultati —
s€ra saturs ekstrakta sastada 6,9%, kas atbilst apm&ram 20% sulfogrupu.

Ne vienmér ir nepiecieSama tik augsta tiriba, kada ta ir Sigma Aldrich preparatam.
leglitam fukoidanu saturo$am ekstraktam ir véra nemama biologiska aktivitate. legiitais
ekstrakts 10.12.2018 ir nodots parbaudém Rigas Stradinu universitates Cilveku
fiziologijas un biokimijas katedras Asoc. Prof. Jelenai Krasilnikovai. Provizoriskie
rezultati liecina, ka iegttais fukoidanu saturosais ekstrakts pozitivi ietekmgja cilveka
gremosSanas sist€mas fermentus - pankreatisko lipazi un aktivizgja lingvalo amilazi, kas
atvieglo cietes hidrolizi un uzlabo gremosanas sistemu (Krasilnikova, 2018).

Paslu fuks satur hidrokoloidu alginatu. Uronskabju saturs paslu fuka sastadija
15,3%. Tika veikti eksperimenti, lai izdalitu alginatskabi no puslu fuka. Izejas pusla fuka
Skidiba natrija karbonata Skiduma sastada 59%. Rodas tumsi brins viskozs ekstrakts,
kura dzidrinaSanai tika izmantota Gidenraza parskabe (Podkorytova and Aminina, 1989).
P&c tidenraza parskabes pievienoSanas ekstrakts kluva gaisi briins un péc paskabinaSanas
(pH 2) no ta izkrita alginaskabes géls. Skidumu centrifuggja, filtréja un péc zavésanas
ieguva alginatskabi ar iznakumu 8%. Tas ir neliels iznakums, kas sastdda apméram pusi
no noteikta kop&ja uronskabju satura ptsla fuka. Igaunijas pétnieki paradija, ka Baltijas
juras puslu fuka alginatam ir salidzinoSi neliela viskozitate, kas atkariga no ekstrakcijas
temperatiiras (Truus et al., 2001). Miasdienas alginatu razo$anai alges ar augstu alginatu
saturu audzg akvakultiiras (Porse and Rudolph, 2017) un ptslu fuka izmantoSana alginatu
ekstrakcijai ir neizdeviga. Tacu alginatskabi var ekstrah&t nevis no svaigam algeém, bet no
atlikuma péc fukoidana ekstrakcijas, ka to apraksta Sokolan et al. (2018). Tas dotu
iesp&ju racionali izmantot izejvielas un vienlaikus iegtt alginatskabi ka blakusproduktu.
Tomér janem véra, ka fukoidans ir niSas produkts ar lielu pievienoto vértibu, bet
salidzino$i nelielu tirgu, bet alginats ir lieltonnazas produkts. Fukoidana un alginata
iznakums ir salidzinams, un $ados apjomos alginatu razosana biitu neefektiva péc autora
domam.
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Misu iepriek$gjie pétijumi paradija, ka izekstrah&to pisla fuka atlikumu péc
ekstrakcijas ar CaCl, var izmantot ka augsnes méslosanas Iidzekli (Bikovens et al.,
2017). Izekstrahetais atlikums satur pat vairak slapekla savienojumu, ka izejas puslu fuks
un neinhib€ augu digSanu un attistibu.

Ekstrakcijas razoSana neatrisina pludmales sakartoSanas problému, tomér ta var
pavert iespgju vietgjiem iedzivotajiem vakt izejvielas (pusSlu fuku) un sagatavot tas
(Skirot, mazgat) ekstrakcijas parstradei. Ekstraktu razoSanai var izmantot jau eso$as
ekstrakcijas razotnes, tomér tehnologijas izstradasanai ir nepiecieSami atseviski petjjumi.
RSU specialistu atzinuma - fukoidans ir perspektivs produkts uztura traucgumu
korekcijai, taCu pirms ta izmantoSanas ir nepiecieSami plasaki petijumi.
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SECINAJUMI

Apsekotajas Saulkrastu, Jirmalas un Engures novada pludmal@s juras sanesumos
rudeni domingja briinalge puslu fuks (Fucus vesiculosus) un kladofora (Cladophora
glomeratus). Carnikavas pludmalé algu sanesumi pétijjuma laika netika konstatéti.
Izskaloto algu biomasas sastavs ir heterogéns. Tika identificetas 9 algu sugas.

Izskaloto algu biomasa satur ievérojamu daudzumu smilsu. SmilSu saturu var
samazinat vacot alges ar specialu tehniku, pieméram, juras zalu vacgju “Surf Race”. Algu
ekstraktu ieglisanai ir nepiecieSams alges $kirot un mazgat.

Briinalges satur vairak K un P neka zalalges, savukart N satur vairak zalalges.
Briinalgu nelielais salums, zemais smago metalu saturs un veiktas parbaudes lauj
rekomendg@t to izmantoSanu lauksaimnieciba svaiga vai samalta veida, kas saskan ar ANO
Partikas un lauksaimniecibas organizacijas rekomendacijam.

Izskalotas zalalges un briinalges var veiksmigi kompostét ari rudens sezona.
Ieteicama komposta kompozicija sastav no zalalgeém vai briinalgém, zales un zagskaidam.
Zale nodrosina augstu temperatiiru kompostéSanas laika, bet zagskaidas nodros$ina stabilu
tridvielu veidoSanos.

Kompostesanas laika nepattkamu smaku emisija bija minimala pirmajas nedglas.
Peéc komposta kaudzu aeracijas gazveida emisija beidzas. Tika sagatavotas
eksperimentalas komposta partijas, kas ir pieejamas projekta pasttitajam.

Balstoties uz literatiiras apskatu, var izvirzit pienémumu, ka ptslu fuks ir vertiga
izejviela, no kuras vienlaikus var iegiit dazadus produktus ar pievienoto Vértibu partikas,
kosmétikas un iesp&jams farmacijas vajadzibam. PaSlaik Latvijas tirgi ir virkne uztura
bagatinataju, kas satur pusla fuka ekstraktus, bet zalu raZoSana pagaidam pusla fuku
neizmanto.

Izmantojot ekstrakciju, no puslu fuka var iegtt etanola ekstraktu ar antioksidantam
ipasibam, sulfurétu polisaharidu fukoidanu un hidrokoloidu alginatu. Etanola ekstrakta
antioksidanta aktivitate ir neliela. Iesp&jams, ka no etanola ekstrakta var izdalit biologiski
aktivus savienojumus florotaninus. Fukoidana iznakums no puSlu fuka sastada ~7%.
Sadarbiba ar Rigas Stradina universitati uzsakti fukoidana aktivitates p&tijjumi attieciba uz
gremosanas sist€émas fermentiem. Alginatskabes iznakums no ptslu fuka un ta viskozitate
ir zemaka salidzinot ar tirdzniecibas produktu un ta razoSana no pusla fuka varétu bt
neizdeviga.
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PATEICIBA

Rezultatus, kas ir atspoguloti atskaitg, ir ieglivusi Latvijas Valsts Koksnes kimijas
institiita lignina kimijas laboratorijas lidzstradnieki Dr.chem. Oskars Bikovena vadiba:
Dr.sc.ing. S. Janceva, Dr.biol. I. Purina, M.Sc. L. Lauberte, Dr.habil.chem. G. Teliseva;
ka ar1 LV KKI Lignina laboratorijas lidzstradnieki M.Sc. L. Vévere, M.Sc. A. Andersone,
M.Sc. L. Jasina, Dr.chem. M. Lauberts sadarbiba ar SIA “Zeltabele” (valdes loceklis I.
JakusSina).

Atseviski gribu pateikties Rigas Purvciema vidusskolas kimijas un biologijas
skolotajiem Tatjanai Sahno un Marinai Kazadajevai, kuru vadiba 11 a klases skolnieki, §1
projekta ietvaros, izstradaja savus zinatniski pétnieciskos darbus.

40



all! 2
"lnterreg _SmartBIueoP@

Baltic Sea Region REGIONS o

IETEIKUMI

Eksperimentali paradits, ka LVKKI pieeja nepartikas augu biomasas
kompostesanai, ko iepriek$€jo projektu ietvaros izstradaja LVKKI komanda sadarbiba ar
SIA “Zeltabele”, nodro$ina arT efektivu pétamo algu transformaciju, ko apstiprina procesa
parametru izmainu dinamika (temperatiira, ilgums, kompost€jama maisijuma pH), un kas
garanté komposta kvalitati. legiita komposta sertifikacijai, ka ar tehnologisko parametru
un, atbilstosi, procesa tehnologiska reglamenta noteikSanai/precize$anai, ir nepiecieSams
veikt eksperimentu lauku kompostéSanas apstaklos, kuros komposteésanas procesu biitu
japlano uzsakt ne agrak par maiju, jo sakoties aukstam laikam (novembris, decembris,
janvaris) komposta nobrieSana pal€ninas un tas nepasp€j sasniegt pilniga brieduma
stadiju lidz atkal sakas siltums. lesniegtais tehnologiska reglamenta pamatprojekts ieklauj
galveno operaciju secibu un kop&jo raksturojumu aprakstu, kas ir nepiecieSami, lai
realiz€tu kompostéSanu, ka ar1 procesa un produkcijas kvalitates v€lamos kontroles
panémienus. Balstoties uz veikto p&tijumu rezultatiem tika sastaditi pagaidu tehniskie
noteikumi eksperimentalo algu komposta partiju sagatavosanai ruden.

Pagaidu tehniskie noteikumi

Konkrétie pagaidu tehniskie noteikumi ir pielietojami izskaloto zalalgu un briinalgu
kompostesanai. Zalalgu komposté$anai aeréSanai biezums var atskirties (skat. Piezimes).
Rudens sezona kompostésana tiek veikta slégtas, bet védinamas telpas. Telpam ir jabat ar
tdensnecaurlaidigu segumu un tdenu savakSanas sistému, lai novérstu gruntstidenu
piesarnoSanu.

Véelama telpas temperatiira dienas laika >10 °C kompostéSanas sakumstadija.

1. Komposta izejvielas:

a. lzskalotu branalgu vai zalalgu maisijums. Briinalgu maisijuma puslu
fuks sastada vairak ka pusi no izskalotas algu biomasas. lesp&ju robezas
vélams izmantot alges ar mazaku smilSu saturu. SmilSu saturu var
samazinat ar algu sijasanu;

Svaigi plauta zale, galvenokart graudzalu dzimtas;

c. Lapkoku zagskaidas. Nedrikst izmantot skujkoku zagskaidas!

d. Speciali sagatavots sg&materials, kas satur lignocelulozi noardosus
mikroorganismus. Zarina, D., Utinans, F. Latvian Patent No 13022,
20.09.2003.

2. Komposta kompozicijas piemers:
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a. Brunalges 315 kg;
b. Zale 95 kg;
C. Zagskaidas 150 kg;

d. S&materials 2 1.
3. Komposta vgjrindas sastadiSana.

Komposta kaudzes izejvielas liek secigi pa kartam Zagskaidas-Alges-Zale-
S€jmaterials-Alges-Zale-Sejmaterials. Komposta komponentu sajaukSana notiek
mehaniski irdinot kaudzi. Sastadot komposta kompoziciju jaievéro optimala oglekla
slapekla attieciba robezas no 30 Iidz 40. Komposta kaudzes mitrumam jabiit no 50-60%.
Ja mitrums ir lielaks par 70% pievieno papildus sausas skaidas, lai noverstu anaerobu
apstaklu veidoSanos.

4. Kompostesanas process.

a. Kompostesanas laika kontrolg kaudzes temperatiiru, mitrumu, pH un
gazu emisiju;

b. Kompostésanas laika regulari veic komposta kaudzes aeréSanu,
mehaniski irdinot kaudzi ik p&c 2 nedélam. P&c tresas aeréSanas kaudzes
irdina p&c ménesa,;

c. Kompostesanas laika komposta kaudzes temperatiira nedrikst parsniegt
80 °C. Ja temperatiira sasniedz 80 °C veic komposta kaudzes papildus
ventileSanu.

d. Samazinoties komposta kaudzes mitrumam zem 50% komposta kaudzi
mitrina ar savakto “komposta sulu” vai Gideni ta, lai, saspiezot kompostu
roka, veidotos stabila pika, bet neizdalitos Skidrums.

e. Ja komposta kaudzes pH samazinas zem 5 komposta kaudzi apstrada ar
dolomita miltiem.

f. Velamais kompost€sanas termofilas stadijas garums divas ned€las, lai
nodrosinatu komposta pasterizaciju (10 dienas temperatiira >55 °C, vai
5 dienas >60 °C).

g. Komposta atdziSana ilgst 2-3 méneSus.

5. Gatavais komposts.

Gatavam kompostam ir jaatbilst kvalitates prasibam, kas noteiktas MK noteikumos
Nr 506 “Meéslosanas Iidzeklu un substratu identifikacijas, kvalitates atbilstibas
noveértéSanas un tirdzniecibas noteikumi”. Komposta mitrums nedrikst parsniegt 75%.
Neskatoties uz to, ka Latvijas likumdoSana neregulé komposta C/N attiecibu, v€lams, lai
ta butu <20 (Spanijas dekréts par méslosanas Iidzekliem - Real Decreto 824/2005, de 8 de
julio, sobre productos fertilizantes.). Smago metalu un mikroorganismu nevélamo
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piemaisijumu maksimali pielaujama koncentracija mesloSanas Iidzekli un substrata
nosaka MK noteikumu Nr 506 3. Pielikums.

Uz komposta iepakojuma jabiit noraditam pHkci, elektrovaditsp&jai, mS/cm,
organiskam vielam (%), kopg&jam slapeklim (N), kop&am fosforam (P2Os), kop&jam
kalijam (K20) un mitrumam (%). M&slosanas lidzeklu un substratu registraciju un apriti
uzrauga LV ZM Valsts Augu aizsardzibas dienests.

Piezimes. Zalalgu biomasu var veiksmigi kompostét kopa ar zali un zagskaidam.
Nemot véra, ka zalalgém ir lielaks beramais svars un mazaka porozitate kompostéSanas
laika komposta kaudzé var veidoties anaerobie apstakli un komposta kaudzes aeraciju
sakuma javeic biezak, ka brinalgém.

Pavasari-vasara algu komposta vgjrindas var iekartot arpus telpam, ara
kompostésanas poligonos.
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PIELIKUMS

1. Attéls. Juras zalu vacgjs “Surf Race”, Lapmezciems, Engures novads. 02.11.2018.

2. Attéls. SIA “Zeltabele” kompostésanas angars, Jaunauce.
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3. Attéls. Eksperimentalas komposta kaudzes ar algém. 19.10.2018.

4. Attels. Komposta kaudzes Nr. 2 un 5 ar sadigusu zali. 13.11.2018.
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