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Latvijas Valsts Koksnes kimijas
instituta pieredze algu biomasas
izmantosSanas izpete

Oskars Bikovens, Dr.chem.
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LV KKI bioekonomikas grants.
RPR “Algu biomasas izmantosanas

iespeju analize Rigas planosanas
regiona piekrasté” (SMR).
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Kapec LVKKI nodarbojas ar algem?

* Viedas specializacijas stratégija (RIS3) - Latvija
ir definétas 5 viedas specializacijas jomas.
Pirma joma - Zinasanu ietilpiga bioekonomika.

https://www.izm.gov.lv/images/zinatne/RIS3_BIOEKONOMIKA.pdf
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«Latvijas Bioekonomikas strategija 2030»
Zemkopibas Ministrija (2017).

* [atvijas bioekonomikas stratégija nosaka, ka
nepieciesams pardomata veida izmantot
pieejamos dabas resursus, tostarp jaras alges,
kas paslaik ir viens no nepilnigi izmantotajiem
dabas resursiem.

* Algu biomasa nekonkure ar partikas vai
Skiedru sektoru
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e Latvija ik gadu tiek izskalots tukstosiem tonnu juras
algu. Gan viengadigas, gan daudzgadigas sartalges
(piem., furcelarijas), brunalges (puslu fuks), zalalges

(kladoforas).

e Atputas vietas peldésanas sezonas laika ir JASAVAC
izskalotas alges (ES direktiva 2006/7/EC).

* |zskalotas alges var radit problemas — nepatikama
smaka, eitrofikacija, nevélama sukcesija.
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Table 1. Total biomass of the algal communities in the southern Gulf of Riga (wet weight) according

to Kalnozols (1973)
Location Area. Mean coverage. Biomass. Total biomass.
km® % kg/m® t

Roja 0.23 60 1.284 2953
Kaltene 1.65 70 1.820 3003.0
Upesgiiva 2.76 40 0.720 1987.1
Mersrags 4.56 40 1.672 76243
Engure 14.95 50 1.252 18717.4
Ragaciems 0.38 60 1.584 598.8
Bigaunciems 1.05 50 1.030 10815
Kaugurciems 4.18 60 1.154 48254
Anazi 3.15 30 0.918 2891.7
Kuivizi 17.50 15 0.111 19425
Salacgiiva 19.20 50 1.200 22980.0
Vitrupe 3.20 30 0.780 2496.0
Kutkajurags 1.44 15 0.201 289.4
Kurmpags 7.20 50 1.780 12 816.0
Latchi 2.34 30 0.738 17269
Sculte 2.10 50 1.070 22470
Saulkrasti 1.20 30 0.624 748.8

Total 87.09 86271.1

Table 2. Biomass of some species of bottom vegetation in the southern Gulf of Riga according to Kalnozols (1973)

Location Species Total

Fucus vesiculous | Furcellaria lumbricalis Cladophora sp. | Ceramium sp. | Polysiphonia sp. | Other

Raoja 276.0 2.8 1.0 5.5 2953
Kaltene 2772.0 46.2 1155 69.3 3003.0
Upesgriva 1766.4 66.2 883 66.2 1987.1
M irsrags 7296.0 73.0 109.4 145.9 76243
Engure 17 940.0 149.5 2090 209.0 14.9 15.0 187174
Ragaciems 544.3 9.1 45.4 598.8
Bigaunciems 1050.0 10.5 21.0 10815
Kaugurciems 4012.8 200.6 301.0 301.0 10.0 4 8254
Ainazi 2646.0 189.0 189 37.8 2891.7
Kuivizi 1575.0 210.0 52.5 105.0 19425
Salacgriva 19 200.0 1920.0 T08.0 1152.0 229800
Vitrupe 23040 1152 T6.8 2 496.0
Kutkajurags 259.2 259 4.3 2894
Kurmpags 11 520.0 1008.0 144.0 144.0 12 816.0
Latchi 1 684.8 28.1 14.0 17269
Sculte 2 100.0 8.4 420 84.0 4.2 8.4 22470
Saulkrasti 720.0 7.2 72 14.4 748.8
Total, t 77 666.5 3 880.9 20856 2585.6 29.1 234 86 271.1
% 90.01 4.50 2.43 3.00 0.03 0.03 100.00

Martin G., et al. (2004) Proc. Estonian Acad. Sci. Biol. Ecol., 53, 4, 236-250
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* .... «In coastal regions of Estonia, the summary
wet biomass of this seaweed exceeds 500
thousand tonnes» (!) Truus K., et al. (2001)
Proc. Estonian Acad. Sci. Chem., 50, 2, 95-103.

Jallmn

Latvia
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Biedribas «Baltijas krasti» petijumi

* |zskaloto algu sanesumu izkliede piekrasté |oti nevienmériga
un gruti prognozeéjama. Sastavs un apjomi atkarigi no
gadalaika, valdoSo véju stipruma un virziena.

 |zskaloto makroalgu apjomi svarstas no >200 m3/100 m lidz
0,002 m3/100 m.

Maija Balode & Solvita Strake «JURAS ALGU SANESUMU IZVERTESANA LATVIJAS
PIEKRASTE». Seminars “Juras algu sanesumu izvértésana un apsaimniekosanas plana
izstrades rezultati Latvijas piekraste, saimnieciska darbiba un vides aizsardziba” 02.11.2018,
Lapmezciems.
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Algu izmantosana

e Juras algu razosana 31,2 mlj t, no kuram 30,1
mlj t tiek audzétas akvakulturas (FAO 2018).
Vislielakie audzetaji Kina, Indonézija, Filipinas.

* Galvenie patérétaji Azijas valstis, tac¢u algu
oopularitate pieaug ari Eiropa un Z-Amerika.
Plasi lieto partika, dzivnieku barosang,
auksaimnieciba, kosmeétika, uc. Piem. \iakafies
(Undaria pmatlflda) kombu (Sacgfl
japonica), nori, susi..
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Algu izmantosana lauksaimnieciba

+ Dabigs méslosanas lidzeklis (I1dz 20 un vairak t/h).
Satur N, P, K, mikroelementus.

- Ne vienmeér iespéjama tuliteja pielietosana.
Problematiska glabasana.

ANO Partikas un lauksaimniecibas
organizacija iesaka izskalotas Fucus gints
brunalges izzavet, samalt un izmantot ka
augsnes meslosanas un ielabosanas lidzekli.

FAO (2003) A guide to the seaweed
industry. Rome.
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Alternativa. Kompostésana.

Kompostesana ir aerobs, eksotermisks process,
kura jaukta mikroorganismu asociacija parstrada
organiskos atkritumus (piem., alges) ldz
humificétam galaproduktam — kompostam un
mineralvielam.

- lespéjamie riski — salums, smiltis, smago metalu
saturs.
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 Komposts — Organiskais augsnes aizvietotais. Substrats.

MK noteikumi 506. Méslosanas lidzeklu un substratu
identifikacijas, kvalitates atbilstibas novértésanas un
tirdzniecibas noteikumi.

e Latvija 2017. gada ievesto un sarazoto substratu
apjoms bija 71 348 m?3, taja skaita Latvija sarazoto
substratu apjoms bija 79% no kopéja apjoma.
Salidzinajuma ar 2016. gadu Latvija ievesto substratu
apjoms 2017. gada palielinajies vairak neka tris reizes.

Latvijas lauksaimnieciba 2018. LR ZM.
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Hidrokoloidu razosana ()

* Hidrokoloidi. Partikas piedeva - stabilizétaiji.
E400-E405 alginati, E406 agars, E407
karaginans, E408 furcelarans. Pievieno
saldejumam, sieriem, salatu mércem utt (PVD)

* Hidrokoloidu pardosanas apjomi pasaulé
2015.g. sastadija 93 tk t.*

* - partikas un farmacijas kvalitates.
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HidrokoloTdu razo%ana (11)

* |gaunijas pieredze. Est- -Agar AS. 2016. g. Vormsi
Agar Investeeringute OU.

e Agara razosana «Nakotné», Gluda, Dobeles
rajona slégta 90. gadu sakuma. Céloni —
ekonomiskie, ekologiskie. Tankeru avarijas
1979.g. Ventspils «Antonio Gramshi», 1981. g.
Klaipéda «Globe Asime». No 1978. lidz 1990.
furcelariju daudzums samazmajas no 84 tk t I|dz

15 tk t.
Korolev A. & Fetter M. (2004).
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Hidrokoloidu razosana (llI)

e Alginatu razo no brunalgém (Laminaria spp.,
Saccharina spp., Lessonia spp.). Lielakie alginatu
razotaji pasaulé — Kina (31,8 tk t no 46,3 tk t),
Norvégija, Francija.

* Alginatu kvalitati nosaka guluronskabes saturs (High G).
Kina razo «Low G». Alginata saturs rupnieciski
izmantojamas algés 12-45%. Pusla fuka alginatu saturs
var svarstities no 8 lidz 24% robezas (0Obluchinskaya et al.,
(2002) Appl. Biochem. Microbiol. 38(2): 186-188 )

» Alginati - 14 USD/kg, agars - 17 USD/kg, karaginans - 9
USD/kg
Porse H. & Rudolp B. (2017) J. Appl. Phycol. 29(5): 2187-2200.
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Biologiski aktivi savienojumi ()

* |oti plasa produktu grupa. > 30 tk individualo
savienojumu (The Dictionary of Marine Natural
Products). Maztonnazas nisas produkti ar augstu
pievienotu vértibu. Pielietojami kosmeétika,
farmacija, kimiska razosana.

* Fukoidans — sulfurétais polisaharids ar
antikoagulanta, antitrombiskam, pretiekaisuma,
antiviralam uc. 1pasibam.

500 mg >95% fukoidana no Fucus vesiculosus — 192 EUR, Sigma Aldrich.
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Kosmetika

* Biezak izmantotie algu ekstrakti ir fikokoloidi
(hidrokoloidi), UV protektori, antioksidanti un
vielas ar pretiekaisuma efektu (Ariede M.B., et
al., 2017, Algal Res.).

* Pretgrumbu kosmeétika ar pusla fuka ekstraktu.

 Kosmeétika var izmantot ari Rigas lici biezi
sastopamas alges kladaforas (Cladophora
glomerata) ekstraktus (Fabrowska et al., 2017)
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Discovery phase: screening, ethnobotany, bioinformatics
|
Plant acquisition, genotype selection, optimization
|

Product characterization, extraction method development, optimization, standardization
|

/ In vivo and/or in vitro efficacy validation \
| |

Initial characterization 28- or 90-day tox study; Stability and Development of large-scale
of actives and mode of action LDsg; Ames test formulation testing plant cultivation and biomass

\ | extraction protocols
Decision on the commercialization/regulatory route -l

‘.-"""_’—f | | _\\-\
Botanical d GRAS ingredi Nut tical C tical A+
Use: pre?.re&:'uqlgracu:: g(’:Iisessa.se i Use: ailfzgﬁofg : Use: di:traar;esuu::;ement Use: cgzm:figl.ilr:;raedient KO S m et I ka . N O
| characteristics - . - -
IND application to FDA | petJ umu fa 7es I I d 7
CI i I L] L] — L L]
| | | komercializacijai 3

| Non-IND clinical study to determine efficacy and safety
;ﬁ;g:?n;ﬁgg g‘d_d“{‘?;_”a' tclia);_icotl?gy 75-day notification to FDA Commercialization
cientific publications | « . k OO
| Quality supporting data No objections from FDA Durahion. ga d I, I Z I I I a Sa S 1
o : uration: 3 years
Additional toxicology |

| e o == [ ]
Mode of action and actives Approval by the Commercialization g;sgnﬁ;&oé?g: t k U S D’ p Ote n C I a I I e

Pharmacokinetics expert panel qualified to $500,000

Drug-drug int ti luate th fety = - v . o
0. CMP protosols SR pardosanas apjomi

Cost: $1 million

| Commercialization Potential sales:
Phase 3 $20 million 5 OO t k U S D .

| Duration: 6 years
NDA approval by FDA Cost: $1.5 million
| Potential sales:

Commercialization $100 million SChm|dt, B_M. (2007)
Duration: 10 years Nature Chem. Biol. 3(7):

Cost: $80 million

Potential sales: 360'366

$1 billion
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Veiktie petijumi

|zskalotot algu vaksana un raksturosana;
Algu izmantosSana lauksaimnieciba;

Algu kompostésana;

Pusla fuksa ekstrakcija;

kW e

. Jauni produkti.
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|zskalotot algu savaksana un raksturosana

* Tika apsekotas Saulkrastu, Carnikavas, Jurmalas un
Engures novada pludmales 2018. gada.
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|zskalotot algu savaksana un raksturosana

Juras zalu vacéjs «Surf Race», Engures novads Lapmezciems
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Botaniskais sastavs

Tika identificeétas 9 makroalgu sugas. Saulkrasti
* Brunalges: 60
] 50
— Fucus vesiculosus 40
— Pylaiella littoralis 20 I
- ’ 0 —
b Sa rta!gESZ o"& <§\‘o 5° {c’,@ & o@{o & :;\'-‘\% &Q'b '&0‘53
. . . W &V &9 .
— Furcellaria lumbricalis F S S
. . . o N ,\‘(‘ &K & &
— Polysiphonia stricta ) S T
. . . S T E P &
— Polysiphonia fucoides -
— Ceramium tenuicornis Lapmezciems
90
e Zalalges: B0
I’ I’ 60
— Cladophora glomerata = 39
. 30
— Cladophora rupestris §§ - -
— Enteromorpha prolifera SN L
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Boténiskais sastavs

60 56,5
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Izejvielu raksturosana

Paraugs Beramais svars, Pelnu (smilts) Elektrovaditspéja,
kg/ m3 saturs, % mS/cm
72 5,5

Jurmalas brunalges

Jurmalas zalalges 343 66 8,5

SmilSu saturs sasniedza lidz pat 79% no sausnas.
Lietojot specialo tehniku smilSu saturs mazaks - 65%.
Savukart mazgatajas kladaforas pelnu saturs 25%, bet
pusla fuka 17%.
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lzskaloto a!gu elementu sastavs, (%, no sausnas)

L S S S S S
Jurmalas 2,36 0,16 1,65 38,2

brunalges

Jurmalas 0,70 0,06 2,53 35,2 3,2 14
zalalges

Smago metalu saturs (mg/kg, no sausnas)

0,007
11,5 8,9 1,0 0,3 0,008
9,8 11,4 0,6 0,3 0,006

300 100 100 2 1
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Zavéta pusdla fuka izmanto$ana méslosanai

e Zavéts pusla fuks neuzrada nekadu inhibéjoso
ietekmi uz miezu graudu digsanu.

* Pievienojot pusja fuku W
koncentracijas no 1,7 Iidz 5,1 t/ha ; @ 888
palielinds mieza graudu kopé&jais [# :
saknu garums, saknu atzarojuma
vietu skaits un sakna galinu
skaits.
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Udens ekstraktu izmanto$anas iespéju izvértéjums

Algu tdens (2 g/L) ekstrakta ietekme uz zirnu digSanu un saknu sistémas  Algu Gidens ekstrakta ietekme uz salatu séklu
augSanu un attistibu. digSanu.

Digsanas laiks -6 dienas

Digsanas laiks -5 dienas

* Algu ekstrakts labvéligi ietekmé zirnu
un salatu séklu digSanu, un var tikt
Izmantots ka biostimulators
lauksaimniecibas nolukos, kas veicinas
augu augsanas un attistibas procesus.

27
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Algu kompostesana

e Tika sastaditas 6 komposta kompozicijas
— Alges;
— Alges (atseviski zalalges un brunalges) un
zagskaidas;
— Alges un zale;
— Alges (atseviski zalalges un brunalges), zagskaidas
un zale.
Visam kaudzem tika pievienots speciali pagatavots

séjmaterials.
Zarina, D. and Utinans, F. Latvijas patents No 13022, 20.09.2003.
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Kompostesana

SIA «Zeltabele»
.4 Jaunauces pagasts,
Saldus novads
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Temperatura komposta kaudzes
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C/N un pH vérthu izmaina kompostesanas laika

=== Komposts 1
== Komposts 2
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==é&=Komposts 4
=== Komposts 5
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Kompostu kimiskais sastavs

 Kompostu pelnu saturs no 53 l[idz 84% (EK regula 2006/799/EK
nosaka min organikas saturu 20%).
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* Smago metalu saturs visos kompostos atbilst MK 506
noteikumu prasitbam.

* Visi komposti atbilst mikrobiologiskam parbaudém uz E.coli un
Enterococci.

 KompostesSanas laika sadalas lielaka dala neitralo cukuru un
dala uronskabiju. Zales lignins transforméjas par humusvielam.

* Kompostos, kas satur zali un zagskaidas notiek intensivaka
humifikacija.

* Vislabveligako efektu uz miezu un gurku saknu sistémas
attistibu uzradija komposts Nr 3 (zalalges + zale + zagskaidas).
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Algu ekstrakcua

e Pusla fuks satur mineralvielas, vitaminus,
biologiski aktivus zemmolekularos savienojumus
un polisaharidus. Partikas un Veterinara dienesta
uztura bagatinataju registra ir vairaki produkti ar
pusla fuka ekstraktu. Pieméram, MASTOFIT
“Evalar”®, Vodorosli dolgoletija /Fukuss, SLIM
TRIO, XYNG™ uc. (https://registri.pvd.gov.lv/ub).
Neskatoties uz biologiski aktivu savienojumu
klatbutni puslu fuka pagaidam zalu registra nav
registreti medikamenti no puslu fuka.
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Algu ekstrakcija

Ekstrakcija ar heksanu

.
(Elfﬁgzaeligﬂi o >  Antioksidanti
B
Ekstrakcija ar B
etanolu > Florotanini
- (A)
Ekstrakcija ar . o
CaCl, skidumu > Fukotidans
B (B) !

? :
|zekstrahéts atlikums —— Meslojums

D

? Alginati
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A!gu ekstrakcija

“Pilna” ekstrakcija “Saisinata” ekstrakcija

Iznakums, %* Iznakums, %

0,9+0,2 -
Etilacetats 3,1+0,1 -
85% etanols 7,310,4 6,8+0.5
2 % CaCl, 10,1+0,2 9,8+0.3

Etanola ekstrakts satur polifenolus 222 GSE/g, taja skaita florotaninus —

floroglicinu (1), ekolu (2), fukodifloroetolu (3) un oligomeérus.
HO OH HO OH
. <y
T
HO OH g
HO o HO OH
1 OH
2

)

RIGAS
PLANOSANAS
REGIONS
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Algu ekstrakcija
* Izmantojot dializes membranas no CaCl,
skiduma izdalits fukoidans ar iznakumu 7%.

e Salidzinot ar standartu iegltais fukoidans
satur piemaisijumus (lidz ~ 10%).
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Algu ekstrakcija

* No izekstrahéta pusla fuksa atlikuma var iegut
alginatu ar iznakumu 8%. Tas sastada ~50% no
noteikta uronskabju satura pusla fuka. Tas ir

ne
Ba
ne

iels iznakums. Péc Truus (2001) pétijumiem
tijas juras pusla fuka alginata viskozitate ir
iela, tomér pusla fuka alginatu var lietot

partika razosana (Sokolan et al., 2018)
P.S. Fukoidans ir nisas produkts ar lielu pievienoto
vértibu, bet salidzinosi nelielu tirgu, bet alginats ir
lieltonnazas produkts.
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legato produktu biologiskas aktivitates novértésana

Sadarbiba ar RSU, Medicinas fakultates, Cilvéka fiziologijas un biokimijas katedru noteikta
ekstraktu aktivitate attieciba pret gremos$anas sistémas fermentiem.

Veikti sekojosi in vitro

testi:

»  Ekstraktu ietekme uz
amilazes aktivitati.

«  Ekstraktu ietekme uz
peptidazes
efektivitati.

»  Ekstraktu ietekme uz
lipazes aktivitati (ar /

bez Zults).

Amilazes aktivitate, kas atvieglo
cietes hidrolizi un uzlabo
gremosSanas sistemu, palielinas.
Augstaka peptidazes
efektivitate, to pieradija kazeina
polipeptidu atraka hidrolize.
Pozitivi ietekme aizkunga
dziedzera lipazi, aktivizgjot

lipazi visas parbauditajas devas.
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ANNO 1919

Augu ekstraktu antimikrobiala iedarbiba

Mikroorganismi Baltalks$na iidens ekstrakts, | Algu udens ekstrakts, mg/ml
mg/ml
IC, 4,3 mg/L
MIC MBC/MFC MIC MBC/MFC

Staphylococcus aureus MSCL 332 >25 >25 0,78 1,56
Escherichia coli MSCL 332 >25 >25 12,5 12,5
Pseudomonas aeruginosa MSCL >25 >25 25 25

331

Candida albicans MSCL 378 >25 >25 6,25 >25

MIC — minimala inhib&josa koncentracija; MBC — minimala baktericida koncentracija;, MFC — minimala
fungicida koncentracija
* Algu ekstraktam piemit antimikrobiala iedarbiba gan pret grampozitivajam (Staphylococcus

aureus) un gramnegativajam (E. coli, Pseudomonas aeruginosa) baktérijam, gan ar1 pret
raugiem (Candida albicans).
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Jau ni‘ﬂprodukti

Alges satur oglhidratus, bet nesatur ligntnu. Tadgjadi alges varétu biit piemérotas ka
1zejviela, piem., biodegradéjamu podinu razosana.

(<]

Labi sadalas augsné

* Presétie algu podini ir videi
draudzigi, tas nozimé, ka augus
drikst stadit ar visu podinu.

« Augsné podins sadalas un saknes

izaug cauri podina sieninam.
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Kopsavilkums

* |zskalotas juras alges ir problematiska izejviela —
gruti prognozejams, mainigs sastavs, satur daudz
smiltis.

* Var veiksmigi vakt izskaloto pusla fuku, zavet malt
un izmantot ka méslojumu.

* |zskalotas alges var veiksmigi kompostét kopa ar
zali un zagskaidam. Labaks komposts sanak ar
zalalgem. lzstradati pagaidu tehniskie noteikumi.
Komposta sertifikacijai nepiecieSami lauku
eksperimenti.

ooooo
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Kopsavilkums (lI)

e PGS|u fuks ir vértiga izejviela, no kuras
vienlaicigi var iegut dazadus produktus ar
pievienoto vértibu partikas, kosmétikas un
iespéjams farmacijas vajadzibam. lzmantojot
ekstrakciju no puslu fuka var iegut ekstraktu ar
antioksidantam 1pasibam, sulfurétu
polisaharidu fukoidanu un hidrokoloidu
alginatu.
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Zinatniskie sasniegumi

* |egutie rezultatl tika prezenteti vairakas
konferences:

— 8th International Scientific Conference Rural Development 2017, Lithuania

— Natural Organic Matter (NOM) Geochemical Flows and Properties: from Theory to
Practice 2019, Riga

 Tika publicéti/iesniegti zinatniskie raksti:
— Janceva S, Lauberte L, Vevere L, Bikovens O, Andersone A, Telysheva G.

(2019) Brown Algae as a Potential Source for Obtaining of High Valuable
Products. Key Engineering Materials. Vol. 800, 98-102.

— Bikovens O, Janceva S, Vevere L, Purina I, Telysheva G. (submitted) Co-
compoting of Seaweed with lignocellulosic substratum... International
Journal of Agricultural Resources, Governance and Ecology. under review
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|zaicinajumi
* Jiras piekrastes alg€s

 Ekstraktu komercializacija

* Jaunu produktu/jaunu algu pielietoSanas jomu
mekleésana
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Pateiciba!

* Pirmkart, vélos pateikties LVKKI un RPR par iespéju
veikt So pétijumu.

e Veélos pateikties saviem kolégiem, kas piedalijas So
projektu realizacija Dr.sc.ing. S. Jancevai, Dr.habil.
chem. G. Telisevai, Dr.biol. |. Purinai, L. Laubertei, I.
Jakusevai, ka ari Dr.chem. M. Laubertam, L. JaSinai un
SIA «Zeltabele».

* Rigas Purvciema Vidusskolas skoléni, kas izstradaja
savus ZPD, S1 pétijuma ietvaros.
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