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Dokuments ir izstradats péc Kurzemes planosanas regiona pasiutijuma INTERREG Baltijas jiras
regiona programmas 2014.-2020. gadam lidzfinanséta projekta Nr. R097 , Baltijas jiuras algu
ilgtspéjiga izmantoSana “(GRASS) ar Eiropas Regionalds attistibas fonda atbalstu.

Dokuments atspogulo autora viedokli, un INTERREG Baltijas jiras regiona transnaciondlds
sadarbibas programmas vadosa iestade neatbild par taja ietvertas informacijas iespéjamo
izmantoSanu.
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KOPSAVILKUMS

P&tijuma veikta Baltijas jiras krasta izskalotu algu biomasas botaniska sastava izpéte, fizikali-
kimiskais un Kkimiskais raksturojums, un izvertétas izskaloto furcelariju alternativas
izmantosanas iesp€jas, neapskatot tradicionalo furcelariju izmantoSanas veidus hidrokoloida
furcelarana iegtiSanai un lauksaimnieciba. Domingjosa izskaloto makroalgu suga Liepajas un
Pavilostas pludmalg ir furcelarija (Furcellaria lumbricalis). Salums savaktajas alggs ir neliels,
tomér alges var saturét mikrobiologisko piesarnojumu. Kimiska sastava analize paradija, ka
furcelariju biomasa sastav no oglhidratiem (kopgjais apjoms ~80%, galvenokart — furcelarans),
proteiniem (kopgjais apjoms 15%, taja skaita ieverojams daudzums neaizvietojamo
aminoskabju), neliela daudzuma ekstraktvielu un mineralvielam. Lai samazinatu smilSu
piemaisijumu apjomu algu biomasa, izskalotas alges turpmakai parstradei ir lietderigi vakt
tikai, ja ir lieli algu sanesumi. Kaitigie piemaisijumi - Smagie metali, metaloidi un policikliskie
aromatiskie oglhidrati furcelarijas atrasti pielaujamos daudzumos un tie neietekmé furcelariju
izmanto$anu. Tika izgatavoti furcelarijas — makulatiiras eksperimentali kompozitmateriali un
noteiktas to mehaniskas un gaisa caurlaidibas ipasibas. Inovativo kompozitmaterialu var lietot
ka dekorativu vai iesainojuma materialu.

Pétfjuma zinojums satur 9 att€lus, 16 tabulas, 43 literatiiras atsauces. Kopa 41 Ipp. Uzrakstits

latvieSu valoda.



ABSTRACT

Botanical composition, physico-chemical and chemical characteristics of algal biomass,
washed ashore and collected on the beaches of the Baltic Sea, were investigated. Alternative
applications of furcellaria, different from traditional applications such as furcellaran production
and agriculture, were assessed. The dominant species of collected macroalgae in Liepaja and
Pavilosta was found to be Furcellaria lumbricalis. The salinity of the collected algae was low,
however, the algae may contain microbiological contamination. Chemical analysis revealed
that furcellaria consists of 80% carbohydrates (mainly furcellaran), 15% proteins (including
significant amount of essential amino acids), small amounts of extractives and minerals. In
order to reduce the amount of sand in the algal biomass it should be collected and processed,
when significant amounts of algae have been washed ashore and can be collected on the beach.
Heavy metals metalloids and polycyclic aromatic carbohydrates were found in furcellaria in
acceptable amounts, which do not affect the application possibilities. Experimental composite
materials of furcellaria and waste paper were made and their mechanical and air permeability
properties were determined. The possible application of innovative composite material can be

decorative or packaging material.

Report contains 9 figures, 16 tables, 43 references on 41 pages. The report is written in
Latvian.



Ievads

Izskalotas juras alges ir viens no nepilnigi izmantotiem Latvijas dabas resursiem.
Algeém ir plass pielietojums dazadas tautsaimniecibas nozarés. Alges izmanto lauksaimnieciba,
partikas razoSana, dzivnieku bariba, kosmétika (talasterapija), farmacija, tiek pétita algu
izmantoSana biodegvielas (bioetanola, biodizela, biogazes) un biokimikaliju (pigmentu,
biologiski aktivu savienojumu utt.) iegtiSanai. No vairak neka 10000 piekrastes algu sugam
apméram 200 tiek saimnieciski izmantotas, bet intensivi audzé apméram 10 (Syrpas &
Venskutonis, 2020). Paslaik tiek intensivi pétitas iesp&jas audzet makroalges ari Baltijas jura
(Thomas et al., 2019; Weinberger et al., 2020). No Latvijas pickrasté sastopamam algu sugam
saimnieciski nozimigakas ir sartalge furcelarija (Furcellaria lumbricalis) un briunalge ptslu
fuks (Fucus vesiculosus). Furcelarija jau kop$ 1940.-iem gadiem ir pazistama ka izejviela
hidrokoloida furcelarana (partikas piedeva E407) iegtiSanai. Puslu fuks ir uztura lictojama alge
(Morrissey et al., 2001), no tas var iegit hidrokoloidus alginatus un biologiski aktivu sulfuréto
polisaharidu fukoidanu (Bikovens, 2019). Jaatzimé, ka vecaka literatira vél 20. gs.
septindesmitajos gados furcelarija Furcellaria lumbricalis tika apzim&ta ar nosaukumu
Furcellaria fastigiata L. (Bird, 1991) un no tas ieglistamo hidrokoloidu sauca par agaru (t.s.
“danu agars”).

Kurzemes atklatas juras piekrasté izskaloto algu daudzums un sastavs mainas plasas
robezas, tomer parliecinos§i doming sartalges un konkréti - furcelarijas (Baltijas krasti, 2018).
Izskalota algu biomasa parasti satur jauktas algu sugas un piemaisijumus, kas butiski samazina
to komercialo vértibu (Mooney-McAuley et al., 2016), tomér pedgja laika pieaug interese par
to saimniecisko izmanto$anu (Weinberger et al., 2020). Vienlaicigi izskaloto algu izmanto$ana
palidz samazinat piekrastes tidenu eitrofikaciju, 1pasi, ar slapekli un fosforu (Michalak, 2020).
Lidz 20. gs. devindesmitajiem gadiem Latvija no izskalotam furcelarijam ieguva hidrokoloidu
“agaru” (furcelaranu) kolhoza “Nakotne”, Gluda, Dobeles rajona. lgaunija ir viena no dazam
valstim, kas kops$ 20. gs. seSdesmitajiem gadiem joprojam izmanto furcelarijas hidrokoloidu
iegiSanai (Weinberger et al., 2019).

Pétijuma meérkis. Izvertét Kurzemes atklatas joras piekraste izskaloto algu furcelariju
alternativas izmantosanas iespgjas.

Darba uzdevumi.

e Apsekot Liepajas un Pavilostas pludmales un veikt paraugu ievakSanu vasaras un
rudens sezona. Noteikt savakto jiras algu botanisko sastavu, raksturot savaktas

biomasas kimiskas, fizikali-kimiskas ipasibas un mikrobiologisko piesarnojumu.



Noteikt kaitigo smago metalu, metaloidu un organisko piesarnojumu saturu savaktajas
alg€s un novertet to ietekmi uz algu turpmakas izmanto$anas iesp&jam.

Izpétit algu kimisko sastavu. Noteikt elementsastavu, pelnu, ekstraktvielu, oglhidratu
un proteinu sastavu. Veikt furcelariju proteinu ekstrakciju. Izvertét algu alternativas
izmantoSanas iesp&jas.

Izgatavot eksperimentalus alges saturoSus kompozitmaterialus. Noteikt ieglito
kompozitmaterialu mehaniskas ipasibas un izvertet Sadu produktu izmantoSanas

iespéjas.



Literatiiras apskats

Kaitigie savienojumi algeés

Baltijas jura ir iekS€ja jura ar ierobezotu tidens apmainu ar pargjo Pasaules okeanu un lielu
saldiidens piepliidi no upém un nokriSniem. Tas nosaka zemu salu koncentraciju tdeni
(iesaltdens) un palielinatu Gdens antropogéno piesarnojumu. Algém, tapat ka citiem tdens
organismiem, piemit sp&ja koncentrét dazadus piesarnojumus no tidens bioakumulacijas cela,
tapec ir nepiecieSams izvertet kaitigo savienojumu saturu, kas potenciali varétu ietekmét to

izmantoSanu. Biezak pétitie kaitigie piesarnojumi alg€s ir smagie metali, ka arT oglidenrazi.

Smagie metali algés

Smago metalu saturs Baltijas jiiras tident un Baltijas jiiras biocenoze tiek intensivi pétits
pasaulé un Latvija. Baltijas juras Gideni smago metalu koncentracija ir loti zema (skat. 1.
tabulu), tapec smago metalu noteikSanai izmanto planktonu vai zivju audus, kuri akumulé
smagos metalus (Aigars et al., 2016).

1. tabula. Smago metalu saturs Baltijas jira (péc Aigars et al. 2016)

Autors Hg Pb Cd Cu Zn Ni
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Dippner ~ Minimums 0,28 1,65 6,07 268 382
(2004) Maksimums 47,1 185 22,0 1043 2314
Mediana 39,5 14,4 12,9 587 659
Walve Minimums 10,1 521 288 511
(2014) Maksimums 20,2 591 366 599
Mediana 13,5 540 327 546

Smago metalu saturs algu biomasa ir viens no svarigakajiem ierobezojosiem faktoriem to
izmantoSana. Dazadiem produktiem ir atSkirigas maksimalas pielaujamas smago metalu
koncentracijas. Augsnes ielaboSanas lidzeklos pielaujamas koncentracijas ir vairakas reizes
lielakas neka partika lietojamos produktos. Tas saistits ar produkta potencialu tieSu vai netieSu
saskarsmi ar cilvéka organismu, no ka ir atkariga iesp&jamas ietekmes stipriba un smago metalu
nonakSana organisma. Pastav maksimalas pielaujamas smago metalu koncentracijas
ierobezojumi citos produktos, pieméram, Eiropas Savienibas noteikta (EFSA 2009) pusmetala

arséna maksimala koncentracija “kalkainas” juras algés (calcareous marine algae —anglu val.),



kas paredzetas dzivnieku partikai, ir 10 mg/kg produkta (ar mitrumu 12%), bet dzivnieku
baribai paredz€tajas juiraszales 40 mg/kg produkta (ar mitrumu 12%).

Ar smago metalu klatbiitni alg€s, algu produktos un juiraszal€s ir jarékinas. To dara,
izvert€jot maksimali pielaujamas koncentracijas un ievieSot izn€mumus normativajos aktos un
prasibas. Pieméram, kadmija ierobezojums uztura bagatinatajos tiek paaugstinats tris reizes no
1 mg/kg uz 3 mg/kg, ja uztura bagatinatajs sastav tikai no kaltétam juraszalém vai kuru sastava
tas ir parsvara, vai kas sastav no produktiem, kuri iegiiti no jiiraszalem (Eiropas Komisija
2006).

2. tabula. Smago metalu maksimali pielaujama koncentracija produkta, izsakot uz
absoliiti sausu test€§jama materiala paraugu

Organiski un Substrats®  Notektidenu Partikas Uztura
organominerali mg/kg donas vai  sals®, mg/kg bagatinataji
méslosanas Iidzekli komposts®, (EK 2006)

un augu augsanas ma/kg ma/kg

veicinataji?, mg/kg

Dzivsudrabs (Hg) 2,0 1,0 10 0,1 0,1
Kadmijs (Cd) 3,0 2,0 20 0,5 1,0-3,0*
Arseéns (As) 50 20 - 0,5 -
Nikelis (Ni) 100 50 200 - -
Svins (Pb) 150 100 500 2,0 3,0
Vars (Cu) - 100 800 2,0 -
Cinks (Zn) - 300 2500 - -
Hroms (Cr) - 100 600 - -

¥saskana ar MK noteikumiem Nr.506 “Me&sloSanas lidzeklu un substratu identifikacijas, kvalitates
atbilstibas noveértéSanas un tirdzniecibas noteikumi”

bsaskana ar MK noteikumiem Nr.362 “Noteikumi par notekiidenu diinu un to komposta
izmantoSanu, monitoringu un kontroli”

‘saskana ar MK noteikumiem Nr.696 “Noteikumi par partika lietojamu sali”

*uztura bagatinataji, kas sastav tikai no kalt€tam juraszalém vai kuru sastava tas ir parsvara, vai kas
sastav no produktiem, kuri iegiiti no jiiraszalem

No algém gatavotos vai alges saturos$os uztura bagatinatajos Eiropa konstatéts arséna daudzums
2-42 mg/kg (EFSA 2009), komerciali pieejamas juraszal€s arséna koncentracija no 17 lidz 88
mg/kg. Arséns tika konstatéts ari jiiraszalu tabletés un koncentratos, kas razoti no Spirulinas
vai Fucus gints algém koncentracijas starp 0,231 un 37,4 mg/kg, izp&tot, ka neorganiska arséna

forma sastadija 60% no kopgja arséna Spirulinas tabletés un 5% Fucus tabletés (Almela et al.,



2006). Lielas arséna koncentracijas uzradija partikas produkts algu milti — 236 mg/kg un uztura
bagatinatajs, kas razots no Fucus lyophilisis - 116 mg/kg (EFSA 2009).

Dazadas geografiskas vietas un augSanas apstaklos augusas alges var saturét atSkirigu
smago metalu daudzumu. 2018. gada Baltijas juras li¢a pickrasté savaktas briinalges saturéja
8,2 mg/kg cinka, 7,8 mg/kg vara, 0,5 mg/kg svina, 0,3 mg/kg kadmija un 0,007 mg/kg
dzivsudraba, savukart zalalges — 11,5 mg/kg cinka, 8,9 mg/kg vara, 1,0 mg/kg svina, 0,3 mg/kg
kadmija un 0,008 mg/kg dzivsudraba. Cinks (Zn) ar koncentraciju 14-80 mg/kg tika konstatéts
Irija savaktas paslu fuka alges (Morrissey et al., 2001).

Norvégijas piekrasté ievakts puslu fuks saturéja 28 mg/kg cinka, 37 mg/kg mangana, 3,7
g/kg vara, bet Furcellaria lumbricalis 23 mg/kg cinka, 7,5 mg/kg mangana, 6,2 mg/kg vara.
Briinalges kopuma saturéja 0,03 — 2,6 mg/kg , bet sartalges — 0,07 — 3,1 mg/kg kadmija. Svina
saturs gan brlinajas, gan sartalges bija zem 0,58 mg/kg savukart arséns briinalges konstatéts
21-120 mg/kg koncentracija, bet sartalges 6,4-24 mg/kg (Biancarosa et al., 2018).

Polijas piekrasté ievaktam Furcellaria lumbricalis konstatgja 1,6 mg/kg svina, 2,4 mg/kg
kadmija, 9,2 mg/kg nikela un 0,016 mg/kg dzivsudraba koncentraciju (Zalewska and
Danowska, 2017), bet Zviedrija ievaktam tas paSas sugas algém kadmija saturs bija 1,1-3,2
mg/kg, vara saturs 7,1-11,1 mg/kg (Greger et al., 2007).

Gotlandes piekrastg ievakta sajaukta algu masa, kas saturgja ari Furcellaria lumbricalis,
vidgjais kadmija Iimenis bija 0,1 - 2,2 mg/kg, bet atseviski analizéta Furcellaria lumbricalis
uzradija zemaku - 0,25 mg/kg kadmija koncentraciju (Franzén et al., 2019).

Baltijas jiras Gdanskas lici ievaktas alges saturgja 15 — 130 ng/g dzivsudraba (Falandysz,
1994).

2004.-2006. gada Baltijas jiras Sopotas pludmalé Polija ievaktas makroalges saturgja
dzivsudrabu koncentracija zem 0,014 pg/g, kadmiju 0,3 — 1,49 pg/g, svinu 0,95 — 10,5 ng/g,
nikeli 1,55 - 5,13 pg/g, cinku 39,4 — 223 pg/g, varu 3,31 — 14,4 ng/g, hromu 1,6 — 4,38. Smago
metalu koncentracija bija atkariga no algu ievaksanas datuma (Filipkowska et al., 2008).

Fuku gints algu smago metalu saturs atkarigs no to augSanas un ievakSanas vietas un
apstakliem. Japanu jura ievaktas saturgja 50 mg/kg arséna, 0,55 mg/kg kadmija, 0,036 mg/kg
dzivsudraba, 0,51 mg/kg svina, bet Vacija Baltijas jiras piekraste tas pasas sugas alges satur€ja
21,73 mg/kg arséna, 0,79 mg/kg kadmija, 0,002 mg/kg dzivsudraba un 1,04 mg/kg svina.
Ziemeljura ievaktas fuku alges saturgja 46,45 mg/kg arséna, 0,22 — 10,03 mg/kg kadmija, 0,01
m/kg dzivsudraba, 1,86 mg/kg svina. Iru jira augusam algém Sie raditaji bija 44 mg/kg arséna,
0,4 mg/kg kadmija un 0,7 mg/kg svina, savukart Adrijas jira 44-73 mg/kg arséna, 0,6-0,8
mg/kg kadmija un 1,6 — 2,0 mg/kg svina. Labradoras jiira augusas fuku alges satur 25,1-30,7
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mg/kg arséna, 0,5 — 2,1 mg/kg kadmija, 0,4 mg/kg svina. Fuku gints alges sastopamas ari
Atlantijas okeana un to smago metalu saturs loti atkarigs no geografiskas lokacijas, kopuma
nevélamo piemaisijumu diapazons bija 16,13 — 31,6 mg/kg arséna, 0,6 — 1,4 mg/kg kadmija,
0,09 — 3,9 mg/kg svina (Shchukin et al., 2018).

No otras puses, nemot véra algu sp&ju akumulét smagos metalus, tiek pétita iespgja
izmantot alges ka biosorbentus smago metalu sorbcijai (Cheng et al., 2019).

Dotais literatiiras apskats parada, ka smago metalu saturs alggs ir atkarigs no daudziem
faktoriem, ieskaitot algu sugu un to augsanas apstaklus. Salidzinot normativajos aktos mingtas
smago metalu maksimali pielaujamas koncentracijas (MPK) (2. Tabula) ar literattira atrastiem
datiem, var secinat, ka vairums gadijumu smago metalu koncentracijas ir ievérojami zemakas
par MPK, iznemot kadmiju, kur Sie lielumi atseviskos gadijumos pat parsniedz organiskiem
méslosanas lidzekliem noteikto 3 mg/kg koncentraciju (Biancarosa et al., 2018; Greger et al.,
2007). Sados gadijumos alges varétu izmantot vienigi nepartikas augu audzésanai, jo var notikt

smago metalu migracija (Greger et al., 2007).

Paréjie kaitigie savienojumi algés

Biezak minétie izskalotas algu biomasas trikumi ir lielais piesarnojums ar smiltim un algu
salums, kas var negativi ietekm&t augu attistibu, ja $adas alges paredz&ts izmantot
lauksaimnieciba. Iepriek$ veiktie pétijumi paradija, ka Rigas lici savakto izskaloto algu
biomasa var saturét vairak neka 70% neorganisko savienojumu jeb smiltis no savakto algu
masas (Bikovens, 2019). Elektrovaditsp&ja parada algu salumu, kas ir svarigs izskaloto juras
algu raditajs. Elektrovaditspgja, lielaka par 8 mS/cm, var negativi ietekmgt atseviskus augsnes
mikroorganismus un sliekas (Santamaria-Romero et al., 2001). Rigas lici izskaloto algu salums
neparsniedz So lielumu (Bikovens, 2019), tacu atklatas juras salums ir apméram pusotras reizes
lielaks un tas var negativi ietekmé&t augsnes mikro/makrofloru, tapec ir nepiecieSams noteikt
algu salumu.

Izskalotas alges tradicionali izmanto ka organisko méslosanas lidzekli. Speka esosais
Eiropas Komisijas Lémums 2015/2099 (2015. gada 18. novembris) nosaka ekologiskos
kritérijus ES ekomark@&juma pieskirianai augSanas substratiem un augsnes ielabotajiem. Sis
lémums nosaka smago metalu maksimali pielaujamas koncentracijas (2. Tabula), policiklisko
aromatisko oglidenrazu (PAO) limitu un mikrobiologisko piesarnojumu. Maksimali
pielaujamais PAO daudzums ir 6 mg/kg. Nosaka kop&jo naftalina, acenaftiléna, acenafténa,

fluoréna, fenantréna, antracéna, fluoranténa, pir€na, benz[a]antrac€na, hriz€na, benz[b]
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fluoranténa, benz[k]fluoranténa, benz[a]piréna, inden[1,2,3-cd]piréna, dibenz[a,h]antracéna
un benz[ghi]periléna daudzumu un izsaka ka PAO1. Dazadam algém piemit atskiriga sp&ja
akumulét PAO. Briinalges (Fucus vesiculosus un Chorda filum) akumul&ja 89-99% no skiduma
esos$a benzo[a]piréna, savukart sartalges (Furcellaria lumbricalis) un zalalges ievérojami
mazak 42-49% lidzigos apstaklos. Dala no akumuléta benza[a]piréna (4%) algés tika
metabolizéta (Kirso & Irha, 1998). PAO saturs Sopotas li¢a (Polija) algés svarstijas plasas
robezas no 14 lidz 5418 mkg/kg (Filipkowska et al., 2008), kas atseviskos gadijumos ir tuvs
noteiktajam normam augsnes ielabotajiem. PAO koncentracija var butiski pieaugt jiiras velSu
un algu termiskas apstrades gadijuma (dos Santos Fagoca et al., 2018) un $aja gadijuma biitu
janosaka PAO gala produkta, tacu furcelarijas netiek izmantotas partika.

Polihlor&to bifenolu (PHB) saturs alg€s ir mazak pétits. Sopotas lica (Polija) algés PHB
saturs bija no 0,09 lidz 1,24 ng/g, kas ir ievérojami zemaks saturs par MPK augsné& un ir
salidzinams ar PHB saturu parka zalé (Filipkowska et al., 2008).

Pedgja laika pieaug interese par dazadu antropogéno vielu - antibiotiku, pesticidu utt. -
bioakumulaciju jiiras biocenozg. Nemot véra $o vielu niecigas koncentracijas, petijumu par $o
vielu saturu furcelarijas péc autora zinam zinatniskaja literatlira pagaidam vél nav, un var
pienemt, ka $o vielu iesp&jama klatbuitne neietekmé algu biomasas izmanto$anu. Alges atrodas

baribas kédes apaksa un furcelarijas satur maz lipofilas vielas, kur Sie savienojumi varétu

akumulgties.
3. tabula. E.coli un Salmonella spp. limiti augsnes substratos un ielabotajos
Patogéns Limits
E.coli 1000 KVV/g svaigmasas
Salmonella spp. Nav sastopama 25 g svaigmasas

Izskalotas alges var saturét mikrobiologisko piesarnojumu. EK 1émums 2015/2099 nosaka

E.coli un Salmonella spp. limitu augsnes substratiem un ielabotajiem (3. Tabula).
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Eksperimentala dala

Paraugu savakSana. Saskana ar pétijuma tehnisko specifikaciju tika apsekotas Liepajas un
Pavilostas pludmales 2020. gada 07. augusta un 10. oktobri. Izskaloto algu paraugi tika savakti
manuali. Paraugi tika glabati saldétava —20 °C temperatiira Iidz turpmakai analizu veikSanal.
Paraugu botaniska sastava noteikSana. Algu sugu identifikaciju tika veikta pec to
morfologiskam 1pasibam. Rezultati izteikti uz algu sausni.

Mikrobiologiskas parbaudes. Mikroorganismu Escherichia coli un Salmonella spp. koloniju
veidojosas vienibas (KVV) uz gramu savakto algu (Salmonella spp. uz 25 g savakto algu)
noteiktas saskana ar LVS ISO 16649-2:2007 un LVS EN 6579-1:2017 standartiem svaigi
savaktiem algu paraugiem. Analizes veiktas SIA “Vides Audits” laboratorija.

Mitruma noteikSana. Gravimetriski péc Zaveésanas pie 105 °C, izmantojot mitruma noteic&ju
KERN DBS.

Paraugu liofila ZavéSana tika veikta, izmantojot Heto PowerDry PL3000 (Danija) iekartu
(alges, ekstrakti).

Pelnu noteikSana. Gravimetriski p&c parauga parpelnosanas pie 575425 °C 3 h mufelkrasni
Carbolite.

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

Kopéja fosfora (P) noteik§ana. Analizes veiktas atbilstosi LV standartam LVS 398:2002.
Kalija (K) noteikS§ana. Analizes veiktas atbilstoSi LV standartam LVS ISO 9964-3:2000.
Pirms K noteikS$anas paraugi mineralizeti 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).
Policiklisko aromatisko ogliidenrazu noteikSana. Analizes veiktas atbilstosi BIOR-T-012-
030-2006 standartam.

Makro un mikroelementu noteik$ana. Pirms analiz€m alges tika mineraliz&tas, izmantojot
mikrovilnu energiju. Liofili izzavéti paraugi (~0,100 g) tika kvantitativi parnesti teflona
traucinos un atSkaiditi ar 8§ mL koncentrétas HNOs. Trauki tika ievietoti mikrovilnu iekarta un
silditi 10 mindtes lidz 160 °C, izturéti 20 miniites 160 °C temperatiira, atdzeseti 1idz istabas
temperatiirai un atsSkaiditi ar dejoniz€tu tideni.

Makro un mikroelementu noteikSana alg€s, ieskaitot potenciali toksiskus metalus un
metaloidus, tika veikta izmantojot induktivi saistitas plazmas masspektrometru Agilent 8900

Triple Quadrupole ICP-MS (ASV). Lai noteiktu elementu saturu Skidumos, masas
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koncentracijas noteikSanai izmantoja daudzelementu standartSkidumu TraceCERT for ICP
(Sigma Aldrich) ar izejas koncentraciju 10 mg/L.

Paraugu ekstrakcija ar organiskiem skidinatajiem. Gaisa-sausi algu paraugi tika ekstrahéti
ar organiskajiem skidinatajiem (ekstrahentiem) ar pieaugosu polaritati, izmantojot Soksleta
ekstraktorus. Ekstrahenti — dietiléteris, etilacetats, etanols. Ekstrakcijas laiks 7-8 h.

Algu aminoskabju sastavs. Analizes veiktas atbilstosi standartam ISO 13903:2005
(aminoskabju sastava noteik$ana dzivnieku bariba). Aminoskabes triptofans (Trp) noteikSana
veikta atbilstos$i ES standartam EU 152/2009, izmantojot augstas izskirtsp&jas Skidruma
hromatografija ar fluorescences noteikSanu.

Algu oglhidratu monomeéru sastavs. Analizes veiktas, izmantojot aldolu acetatu gazes
hromatografisko (hromatografs Agilent 6850 Series GC System ar TC17 kolonnu) metodi p&c
algu hidrolizes ar atSkaiditu 3-4% serskabi 3 h pie 102 °C (Blakeney et al., 1983). Ka standarti
tika izmantoti - ramnoze, fukoze, arabinoze, ksiloze, galaktoze, mannoze un glikoze, ick$gjais
standarts metil a-D-glikopiranoze.

FTIR spektru uznemsana. P&tamo paraugu spektri uznemti KBr tabletés (1-2 mg parauga,
200 mg KBr), izmantojot “SpektrumOne” (Perkin Elmer Ltd.) spektrometru. Spektru
uznemsanas apstakli: uznemsanas diapazons no 4000 cm™ Iidz 450 cm™, izskirtsp&ja 4 cm™,
skangSanas reizu skaits 64.

Algu saturosu kompozitmaterialu izgatavo$anu un raksturosana. Savaktas furcelarijas 6 —
7 reizes tika skalotas ar krana iideni (SIA “Rigas Udens”), lai atbrivotos no smilsu
piejaukumiem. Manuali atdaliti citi piejaukumi (koksnes gabali, gliemezvaki u.c.). Skalotas
furcelarijas ar mitrumu 82% bez papildu zavésanas izmantotas kompozitmateriala — algu un
makulatiiras kartona - atléjumu veidoSanas pétijuma. Lai iegiitu kartona atléjumu veidoSanai
piemérotu homogénu masu, furcelarijas tika sagrieztas < 1 cm garos gabalos. P&tijuma
izmantoto makulatiiras masu piegadaja SIA “VLT” (Skiedru masa gaisi peleka krasa, piegadata
un uzglabata ar mitrumu 7%). Paraugu mitrums noteikts ar automatisko mitruma noteic€ju
FMS65 (Fisherbrand, Vacija). Lai pagatavotu kartona atlg§jumus, tika nemts nepiecieSamais
daudzums (rékinot uz absoliti sausu (a.s.) izejvielas svaru, gramos) makulatiiras un algu masas
(4. tabula), ta aplieta ar Gdeni un izturéta 4 h, pec tam suspendéta 1,5 L Gdens, izmantojot

iekartu Disintegrator (Frank PTI, Austrija) Iidz 70 000 apgriezieniem.
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4. tabula. Algu (A) un makulatiiras (M) kartona atléjumu paraugu sastavs

Alges (A) Makulatiira (M)
Nr.p.k. Paraugs

g (as.) % g (as.) %

1 A/M 100/0 6,4 100 0 0

2 A/M 10/90 5,8 90 0,6 10

3 A/M 25/75 4,8 75 1,6 25
4 A/M 50/50 3,2 50 3,2 50
5 A/M 75/25 1,6 25 4,8 75
6 A/M 90/10 0,6 10 5,8 90
7 A/M 100/0 0 0 6,4 100

Kartona kompozitmateriala atlejumi iegtti, izmantojot laboratorijas papira iegiiSanas
masinas tipa iekartu Rapid Kothen (PTI, Austrija) saskana ar standartu ISO 5269-2:2004. Tika
sagatavoti 5 paraléli atl§jumu paraugi katrai kompozicijai. Parauga biezums noteikts saskana
ar LVS EN 1SO 534:2012 (“Papirs un kartons. Lok$nu biezuma, blivuma un ipatngja tilpuma
noteik$ana”) ar automatisko mikrometru F16502 (Frank-PTI, Austrija). Paraugu masa uz
laukuma vienibu (nozar€ lieto terminu “gramaZza”) tika aprékinata saskana ar LVS EN ISO
536:2020 (“Papirs un kartons. Masas noteikSana uz laukuma vienibu”). Paraugu gaisa
caurlaidiba noteikta saskana ar ISO 5636-3:2013 ar iekartu Air Permeability Tester 266
(Lorentzen & Wettre, Zviedrija). Stiepes stipriba noteikta ar Tensile Tester Vertical F81838
(Frank-PTI, Austrija) saskana ar LVS EN ISO 1924-2:2009 (“Papirs un kartons. Stiepes
ipasibu noteikSana. 2. dala”), bet caurspiesanas jeb parrausanas stipriba ar Burst Tester (Frank-

PTI, Austrija) saskana ar LVS EN ISO 2758:2014 (“Papirs. ParrauSanas spéka noteikSana™).
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Rezultati un to izvértéjums

1. Izskaloto algu savaksana un raksturosana
Izskaloto algu paraugi manuali tika savakti 2020. gada augusta un oktobrT Liepajas un
Pavilostas pludmal@s. Algu sanesumi augusta bija nelieli/mazi Liepajas pludmalé un loti mazi
Pavilostas pludmal€, savukart oktobri abas pludmal@s bija lieli izskaloto algu sanesumi.
Sanesumu daudzums butiski ietekm&ja mineralvielu, galvenokart, smilSu piemaisijumu
daudzumu savaktaja algu biomasa un tas beramo svaru, kas ir svarigs tehnologiskais parametrs
(skat 5. tabulu).

5. Tabula. Izskaloto algu pelnu saturs un beramais svars Liepajas un Pavilostas

pludmales
Vieta, laiks Pelnu saturs, %  Beramais svars, kg/m?
Liepaja, augusts 64,5+0,9 1226
Pavilosta, augusts 93,0+0,5 1601
Liepaja, oktobris 459+0,5 507
Pavilosta, oktobris 62,5+0,5 541

Pie nelieliem izskaloto algu sanesumiem mineralvielu jeb pelnu saturs un biomasas
beramais svars ir lielaki. Rudeni savakto algu beramais svars bija 2-2,5 reizes mazaks,
salidzinot ar vasara savaktam algém. Tik lielu starpibu nevar izskaidrot tikai ar smil$u
piemaisijumu. Iesp&jams, ka rudeni algu biomasa bija sausaka, pateicoties sausam un
saulainam laikam.

Elektrovaditsp&ja parada algu salumu, kas var biit viens no ierobezojoSiem faktoriem
algu izmantoSanai lauksaimnieciba. Algu salums lielaks par 8 mS/cm var negativi ietekmét
augsnes mikroorganismus (Santamaria-Romero et al., 2001). Savakto algu elektrovaditspgja
bija no 2,3 lidz 3,8 mS/cm Liepajas un Pavilostas pludmal€s, kam nevajadzetu ietekmét
augsnes mikroorganismus un ierobezot algu izmanto$anu (Skat. 6. tabula). Augu baribas vielu
saturs savaktaja biomasa ir atkarigs no piemaisjjuma daudzuma un ir ievérojami mazaks,

salidzinot ar baribas vielu saturu attiritajas (mazgatajas) alges.
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6. tabula. 1zskaloto algu elektrovaditsp€ja, baribas elementu saturs un

mikrobiologiskais piesarnojums

Vieta, laiks Salums, Kopgjais  Kopgjais  Kopgjais E.coli,  Salmonella
mS/cm fosfors,  kalijs, %  slapeklis, KVV/g  spp. (25 g)
% (P20s) (K20) % (N)

Liepaja, 3,84 0,093 0,13 1,40 1794 + (ir)
oktobris
Pavilosta, 2,32 0,028 0,03 0,28 <10 - (nav)
oktobris

Mikrobiologiskais piesarnojums var ierobezot algu biomasas izmanto$anu ne tikai
partika, bet arT lauksaimnieciba. Spéka esosie normativie akti nosaka, ka augsnes ielabotajos
E.coli saturs nedrikst parsniegt 1000 KVV/g un testam uz Salmonella sugam jabtit negativam.
Oktobr1 Liepajas pludmalés savaktajas izskalotajas algés Sie raditaji tika parsniegti. Dotie
rezultati nelauj secinat, vai tas ir saistits ar tidens piesarnojumu Liepajas pludmalé pie dienvidu
mola, kur tika savaktas alges, vai arT algu piesarnoSana ar patogéniem mikroorganismiem
notikusi pludmalé. Acimredzot katrai pludmalé savakto algu biomasas partijas iesp&jamam
mikrobiologiskam piesarnojumam ir japievérS pastiprinata uzmaniba un tas Katru reizi
jakontrolg.

Savaktas alges tika sadalitas péc to anatomiskam pazimém pa sugam: sartalges —
furcelarijas (Furcelaria lumbricallis) un kokotilus (Coccotylus truncata), briinalges — puslu

fuks (Fucus vesiculossus), citas alges — galvenokart viengadigas briinalges un sartalges.

Furcelarija Kokotilus Paslu fuks Citas sugas

1.attels. I1zskaloto algu botaniskais sastavs Liepajas teritorija (% no sausnes)
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500 -

Furcelarija Kokotilus Puslu fuks Citas sugas

2.attels. I1zskaloto algu botaniskais sastavs Pavilostas pludmalé (% no sausnes)

Visos savaktajos paraugos domingjosa makroalgu suga bija furcelarija (Furcellaria
lumbricalis), tacu ta nav vieniga izskalota makroalge un to saturs var mainities plasas robezas
no 47 1idz 81 % no savakto algu sausnes.

Secinajumi. Izskalotas alges turpmakai parstradei ir lietderigi vakt tikai, ja ir lieli algu
sanesumi. Tas samazina smilSu piemaisijumus savaktaja biomasa. Domingjosa izskaloto
makroalgu suga ir furcelarija (Furcellaria lumbricalis). Salums savaktajas alg€s ir neliels,

toméer alges var saturét mikrobiologisko piesarnojumu.

2. Kaitigie piesarnojumi savaktajas alges

Kaitigie piesarnojumi var biutiski ierobezot izskalotas algu biomasas turpmako
izmantoSanu. Dazadam produktu kategorijam ir atSkirigi pielaujamie piesarnojuma daudzumi.
Smago metalu saturs ir viens no visbiezak pétitajiem piesarnojumiem alg€s. Izmantojot
induktivi saistitas plazmas masspektrometriju, tika noteikti 41 makro un mikroelementi alggs,
ieskaitot smagos metalus un metaloidus, kuru saturu reglamente likumdoSana, ka ar1 lantanoidi
un citi mikroelementi. Dala no noteiktajiem mikroelementiem (lantanoidi) pirmo reizi tika
noteikti tiesi Baltijas juras alg€s. legitie rezultati apkopoti 7., 8., 9. un 10. tabula.

legitie rezultati parada, ka izskalotas alges satur smagos metalus un metaloidus neliela
daudzuma. Dazadam algu sugam ir atSkiriga sp&ja akumulét dazadus metalus un metaloidus.
Varam novérot tendenci, ka furcelarijas akumulé mazak smagos metalus, salidzinot ar citam
algu sugam. Liepajas un Pavilostas pludmal@s izskaloto algu metalu un metaloidu saturs
vairums gadijumu ir [idzigs, tomér atsevisku metalu saturs var atskirties divas un vairak reizes,
pieméram, hroma (Cr), kobalta (Co), arséna (As), rubidija (Rb) saturs sartalges (8., 10.
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tabulas). Metalu un metaloidu saturs neietekmé izskaloto makroalgu izmanto$anu

lauksaimnieciba.

Dzivsudraba (Hg) koncentracija atseviSkos

gadijumos

(kokotilus,

viengadigas briinalges un sartalges) ir tuva vai parsniedz maksimali pielaujamo Hg saturu 0,01

mg/kg makroalgu partikas produktos un partikas piedevas (Rahikainen & Yang, 2020), tacu §is

alges netiek izmantotas cilvéku partika.

7. tabula. Makroelementu saturs Liepajas (L) un Pavilostas (P) pludmalé izskalotajas

alges
Alges Makroelementu koncentracijas, g/kg (+ Sn)
Na Mg Al K Ca Mn Fe
Furcelarija (L) 54202 69+ | 037+ 096+ | 1,35+ | 0,018+ 1,46 +
0,3 0,03 0,11 0,13 0,002 0,10
Paslu fuks (L) 10,66+ | 11,4+ | 0,272+ | 25,1+ 3,1+ 0,179+ | 0,468 +
0,13 0,3 0,007 0,2 0,2 0,005 0,011
Kokotilus (L) 334+« | 7,88+ | 1,01« 0,67+ | 2,17+ | 0,0244 + 1,66 =
0,02 0,12 0,05 0,02 0,03 0,0003 0,07
Citas alges (L) 0,618+ | 3,63+ 24+ 12502 1,15+ | 0,0293+ | 440+
0,002 0,08 0,2 0,06 0,0008 0,13
Kopgja algu 0,116+ | 580+ | 1,18+ 9,00+ | 22+ | 0,076+ 3,16 +
biomasa (L) 0,002 0,11 0,11 0,10 0,2 0,003 0,10
Furcelarija (P) 3,89+ 6,96+ | 0,350 + 3,33+ 1,06+ | 0,0770 + 0,73 +
0,03 0,13 0,004 0,03 0,02 0,0015 0,05
Pis]u fuks (P) 03103 88+ | 028+ | 20,6+ | 3,0+ | 0376+ | 037+
0,3 0,04 0,2 0,2 0,007 0,07
Kokotilus (P) 7,25+ | 0,72+ 46+ | 0,041+ 1,3+
29+0,2 7,3+0,3
0,12 |0,14 0,3 0,008 0,2
Citas alges (P) 1,00 = 4,5+ 3,12+ 1,372+ | 1,14+ | 0,0530 + 4,04 &+
0,13 0,3 0,07 0,005 0,04 0,0009 0,06
Kopégja algu 01131 | 6,02+ | 22+ | 200+ | 1,76+ | 0,147+ | 2,92+
biomasa (P) +0,0006 | 0,07 0,3 0,2 0,07 0,004 0,04
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8. tabula. Smago metalu, arséna un seléna saturs Liepajas (L) un Pavilostas (P)

pludmalg izskalotajas algés

Alges Smago metalu koncentracijas, mg/kg (+ Sn)
Ni Cu Zn Cd Hg Pb \Y/ Cr Co | As Se
Furcelarija
L 38+ | 8,6+ | 73,6+ ZDR* 0’0568 0,35+ 1fl 0,83+ 0,34 + 2,18 £ 0,18 +
(|_) 0,2 0,3 0,8 0,0011 0,02 0,09 0,04 0,04 0,08 0,02
Puslu fuks
’ 5'f4 2,fo 772+ | 0,059 + 0'0f52 JOR 0f4 110+ | 0,110+ | 14129 | 0,075+
(|_) 0,12 0,14 0,6 0,003 0,0007 0,02 0,12 0,009 + 0,003 0,003
Kokotilus 0,2650
93+ 14,0 175 + ! N 0,022 + 1,11 + 2,7+ 2,10+ 0,65 + 1,51+ | 0,394 +
(|_) 0,2 +0,4 4 0,0015 0,002 0,03 0,2 0,14 0,04 0,03 0,005
Citas alges 0,0151
6,2+ 32,1 705 + 0,67 = ' N 2,5+ 7,0+ 53+ 1,01 2,31+ 0,66 £
(|_) 0,2 +0,4 8 0,02 0,0004 0,2 0,4 0,2 0,02 0,07 0,04
Kopé&ja algu
peja a8 7’f3 10,1 | 432+ | 026+ 0'0298 1,0+ | 42+ | 2,18+ | 084+ | 3,68+ | 0,36+
biomasa (L) | g14 | £0.2 | 12 | 003 | o006 | 02 02 | 013 004 | 010 | 0,03
Furcelarija
L 54+ | 98+ | 62,8+ ZDR 0'0379 0,615+ Zij 0,454+ | 0,98 + 1,89+ | 0,154 +
(P) 0,2 0,3 0,9 0,0009 0,014 0,03 0,006 0,04 0,02 0,003
Paslu fuks
’ 45+ 1’35’3 277+ | 0,067 = 0'0f75 JOR Of?’ 0336+ | 032+ | 646 0'0382
(P) 0,2 0,008 0,4 0,006 0,0012 0,03 0,005 0,03 0,11 0,0013
Kokotilus 0,2650
9,3+ 14,0 175 + ! N 0,022+ | 1,11+ 2,7+ 2,10+ 0,65+ 1,51+ | 0,394 +
(P) 0,2 +0,4 4 0,0015 0,002 0,03 0,2 0,14 0,04 0,03 0,005
Citas alges
8 5'25 21,8 | 357+ | oo O'Oi"’g 318+ | 7.5+ | 4856+ | 1,18+ | 1,67+ | 0,630+
(P) 0,08 +0,3 7 0,0001 0,04 0,2 0,011 0,03 0,04 0,010
Kopé&ija algu
peja aig 7f2 1256 4842 0,61 0'0162 2,3+ 58+ 3,48 + 1,15+ 3,30+ 0,55+
biomasa (P) 0,09 0,10 0,02 0,0014 0,3 0,2 0,07 0,10 0,02 0,02

* - ZDR — zem detektéSanas robezas
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9. tabula. Lantanoidu saturs Liepajas (L) un Pavilostas (P) pludmalé izskalotajas algés

Alges Lantanoidu koncentracijas, mg/kg (+ Sp)
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yb
Furcelarija
] o,i73 1,100 0,150 0646+ | 01365 0,0531 0,144 0110 o,oi57 0,056 < 0,0j22
(L) 0,008 | 0,003 | 0,003 | 9002 | 0.004 1 6606 | 0004 | %092 | 90007 | 9993 | 00005
Paslu fuks
, 0,3;69 0,167 0,187 0,3106 0,070 + 0,0126 0,164 0,050 < 0’0f37 0'0551 0,020 -
(L) 0,006 | 0,003 | 0,002 | 0,0014 | %99 | 90011 | 0,003 | %99 | 00005 | 00012 | 2902
Kokotilus
2f3 5,i92 o,izo 2553+ | 0,457+ | 0,082 + 0’173 0,304 + 0’0;:’31 0'1;:‘81 0113 +
(L) 002 | 0008 | 0,002 | 9002 | 0.003 | 0,002 | 4454, | 0.004 1 6606 | gooog | 9003
Citas alges
& ng 5'166 0'143 2,56+ 0'4f04 0’0f62 0’151 0345+ | 0,061+ | 0,165~ | 0,141 =
L) 003 | 0,005 | 0,005 | %93 | 00005 | 00012 | 0,001 | @003 | 0002 | 0003 1 0,005
Kopéja algu
peja ag 1’169 2f8 0’175 1,504+ | 0280+ | 0,045+ 0*188 0223 + O*Of69 0,110 + 0'0342
biomasa (L) | 0007 | 002 | 0003 | @004 | 0003 | 0003 | 4509 | 0002 | (5n07 | 0006 | 0014
Furcelarija | 0,608 | 1,205 | 0,133 | 05823 | 0,1157 | 0,0187 | 0.125 | 0,0954 | 0,0133 | 0,0501 | 0,0398
+ + + + + + + 6+ + + +
(P) 0,002 | 0,013 | 0,002 | 0,0006 | 0,0010 | 0,0001 | 0,001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0006 | 0,0004
Paslu fuks
: Of‘s 15’ O’fg 0,555+ | 0,105 + 0*0i69 0*190 0,067 + O*Ofm 0036+ | 0,028 +
(P) 004 | 005 | 0002 | %003 | 0004 1 g0 | 0005 | 000% | ggorq | 0002 | 0002
Kokotilus
2f7 5'224 0'204 2511+ 0'4566 0.074 + 0’153 0282 + 0’0170 0132+ | 0,097+
(P) 002 | 0004 | 0,006 | 9% | 00012 | 9992 | gpoz | %004 | ggoog | @002 | 0.005
Citas alges
'8 2f3 Gig 0’i65 2,653+ | 0,482+ | 0,086+ 0’189 0.361 + °*°f54 0'1565 0,147 +
(P) 004 | 002 | 0005 | %004 | 0002 1 0002 | 44555 | 0.002 | 40505 | gopgp | 004
Kopéja algu
peja ag 1'f5 4f5 0'193 1789+ | 0356+ | 0,057+ 0’130 0,253 + 0*0152 0135+ 0’201
biomasa (P) | g0 | 002 | 0006 | @009 | 0002 | 0003 | 444, | 0004 4 46009 | 0005 | 60014
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10. tabula. Citu mikroelementu saturs Liepajas (L) un Pavilostas (P) pludmalé
izskalotajas alges

Alges Mikroelementu koncentracijas, mg/kg (+ Sp)
Rb Sr Sb Cs Ba Hf Ta TI Li Sc Ge Y
Furcelarija
] 1,;1 011 | 16656 0,130 e 18;81 0,191 0,0j14 110 otse | 278 0,18
(L) 008 | T4 | £L0 19002 | 98 | 003 | 0007 | 00001 | 006 | %02 | 009 | 447
Paslu fuks 0,047 0,0029
’ 11;32 893+ | 2041 | 2+ | 1244 Si’s 0'186 6+ 111 0112+ | 230+ 01‘5
(L) 0.09 3 +1,1 | 0,000 2 0.06 | 0.002 | 00000 | oo | 0,002 0,02 0.06
H 5 1 ] 7 ’ 1
Kokotilus
lf6 151+ | 220+ 0'186 21+ | 509 0’195 0’0i182 1f2 0278+ | 524+ 1f3
(L) 010 | * 2 o006 | 9 | £05 16004 | 00002 | 000 | 0014 | 004 | 504
Citas alges
£ 6.1+ | 643 | 2105 0":’:2 447 | 119 0'188 0'0506 4f7 0.80+ | 5.656+ Zil
(L) 02 1 208 | £08 1 5509 | £L1 | £2 | 0009 | 0,0005 | 007 | 912 | 0013 | 446
Kopéja algu
peja &g 7’2[34 145+ | 3084 O’f’l 2+ | 408 O’ig?’ 0’036 2;19 0316+ | 332+ 1'123
biomasa (L) | 9011 | 4 | *%4 | o008 | @7 | **3 | 0002 | 00003 | 0,05 | %013 | 008 | gg05
Furcelarija 0,030
2’f7 89+ | 218+ | 3+ | 79+ 1130 0'2!4 0’0546 1*189 0114+ | 2331 + o,izz
(P) 002 | 2 2 O'%Ol 0.2 1 008 | 0,006 | 00002 | 0,012 | @005 | 0.008 | 44509
Puslu fuks
, s,fg 1212, 2296 0,3[43 1395 7f4 0,122 0,0334 1,;10 0089+ | 2034 Ofl
(P) 006 | 13 | =50 | 0005 | T2 | 008 | 0006 | 00002 | 012 | @003 | 003 | 504
Kokotilus
4f4 283+ | 248 = 0&68 18+ | 327 0’187 0’05’7 1’1 Ll 027+ | 5085+ | 173
(P) 009 | ° 4 looos| 2 | *%2 0011 | 00002 | 006 | 205 | 0002 ) +003
Citasalges | 603 | . | 1705 | 0316 | o5 | 75 | 0210 | 00125 | 459 | 08072 | . | 227
(P) * 2 | x07 | = | x03 | xo0a| = * = = 0,05 *
0,04 0,002 0,002 | 0,0004 | 0,07 | 0,0005 0,05
Kopéja algu
PEA AlZ | 1388 | o4 s | p1gy | 0219 | 57, | o | 0253 | 00128 | 284 | (i | yo0, | 163
bi P) | g | £0.6 [ £08 | (o | 10 | =11 | > * = 004 | 007 *
iomasa ( 0,02 ’ *© | 0,002 ’ 10,007 | 0,0003 | 0,02 ' ' 0,05

Organiskie piesarnojumi apkart&ja vide ir loti heterogéni péc to sastava. Jau 20. gs.
beigas cilvéce izmantoja apméram 500 tk. dazadu kimisko savienojumu, turklat lielaka dala no
tiem bija organiskie savienojumi, no kuriem apméram 40 tk. bija kaitigi cilvéku veselibai
(Lozanovskaja et al., 1998). Svarigaka organisko savienojumu klase, kas var radit realu algu
biomasas piesarnojumu un tiek reglamentéta ar ES un Latvijas likumdosanu, ir policikliskie
aromatiskie savienojumi. Partikas produktos nosakamos savienojumus (3. attéls) un to

daudzumu nosaka ES Komisijas Regulu No 1881/2006.
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3. attels. Policikliskie aromatiskie savienojumi. A - benzo(a)piréns, B -
benzo(a)antracéns, C - benzo(b)fluoronténs un D — krizéns.

Policiklisko aromatisko savienojumu saturs Liepajas pludmalé izskalotajas alges ir
Cetras reizes lielaks neka Pavilostas pludmal@ (11. Tabula). lesp&jams, tas ir saistits ar pilsétas
vidi, jo $0 savienojumu avots var biit energijas razoSanas uznémumos lietota kurinama
nepilnigas sadegSanas rezultata radusas vielas, autotransporta izpliides gazu un degvielas
piesarnojums, naftas parstrades uzn€mumos lietotas vielas utt. Tomer, arT Liepaja, izskalotajas
alges policiklisko aromatisko savienojumu daudzums ir ievérojami mazaks par maksimali
pielaujamo piesarnojuma saturu partikas piedevas (10 pg/kg benzo(a)piréna un 50 pg/kg
kopgjais policiklisko aromatisko savienojumu). Augsnes ielabotajiem maksimali pielaujamais

saturs ir vel lielaks (I1dz 6 mg/kg).

11. tabula. Policiklisko aromatisko savienojumu saturs Liepajas (L) un Pavilostas
(P) pludmalg izskalotajas alges

Benzo(a)piréns, Benzo(a)antracéna,
benzo(b)fluoronténa,
ng/kg (& S) benzo(a)piréna, krizéna
summa, pg/kg (+ Sn)
Kopgja algu biomasa (L) 0,24 +£0,05 2,00 +0,22
Kopgja algu biomasa (P) <0,09 0,50 + 0,07
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Secingjumi. Liepajas un Pavilostas pludmal@s izskalotas alges satur kaitigos smagos
metalus, metaloidus un policikliskos aromatiskos savienojumus nelielos daudzumos, kas

neietekmé to turpmakas izmantoSanas iespgjas.

3. Algu kimiska sastava raksturoSana
Liepajas pludmalg izskaloto algu elementsastavs redzams 12. tabula. Izskaloto algu C/N
attieciba lauj tas tieSi izmantot lauksaimnieciba ka organisko mé&slojumu, slapekla un séra
savienojumu avotu. Slapekla saturs pisla fuka bija mazaks salidzinot ar ieprieksgjiem
pétijumiem, kas tika veikti Rigas lic (Bikovens et al., in press). Iesp&jams, tas saistits ar ptsla

fuka lielaku sadaliSanas pakapi.

12. tabula. Liepajas pludmalé izskaloto algu furcelariju ekstrakta elementsastavs

Paraugs Slapeklis (N),  Ogleklis (C),  Udenradis Sérs (S), % C/N
% % (H), % attieciba

Furcelarija 2,77 0,02 38,68+0,19 561+0,07 4,70+0,13 17
Paslu fuks 0,52 +£ 0,01 39,53+0,27 514+0,10 2,58+0,03 76
Kokotilus 3,95+ 0,03 35,07 +0,08 5,20+0,18 5,07 +0,04 9
Citas alges 2,88+0,11 40,76 +£0,27 579+0,10 2,57+0,02 14
Kopgja algu  2,78+0,16 31,9+23 434+0,13  3,50+0,35 12
biomasa

Furcelariju 1,82 +0,10 31,9+04 5,55+ 0,20 6,84 + 0,04 17

proteina ekstrakts

Padzilinati tika pétita domingjosas izskalotas algu sugas furcelarijas kimiskais sastavs.
Furcelarija ir ripnieciski izmantojama algu suga, un tas kimiskais sastavs ir aprakstits
zinatniskaja literatlira, tomér janem véra, ka alges kimisko sastavu ietekmé tas augsanas vieta,
apstakli (Gidens salums, temperatiira, brivi peldosas vai piestiprinatas), izskaloto algu
sadaliSanas pludmal@.

Ekstraktvielas ir viens no augu biomasas blakusproduktiem ar augstu pievienoto veértibu
un plasu izmantoSanas potencialu dazadas tautsaimniecibas jomas. Furcelarijas satur biologiski
aktivus oksilipinus, polinepiesatinatas ®-3, -6 taukskabes, pigmentus, fenolu antioksidantus,
tacu to absolitais saturs ir neliels (Kersen et al., 2017, Biancarosa et al., 2018, Balina et al.,

2020). Furcelariju tdens ekstraktvielas tika izmantotas kosmétiskaja lidzeklos ka anticelulita
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vielas (Al-Bader et al., 2012). Fikobiliproteini ir fluorescgjosi proteini, kas raksturigi sartalgem
un cianobaktérijam. Fikobiliproteini nodro$ina algém pieejamas gaismas nobidi fotosintézei
nepiecieSamaja diapazona. Dabiga stavokli in situ fluorescence tiem nepiemit, tatu péc
izdaliSanas tie ir vieni no spécigakajiem fluorescgjosiem savienojumiem. 20.gs. beigas
fikobiliproteinu pasaules tirgus sastadija 50 miljoni USD un cena svarstijas no 3 lidz 25
USD/mg (Syrpas & Venskutonis, 2020). No Baltijas juras furcelarijam (Furcillaria
lumbricalis) un kokotilusa (Coccotylus truncatus) tika izdaliti fikobiliproteini — R-fikoeritrins
un (allo)fikocianins. Palielinoties algu augSanas dzilumam, pieaug fikobiliproteinu iznakums
un sasniedz 0,74% no kokotilusa un 0,52% no furcelarijam (Saluri et al., 2020).

Izskalotas furcelarijas tika ekstrahétas, izmantojot $kidinatajus ar picaugosu polaritati.
Ekstrakcijai tika izmantoti §kidinataji, kuru izmantosana ir atlauta partikas riipnieciba. legtie
rezultati apkopoti 13. tabula. Iegutie rezultati parada, ka furcelarijas satur salidzinosi maz
nepolaras ekstraktvielas. Pelnu saturs furcelarijas péc algu mazgasanas ar dejonizetu tideni bija

mazaks par 10%.

13. tabula. Furcelariju ekstraktvielu un pelnu saturs

Ekstrahents (8kidinatajs) Ekstraktvielu saturs, % (+ Sn)
Dietil&teris 0,2+0,1
Etilacetats 0,2+0,1
Etanols 0,5+0,1

Kopa: 0,9
Pelni 9,47 +0,16

Fikobiliproteina ekstrakcijai tika izmantota adoptéta Igaunijas un Zviedrijas p&tnieku
ekstrakcijas shema, aizvietojot gela hromatografiju ar attiriSanu ar dializes membranam (Saluri
etal., 2020). Vispirms furcelarijas tika ekstrah&tas ar dietiléteri un péc tam ekstrahétas ar tidens
buferskidumu pie pH 6 (fosfata buferskidums). Iegitais ekstrakts tika attirits, izmantojot
dializes membranas un liofilizéts. leguta ekstrakta iznakums sastadija 100 mg no 4,1 g
liofilizétam furcelarijam (ekstrakta iznakums 2,4%). Infrasarkana (FTIR) spektroskopija ir
metode, kas lauj atri un ar nelielu parauga daudzumu novertét petama objekta funkcionalas
grupas, kas atspogulo ta kimisko sastavu. Tika uznemti furcelariju un furcelariju ,,proteina”

ekstraktu FTIR spektri (skat. 4. attéls).
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4. attéls. Furcelariju un furcelariju proteina ekstraktu FTIR spektri

Uznemtajos spektros var redzét proteinu amidu grupu svarstibas pie absorbcijas
maksimumiem 1650, 1540 cm™. DiemZ&l proteina ekstrakta spektrs, Iidzigi ka furcelariju
spektrs, uzrada lielu absorbciju diapazona no 1100 lidz 1000 cm?, kas raksturigs dazadam
oglhidratu C-O svarstibam. Slapekla saturs iegiitaja ekstrakta bija 1,8%, kas atbilst 11,4%
proteina (izmantojot parrékinasanas koeficientu 6,25). Oglhidratu monosaharidu analize
apstiprindja, ka iegiitais “proteinu” ekstrakts satur ievérojamu daudzumu oglhidratu, gandriz
80% (14. tabula). Saluri et al. (2020) fikobiliproteinu izdaliSanai izmantoja gela
hromatografiju, kas nebija pieejama $aja pétijuma. MeEginajumi aizvietot $o attiriSanas
procediiru ar dializes membranam izradijas neveiksmigi. Fikobiliprotelnu iegiiSana no
furcelarijam ir jauns process un ir nepiecieSami padzilinati pétjjumi, izmantojot modernakas
ekstrakcijas un attiriSanas metodes.

Furcelarijas ir industriali izmantojamas karaginanu, konkréti, furcelaranu, iegiiSanai.
Furcelarana makromolekula satur dal&ji sulfurétu galaktozi un 3,6-anhidrogalaktozi.
Anhidrocukuru klatbiitne sartalgés butiski apgriitina to industrialo parcukurosanu (Yun et al.,
2015, 2016). Oglhidratu analizei izmantota alditolacetatu monosaharidu analizes metode, kas
ieklauj sevi skabes hidrolizi un cukuru reducésanu sarmaina vidé, lauj noteikt tikai summaro

galaktozes saturu. legttie rezultati (skat. 14. tabula) parada, ka furcelarijas satur ievérojamu
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daudzumu galaktozi saturo$u oglhidratu, acimredzot furcelaranu. Sartalges satur maz celulozes
(Yun et al., 2015), tacu lielais oglhidratu saturs lauj izvirzit pienémumu, ka algu biomasai biis

laba savietojamiba ar celulozes skiedram.

14. tabula. Furcelariju un furcelariju “proteinu” ekstrakta oglhidratu sastavs (%, Sn)

Oglhidrati* Furcelarijas Furcelariju “proteinu”

ekstrakts
Fukoze z.d.r.** 0,4+0,2
Ramnoze z.d.r.** 1,2+0,3
Arabinoze 0,3+0.1 0,4+0,2
Ksiloze 0,4+0,2 3,1+£0,2
Mannoze 0,3+0,1 1,2+0,1
Galaktoze 44,7+ 0,7 64,4+0,9
Glikoze 35,6+0,3 7,1+0,3
Kopa: 81,3 77,8

* - izteikti ka polim&rvienibas, attiecigi, anhidrocukuri.
** - z.d.r. zem detekteSanas robezas

Liepajas un Pavilostas pludmalé oktobri savakto furcelariju aminoskabju saturs bija
lidzigs - 12,5-15,0% (15. tabula). Nelielas izmainas kopgja aminoskabju satura ir statistiski
nenozimigas. Aminoskabju attiecibas furcelarijas abas pludmal@s ir lidzigas.

Literatura ir minéts dazads proteinu saturs furcelarijas no 13% lidz 21% no sausnes
(Kersen et al., 2017), kas atbilst iegiitiem rezultatiem. Jaatzime, ka aminoskabju un attiecigi
proteinu saturs var mainities atkariba no furcelarijas augSanas vietas un apstakliem (tidens
salums, temperatira, brivi peldosas vai piestiprinatas) un literattira ir minéts pat 28% liels
proteinu saturs furcelarijas (Naseri et al., 2019).

Proteinu uzturvertibas raksturoSanai ir svarigs ne tikai proteina daudzums, bet ari ta
aminoskabju sastavs. Viens no raksturlielumiem ir neaizvietojamo aminoskabju (Phe, Ile, Leu,
Lys, Met, Thr, Trp, Val) attieciba pret kop&jo aminoskabju daudzumu. Neaizvietojamas
aminoskabes sastadija 38% no kop&ja aminoskabju daudzuma furcelarijas abas pludmal@s.
Tomér janem véra, ka furcelarijas nav cilvéka uztura lietojamas alges (EU Novel Food
Catalogue v.1.1;. CEVA 2014) un plasaka furcelariju proteinu uzturvértibas analize netika

veikta.
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15. tabula. Furcelariju aminoskabju sastavs (%0, Sn)

Aminoskabes (saisinajums)

Furcelarijas (Liepaja)

Furcelarijas (Pavilosta)

Alanins (Ala) 0,91 +£0,12 0,80 £ 0,11
Arginins (Arg) 1,15+£0,16 0,92 +0,13
Asparginskabe (Asp) 1,76 £ 0,24 1,60 + 0,22
Cisteins (Cys) 0,59 + 0,08 0,50+ 0,07
Fenilalanins (Phe)* 0,70+ 0,10 0,66 = 0,09
Glicins (Gly) 1,04 £0,14 0,78 £0,10
Glutaminskabe (Glu) 1,63 £0,22 1,43 £0,20
Hidroksiprolins (Hyp) z.d.r.** zd.r.
Histidins (His) 0,25+ 0,03 0,21 +0,03
Izoleicins (Ile)* 0,67+ 0,09 0,63 +£ 0,09
Leicins (Leu)* 1,04 £0,14 0,67 +0,13
Lizins (Lys)* 0,98 +0,13 0,92+0,13
Metionins (Met)* 0,31 +£0,04 0,27 £ 0,04
Ornitins (Orn) z.d.r. z.d.r.
Prolins (Pro) 0,95+0,13 0,68 + 0,09
Serins (Ser) 1,01 £0,14 0,82 +0,11
Treonins (Thr)* 0,91 +£0,12 0,74 +£0,10
Triptofans (Trp)* 0,175+ 0,017 0,149 £ 0,015
Valins (Val)* 0,90 £ 0,12 0,75+ 0,10
Summa 15,0+ 2,0 12,5+ 1,8

* - neaizvietojamas aminoskabes

**z.d.r. — zem detektéSanas robezas. Hyp < 0,05%, Orn < 0,01

Secinajumi. Furcelariju biomasa satur apméram 80% oglhidratu, 15% proteinu, 1%
nepolaras ekstraktvielas un pelnus. Lielako dalu oglhidratu actmredzot veido furcelarans, ko
norada liels galaktozes iznakums, veicot algu skabes hidrolizi un monosaharidu analizi.
Proteinu aminoskabju sastava analize paradija, ka furcelarijas satur ievérojamu daudzumu
neaizvietojamo aminoskabju, kam ir bitiska nozime izvertgjot proteina uzturvertibu.
Furcelarijas netiek lietotas cilvéka uztura, tomér to proteinam var&tu bt praktiska nozime,
piem., dzivnieku bariba. Ekstraktvielu saturs ir salidzino$i neliels. M&ginajumi izdalit

fikobiliproteinus bija neveiksmigi. Neskatoties uz potenciali vértigiem savienojumiem
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furcelarijas to saturs algés ir neliels un So produktu komerciala izdaliSana nesamazinatu

izskaloto algu apjomu.

4. Algu saturosu kompozitmaterialu izgatavoSana

Iegiitie makulatiiras — algu (furcelariju) kompozitmateriala — kartona paraugi redzami
5. att€la. Vizuali novérojams, ka algu klatbiitne kartona maina ta krasu. Ta ka izzavétas alges
ir melna krasa, kartona paraugu krasu tonis pakapeniski mainas no pelécigas uz melnu,
palielinoties algu saturam taja. Paraugs A/M 100/0 (skat. 1. tabulu), kurs sastav tikai no algeém,
tika atliets, bet izZzavejot kluva trausls un nebija atdalams no paliglapas, tapec netika testets un
nav ieklauts rezultatu apkopojuma. 100% algu materials sausa stavokli nav apstradajams, jo ir
parak trausls, bet paraugs A/M 90/10, kura algém pievienots tikai 10% makulatiiras Skiedru, ir
pietickami izturigs, lai to apstradatu, grieztu un pétitu. Alges kartona masa redzamas ka tumsi
ieklavumi Sauraku un plataku Skiedrveida objektu izskata. Pateicoties algu neregularam
izvietojumam kartona, materials ir raibs un vért¢jams ka dekorativs un var tikt izmantots

produktos, kuriem svariga dekorativitate, piemeéram, sienu apstrades materialos vai citur.

-. | 4
e

A/M 75/25
A/M 90/10

|

5. attéls. Makulaturas — furcelariju kartona paraugi. Paraugu nosaukumu

atsifréjumu un sastavu skatit metodikas apraksta 1.tabula.

Sagatavotie vienreizlietojamo $kivju paraugi no makulatiiras — algu kartona masas
vertejami apmierinosi to fizikali - mehanisko 1pasibu zina. Tie ir panemami roka un saglaba
formu. Bitu ieteicams izv€leties lielaku materiala svaru uz laukuma vienibu (pétijuma tika
sagatavoti materiali ar svaru uz laukuma vienibu 200 g/m?), lai §kivji biitu “stivaki”, ne tik
lokani. Izvértgjot kartona produktu smarzu, organoleptiski tika noteikts, ka algu klatbiitne
pieskir savu raksturigo smarzu. S11ipasiba janem véra, izvéloties potencialo kompozitmateriala
makulatiiras — algu pielietojumu. Raksturigo algu smarzu var samazinat, kartona izgatavoSanai

izmantojot izekstrahétas alges.
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legiitie kartona paraugi tika izverteti, apsverot potencialo pielietojumu, galvenokart,
iepakojumu materialu sféra, kas ir kartona visbiezak sastopamais pielietojuma veids. Visi
paraugi, kuros algu saturs mainijas no 0 Iidz 90%, tika izvert&ti attieciba uz to gaisa caurlaidibu
un fizikali mehaniskajam 1pasibam. Kartona paraugu ipasibu skaitliskie rezultati apkopoti 16.
tabula. Kopuma novérojams, ka algu piedeva kartona biitiski maina kartona ipasibas. Mainas
gan gaisa caurlaidiba, gan fizikali mehaniskas pasiba sausa stavokli. Pe&tijuma izveidota
kartona A/M100/0, kas sastav tikai no makulattiras, gaisa caurlaidiba ir zema, kas liecina, ka
izmantotas makulatiiras sastava ir daudz smalknes jeb skiedru atliizu, kas aizpilda starpskiedru
telpu un samazina gaisa caurlaidibu. Ar 25-50 % algu piedevu (paraugi A/M 25/75 un A/M
50/50) sasniedzama no parstradatam kartona Skiedram gatavota materiala gaisa caurlaidiba
(Filipova et al., 2020). Paliclinot algu saturu kartona lidz 50%, butiski palielinas gaisa
caurlaidiba un ta pieaug lidz 8820 ml/min pie algu satura 90% (6. attéls). Jaatzimé, ka skaitliska
vertiba 8820 ml/min ir iekartas mériSanas diapazona galg€ja robeza, tapéc ir liela iesp&jamiba,
ka patiesa gaisa caurlaidiba ir vél augstaka, un 90% alges saturosais kartons uzskatams par
pasi porainu un gaisa caurlaidigu materialu. Gaisa caurlaidiba uzlabojas, jo alges saistas ar
celulozes Skiedram tikai fizikali, neveidojot cita veida saites, tadel starp celulozes Skiedram un
algu dalinam veidojas brivas vietas, poras un caurumi, kas sekmé gaisa caurplistamibu. Gaisa
caurlaidiba ir barjeripasiba, kas svariga, ja, pieméram, iepakojuma materialam, japasarga
produkts no gaisa iedarbibas vai gluzi pret€ji — janodroSina pietickama gaisa apmaina
iepakojuma iekSiené. Tapec gaisa caurlaidibas rezultati veértejami konkr€ta pielietojuma
ietvaros.

Algu un celulozes $kiedru nesasaistiSanas paradibai, kas uzlabo gaisa caurplidi, ir
trikumi, kas izpauzas ka pazeminatas fizikali mehaniskas ipasibas, jo kartona materiala
samazinas tidenraza saiSu daudzums, kas ir viens no galvenajiem faktoriem celulozes Skiedru
materialu stipribas nodro§inasana. Jaatzime, ka 100% makulatiiras kartona stiepes indekss bija
16,5 N*m/g, kas ir zemaks neka kopuma parstradata papira materialos (Filipova et al., 2020),
turklat, pieaugot algu piedevas apjomam, tas samazinajas pat divkart (A/M 90/10) (7.attels a).
Jaatzimég, ka algu piedeva praktiski nemainija kartona stiepes indeksu mitra stavokli (7.attéls,
b). Algu pievienosana samazinaja kartona caurspieSanas indeksu (8.att€ls) un materiala elastibu
sausa stavokli (9.att€ls, a). Mitra stavokli 10% algu piedeva uzlaboja elastibu, 25% piedeva
nodro$indja makulatiirai lidzvertigu elastibu, kas biitiski samazinajas pie algu piedevas apjoma
50% (9.attels, b).

Lai salidzinatu izveidoto kartonu ar citiem makulattiras izstradajumiem, janem véra ka

makulatiiras gadijuma visbiezak nav zinama ne Skiedru izcelsme (kartons, rakstampapirs,
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avizes un tml.), ne parstrades parametri, bet produkta stipriba un citas 1pasibas kopuma ir
atkarigas no Skiedru savstarp€jas saistiSanas spé&jas, kas savukart atkariga no Skiedru
izejmateriala (lapkoks vai skujkoks, t0 suga), iegiiSanas veida, virsmas Tpasibam, Skiedru
izmériem un citiem parametriem, kas dazada veida makulatiirai lielakoties ir buitiski atskirigi.
Iepakojuma materialu, kas veidoti no celulozes Skiedram, izturibas prasibas atkarigas no
specifiska piclietojuma. Piem&ram, papiram, kas paredzéts partikas iepakojuma veidoSanai,
zinots par stiepes izturibu 8,3 N*m/g (Jin et al., 2021), ko sp€j nodrosinat jebkurs no p&tijuma
izveidotajiem makulattiras — algu kartoniem, tatad algu kartonu varétu izmantot ka partikas vai
citu produktu iepakojuma materialu. Pédéja desmitgadé pasaulé paliclinajies un it pasi
2020.gada strauji piecaudzis pieprasijums péc iepakojuma materialiem, ipasi kartona, jo tas ir
dabigs, parstradajams vai kompost&jams materials. Algu kartonu varétu izmantot
iepakojumiem, kuriem svariga dekorativitate vai uzsvars uz netipisku izejmaterialu lietosanu,
pieméram, eko - produktu vai davanu iepakoSanai.

Algu piemérotiba Skiedru produkta - papira razosanas vajadzibam ir pétita Indija, kur
papirs iegiits no 5 sugu algém (Mukherjee and Keshri, 2019). P&tijuma noradita ar rokam
gatavota algu papira stiepes izturiba, bet nav noradits svars uz laukuma vienibu, kas ir svarigs,
lai salidzinatu relativo stiepes stipribu (stiepes indeksu), tapec rezultatus iesp&jams salidzinat
tikai aptuveni. Ta vieta var salidzinat, pieméram, triikSanas garumu, kas ir no Skiedru
saistiSanas spéjam atkarigs parametrs, un raksturo materiala sp&ju noturét savu svaru — ta
skaitliska vértiba ir materiala sloksnes garums km, kas nepiecieSams, lai ta svars veiktu darbu,
kas nepiecieSams materiala sagrausanai jeb saplésanai. Sis parametrs tiek lietots, lai salidzinatu
savstarpgji atskirigus skiedru materialus. Indijas algu papira triikSanas garums bija 0,14 — 2,38
km un $is rezultatu izkliedes diapazons parklaj attiecigos rezultatus Latvijas p€tijuma, kas bija
0,86 — 1,68 km atkariba no makulatiiras piedevas kompozicija.

Alges sastav no viegli bionoardamiem oglhidratiem un proteiniem. Varam prognozget,
ka iegiitais makulatiiras — algu kompozitmaterials atri sadalisies apkartgja vide. Sada veida
iesainojamais materials satur augu baribas vielas un varétu tikt izmantots augu stadiem ka

alternativa kudras podiniem.
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16. tabula. Makulatiiras un algu kartona gaisa caurlaidibas un fizikali mehaniskas ipasibas

Caur-
Gaisa . . Stiepes energijas .
spieSanas Stiepes indekss . TrikSanas garums Izstiepums
Alges,  caurlaidiba _ absorbcija
indekss
% - - . . -
ml/min S»*  kPa Sh sauss mitrs sauss mitrs sauss mitrs sauss mitrs
m2/g Nm/g S, Nm/g Sp Jim? Sn Jm? S, km Sn km Sn % Sh % Sn
0 762 96 0,78 0,06 16,50 1,02 045 0,02 26,16 530 151 0,48 1,68 0,10 0,05 0,01 1,08 0,16 0,99 0,39
10 724 64 0,70 0,03 14,99 194 0,47 0,07 2352 867 186 0,73 1,34 0,37 0,05 0,01 097 034 133 0,55
25 935 243 0,67 0,04 1292 1,68 0,43 0,04 14,08 2,72 153 0,07 1,32 0,18 0,04 0,01 0,82 0,03 106 0,11
50 2523 455 0,47 0,05 10,96 0,78 0,40 0,02 9,89 067 104 048 1,12 0,08 0,04 0,00 0,72 0,04 057 0,55
75 5448 770 0,40 0,04 1051 0,61 0,44 0,00 6,70 0,60 0,90 0,00 1,07 0,06 0,05 0,00 059 0,05 0,26 0,00
90 8820 0 0,34 0,03 8,42 0,86 0,44 0,02 359 093 125 032 086 0,09 0,05 0,01 0,41 0,07 0,37 0,00

*

- Sy — standartnovirze pie n mérjjuma skaita
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SECINAJUMI

Domingjosa izskaloto makroalgu suga Latvijas atklatas Baltijas jiiras piekrasté ir
furcelarija (Furcellaria lumbricalis). Izskalotas alges turpmakai parstradei ir lietderigi
vakt tikai, ja ir lieli algu sanesumi. Tas samazina smilSu piemaisijumus savaktaja
biomasa. Salums savaktajas algés ir neliels, tomér alges var saturét mikrobiologisko
piesarnojumu.

Liepajas un Pavilostas pludmal@s izskalotas alges satur kaitigos smagos metalus,
metaloidus un policikliskos aromatiskos savienojumus nelielos daudzumos, kas
neietekmé to turpmakas izmantoSanas iespgjas.

Izskaloto furcelariju biomasa satur apme&ram 80% oglhidratu, 15% proteinu, 1%
nepolaras ekstraktvielas un pelnus. Lielako dalu oglhidratu veido furcelarans. Proteinu
aminoskabju sastava analize paradijja, ka furcelarija satur apméram 38%
neaizvietojamo aminoskabju, kam ir bitiska nozime, izvertgjot proteina uzturvertibu.
Janem véra, ka furcelarija netiek lietota cilvéka uztura, bet to proteiniem varétu biit
praktiska nozime dzivnieku bariba.

Furcelarijas satur vértigas ekstraktvielas — biologiski aktivus savienojumus, tomér to
saturs ir salidzinosi neliels. M&ginajumi izdalit fikobiliproteinus bija neveiksmigi. Pat,
jaizdotos komercializét kadu no furcelarijas ekstraktvielam, tas nesamazinatu izskaloto
algu apjomu ekstraktvielu nelielo iznakuma dél.

Liels oglhidratu saturs lauj prognozet labu furcelariju savietojamibu ar celulozes
Skiedram. Furcelariju pievienojot makulatiirai un, lietojot papira gatavoSanas
tehnologiju, iesp&jams ieglt kartona/papira izstradajumus, kuriem raksturigs peléks
11dz melns krasas tonis un dekorativitate. Furcelariju pievienoSana kartona makulatiiras
masai 10 — 90% apjoma uzlabo tas gaisa caurlaidibu. Furcelariju pievieno$ana kartona
masai samazina tas izturibu sausa veida, pieSkir trauslumu, bet praktiski nemaina
izturibu mitra veida. Kartona elastiba mitra stavokli uzlabojas, pievienojot masai 10%
furcelariju masas. Furcelariju — makulatiiras kompozitmaterialu potenciali var izmantot

ka dekorativu iesainojuma materialu vai podinu stadu izgatavoSanai.
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