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Kopsavilkums

Lielaka dala makroalgu biomasas tiek saraZota Azija, kur tiek kultivéta arf lielaka jlraszalu
sugu daudzveidiba. Lai gan komerciali tiek izmantots vairak nekd 200 makroalgu sugu,
aptuveni 98% no juraszalu produkcijas apméra pasaulé veido tikai piecas gintis. Makroalgu
komerciala izmanto$ana parsvara saistama ar partikas produktu un hidrokoloidu razoSanu.
Tomer, pateicoties dazadiem veértigiem savienojumiem, kas ir pieméroti, pieméram,
farmacijas, biomedicinas vai kosmétikas nozarei, tirgd paradas arvien vairak un vairak algu
produktu, un daudzi produkti Sobrid tiek testéti un izméginati.

Laika no 2005. gada Iidz 2015. gadam juraszalu audzéSanas apjoms pasaulé dubultojas, bet
no 2016. gada Ilidz 2018. gadam juraszalu produkcijas razoSanas dinamika batiski
samazin3jas. Lielaka dala produkcijas nak no Azijas. Eiropa tiek izaudzéts mazak neka 0,1%
no pasaulé iegito joraszalu apjoma. Baltijas jlras regiona, ja neskaita ta rietumu dalu, kas
robezojas ar Ziemeljuru, ir atrodamas tikai paris eksperimentalas algu audzétavas. Bet
savvalas juraszales tiek zvejotas komercialos apmeéros tikai Igaunija un Danija (1.2. nodala).

Par jaraszalu patérinu Baltijas juras regiona pirms 20. gadsimta ir maz dokumentalu liecibu.
Bet 20. gadsimta jaraszalu patérina tradicijas Austrumbaltija ienaca Iidz ar padomju virtuvi,
kura tas ienesa korejieSu diaspora. Pédéjo trisdesmit gadu laika interese par juraszalém ir
strauji kapusi visa Baltijas jdras regiona, un tas ir skaidrojams ar Talo Austrumu virtuves,
parsvara japanu édienu (susi), pieaugoso popularitati.

Sobrid joraszalu produkti Baltijas jaras regiona tirgd paradas aizvien biezak, un tie ir
sastopami ne tikai Talo Austrumu restoranos, bet salatu (sverami un faséti, ar dazadam
garSam), zavéetu produktu (tostarp dazadas uzkodas), ka armT daudzu inovativu
vairaksastavdalu produktu veida art mazumtirdzniecibd — veikalos, specialas partikas
veikalos, retak art zivju veikalos. Turklat joraszales tiek plasi izmantotas arT uztura
bagatinataju razosana.

Jaraszalu produkti patérétajiem Baltijas jaras regiona ir zinami visai labi: ka liecina GRASS
projekta ietvaros veiktie pétijumi, 26% patérétaju Baltijas jlras regiona jaraszales ir édusi tikai
ka susi sastavdalu, bet gandriz katrs ceturtais patérétajs (23%) jaraszales ir pagarsojis art
kada cita veida (salatos, zupas, uzkodas). Visai daudz — 34% — patérétaju noradija, ka vini
“varétu pagarSot” jiraszalu produktus. Bet vairak nekad 30% patérétaju regiond uzskata, ka
jiraszales ir partikas produkts, kam piemit veselibu veicino$as Tpasibas. Sie dati apvienojuma
ar 81 regiona patérétaju lielo interesi par pieradamas vietéjas (regionalas) izcelsmes
produktiem liecina, ka juraszalu produktiem ir augsts tirgus potencials.

Turklat alges var bat jauns avots vértigu funkcionalo savienojumu ieguvei gan partikas, gan
citds nozarés, pieméram:

« kosmétikas rapnieciba un kosmetologija;

« mediciniskaja un farmaceitiskaja rapnieciba;

* lauksaimnieciba (méslojums, biologiskie stimulanti);
» biodegvielas raZzosan3;

» citas ripniecibas nozareés.

Juraszales ir izejmaterials, kas, pateicoties to daudzajam ipasibam, ir loti daudzveidigs. To
augstas uzturvértibas (organisma pienacigai funkcionéSanai nepiecieSamo olbaltumvielu,
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neaizstdjamo aminoskabju un vitaminu liels saturs) dé| alges tiek plasi izmantotas partikas
razoSana. Ar algém bagats uzturs nodroSina cilvéka vajadzibas péc olbaltumvielam,
neaizstajamajam aminoskabém, mineraliem un vitaminiem. K& mikroelementu, piemé&ram,
Skiedrvielu, magnija, cinka, kalcija, natrija, dzelzs, fluora, fosfora un vara, ka art folskabes,
omega-3 taukskabju un A, B, C, D, E vitaminu avots, alges aizvien biezak tiek izmantotas
funkcionalas partikas un uztura bagatinataju (uztura bagatinataji ar algém tiek rekomendéti
dazadu disfunkciju gadijuma, tostarp ka paligs svara samazinasanai) razo8ana. Ar dazadiem
elementiem bagatas alges tiek aktivi izmantotas kosmeétikas lidzek|u razosana, jo tas veicina
epidermas atjauno$anos un aizsardzibu, mazina kairindjumu, un tam piemit antialergiskas un
pretiekaisuma TpaSibas. Attirosas, mitrinosas un nomierino8as iedarbibas dé| alges ir
piemérotas dehidrétas, hipersensitivas un aknes skartas adas kopSanai. Kosmétikas
rapnieciba tas tiek izmantotas ari tadu lidzeklu razoSana, kas paatrina adas dziSanu un
regenerésanos un pieskir adai jaunekligu izskatu. Turklat alges tiek izmantotas ari farmacijas
ripnieciba un laboratorijas, ka arT biologisko materialu ieguvé. Pateicoties algu pretiekaisuma,
arstéSana. Turklat interese par tam aug ari tapéc, ka dabiskas izcelsmes farmaceitiskie l1dzekli
tiek uzskatiti par cilvekiem droSakiem. Ka atjaunojamam energoresursam algém ir ari liels
potencials biodegvielas razo$ana, un atri progreséjo$as tehnologijas tas aizvien biezak
izmanto arf citos tehniskos un ripnieciskos produktos.

Ta ka makroalges uznem daba sastopamas baribas vielas, to audzétavas var sniegt arl
pakalpojumus vides aizsardzibas joma un bt riks eitrofikacijas apkaro$Sana. Biogénu saturs
un to uznemsanas temps dazadam makroalgu sugam un to populacijam atskiras un ir atkarigs
no apkartéjas vides apstakliem. Parasti atri augoSo zalo makroalgu augSanas temps ir atraks
un baribas vielu uznemsana ir aktivaka neka Iénak augosajam sugam, pieméram, daudzam
sartalgém un brinalgém. Ka liecina aprekini, iegstot 1 tonnu Baltijas makroalgu, slapekla un
fosfora daudzumu tdent atkariba no algu sugas var samazinat par attiecigi 1,3—7,9 kg un 0,2—
1,9 kg.

Makroalgu sugas, kuras to 1pasibu, vértigo savienojumu satura vai parpilnibas dé| var uzskatit
par piemérotam audzésanai Baltijas juras atklataja dala un tai pieguloSajos baseinos ir:

(1) sartalges Furcellaria lumbricalis — vienigd suga, kura Baltijas jara ir tikusi iegata
komerciala apmeéra, lai razotu polisaharidu furceleranu (recinatajs);

(2) sartalges Ceramium tenuicorne — nelielas, Skiedrveidigas alges, kuras satur daudzas
biologiski aktivas vielas un sarkano pigmentu fikoeritrinu un kuras var izmantot agara
razosSanai;

(3) branalges Fucus vesiculosus — jau gadsimtiem ilgi partika un medicina izmantotas
alges, kuras komerciali tiek iegitas tikai paris valstis arpus Baltijas jdras regiona, lai
iegltu to strukturalo polisaharidu fukoidanu, un kuras var izmantot arT ka alginskabes
avotu;

(4) zalalges Ulva intestinalis — kuras ir bagatigi sastopamas uz Baltijas jdras piekrastes
akmenainas gultnes un kuras ir piemérotas patérinam uztura, un kuras tiek audzétas
Japana.

Audzesanai Baltijas juras rietumdala (Zviedrija), kur tGdens ir salaks, ir piemérotas divas
Laminaria gints sugas: Laminaria digitata un Saccharina latissima, kuras tiek un kuras var
izmantot k& augstvertigu partikas produktu vai alginatu razosSana.



Japiemin, ka makroalgu audzésanai un vakSanai pastav gan paris juridisku $kérslu, gan
iespéju. Sie juridiskie aspekti attiecinami uz:
(1) no Baltijas jaras regiona valstu jiras telpiskajiem planiem izrietosie konflikti un sinergija
ar citiem jdras telpas lietotajiem un jarniecibas nozarem;

(2) tiesiskie noteikumi, kas tiesSi saistiti ar jiras organismu audzéSanu un kas izriet no
vides aizsardzibas tiesibam, un kas biezi vien ir saistiti ar nepiecieSamibu iegut
attiecigo iestazu atlaujas;

(3) noteikumi, kas saistiti ar makroalgu izmanto$anu partikad un bariba un kas parsvara
saistiti ar kaitigo vielu limitiem, partikas mark&jumiem un jaunu sugu ievieSanu tirga.

Ta ka Sacchcarina latissima un Laminaria digitata eksperimentali un komerciali tiek audzétas
Zviedrija un Danija, pastav un literatira ir aprakstita tieSi §im algu sugam paredzéta
audzéSanas tehnika, kur parsvara tiek izmantota garo auklu tehnologija. Pieredze makroalgu
audzésanai Baltijas juras atklataja dala un tai piegulo3ajos baseinos aprobezojas ar paris
eksperimentalam iniciativam. Pamatojoties uz o iniciativu secinajumiem un uz zinatnisko
literatdru, tika pienemts, ka pastav pietiekami daudz zinaSanu, lai Baltijas jura planotu vismaz
eksperimentalas Fucus vesiculosus un Ulva intestinalis audzétavas. Balstoties uz FucoSan
projekta rezultatiem, tika ierosinats veidot Fucus audzétavas, kuras ka “seklas materials” tiktu
izmantoti laponu vegetativie fragmenti, kas tiktu ievietoti eksperimentala infrastruktara, kuru
veidotu peldoSi grozi. Laponu fragmentu audzéSana notiktu visu gadu. Attieciba uz Ulva
intestinalis tika ierosinats veidot audzétavu, kur tiktu izmantota garo auklu tehnologija: uz
auklam tiktu uzsétas sporas, tad auklas tiktu iekartas nedaudz zem Udens virsmas un
novietotas sekla piekrastes zona, vélams vieta, kur ir raksturiga augsta baribas vielu
koncentracija. Ta ka So algu audzéSanai ir sezonals raksturs, U. intestinalis var audzét 5-6
ménedus gada.

Ka liecina sakotné&jie aprékini, makroalgu audzésana Baltijas juras dienvidaustrumu dala
(Polija, Latvija, lgaunija) ir visai darga. Atkariba no izvélétajiem sakuma parametriem, lai
sarazotu 1 kg svaigu Ulva gints algu, nepiecieSams no 0,23 eiro (optimistiskaja varianta ar
razibu 87 t/ha) 'dz 1,0 eiro (pesimistiskaja varianta ar razibu 9,8 t/ha). Svaigu Fucus gints
algu razoSanai aprékinatas izmaksas ir aptuveni 2,34 eiro /kg.

No tirgus viedokla jiraszalu audzéSana Baltijas jlras regiona bitu piemérota atbilde
pieaugoSajam pieprasijumam péc jauniem, veseligiem udens izcelsmes produktiem. Turklat
Sada prakse ar1 atbilstu citai tendencei, proti, mazakam pieprasijumam péc dzivnieku
izcelsmes produktiem. Algu audzéSana regiona lautu piedavat viet&ju un TpasSi svaigu
produktu. Raugoties no socidlekonomiska viedokla, joraszalu audzéSana tepat regiona
veicinatu pievienotas vértibas produktu rasanos regiond (tadéjadi aizstajot ievestos
produktus), uzlabotu nodarbinatibu (iesaistot, pieméram, cilvékus, kas pametusi zveju jara)
un palidzétu labak izmantot zivju parstrades rapnicu potencialu. Savukart, nemot véra vides
aizsardzibas aspektus, juraszalu audzéSana, it Tpasi atri augoSo algu (pieméram, Ulva
intestinalis) audzéSana piesaista CO,, tadéjadi piedavajot unikalu iesp&ju samazinat tdens
eitrofikaciju.
Galvenas problémas un draudi makroalgu audzéSanas uzsaksanai Baltijas jaras atklataja dala
(iznemot tas rietumu teritoriju) ir: nespéja noteikt tirgus spé&ju uznemt jaunas sugas, kuras
regiona partikas tirgd Sobrid praktiski nav sastopamas (pieméram, Ulva intestinalis);
pieraditas tehnologijas neesamiba Ulva intestinalis un Fucus vesiculosus audzéSanai Baltijas
jaras apstaklos; juridiskie un tiesiskie skersli, it 1pasi tirgus jaunpienacéjiem; nepietieckams
publiskais finanséjums tdens—vides pakalpojumiem, ko varétu sniegt juraszalu audzétavas.
10



Saja zinojuma ir apkopotas pieejamas zinasanas par jiraszalu raZo$anas iespé&jam un tirgu
Baltijas jdras regiona, un Sis zinojums ir dala no GRASS (Baltijas juras algu ilgtspéjiga
izmantosana) projekta.
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1. levads

(Magdalena Jakubowska, Tomasz Kulikowski)

1.1. Makroalgu produktu visparigs raksturojums

Alges ir dala no cilvéku uztura jau kop$ loti seniem laikiem. Ar olbaltumvielam, partikas
Skiedrvielam un biologiski aktivajiem savienojumiem bagatas juraszales partika var ne tikai
izmantot tieSa veida, bet arT pievienot tas citiem partikas produktiem, lai bagatinatu to
uzturvértibu. Dazu sugu alges tiek audzétas gandriz tikai tieSam patérinam uztura, bet citas
tiek rOpnieciski apstradatas, lai iegltu dazadus savienojumus. Galvenas algu razotajvalstis ir
Kina, Indonézija un Filipinas, kur ir arl vislielaka kultivéto algu sugu daudzveidiba (FAO,
2018). Piecas (gintis— Saccharina, Undaria, Porypia, Eucheuma/Kappaphycus un
Gracilaria — veido aptuveni 98% no pasaulé audzéetajam juraszalém (Buschmann et al., 2017;
FAQO, 2018; Ferdouse et al., 2018). Kopuma 85% no jlraszalu audzéSanas nozares kopéjas
tirgus dalas aiznem partikas produkti, bet otru lielako tirgus dalu veido hidrokoloidu
(karaginans, alginats un agars) razoSana (Nayar and Bott, 2014; Ferdouse et al., 2018). Ka
rada pétijumi, komerciali tiek izmantots vairak neka 200 algu sugu (Nayar and Bott, 2014).
Tirgh nozimigako algu sugu saraksts ir sniegts 1. tabula. Vairak informacijas par atsevisku
jlraszalu sugu razo$anu pasaulé un @édamo makroalgu apstradi ir pieejams:

3.4. nodevums: Makroalgu razo$ana pasaulé un izmantoSana partika, uztura
bagatinatajos un partikas piedevas.

No makroalgém iegdtie polisaharidi veido 40% no pasaules hidrokoloidu tirgus (Ferdouse et
al., 2018). Visbhiezak Sie polisaharidi tiek izmantoti ka dabiskie koloTdi un recinataji partikas
nozaré (pieméram, udens Skidumu biezinaSanai un Zelejas veidoSanai) un nepartikas
industrijas (medicina, pétnieciba, farmacija un kosmétikas razodanas nozaré). Alginatus
ieglst no brinalgém (Phaeophyceae), bet karaginanu un agaru — no dazadam sartalgem
(Rhodophyta). Dazi polisaharidi ir nosaukti atbilstosi to biologiskajai izcelsmei (Usov, 2011),
pieméram, furcelerans, kas ir komerciali razots no Furcellaria lumbricalis iegtito polisaharidu
sulfats (Indergaard and Knutsen, 1990). Kaut gan alginata ieguvei var izmantot jebkuras sugas
brinalges, patiesiba ST hidrokoloida kimiska uzblve dazadu ginSu un sugu algém atSkiras
(McHugh, 2003). ArT no atseviSku sugu algém iegita agara un karaginana kvalitate (proti,
spé&ja sarecinat) var atSkirties, kas skaidrojams ar nelielam atSkirilbdm kimiskaja uzbuvée
(Freile-Pelegrin and Murano, 2005; Imeson, 2009).
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Attéls Nr.1. Ulva gints édamas zalalges

Avots: 123rf.com

Lauksaimnieciba jau ir izméginati un tiek lietoti augu augSanu un attistibu veicinosi produkti
uz algu ekstrakta bazes. Sobrid tirgl pieejamie produkti satur vitaminus, aminoskabes,
fitohormonus, polisaharidus, makroelementus un mikroelementus. Siem produktiem ir pozitiva
ietekme uz, cita starpa, Sunu daliSanos, augu augSanu un attistibu, auglu veidoSanos,
ziedéSanas intensitati, izturibu pret slimibam, ka ari tie stimulé augsnes méslojuma
uznems$anu (skat. Sharma et al., 2014; Michalak, Chojnacka, 2016). Makroalgu pielietojums
dazadas nozarés ir tuvak apldkots 2. nodala (Makroalgu pielietojums).

Tabula Nr.1. Komerciali izmantoto makroalgu sugas (zalalges, briinalges un sartalges) un to pielietojums.

Suga Produkts / pielietojums
Undaria pinnatifida partika (Wakame)?! 2
Saccharina japonica (iepriek§ Laminaria partika (Kombu)?! 2
japonica)

Cladosiphon okamuranus partika (Mozuku)? 3
Alaria esculenta partika? 3

Eisenia bicyclis partika (Arame)*

Sargassum fusiforme partika (Hijiki)L 3
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Macrocystis pyrifera
Durvillea potatorum
Ecklonia gints
Laminaria digitata
Lessonia gints

Ascophyllum nodosum

Laminaria digitata

Ecklonia maxima

Pyropia gints
(ieprieks Porphyra)
Palmaria palmata

Gracilaria gints

Gelidium gints
Gellidiela gints
Pterocladia capillacea,
Pterocladia lucida
Crassiphycus corneus
Furcelaria lumbricalis

Chondrus crispus

Eucheuma gints

alginats?

alginats?® 2

alginats?

lauksaimnieciba izmantojamos produktos
(biologiskie stimulanti, augsnes ielabotaji un
mésloSanas I1dzekli)® ©

dzivnieku partikaz 7

lauksaimnieciba izmantojamos produktos
(biologiskie stimulanti)® 6

lauksaimnieciba izmantojamos produktos
(biologiskie stimulanti, augsnes ielabotaji un
mésloSanas I1dzekli)® ©

partika (Nori)t 2

partika? 3

partika (Ogonori)? 3

agars® 289

bariba (gliemenu bariba)? 1°
agars? 8
agars? 8

agars? 8

agarst!- 12
furcelerans?s. 14,15

partika?

karaginans'6

karaginans? 17
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Kappaphycus alvarezii karaginans?! 16.18

Gigartina gints karaginans2 16
Sarcothelia crispata karaginans?
Mazzaella laminaroides karaginans?
Monostroma latissimum partika (Aonori)? 3

Ulva prolifera, Ulva intestinalis

Ulva lactuca partika (Aosa)?

bariba (gliemenu bariba)? 10
Caulerpa gints partika2 3

Codium gints partikas: 19

1. Buschmann et al., 2017, 2. McHugh et al., 2003, 3. Zemke-White, Ohno, 1999, 4. Naylor, 1976, 5.
Sharma et al., 2014, 6. Michalak, Chojnacka, 2016, 7. Algae, 2015, 8. Armisen, Galatas, 1987, 9.
Marinho-Soriano, Bourret, 2005, 10. FAO, 2016, 11. Marinho-Soriano et al., 2001, 12. Pereira-Pacheco
et al., 2007, 13. Laos, Ring, 2005, 14. Chemical Book, 2017, 15. EstAgar, 2020, 16. Ferdouse et al.,
2018, 17. Imeson, 2009, 18. Pereira, Yarish, 2008, 19. Trowbridge, 1999

Papildus tirgl pieejamajiem 1. tabula noradrttajiem produktiem pastav dazadi no algém iegati
savienojumi, kas ir pieméroti un tiek izmantoti farmaceitiskaja, biomediciniskaja vai partikas
rdpnieciba (Alves et al., 2013; Leandro, 2020). Pateicoties unikalajam sastavam un plasa
pielietojuma iespéjam dazadas nozarés, interese pieaug art par algu ekstraktiem (Michalak,
Chojnacka, 2015; Leandro, 2020). Vairaki savienojumi un ekstrakti jau 3obrid tiek aktivi
izmantoti rdpnieciba, bet citi ir patentétu tehnologiju sastava vai Sobrid tiek pétiti (Zemke-
White, Ohno, 1999; Alves et al., 2013). Makroalges satur daudz aminoskabju, olbaltumvielu,
lipTdu, oglhidratu, mineralu, partikas Skiedrvielu, polinepiesatinato taukskabju, ka ar1 biologiski
aktivo savienojumu (pieméram, polifenoli, vitamini, pigmenti), kam ir antibakterialas,
pretvirusu, pretséniSu, antiaksidéjoSas, pretiekaisuma un pretvéza 1pasibas (Kumar et al.,
2008; Michalak, Chojnacka, 2015; Parjikolaei et al., 2016). Dazi pieméri biologiski aktivajiem
savienojumiem, ko var iegut no dazadam juraszalu sugam, ir sniegti 2. tabula. Tomer ir
jaatceras, ka vértigu savienojumu struktdru un biologisko iedarbibu var ietekmét apkartéjas
vides apstakli, pieméram, Gdens temperatira un salums, baribas vielu koncentracija, adens
dinamika un augSanas dzilums (Gupta, Abu-Ghannam, 2011). legitu produktu sastavu
spécigi ietekmé arT ieguves metode un apstakli, ka temperatira un ieguves laiks, (Wang et
al., 2011; Michalak et al., 2015).
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Ka rada Iidz Sim veiktie pétijumi, makroalges ir art daudzsolo$a izejviela biodegvielas ieguve.
Saskana ar eksperimentu datiem Ulva gints jlraszalém, pateicoties to atrajam augSanas
tempam, fitosintétiskajai aktivitatei, augstajam polisaharidu saturam un faktam, ka tas nesatur
ligninu (kas veicina hidrolizi un fermentaciju), ir potencials izmanto$anai biodegvielas un
bioetanola (Trivedi et al., 2013; Korzen et al., 2015; Li et al., 2016), ka arT biogazes (Bruhn et
al., 2011; Saqgib et al., 2013) razosana. Ar briinalges un sartalges tiek uzskatitas par
piemérotam izmantosanai izmaksu zina efektivai biodegvielas razoSanai liela apjoma (Adams

et al., 2009; Wi et al., 2009; Hou et al., 2017).

Tabula Nr.2. Dazj biologiski aktivi savienojumi, kas tiek iegdti no dazadam zalalgu, brinalgu un sartalgu sugam.

Suga Savienojums
Undaria pinnatifida fitosterini, fitols*
Sargassum fusiforme

Undaria pinnatifida fukoksantins
Alaria esculenta (pigments)**
Fucus vesiculosus

Laminaria digitata

Caulerpa racemose fenola savienojumi,

Ulva prolifera polifenoli* > ©

Ascophyllum nodosum

Pelvetia canaliculata

Fucus spiralis

Ulva prolifera polisaharidi’ 8
Ecklonia cava

Fucus vesiculosus fukoidans

Fucus evanescen 12,13

(polisaharids)® 10 11

Ipasibas / iedarbiba / pielietojums

pretdiabéta, pretvéza,
pretiekaisuma, antioksideéjoss

pretvéza, antioksidéjoss

antioksidéjoSs

antioksidéjoss
antibakterials

antikoagulants, antitrombotisks,
pretiekaisuma, pretvéza, pretvirusu
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Suga Savienojums Ipasibas / iedarbiba / pielietojums
Ascophyllum nodosum

Undaria pinnatifida

Laminaria gints laminarins antibakterials, pretvéza
(polisaharids)'*

Eisenia bicyclis fukosterins®® pretiekaisuma

Dictyota gints diterpénit® 1718 antiretrovirusu, citotoksisks

Porypia yezoensis R-fikoeritrins Fluorescéjosie pigmenti, krasvielas
(pigments)*® (kosmeétika, dzérieni, partika,

krasas), pretvéza, antioksidéjoss
Ulva prolifera lectmni?® daliba daudzos $iinu procesos
Ulva gints ulvans Antioksidéjoss, pretvirusu,

(polisaharids)?® 22 antikoagulants
23

1. Xiao et al., 2013, 2. Piovan et al., 2013, 3. Shannon et al., 2017, 4. Li et al., 2012, 5. Luo et al., 2010,
6. Tierney et al., 2013, 7. Wang et al., 2011, 8. Lee et al., 2011, 9. Rodriguez-Jasso et al., 2011, 10.
Merck, 2020, 11. Alekseyenko et al., 2007, 12. Marais et al., 2007, 13. Lee et al., 2004, 14. Gupta, Abu-
Ghannam, 2011, 15. Jung et al.,, 2013, 16. Manzo et al., 2009, 17. Pereira et al., 2004, 18.
Jongaramruong, Kongkam, 2007, 19. Niu et al., 2010, 20. Ambrosio et al., 2003, 21. Lahaye et al.,
2007, 22. Alves et al., 2013, 23. Rahimi et al., 2016

1.2. Makroalgu produktu razo8anas tendences pasaulé un
Eiropa

Juraszalu razoSanas apmérs pasaulé desmit gadu laika ir dubultojies no 14,7 miljoniem tonnu
2005. gada I1dz 29,4 miljoniem tonnu 2015. gada. Taja pasa laika nedaudz ir samazinajies
savvala ieguto juraszalu apmérs no 1,2 miljoniem tonnu 2005. gada Iidz 1,1 miljonam tonnu
2015. gada (FAO Globefish, 2018). Fermas saraZoto algu (parsvara juraszalu) globalais
apmérs pédejos gados ir audzis salidzinoSi I€ni, 2018. gada piedzivojot pat kritumu par
0,7 procentiem; Sis fakts ir skaidrojams ar citu ieguves avotu paradisanos. So samazinajumu
lielakoties izraisija tropisko juraszalu sugu audzeéSanas |éna izaugsme un pat samazinajums
Dienvidaustrumazija, kamér meéreni silta tddens un aukstidens jlraszalu sugu audzésSanas
apmeéri vél tikai attistijas (SOFIA, 2020).
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Global production of aquatic plants (ton), 2000-2019, and trend line (logarithmic)
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Avots: tieSsaistes datubaze, FAO Zivsaimniecibas un akvakultiras inform&cijas un statistikas nodala,
pieklats 16.05.2021.

Saskana ar jaunako informaciju (FAO Zivsaimniecibas un akvakultiras informacijas un
statistikas nodala, 16.05.2021.) 2019. gada tika sarazots 35,8 miljoni tonnu Gdensaugu, no
tiem Azija 2019. gada tika sarazots 34,8 miljoni tonnu (jeb 97%), bet Eiropa — nedaudz vairak
ka 0,3 miljoni tonnu (0,8%). No visa sarazota apjoma 1,1 miljons tonnu tika nokerti (savakti)
vidé (no 8T apjoma 26% jeb 0,3 miljoni tonnu tika ieguti Eiropa) un 34,7 miljoni tonnu ir
akvakultiras produkcija (5aja joma Eiropa tika iegtits mazak neka 0,1% produkcijas, proti, tikai
11 500 tonnas).

2019. gada visvairak nokertas (savaktas) juraszalu produkcijas Eiropa tika ieglts Norvégija
(163 080 tonnas jeb 61% no sarazota Eiropa), kur parsvara tika iegatas brinalges. Norvégijai
seko Francija ar 51 300 tonnam (parsvara branalges), Irija ar 29 500 tonnam (branalges) un
Islande ar 17 533 tonnam (parsvara branalges). Baltijas jaras regiona nozimigakais razotajs
2019. gada bija Igaunija (60 tonnas, sartalges). Japiemin, ka savakto juraszalu apmérs
Krievijas Federacija (kas neietilpst Baltijas jdras regiona) bija 8968 tonnas. Ka liecina Eiropas
Komisijas Kopiga pétniecibas centra Bioekonomikas zinaSanu centra dati, Danija 2014. gada
tika iegutas 100 tonnas juraszalu, bet Igaunija — 500 tonnas (Dos Santos, 2019). Ka liecina
Igaunijas sniegta informacija, maksimali pielaujamais sartalgu ievakSanas apmérs lgaunija ir
2000 tonnu (divas licences), tomér razoSanas apmérs no aptuveni 450-550 tonnam 2014.—
2016. gada ir krities dz mazak nekad 70 tonnam 2019. gada (2018. gada nav registréts
neviens loms) (Kasuk, 2020).

Udensaugu (parsvara jiraszalu) akvakultiras (audzé$anas) apmérs 2019. gada Eiropa bija
11 500 tonnu. Tomér &1 informacija ir nedaudz maldino$a, jo razoSanas apméros dominégjosa
ir Krievijas Federacija (10 573 tonnas, kas iegltas galvenokart Talo austrumu, nevis Eiropas
ddenos). 2019. gada Francija tika saraZzotas 383 tonnas udensaugu (ieskaitot 176 tonnas
jaraszalu, kas iegdtas jara). Ka liecina FAO statistika, brinalgu akvakultdras apmérs Danija
2013. gada bija 1800 tonnu, bet péc tam tas samazinajas lildz 100 tonnam 2014.—2016. gada
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un tikai 10-12 tonnam 2017.—2018. gada (ka rada statistika, razoSanas apmérs 2019. gada
bija 0).

2001. gada globala juraszalu tirgus vértiba (produkcijas vertiba) tika lésta nepilnu 6 miljardu
ASV dolaru apméra, no kuriem 5 miljardi ASV dolaru vérti bija cilvéku patérinam paredzétie
partikas produkti (FAO Guide, 2003). Savukart 2018. gada juraszalu pardosanas vértiba (no
fermas) bija 13,1 miljards ASV dolaru (tostarp branalges — 6,8 miljardi ASV dolaru,
sartalges — 6,3 miljardi ASV dolaru, zalalges — 33 miljoni ASV dolaru) (FAO Yearbook 2018,
2020). Globalais juraszalu produktu eksports 2016. gada bija IéSams 1 miljona tonnu un
4 miljardu ASV dolaru apmera (FAO Globefish, 2018).

Bet 2019. gada komerciali audzéto juraszalu tirgus dala (mazumtirdzniecibas vértiba) bija
59 miljardi ASV dolaru, un ir paredzéts, ka tirgus dalas saliktais gada pieauguma raditajs
(CAGR, compound annual growth rate) no 2020.gada lidz 2026.gadam bls vairak neka 12%.
lenakumu pieaugumu Vél vairak veicinas juraszalu aizvien biezaka izmantoSana farmacijas
un personigas higiénas produktu razoSana (Pulidindi, Prakash, 2020). Sagaidams, ka
2030. gada pieprasijums péc juraszalem Eiropa sasniegs 3,0-9,3 miljardus eiro vertibu, un
pieprasijuma bids izSkirami $adi segmenti: lopbariba, partika, biologiskie stimulanti un
biologiskais iepakojums (Seaweed for Europe, 2020).
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2. Makroalgu pielietojums

(Joanna Krupska, Iwona Psuty, Magdalena Jakubowska)

Midsdienas patérétaji aizvien biezak raugas péc augstas kvalitates un dabiskas izcelsmes
produktiem. Starp Siem produktiem var bat arT alges un no tam iegatie produkti (algu ekstrakti).
Alges var bat jauns avots tadu funkcionalo savienojumu ieguvei, kas jau tiek vai varétu tikt
izmantoti, pieméram:

» partikas rtpniecib3;

« kosmeétikas rapnieciba un kosmetologij3;

* mediciniskaja un farmaceitiskaja rlpniecib3a;

¢ lauksaimniecib3;

* biodegvielas razosan3;

» Citas rlpniecibas nozares;

* vides bioinZenierija.

Food products:
dried
frozen
preserves
CO, storage praducts with higher
added valus, w9, chips
Water purification ¥ Functional additions:
(c.g. hydrocarbons) « thickening substances
» stabilizing substances
» gelling agents
Blogens y it o
(nitrates aTAL \-.‘,\ - 9061? -pun?ow oods:
and phosphales) OV;rA‘DN FOOO - T » functional food
reduction LF e ’NOO | /nutraceuticals
& G 55 « vogan products
o’ & 01 P = dietetic food
& « dietary supplements

Y Antl-aging
' cosmetles

Technical
products (%}
z & 8 Cosmeceutles
= I
5% 05 <
8 'é o Natural cosmeties
Z5 9 - organic
Blofuels 2 .
Cosmetology
/ aesthetic medicing
J / dermatology

Functlonal Ingredients

/ production
Animad lusbiandry of pharmaceuticais
m 1} n H
» foed additives . Pharmaceuticals
» pet’s food of natural origin
/ animal feed products
@ Blomaterlals:

p';'::"‘:;‘s':aﬂmz « materials for dressings

s R « implantation

= plant Bioslimulalors « tissue engineering

« plant growth bioregulators
« protective substances
» organle farming

Attéls Nr.4. Makroalgu produktu pasreizéjais un potencialais pielietojums.

Autors: J. Krupska, NMFRI
20



2.1. Partikas rapnieciba

Visplasakais algu pielietojums ir partikas rlpnieciba. Jaras alges ir lielisks olbaltumvielu,
vitaminu, mineralvielu un taukskabju, eksogéno aminoskabju, ka arT mikroelementu un
makroelementu avots, kas nerada risku cilvéku veselibai, ka to 2012. gada apliecingja
ASV Partikas un zalu administracija. Alges satur bromu, cinku, jodu, magniju, manganu, varu
un dzelzi. Turklat Sie mikroelementi algés ir sastopami cilvéka organismam viegli uznemama
veida, proti, k& organometaliskie vai saliktie savienojumi (Godlewska et al. 2014).

Ka norada avoti (Pielesz et al. 2010), alges partikas ripnieciba ir ipasi vértigas un, pateicoties
to:

» augstajai uzturvértibai (pieméram, cilvéks organismam viegli uznemami
mikroelementi), tiek izmantotas ikdienas uztura bagatinasanai;

» vitaminu, olbaltumvielu un eksogéno aminoskabju saturam, tiek izmantotas vegetara
uztura bagatinasanai;

» biezinatajiem, stabilizatoriem un recinatajiem (pieméram, agars, karaginans vai
alginati), kas tiek pievienoti partikas produktiem, tiek plasi izmantotas partikas
rapnieciba ka funkcionalas sastavdalas;

» polisaharidu prebiotiskajam 1pasibam, tiek plasi izmantotas partikas rlpnieciba.

Partikas produkti

Kaut gan algu éSana neatbilst Baltijas jaras regiona kulindrajam tradicijam (ar daziem
vésturiskiem iznémumiem, pieméram, vikingu laiku, par ko gan ir maz avotu), jaras alges
Baltijas jaras regiona valstis ir pieejamas dazada veida. Algu patérinu Baltijas jdras regiona
nosaka Cetras kulinarijas tendences: regiona austrumdala ietekmé&jas no krievu virtuves (kura
algu lietoSana partika ir parnemta 20. gadsimta no korejieSu virtuves), pieaugosa japanu
virtuves (it TpaSi suSi gatavoSanas) popularitate pédeéjos trisdesmit gadus, pieaugoSais
pieprasijums (it Tpasi pédejos divdesmit gadus) péc 1pasi vértigiem partikas produktiem (ta
saucamajiem superproduktiem) un pieaugo$ais to cilvéku skaits, kas ievéro vegetarus
(veganiskus) uztura principus un alternativas meklé juras velSu un darzenu pasaulé
(galvenokart regiona rietumdala).
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i ’ b > ' .
Attéls Nr.5. Susi patérins ir galvenais jliraszalu patérina pieauguma veicinatajs.

Avots: 123rf.com

Attéla ir redzamas susi gatavoSanas sacensibas METRO tirgd.

Nori gatavo no dazadu sugu algém (visbiezak Porphyra gints), kas aug méreni silta Gdeni.
Alges tiek sasmalcinatas, izkaltétas, un tad no iegitas masas tiek izveidotas planas lapas,
kas tiek apgrauzdétas. Viena lapas puse ir matéta, raupja, bet otra — gluda un spidiga. Ir
vairédku veidu nori: zali, sarkani, sudraba, zelta, platina un dimanta. Sie nosaukumi apzimé
nori ipa8ibas, pieméram, biezumu un trauslumu (zalas lapas ir planakas un mazak
gumijveidigas, tas ir vieglak sarullét; visbiezakas ir dimanta lapas).
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Attéls Nr.6. Kaltétas jaraszales, nori.

Avots: 123rf.com

Mazumtirdznieciba vispopularakas ir kaltétas jiraszales. Tas var iegadaties vado3o lielveikalu
kézu veikalos un veseliga uztura bodités visas regiona valstis. Bet vislielako $o produktu
klastu piedava interneta veikali. Starp visiem kaltétajiem produktiem Tpasu vietu ienem nori.
Nori ir svariga sastavdala, gatavojot susi, kas ir iecientts &diens visa pasaulé, arT Baltijas jioras
valstis. Starp TpaSiem kaltétu produktu veidiem ar augstu pievienoto véertibu jamin: kaltéti
uzkodu gabalini, jaraszalu CipSi un sals ar kaltétu jaraszalu pulveri. Lielaka dala kaltéto
jiraszalu produktu Baltijas juras regiona tiek gatavoti no Porphyra gints algém (ieskaitot
Porphyra yezoensis). Citas izmantotds alges ir: Palmaria palmata, Undaria pinnatifida,
Laminaria japonica, Ulva pertusa, Pyropia yezoensis (avots: GRASS mazumtirdzniecibas
aptauja Danija, Vacija, Somija, Krievija, Polija, Latvija, Lietuva).

Alges lietoSanai uztura ir pieejamas art dazada veida un izskata, tostarp atdzeséta veida
(sveramas vai iepakotas) un ka saldéti éSanai gatavi partikas produkti (EGP).

EGP produkti ir salati no svaigam, pagatavotam vai grilétam jdraszalem ar dazadam
piedevam. Visbiezak tiek gatavoti no japaniem aizgutie jaraszalu salati wakame un chuka. Citi
EGP ietver: gatavos édienus (pieméram, zupa miso), zivju produktus ar jiraszalu piedevu
(pieméram, salita vai marinéta silke ar joras kapostiem). Lielaka dala kaltéto jaraszalu
produktu Baltijas jdras regiona tiek gatavoti no Undaria pinnatifida un Laminaria japonica.
Retak tiek izmantotas Furcellaria lumbricalis, Codium fragile, Phaeophyceae, Alaria
esculenta, Himanthalia (ibid.).

23



Attéls Nr.7. Jaraszalu salati Rigas centraltirga (Latvija). Produkta nosaukums ir jaras k&posti.

Autors: T. Kulikowski
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Attéls Nr.8. Saldéti jiraszalu salati wakame lielveikala Gdina (Polija).

Autors: T. Kulikowski
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Attéls Nr.9. Jaraszalu CipSi (razoti Danija).

Autors: T. Kulikowski
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Attéls Nr.10. Jaraszalu salati lielveikala Klaipéda (Lietuva).

25



TirgQ ir pieejami arT dazi produkti ar augstaku pievienoto vértibu, kd majonéze, spageti ar
jaraszalu ekstraktu, atri pagatavojama miso zupa (avots: GRASS Danija veiktas apstradataju
un vairumtirgotaju aptaujas un GRASS Latvija veiktda mazumtirgotaju aptauja).

EdinaSanas nozaré makroalges parsvara paradas édienkarté baros un restoranos, kur
pashiedz dazadu tautu etniskos édienus, pieméram, susi baros, un augstakas raudzes
restoranos ar 1pasu (3efpavara) edienkarti. Tomér restoranos, kur pasniedz vietéjas juras
veltes, algu produkti bas atrodami vien loti reti. Gatavojot susi (kur tiek lietotas nori lapas),
parsvara tiek izmantotas Porphyra umbilicalis, Porphyra tenera un citas Porphyra gints alges.
Starp citam japanu virtuvé svarigam izejvielam jamin Laminaria japonica un Laminaria
saccharina, kas kaltéta kombu veida tiek izmantotas miso zupas pagatavoSanai.

Kaut gan suSi parsvard tiek saistits ar é&dinaSanas pakalpojumu nozari, pieaug ari
mazumtirdznieciba pieejamo gatavo susi, ka ari suSi pagatavoSanai majas paredzéto izejvielu
popularitate. Turklat mazumtirdznieciba pieprasitaki kltst art citi susi varianti, pieméram,
korejieSu kimbap un havajieSu poke.
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Attéls Nr.12. Jauna uzkoda Polijas piekrasté — silke ar algém. Restorans “Przetwdrnia” Kuznica (Polija)

Autors: T. Kulikowski

ﬁ

Attéls Nr.13. Populara uzkoda — poke, nakusi no havajieSu virtuves. Viena no pamatsatavdalam Saja édiena ir
makroalges.

Avots: 123rf.com

Veganiskie partikas produkti
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Alges ka vitaminu, olbaltumvielu un eksogéno aminoskabju, ka arl mikroelementu un
makroelementu avots ir vértigs papildindjums vegetara uztura cienttdjiem. Pédéjos gados
pieaugot veganiska dzivesveida popularitatei, ir pieaudzis arT pieprasijums péc agara
(Callaway, 2015).

Alges ir lielisks dzivnieku izcelsmes olbaltumvielu aizstajéjprodukts. No algém iegati produkti
tiek izmantoti ka vegetari zivs un galas aizstajéji tados produktos ka burgeri, cisini, bekons,
laSa un tunca izstradajumi. Turklat alges ir bagats omega-3 taukskabju avots, tapéc tas var
lietot ierasto ellu, pieméram, olivellas, vieta (Handbook of Algal, 2020).

Funkcionala partika, uztura bagatinataji, nutrikamenti

Funkcionala partika ir tada partika, kurai papildus adekvatai uzturvertibai ir labvéliga ietekme
uz vienu vai vairakam cilvéka kermena funkcijam un kura Iidz ar to bdtiski uzlabo veselibu un
labsajitu un / vai samazina slimibu risku. Nutrikamenti ir tada partika vai partikas produkti, kas
shiedz ieguvumus veselibai vai nodroSina medicinisku atbalstu, tostarp novérsot un arstejot
kadas slimibas. Starp Siem produktiem jamin tadi savienojumi ka karotenoidi un
poliinepiesatinatas taukskabes. Nutrikamentu tirgus ir loti piemérots daudziem no algém
iegatiem biologiski aktivajiem savienojumiem. Turklat ta ka Sis tirgus nav paredzéts tikai
cilvékiem, paveras ari svariga tirgus niSa dzivnieku partikas joma.

CArLcium-
LTHOTHAMNIUN

KAPSELN
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Attéls Nr.15. Funkcionalas partikas pardosanas apméri pasaulé 2015.—-2024. gada (miljardi ASV dolaru).

* prognozes. Avots: Worldwide Sales of Functional Food (2017)

Aizvien biezak paradas uztura bagatinataji un funkcionala partika, kas satur alges. Alges ir
bagats vairaku mikroelementu avots, tas satur, pieméram, bromu, cinku, jodu, magniju,
manganu, varu un dzelzi. Turklat Sie mikroelementi algés ir sastopami cilvéka organismam
viegli uznemama veida, proti, ka organometaliskie vai saliktie savienojumi (Godlewska et al.
2014). Alges satur vairaku vitaminu grupas: karotenoidus, pieméram, beta-karotinu
(A vitamina avots), B vitaminus (B1, B2, B5, B6, B12) un vitaminu E (tokoferolu), C
(askorbinskabi) un D (Wells M. et al., 2016).

Dietiski produkti / uztura bagatinataji
Dietiska partika
Agars, kas ir Zelatina aizstajéjs, satur daudz mazak kaloriju un labak piebriest védera, dodot

sata sajitu. Tas satur daudz Skiedrvielu, K, E un B6 vitaminus, folskabi un omega-
3 taukskabes.

Piedevas
Partikas piedevas: biezinataji, stabilizatori un recinataji

Agars un alginati ir tradicionali no algém iegati recinataji. Agars pieder pie polisaharidu grupas.
To izmanto kd dabisku zelatina aizstajéju, bet pretstatd zelatinam tam nav garSas vai
smarzas. Turklat agars spéj sarecinat astonas reizes labak un sabiezé istabas temperatara.
Tam ir art mazak kaloriju, to ir érti lietot, un tas atbilst veganiska uztura pamatprincipiem. Agars
ir dro8s, dabisks produkts, kas iederas art tadu cilvéku uztura, kuri vélas samazinat svaru
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(https://biokurier.pl/). To pievieno Zelejam, konfektém un krémiem. Agars ir dro$a partikas
piedeva, un to apzimé ar E406.

Alginati

Alginatiem iz8Kistot Gdeni rodas loti viskozi Skidumi, kas var veidot Zeleju. Partikas ripnieciba
alginati tiek lietoti ka biezinataji, stabilizatori, recinataji un emulgatori, un tos apzimeé ar $adiem
simboliem: E401, E402, E403, E404, E405, E407.

Tie tiek izmantoti, pieméram, galas apstradé, kad sarecéSanai janotiek zema temperatara.
Alginata 8kidums palidz nodroS$inat patikamu produkta tekstaru, produkta sacietéSanu, ka art
jélas galas saistiSanos ar taukiem. Tapéc tas tiek izmantots dazada veida emulsiju
pagatavoSana. Alginati parasti tiek izmantoti ka paSrecéSanas sistémas elementi. Ta ir
augstas SKidibas natrija alginata, Zelejas veidoSanos ietekméjoSu jonu un Si procesa
paléninosu faktoru apkopojums.

Agars ir visilgak pazistamais no augiem iegdtais koloids. Jau vairak neka 300 gadus to ka
partikas piedevu izmanto Talajos austrumos, un vairak neka 100 gadus arT Rietumvalstis. Tas
ir absoliiti dro$s. Par to liecina gan ta sena izmantoSana, gan FAO | PVO un ASV Partikas un
zalu administracijas ekspertu sniegtie atzinumi.

Karaginans E407

Karaginans ir no jaras sartal|gém Chondrus crispus iegltu hidrokoloidu maisijums. To veido
polisaharida sulfata estera kalija, natrija, magnija un kalcija sali, kuri péc hidrolizes dod
galaktozi un 3,6-anhidrogalaktozi. Karaginans neskist etanola, étert vai taukos, un ta skidiba
adent ir atkariga no kolagéna dalinu struktaras, vides un temperataras. Partikas produktos
karaginans tiek lietots ta recindSanas un stabilizéSanas 1paSibu dél. Ta ka karaginans
gremosSanas trakta enzimu ietekmé praktiski nehidroliz€jas, bet veido Zelejas ar zemu cukura
saturu, to var izmantot mazkaloriju partikas produktu razoSana (Rutkowski A., 1993).
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Karaginans tiek izmantots piena produktu razoSana, lai aizkavétu produktu noslanosanos, un
galas izstradajumu razosana, kur to izmanto kdpinatu vai nekupinatu un tvaicétu produktu
razo$ana. Karaginans ir viegli izmantojams tehnologiskajos procesos, jo tas $kist produktu
apstradajot termiski un veido Zeleju atdziestot. Karaginana reakcija ar olbaltumvielam un
katjoniem lauj pielagot produkta tekstiru atbilstosi patérétaju prasibam. Karaginana
izmantoSana galas apstradé lauj tdenim labak saistities, uzlabo produkta tekstdru, ta
sasaldéSanas un atlaidinaSanas stabilitati, pado3anos grieSanai, ka art samazina produkcijas
zudumus (Firmy Miesne, 2020).

Attieciba uz karaginanu ir daudz pretrunu un ir zinojumi, ka tam skabes hidrolizes un partikas
intensivas karséSanas dé| varétu but kaitiga ietekme uz dzivniekiem (ka tas varétu izraisit,
pieméram, zarnu &llas, ¢ulaino kolitu un Krona slimibu). ANO Partikas un lauksaimniecibas
organizacijas un Pasaules Veselibas organizacijas Partikas piedevu apvienotas ekspertu
komitejas (JECFA) 2015. gada zinojums cité vairakus dzivnieku pétijumus, kuri pierada
karaginana nekaitigumu. Turklat kada zinatniska publikacija, kura izdarits Sis témas
kopsavilkums, karaginana kaitiga ietekme uz cilvéka organismu nav apstiprinata, kaut gan ir
secinats, ka ir nepiecieSami turpmaki pétijumi (David et al., 2018).

2.2. Kosmétiska rapnieciba

No jdras algém iegato savienojumu plasajam klastam ir bijusi liela nozime kosmétikas un
farmaceitisko produktu izstradé. Kosmétikas produkti un krémi, kuru pamatad ir algu
izstradajumi, adai nodroSina baribas vielas, paatrina epidermas regeneraciju, dziedé rétas,
padara adu tvirtdku un mirdzosaku, turklat tiem ir art pretvirusu un antibakteriala iedarbiba.
Algés esosajiem cukuriem ir spéciga mitrino$a un aizsargajosa iedarbiba. Tie stimulé asins
un limfas mikrocirkulaciju un metaboliskos procesus S$inas. Lipidi veicina epidermas
atjauno$anos un aizsarga to.

Daudzas krasvielas iedarbojas pret brivajiem radikaliem, un tam ir ari pretvéza iedarbiba. Tam
ir fotoaizsardzibas ietekme, un tas kavé noveco$anas procesus. Alges satur ari polifenolus
(ar iesp&jamu antioksidéjoSu un pretiekaisuma iedarbibu), biogéniskos savienojumus
(antibakteriala iedariba), dabiskas krasvielas (aizsarga pret UV staru bojajumu) un vitaminus
(B1, B2, B5, B6, B12, C, E, Aun D).

Kosmétikas lidzekli ar pretnovecosanas 1pasibam
Algu ekstrakti parsvara tiek izmantoti sejas un adas kopSanas produktos, pieméram:
* pretgrumbu krémi;
» atjaunojoSi krémi;
* adu misktinoSi produkti;
» pretkairinajuma produkti;
* saules aizsargprodukti;

* matu kopSanas produkti.
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Arstnieciskas kosmétikas produkti

Arstnieciskas kosmétikas produkti satur biologiski aktivas sastavdalas ar farmaceitiskam
TpaSibam (ar medicinisku vai zalém Iidzigu iedarbibu). Anglu valoda arstnieciskas kosmétikas
produktus dévé par cosmeceuticials, kas ir kosmétikas (cosmetics) un farmacijas produktu
(pharmaceuticals) apvienojums.

Arstnieciskas kosmétikas produktu sastava algu ekstrakti jau ir atrodami. Tpada uzmaniba
arstnieciskas kosmétikas razoSanas pétijumos ir tikusi pievérsta no jaras algém iegitiem
karotenoidiem un astaksantinam (Pereira L., 2020).

Brinalgu ekstraktu (satur fukoidana dalinas) var izmantot estétiskas kosmetologijas
proceddras ka fibroblasta proliferacijas aktivizétaju. Neparkapjot patenta tiesibas, to var
izmantot, pieméram, pretgrumbu procediras vai lai novérstu adas novecosanos.

No Corallina pilulifera iegdtais metanola ekstrakts ir spécigs antioksidants, un tam ir
aizsargajosa iedarbiba uz UVA raditu oksidativo stresu cilvéka adas fibroblastos. Makroalgu
ekstrakts ir potencials dabisko pretnoveco$anos veicino$o savienojumu avots.

Attéls Nr.17. Pielietojums kosmetologija: algu maska.

Avots: 123rf.com

Dabiska kosmetika

Dabiskas kosmétikas produkti tiek razoti, izmantojot gandriz tikai dabiskas vielas. Dabiskas
izejvielas ir augu, dzivnieku vai mineralu izcelsmes vielas, ka arT to mikstiras un reakciju
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produkti. Sadu kosmétikas produktu radidana un apstradé drikst izmantot tikai fizikalus
procesus, pieméram, spieSanu, ekstrakciju (ar tdeni, etanolu, glicerinu vai oglskabi), filtraciju,
destilaciju, zavésanu u.c. Ir pielaujami art enzimu un mikrobiologiskie procesi, kas notiek daba
eso$os, nemodificétos enzimos un mikroorganismos. Ekologiskas / biologiskas / organiskas /
dabiskas kosmétikas produkti ir daudz dargaki, neka tradicionalie, jo to razo$ana ir jaievero
daudzas prasibas un tiem ir jaatbilst stingriem standartiem (biotechnologia.pl; Pereira, 2020).

No sartalgém Porphyra umbilicalis iegdtas MAA ir uzradijusas in vitro DNS aizsargajosu
iedarbibu un vitalitati veicino$as ipasibas. Vél viens savienojums — GSH — ir visds makroalgu
susgas sastopams oksidants. DaZas no algu sugam satur lidz pat 3 mg GSH uz 100 g
daZada veida biologiska aktivitate, kam var bit antioksidéjoSa, antibaktierala, pretvirusu,
pretvéza, antitrombotiska un cita veida iedarbiba, ko var izmantot farmacijas un arstnieciskas
kosmétikas produktu raZo$ana. Laminaria saccharina ekstratks satur olbaltumvielas,
vitaminus, mineralus un oglhidratus, kas regulé tauku dziedzeru darbibu un kam piemit
pretiekaisuma un dziedéjosas ipasibas. Citi biologiski aktivi savienojumi ir beta-karotins, y-
linolénskabe, polisaharidi un aminoskabes. No mazajam Nannochloropsis gints zalalgém
iegdatie lipidi tiek izmantoti arstnieciskas kosmeétikas un adas kopSanas produktu razoSana.

Estétiska medicina un dermatologija

Alges var izmantot arl kosmétiskajas procediras, estétiskaja medicina un dermatologija
(Thomas, 2019). leguvumi izmantojot alges estétiskaja medicina (Godlewska, 2014).

« Ada tiek nodrosinata ar baribas vielam un aizsargata no kaitigajiem vides apstakliem.

« Ada tiek attirita, padarita tvirtaka, un sejas ada klast mirdzoSaka.
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Ada tiek aizsargata no mitruma zaudésanas, un veidojas adas aizsargslanis.

Tiek remdéts kairindjums, dziedétas rétas, paatrinata epidermas regeneracija, to
atjaunojot un granulacijas cela (brtcu granulacija).

Tiek atbalstita osmoze starpdinu telpd un veicinats Sinu metabolisms, tadejadi
novérsot kaju pampsanu un celulita veidoSanos.

Tiek uzlabota asins cirkulacija, samazinata asinsvadu nosliece uz plisanu, ka art tiek
stimuléta asins mikrocirkulacija, kas savukart palidz noverst asinsrites traucéjumus.

Algu glotainajas vielas esoSais jods iedarbojas uz zemadas taukaudiem, un,
atbrivojoties no liekajiem taukiem, tas palidz regulét tauku dziedzeru darbibu (novéers
celulita veidoSanos un palidz zaudét svaru);

Antibakterialas 1pasibas nelauj rasties iekaisumam un cinas ar brivajiem radikaliem.

34



2.3. Mediciniska un farmacijas rupnieciba

FARMACIJA

Agars, karaginans un alginati farmacijas rdpnieciba biezi vien tiek izmantoti ka funkcionalas
sastavdalas, pieméram, stabilizatori. Ir arT secinats, ka algu polisaharidiem ir prebiotiskas
ipaSibas. Agars tiek izmantots farmaceitisko lidzeklu razoSana un laboratorijas ka
mikrobiologisko kultdru vide. Turklat agaru var lietot arigi, pieméram, uz sapigam locitavam,
jo tam ir arT pretiekaisuma iedarbiba. Natrija alginats ir tradicionala tableSu pildviela.

MEDICINA

Pateicoties savai pretieckaisuma, antioksidéjo$as, antibakterialas, pretvéza un svaru
samazino$ajai iedarbibai alges var pielietot daudzu slimibu arstéSana (Shu et al., 2013).
Makroalges tiek veiksmigi izmantotas svara zaudéSanas programmas, ka ar1 bronhita,
saaukstéSanas, hroniska klepus, venerisko slimibu, hipertireozes, urinizvadkanala problému
arstésana, ka ar1 ziedés un anestézijas lidzeklos. Pretiekaisuma, pretvéza un antibakterialas
Tpasibas |auj alges izmantot medicina — visa pasaulé pieaug interese par dabiskas izcelsmes
farmaceitiskajiem I1dzekliem, jo pastav viedoklis, ka tie cilvéka organismam ir nekaitigaki
(Boopathy, 2010).

Ir veikts antibakterialo ipaSibu pétijums algu ekstraktiem, kas izgdti no algém, kuras augusas
Sarkanaja jara pie DZidas Saida Arabija. Tika identificéta augsta $adu sugu algu biomasas
ekstraktu aktivitate: Ulva reticulate, Caulerpaoccidentalis, Cladophora socialis, Dictyota
ciliolatei Gracilaria dendroides. Cetri etanola un hloroforma gatavoti aldu ekstrakti satur
aktivas vielas, kas var kavét pétijuméa ieklauto baktériju (Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli un Pseudomonas aeruginosa) augsSanu, bet
C. occidentalis ekstrakts uz etanola bazes kavéja tikai Enterococcus faecalis augSanu.
C. occidentalis ekstrakts uz ddens bazes neuzradija antibakterialas ipaSibas ne pret vienu no
pétijuma ieklautajam baktérijam. Tika secinats, ka ekstrakcija ar etanolu un hloroformu no algu
biomasas lauj iegut vielas ar spécigu baktériju augSanu kavéjosu iedarbibu.

Sartalges (Rhodophyta) ir potencials avots jauniem savienojumiem, ko var izmantot iekaisumu
arstéSanai un sapju mazinasanai. Galvena no Siem organismiem iegdto sekundaro metabolitu
iezime ir tadu halogénu klatbutne ka neorogioltriols (triciklisks broma diterpenoids, kas izoléts
no Laurencia glandulifera). Neorogioltriols darbojas k& sapes remdinoSs Iidzeklis un,
pateicoties mehanismam, kura pamatéa ir opioidu receptoru aktivizacija, bloké mediatoru
aktivitati. Turklat tam ir ari pretiekaisuma ipaSibas, kas kavé transkripcijas faktoru. Citiem
halogénu savienojumiem, ka vidalolam A un B, bromfenolam, kas izoléts no Vidalia
obtusiloba, ir spéciga pretiekaisuma iedarbiba (Silva et al., 2010).

Antibakterialas un pretvirusu ipasibas

Pedejos gados aizvien biezak tiek novérota baktériju rezistence pret antibiotikam. Lidz ar to
tiek meklétas iespéjas iegit jaunas biologiski aktivas vielas ar antibakterialam 1pasibam no
dabiskiem avotiem.
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Pretiekaisuma ipasibas

lekaisums ir organisma aizsargreakcija pret kaitigiem faktoriem, pieméram, baktérijam vai
virusiem. lekaisumu izraiso$o slimibu arsté$ana tiek izmantotas nesteroidas pretiekaisuma
zales (NSAIDs), kas izraisa vairakas blakusparadibas. Starp biezak sastopamajam
blakusparadibam jamin gremoSanas trakta glotadas kairindjums. So zalu alternativa ir
dabiskas izcelsmes produkti, kas uzrada pretiekaisuma un sapes remdinoSu iedarbibu
(Mirsha et al., 2015).

Dictyotaceae gints alges spéj razot sekondaros metabolitus. Pieméram, no jdras brinalgém
Dictyota ciliolata var iegdt diterpénus, kam ir pretvirusu iedarbiba. Savukart no Dictyota pfaffii
un Dictyota menstrualis iegdtie diterpéni kavé inficESanos ar 1. tipa parasta herpes virusu Vero
sanas. No D. menstrualis iegdtie diterpéni ir tikusi izméginati HIV-1 arstésana.

AntioksidejoSas 1pasibas

Antioksidanti ir savienojumi, kas cinas ar oksidacijas procesiem. Kataboliskie procesi dzivajos
organismos rada brivos radikalus, kuri cita starpa var bojat nukleinskabes RNS un DNS.

Ir konstatéta daudzu jdrasalgu antioksidéjo$a iedarbiba: Ahnfeltiopsis, Colpomenia,
Gracilaria, Halymenia, Hydroclathrus, Laurencia, Padina, Polysiphonia un Turbinaria.
Dabigajiem antioksidantiem var bat svariga loma dazadu slimibu un noveco$anas procesu
norisé, proti, tie spéj lidzsvarot oksidéjoSo procesu kaitigu ietekmi uz organismu un kavét brivo
radikalu kimisko aktivitati. (Mikotajczak, 2016)

Biomateriali

Alginatu biomateriali tiek izmantoti alginata Skiedru raZzoSana (Skiedras un nano$kiedras),
aktivo brtcu parseju iegisana, audu inzenierija un kd zalu neséjvielas (kontrolétas zalu
dozéSanas sistémas).

Sobrid alginata $kiedru razo$ana galvena uzmaniba ir vérsta uz to pielietojumu medicina,
galvenokart to potencialam ka masdienigiem parsieSanas materialiem. Atkariba no Skiedru
materiala uzbuves izSkir dazada veida alginata Skiedras, pieméram, alginskabes Skiedras,
cinka alginats, vara alginats, natrija alginats, kalcija alginats, kalcija alginats ar nanosiliciju
(SiO2), jauktas Ca/Na un Ca/Zn alginatu Skiedras.
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Midsdienu biomaterialos tiek izmantota audu saderiba ar alginatiem un to spé&ju noardities
biologiski (Pielesz, 2010).

Jaras algés dabiski esoSais polimérs (alginskabe) ddent neskist, bet, esot Gdens vidé, atri
piebriest. Péc tam, kad alginskabe ir ieguta, ta parasti tiek parveidota tdent SkistoSu natrija
salu vai vaji skistoSu kalcija salu veida. No Siem alginatiem tiek izgatavotas Skiedras, kas cita
starpa tiek izmantotas, lai iegitu absorb&josus parséjus vai kirurgiskas StSanas materialus.
Biologiski noradamas alginata Skiedras tiek izmantotas bracu parséju un implantu materialu
razosana.

Atkariba no paredzéta pielietojuma ieglst un brac¢u pars€ju razoSana izmanto tris veido
biologiski noardamas $Skiedras: no vara alginata, no kalcija alginata ar nanosudraba
piemaisijumu un no natrija alginata ar nanosudraba piemaisijumu.

No vara alginata, kalcija alginata un natrija alginata ar nanosudraba piemaisijumu Skiedram
tiek izgatavots universals briéu parséjs. Saja parséja alginata specifiskas Tpasibas,
pieméram, bricu dziSanas veicinasana, ir pastiprinatas ar sudraba nanodalinu klatbutni, kas
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uzlabo bracu parséja antibakterialas 1pasibas. Abu nanokompozitmaterialu Skiedras atSkiras
ar Zelejas veidoSanas spéju un atrumu. Natrija alginata Skiedras $Kist fiziologiskajos
Skidrumos, kas brucu parséju lauj nonemt nesapigi, bet kalcija alginata Skiedram ir izcilas
sorbcijas spé&jas, un tas absorbé bricu izdalljumus. Ta ka vara alginata Skiedras spé&j generét
negativu statiskas elektribas ladinu, to saskarei ar adu ir pozitiva ietekme uz brtces vidi, un
ta pacientiem samazina sapju uztveri.

Bracu parséjs ir paredzéts adas briicém bez eksudata, pieméram, izguléjumiem vai bricém
granulacijas stadija. Kalcija alginata Skiedras ar nanosudrabu tiek izmantotas daudzveidigi
izmantojamos brac¢u parsejos.

Implantu materidlu razo$ana izmantotie algu materidli ir polilaktida nanoSkiedras ar
hidroksilapatitu, kalcija alginata Skiedras ar feromagnétisko nanopiemaisijumu (FezO4), kalcija
alginata Skiedras ar nanohidroksilapatitu.

Jarasalges tiek izmantotas arT arigi. Tas veicina adas virspuses bra¢u, pieméram, skrambu
un iegriezumu, dziSanas procesu. Alges stimulé un intensificé adas granulacijas procesu,
tadéejadi atjaunojot bojato epidermu.

2.4. Lauksaimnieciska razoSana

Augkopiba

Zinatnieki joras alges uzskata par svarigako dzivo organismu grupu, ko plasa apméra var
izmantot augkopiba. Alges ir bagats augiem nepiecieSamo mikroelementu un makroelementu
avots.

No algém iegutajos ekstraktos ir augu hormonu kopums ar specigu biostimuléjosu iedarbibu.
Starp algés atrodamajiem galvenajiem fitohormoniem jamin auksini, citokinini, giberellini,
abscizskabe un etiléns. Auksini atbild par augu augSanu garuma, apikalo dominésanu, saknu
pumpuru veidoSanos, Slnu dali8anos, auga kustibam un noveco$anu. Citokinini piedalas
Slnu dalidanas regulédana, tadejadi ietekméjot auga augsSanu un pécbriedé. Turklat tie art
kavé auga audu novecoSanu un spélé svarigu lomu asimilatu transportéSana. Giberellinu
pamatfunkcijas ietver séklu digSanas ierosinaSanu, aug$anas reguléSanu, pumpuru
pécbriedes partraukSanu, ziedéSanas un auglu veidoSanas veicindSanu. Abscizskabe un
etilens kavé augSanu, paatrina augu novecoSanu un atbild par auga reakciju uz apkartéjas
vides stresa faktoriem. Abscizskabe arT piedalas seklu digdanas reguléSana (Tuhy, 2013).
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Produkti uz huminskabes un algu bazes ir atlauti izmanto$anai organiskaja lauksaimnieciba.

[Padomes Regula (EK) Nr. 834/2007 ( 2007. gada 28. jdnijs ) par biologisko raZzoSanu un
biologisko produktu markéSanu un par Regulas (EEK) Nr. 2092/91 atcel$anu.]

Algu ekstraktus lauksaimnieciba drikst izmantot k& méslojumu, augu biostimulatorus, augu
augSanas bioregulatorus un aizsargvielas.

Alges kopuma vai attiritus to polisaharidus var pievienot ka papildbaribu laboratorijas vai
lauksaimniecibas dzivniekiem. Ir novérots, ka dazas makroalgu sugas ir 1paSi iecienijusi
liellopi, aitas un cikas. Tas attiecinams uz $adam algu sugam: Fucus, Chorda laminaria,
Alaria, Pelvetia, Ascophyllum, Rhodymenia, Laminaria digitata un Laminaria hyperborean
(Kim, 2014).

Algés esosie biologiski aktivie savienojumi nakotné aizvien biezak tiks izmantoti virusu un
baktériju radrto augu slimibu apkaroSanai paredzétajos produktos.

39



Alges ka lopbaribas produkts ir noradits Komisijas Regulad (ES) Nr. 68/2013 (2013. gada
16. janvaris), ar ko izveido baribas sastavdalu registru (OV L 029, 30.01.2013,, 1. Ipp.) (alges
ir noraditas 7. nodala “Citi augi, alges un no tiem iegati produkti” (apakSpunkts 7.1.1.-7.1.6.)).

Lopkopiba

Pastav viedoklis, ka juraszalu ekstraktus var izmantot ka baribas piedevas, lai uzlabotu razibu
un samazinatu patogéno baktériju daudzumu. Literatiras apskats liecina, ka galvena
uzmaniba tiek pievérsta briinalgu (Phaeophyta) ekstraktu pielietojumam ciku uztura.

Cdku mineralbaribd izmantotas homogenizétas alges stabilizé kunga mikrofloru un pat
samazina caku agresiju un kanibalismu. Lietojot alges govju uztura, tiek stimuléti spurekit
esoSie mikroorganismi, palielinats sarazota piena daudzums, samazinats somatisko Sanu
skaits pienda, novérsts piena drudzis un veicinata ndkama atneSanas. Pétijumi rada, ka
produkti, kas satur daudz no uzturd lietojamajam algém iegito omega-3 un omega-6
taukskabju atbilsto§a proporcija, samazina metana daudzumu, ko izdala piena govis.
Lithotamme gints organismi, kas atgadina biSu Sdnas, veicina baktériju vairo§anos spureklr.
So organismu parkalkojusies forma, kas iegdta no jiras dibena, satur kalciju, kuru dzivnieki
uznem labak neka lopbaribas kritu. Ulva un Cladophora gints saldiidens alges akumulé kalciju
un magniju, un tas var izmantot, lai papildinatu So elementu daudzumu dzivnieku bariba.
Makroalgu organisko vielu daudzums kazu spurekii sasniedz 85%, un makroalgu energétiska
vértiba atbilst vidéji kvalitativam sienam. Izmantojot alges akvakultiras zivju audzétavas, tiek
leglta zivs gala, kas satur vairak olbaltumvielu un tadu vértigu baribas vielu k& taurins
(biogéna aminoskabe), pigmentus (luteinu un zeaksantinu) un omega-3 un omega-6
saturos$as taukskabes. Sadas zivjaudétavas tiek audzéts lasi, mencas, tunci, karpas, garneles
un austeres. Barojot zivju kadpurus ar algém, zivju mirstiba samazinas par 30%.

Algu biomasa akumulétie mikroelementi izmantoti k& baribas piedevas dzivnieku uztura.
Lopbaribai batu jasatur 8 pamatmikroelementi (Zn, Cu, Co, Mn, Mo, J, Fe, Se). Neorganisko
salu pievienoSana baribai nav efektiva, un salu mikroelementiem dzivnieku organisma ir slikta
biologiska pieejamiba. Aktivas biosorbcijas celda uznemtos elementus (un proteinus,
nepiesatinatas taukskabes, algu krasvielas) organisms izmanto daudz efektivak.

2.5. Pielietojums rapnieciba

Biodegvielas razoSana

Alges var tikt izmantotas arT biodegvielas razo$ana. Algu biomasa sniedz daudz ieguvumu:
atrs augSanas temps, nebeidzamas iespéjas samazinat siltumnicefektu izraiso$o gazu emisiju
un klimata parmainas, augsts lipidu un oglhidratu saturs. Alges var samazinat masu atkaribu
no degvielas, kas razota no naftas, un kompensét raditas siltumnicefekta gazes. Nemot vera
pieaugoSo pieprasijumu péc naftas produktiem un sarGkoSos naftas resursus, inovativu
tehniku izstrade biodegvielas iegusanai no jauniem atjaunojamas biomasas resursiem klust
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aizvien aktualdka visd pasaulé. Un 0Odens biomasa tiek uzskatita par atjaunojamu
energoresursu.

No makroalgém ir iespéjams razot etanolu (Goh and Lee, 2010). Makroalgu biomasa satur
daudz cukuru (vismaz 50%), ko var izmantot etanola degvielas razoSana (Wi, 2009).

Makroalges ir daudzsolo$a izejviela bioetanola ieguvé, jo tam ir augsta raziba un to biomasa
uzrada izcilus razoSanas efektivitates raditajus salidzinajuma ar dazadam sauszemes
kultaram (John et al., 2011).

Makroalgu potencidlu etanola razoSana var noteikt, balstoties uz Sadiem pienémumiem:
oglhidratu saturs ir 60% no sausas masas un pie 90% konversijas efektivitates, fermentéjot
1 g cukura, var iegit 0,4 g etanola. Tatad ideala gadijuma no 1 kg makroalgu biomasas var
ieglt 'dz pat 0,22 kg jeb 0,27 | etanola, tas nozimé, ka no kilograma mitras masas var iegat
aptuveni 0,05 | etanola (Kraan, 2010).

Optimali audzésanas apstakli lauj iegut raZzu, kas parsniedz 100 t/ha gada. Ka rada citi dati,
no algém var sarazot degvielu, kas mérama 25 000 I/ha, bet no rap$a var iegt tikai 1500 I/ha,
saulespukém — 950 I/ha, sojas pupindm — 446 I/ha. Alges var konkurét ar tradicionalajam
lauksaimniecibas kultdram, jo tam ir arT mazakas prasibas attieciba uz apsaimniekotajam
platibam (proti, tas ir pieticigas uzturvielu zina). Vél viena priekSrociba algu izmantoSanai
biogevielas razoSana ir fakts, ka tas nav nozimigs partikas tirgus dalibnieks. Turklat no algu
biomasas ieguta degviela nesatur sé€ra savienojumus, tapéc ta nav toksiska, turklat ta uzrada
labus biologiskas noardisanas raditajus. Nevar ari ignorét to, ka alges veicina atmosféra
emitéta oglskabas gazes daudzuma samazinaSanu. 2013. gada tika secinats, ka alges var
samazinat siltumnicefektu izraisoSo gazu emisiju pat par 70%. Pateicoties Siem raditajiem,
alges var klat par nozimigu ieroci cina ar globalo sasilSanu (Ekopolityka, 2020).

Alges ir arT potenciala izejviela komercialas biogazes produktu (pieméram, bioddenraza un
biometana) razo$ana, kurus var izmantot ka degvielu vai elektribas razoSana (Mussgnug et
al., 2010). No algém iegitais Gdenradis ir loti populars atjaunojamais energoresurss. Nesena
pétijuma secinats, ka branalges Laminaria japonica un sartalges Gelidium amansii ir
potencials biomasas avots biotdenraza razoSanai anaerobiskas fermentacijas cela (Park et
al., 2011). Noteiktos apstaklos makroalges var razot biotdenradi.

Citi tehniski un riupniecibas produkti

Alginatu ZelatinéSanas un viskozitates TpaSibas tiek izmantotas ar1 tekstila rlpnieciba.
Alginatiem ir raksturiga augsta hidrofilitate, Gdens piesaistiS8ana un piebrieSana, tapec tie ir
ideali drukasana izmantojami biezinataji (Pielesz, 2010).

Dazi neierasti alginatu pielietojuma veidi:
+ plastifikatori un hermétiki Skiedru razosana;

* biezinataji reaktivaja druka (augstas viskozitates CHT ALAINAT-SMT, zemas
viskozitates CHT ALGINAT NV 10, 8kidra PRISULON AR-F 30)
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* kurpju sméru biezinataji, industrialo papiru virskarta vai ka piedeva industridlajam
ellam;

» fukuss tiek izmantots tekstila rapnieciba audumu apstradei un farmaceitiskaja un
Kimiskaja rapnieciba ziepju, limes un plastmasas razoSana;

+ plastmasas aizvietotajs ar labiem biologiskas noardiS8anas uzglabasanas termina

raditajiem;

* biopoliméru nanokompozits — no sartalgu cukura iegdta furcelerana pléve,
izgudrotaja — Dr. Ewelina Jamréz no Hugo Kottgtaj Lauksaimniecibas universitates
Krakova;

+ priek8meti ar joraszalém — no brinalgém un rotangpalmas izgatavota nojume.

2.6. Vides bioinZenierija

Biogénu samazinasana eitrofiskajas tidestilpnés

Ta ka makroalges uznem daba sastopamas baribas vielas, algu audzéSanas vietam ir liels
potencials atbrivot apkartesoso tGdeni no lieka slapekla un fosfora. Tas nozimé, ka alges var
izmantot cina ar eitrofikaciju (Xiao et al., 2016). Teorétiskais baribas vielu daudzums, ko
iespéjams savakt, audz€jot 1 tonnu Baltijas jaras makroalgu sugu, ir aprékinats, pamatojoties
uz algu slapekla un fosfora saturu, un paradits 3. tabula.
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Makroalgu Videjais N saturs P saturs sausna Savaktais baribas vielu

suga sausnas sausna (%) (%) daudzums, audzejot
saturs 1 tonnu makroalgu
Saccharina 15,1%?* 0,8-2,2¢ 0,32° 1,3-3,3kg N
latissima 1.81° 0,5 kg P
Laminaria 15,5%!? 1,0-2,51 1,55-3,9 kg N
digitata
Fucus 22,5%?2 1,0-3,58 0,39-0,758 2,25-7,9 kg N
vesiculosus 1,0-19 kg P
Ulva 12,5%* 2,893 0,233 1,8-5,1 kg N
inestinalis 1,48-4,077 0,300,567 0,2-0,7 kg P
~1,5-5,5° ~0,15-0,60°
1,856
Furcellaria 19,0%710 2,899 0,15° 55kgN
lumbricalis 03kg P
Ceramium 12,611" 3,033 0,273 3,8kgN
tenuicorne 0.3 kg P

1. Schiener et al., 2015; 2. Catarino et al., 2018; 3. Suutari et al., 2017; 4. Ruangchuay et al., 2012; 5.
Fong et al., 2004; 6. Barr, Rose, 2003; 7. Bjérnséater, Wheeler, 1990; 8. Pedersen, Borum, 1996; 9.
Kornfeldt, 1982; 10. Indergaard, Knutsen, 1990; 11. Marsham et al., 2007.

* dati par Ceramium sp.

Vértibas ir atkarigas no apstakliem, galvenokart baribas vielu koncentracijas.

Uzturvielu, it Tpasi slapekla, saturs makroalgés ir cieSi saistits ar uzturvielu daudzumu jaras
ddeni. Tatad secindms, ka tas ir mainigs laika gaita (Kornfeldt, 1982) un atSkiras ari dazaddam
makroalgu populacijam (Barr, Rees, 2003). Turklat uzturvielu saturu algés nosaka ne tikai to
koncentracija vide, bet art to attieciba (N:P) apkartesosaja adent (Bjérnsater, Wheeler, 1990).
Un to, ka alges uznem baribas vielas var ietekmét ari citi faktori, k& gaismas intensitate un
salums (Kornfeldt, 1982). Pieméram, Ceramium tenuicorne Baltijas jara var utilizét loti lielu
uzturvielu daudzumu, bet to efektivitate samazinas, samazinoties tdens salumam (Bergstrom,
Kautsky, 2005).

Prasibas péc uzturvielam un Iidz ar to arT uzturvielu uznemsanas raditaji, rékinot uz biomasu,
un to uznemsSanas laiks atri augoSajam zalalgém ir lielaks, neka daudzam Iéni augo$am
brinalgu un sartalgu sugam (Pedersen, Borum, 1996). Tapéc zalalges Skiet piemérotaka
izv€le audzetavas, kur paredzéts samazinat baribas vielu daudzumu Gdeni. Ka secinajusi
Kruk-Dowgiatto un Dubrawski (1998), notektdenu izplides vietu tuvuma audzétu
U. intestinalis 1 m? neto substrata 24 h laika no Gdens var savakt 4,7-14,1 g slapekla. Tomer
jaatceras, ka daudzas piekrastes ekosistemas it Tpasi vasara var bit sastopams ierobezots
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daudzums algu uzturvielu, tapéc atri augsas algu sugas no nepietiekama uzturvielu daudzuma
var ciest vairak, neka ilggadigas sugas (Pedersen, Borum, 1996). Pretstata atri aug$am algém
ilggadigas sugas var uzkrat nitratus un fosfatus, lai nodroSinatu augSanu periodos, kad ir
pieejams mazaks uzturvielu daudzums (Wallentinus, 1984). Kaut ari uzturvielu daudzums
sartalgés un branalgés var bt liels, STm algém ir raksturigs salidzinosi Iéns augSanas temps,
tapéc to audzéSana baribas vielu daudzumu apkartesoS$aja ddeni, iespéjams, ietekmétu
mazak, neka zalalgu audzésana.

2.6.2. CO2 uztverSana

Oglekla dioksids (CO.) ir viena no izplatitakajam siltumnicefektu izraiso$ajam gazém un ir
atbildigs arT par okeanu paskabinasanos. Oglekla dioksida vidéja koncentracija pasaulé ir
palielinajusies no 277 ppm (pirmsindustrialais Iimenis) Iidz 407 ppm (2018. gada). Diemzel
straujais CO; koncentracijas pieaugums negativi ietekmé globalas klimata tendences. Vairak
neka 40% no cilvéka raditdjama CO. emisijam nonak okeanos, kas, lai gan samazina
oglskabas gazes nonaksanu atmosféra (Friedlingstein et al., 2019), taja pasa laika paskabina
okeanu, un tas tiek uzskatits par vienu no galvenajiem draudiem biologiskajai daudzveidibai
juras un okeanos (Riebesell et al., 2000). Nemot vera So ietekmi, ir loti svarigi samazinat CO:
emisiju limeni.

Ir izstradatas gaisa esosa oglekla dioksida tieSas uztverSanas un uzglabasanas tehnologijas
(Keith et al., 2018), tomér oglekla sekvestracija juraszalu fotosintézes procesa ir alternativs
un dabisks risinajums CO; savak$ana no atmosféras. Jiraszales ierindojas starp tiem
planétas organismiem, kas nodroSina visefektivako fotosintézi. Lai augtu, tam ir
nepiecieSamas uzturvielas un neorganiskais ogleklis. Neorganiska oglekla avots ir gaisa
esoSais CO», kas sKist saltadent.

Galvenie klimata parmainu mazinoSie procesi ir oglekla asimilacija, ko veic augo$as
juraszales, un oglekla uzkraSands augsné. Tomér juraszalu akvakultira visa pasaulé
nodrosina tikai nelielu dalu no uztverta CO, daudzuma. Ka liecina 2014. gada dati, potenciala
aug3éja robeza tiek I&sta 0,68 Tg C, gada (2,48 miljoni tonnu CO>) (Duarte et al., 2017). Sie
aprékini balstas uz pienémumu, ka sausna veido 10% no svaigas produkcijas svara un ka
jaraszalu vidéjais oglekla saturs ir 24,8% sausnas.

Nemot véra to, kadas algu sugas var audzét Baltijas jara, audzéjot un iegustot 1 tonnu
makroalgu (mitras masas), var uztvert 140-220 kg CO: (4. tabula). Taja pasa laika jauzsver,
ka oglekla saturs atSkirtos atkariba no algu augSanas stadijas un augSanas vietas fizikali
Kimiskajiem apstakliem.

Makroalgu suga Sausnas Videjais Uztverta CO, daudzums no
saturs kopéjais 1 tonnas mitras masas (kg)

oglekla saturs
Saccharina latissima 15,10%* 26,20%* 140
Laminaria digitata 15,50%? 29,20%? 170
Fucus vesiculosus 16,00%? 36,90%3 220

44



Ulva intestinalis 12,50%* 35,00%°5 160

1. Schiener et al., 2015; 2. Catarino et al., 2018; 3. Balina et al., 2016; 4. Ruangchuay et al., 2012; 5.
Gubelit et al., 2015.

Juraszalu audzetavas gada var sarazot 20-150 tonnas mitras masas uz hektaru, bet tas,
protams, ir atkarigs no algu sugas, audzésanas un sezonalajiem apstakliem (Kerrison et al.,
2015). 2017. gada Oirschot et al. izvértéja Saccharina latissima audzéSanas potencialu
Austrumseldas estuara, nemot véra algu augSanas tempus eksperimentalajas jlraszalu
audzétavas Niderlandé, Zviedrija, Irija un Francija, kas sasniedz no 72 (audzéjot viena karta)
[[dz 108 (audzejot divas kartas) tonnam uz hektar gada. Tomér no 0,5 ha liela eksperimentala
lauka saimnieciba Zviedrijas rietumu piekrasté tika iegltas vien 22,6-27,6 tonnas mitras
masas uz hektaru (Pechsiri et al., 2016). Pamatojoties uz 10 gadu laika vaktajiem datiem par
lauka pieredzi 2 ha liela saimnieciba (Hasselstrom et al., 2020), tika secinats, ka vid&ja raza
ir 18,7 (no 17,5 dz 35,1) tonnas mitras masas uz hektaru.

Dati par Fucus vesiculosus un Fucus serratus aug3anas tempu eksperimentala audzétava
Kiles fjorda Baltijas jaras rietumu dala (Meichssner et al., 2020) liecina, ka saimniecibas
produktivitdte optimalos apstaklos var sasniegt 50 tonnu mitrds masas uz hektaru. Lidzigs
maksimalas razas limenis 50-80 tonnu mitras masas uz hektdaru apméra (atkariba no
audzétavas atraSanas vietas) tika iegits eksperimenta, kur Ulva gints alges 1995. gada tika
audzétas Puckas lict (Kruk-Dowgiatto, Dubrawski, 1998).

Nemot véra iepriekS minétos rezultatus, 5. tabula ir paraditas aprékinatas absorbéta CO:
vértibas, ko nodroSina 1 ha Baltijas jlras virsmas atvéléSana dazadu makroalgu sugu
audzésanai un ieguvei optimalos apstaklos.

Makroalgu suga | legiita biomasa (tonna mitras masas/ha) | Uztvertais CO: (t)
20 2,90

Saccharina
latissima 50 7,24
20 3,31
Laminaria digitata 50 8,28
20 4,32
Fucus vesiculosus 50 10,80
20 3,20
Ulva inestinalis 50 8,01
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2.6.3. Biodegvielas razoSanas sniegtais CO2 samazinajums

No jlraszalem iegutas biodegvielas razoSana CO, emisiju samazinasanas konteksta ir
ekonomiski, energétiski un tehniski izaicino$s process. Turklat, lai process batu veiksmigs,
ir jaizstrada metode, ka saglabat juraszales, lai tas spétu nodroSinatu nepartrauktu izejvielu
pieejamibu, ka art metode, kas lautu visu biomasu izmantot komerciala méroga (Milledge,
Harvey, 2016). Tomér jdraszalu biorafinéSanas koncepts nebalstas uz bioenergijas
razoSanu ka tadu, bet gan uz dazadu biomasu parstrades procesu integréSanu energijas
un pievienotas vértibas produktu razoSanai vienuviet. Tas savukart samazina degvielas
razoSanas izmaksas, jo biomasa tiek izmantota maksimali (Balina et al., 2017).
BiorafinéSana, kura ar nelielu CO, emisiju tiktu iegati ilgtspéjigi partikas produkti, degviela
un Kimiskas vielas, ir sarezgits uzdevums, un to lield méra ietekmé vietéjo izejmaterialu
pieejamiba, sasniegumi vairakas tehnologijas, ka arT socialekonomiskie apstakli.
Pakapeniska pieeja juraszalu sniegto priekSrocibu maksimalai izmantoSanai ieklauj
partikas, farmacijas un biotehnologiju nozaré izmantojamu augstvértigu molekulu
(pieméram, bioaktivie polisaharidu sulfati, pigmenti un antioksidanti) secigu ieguvi, bet péc
tam, kad ir iegati oglhidrati hidrokoloidu vai biodegivleas razoSanai, zemakas vértibas
atlikumi tiek konvertéti olbaltumvielu koncentratos izmantoSanai lopbaribas nozaré (Duarte
et al., 2017).

' '."Green Jet Fig
e a

Attéls Nr.22. Honeywell's Green Jet Fuel razota aviodegviela. Avots:Razotajs Licence: CC BY-SA 3.0

Vel viena juraszalu audzéSanas priekSrociba ir jiras telpas izmantoSana. Aprékini par to, cik
liela platiba ir nepiecieSama jaraszalu akvakultdrai, lai 60% transporta nodrosinatu ar degvielu,
ir loti dazadi: no <1% no Norvégijas ekskluzivas ekonomiskas zonas I1dz 10% no Niderlandes
ekskluzivas ekonomiskas zonas un [idz divkarSas Vacijas ekskluzivas ekonomiskas zonas
(Fernand et al.,, 2017). Pieméram, lai lIzraéla sasniegtu valsts nosprausto mérki
siltumnicefektu izraisoSo gazu emisijas samazinaSana (26% no 2005. gada emisijam), lai
fosilas degvielas aizstatu ar bioetanolu, bdtu vajadzits 71% no valsts ekskluzivas

46



ekonomiskas zonas (Chemodanov et al., 2017). Daudzam valstim jdras teritorija ir ierobezots
resurss. Tas izmantoSana juraszalu akvakultdrai var izmainit citu emisiju avotu CO2 emisijas
raditajus (pieméram, saistiba ar kugosanu). Ka liecina Duarte et al. (2017 [1]) aprékini, taljuras
(offshore) véja parku sniegtais CO2 emisiju samazinajums rékinot uz laukuma vienibu ir
12,500 tonnas CO. km? gada®, bet potenciala CO.sekvestracijas intensitate jdraszalu
audzétavas ir aptuveni 1,500 tonnas CO; km? gada™. Taja pasa laika juraszalu audzé$anu
var planot teritorijas, kuras jau atrodas véja parki, un teritorijas, kur tos izbtvét nav iesp&jams.

2.6.4. Nakotnes potencials CO2 emisiju samazinasana
Juraszalu akvakultdra CO. emisiju var samazinat citadi, neka biodegvielas razoSana.

Alges tiek uzskatitas par daudzsoloSu ilgtsp&jigu alternativu tradicionalajiem sauszemes
lopbaribas resursiem. Starp priekSrocibam jamin atrais augSanas temps, kultivéSanas
iespéjas saludent, ka arT fakts, ka netiek izmantota aramzeme (Jverland et al., 2019).

Makroalgu pievienoSana lopbaribai var kavét bakterialo metanogenézi (Brooke et al., 2020;
Machado et al., 2014). In vitro eksperimenti rada, ka juraszalu fermentacija simuléta
atgremotaju gremoSanas procesa butiski samazina metana emisiju (Maia et al., 2016).
Inkubéjot uz plavas siena, Ulva sp. alges (salidzindjuma ar citdm sugam) samazinaja metana
izdaliSanos I1dz 55% no kontroles fermentacijas.

Augsnes melioracija ar uzturvielam bagatam jaraszalu biooglém (biochar) jeb juraszalu
kompostu palielina lauksaimniecibas kultiru razibu (Roberts et al., 2015; Cole et al., 2016).
Lauksaimnieciba sarazo aptuveni 26% siltumnicefektu izraiso3o gazu (Poore, Nemecek,
2018), Iidz ar to liels emisiju apjoms ir arT saistits ar maksliga méslojuma razoSanu un
pielietoSanu, k& art liellopu audzéSanu. Jaraszalu biooglu izmantoSana varétu samazinat
mineralméslu razo$anas radito siltumnicefektu izraiso$o gazu emisiju.

Jaraszales ir loti daudzsoloSs atjaunojamo biopoliméru avots, un tas var izmantot arf biologiski
saderigu un videi draudzigu materialu razoSana (Jumaidin et al., 2018).

[1] Taljaras véja parku sniegtais CO. emisiju samazingjums rékinot uz laukuma vienibu tika iegdats,
dalot véja parku nodrosinato CO, emisijas samazinajumu ar parku teritoriju un korigéjot rezultatu par
2% atbilstoSi turbinu nominalaja kalpoSanas laika (20 gados) raditajam CO, emisijam (Martinez et al.,
2009). Aprékinos tika izmantoti dati par Sendbankas (Vacija) taljiras véja parku (21 turbina, 61 km?) un
LINCS (Apvienota Karaliste) taljdras véja parku (83 turbinas, 35 km?).
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3. Makroalgu partikas tirgus

(Tomasz Kulikowski, Olga Szulecka)

3.1. Patérina tradicijas Baltijas juras regiona

GRASS projekta ietvaros NMFRI ieguva uzticamu informaciju par tradicijam nekaitigas
partikas patérina (Regulas (ES) 2015/2283 izpratné) un juraszalu produktu lietoSanu uztura
Baltijas jdras regiona austrumos vismaz tris valstis (Igaunija, Latvija un Lietuva):

- Laminaria gints jlraszales (ta saucamie jaras kaposti) tiek lietotas ka salati un kaltétas
juraszales;
- salda Zeleja, kuras pamata ir no Furcellaria gints iegutais furcelerans.
Pirmais ir brinalgu produkts, kas pazistams ar nosaukumu jdras kdposti (angliski sea
cabbage, krieviski mopckas karnycma, lietuviski jaros kopuastai, igauniski merikapsas). Tie ir
dazadi no makroalgém Laminaria japonica, L. digitata, L. Saccharina iegati produkti.
lecienttaka to forma ir atdzeseéti, pasterizéti vai sterilizéti salati. (raksts “Morskaja Kapusta”,
Wikipedia, 2020).

- -j\\

o -SXhs
Rapostu salail

L

0
.l'nu" =T

_ _ _ . L Attéls Nr.24. Jaras kdpostu salati Latvija (veikala
Attéls Nr.23. Jaras kapostu salati Igaunija (2020). “Rimi”, 2014).

Avots: Razotgja attels. Avots: Razotaja attéls.
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Attéls Nr.25. Jdras kapostu salati Lietuva (2019). Attéls Nr.26. Sveramie jdras kadpostu salati Lietuva
(2019).

Avots: RaZotéaja attéls.
Autors: T. Kulikowski, NMFRI.
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Attéls Nr.27. Sveramie jdras kapostu salati Latvija (2020).

Autors: T. Kulikowski, NMFRI
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Attéls Nr.28. Sveramie jlras kapostu salati Latvija (Rigas Centraltirgus, 2012). Avots: 123rf.com.

Sie produkti ienaca uztura 20. gadsimta sakuma, un to patérins visad Padomju Savieniba, l1dz
ar to art masdienu lgaunija, Lietuva un Latvija, ir dokumentéts art zinatniskaja literattra (Song,
2016). Sie produkti, jiras kapostu salati, tirgd ir pieejami pastavigi. GRASS projekta ietvaros
8o produktu (gan faséta, gan sverama veida) fotografijas tika uznemtas gan Lietuva, gan
Latvija (skat. 23.-28. attélu). Uzrunatie pardevéji apliecinaja, ka Sie produkti tirgl ir pieejami
vismaz kop$ 1970. gadiem (mums ir interviju dati, bet paSas intervijas netika ierakstitas un
nav arT to dokumentéta transkripta, jo GRASS projekta ietvaros tas nebija nepiecieSams).

Padomju Savieniba, tatad armt misdienu Igaunijas, Lietuvas un Latvijass teritorija, Laminariae
alges tika lietotas uztura art kaltéta veida (ka, pieméram, zupas piedeva). Tas attiecas arT uz
Laminaria thalli (29. attéls). Sis produkts (kaltétas jiraszales), lai arT pastavigi pieejams
Igaunijas, Latvijas un Lietuvas tirgu, Sobrid tas tiek piedavats ka Talo Austrumu virtuves
sastavdala, nevis tradicionals partikas produkts.
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Attéls Nr.29. Kaltétu jaras kapostu iepakojums Padomju Savieniba (1977, avots: http://foto.a-le.ru/?p=1564).

Attieciba uz Polijas tirgu netika atrastas liecibas par juraszalu tieSu patérinu svaiga vai
parstradata veida. Ta vieta tika atrasta informacija par tolaik dévéta agar-agara razo$anu (no
1963. gada Iidz 1974. gadam) no Furcellaria gints makroalgém.
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do patentu
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MKP A231

Pierwszenstwo:
URZAD >
PATENTOWY U
PRL Opublikowano: 20. VIL 1966

Wspoltwérey wynalazku: mgr inz. Mieczyslaw Skrodzki, mgr inz. Danu-
ta Trokowicz

Wiaéciciel patentu: Krajowy Zwigzek Spéldzielni Rybackich, Gdynia
(Polska)

Sposéb otrzymywania agar-agaru Zz wodorostéw morskich

No Furcellaria iegtta agara (kuru Sobrid pareizi dévé par “furceleranu” jeb Baltijas agaru,
melno karaginanu, Cruba préachain, danu agaru, Escad, Forma minor, Forma tenuior, Furgin,
Leaba phortain, Ostsee-agar) patérins jau kop$ 1966. gada ir labi dokumentéts Igaunija
(Méller, Georg, 2020). So recinataju jau vairakus desmitus gadu (vismaz piecdesmit gadu)
izmanto Zelejas konfekSu razoSanai Kalev rapnica.

“Nostalgiskas garSas — recepte no 1966.gada

leskabena konfekte Mari ar ogu garSu Kalev produktu saraksta ir jau vairakus desmitus gadu.
Konfekte ir ar abolu biezena pildijumu, kura pagatavoSana izmantots recinatajs Estagar, kuru
iegist no Baltijas juras Furcellaria sartalgém. TieSi tas Kalev Zelejas konfektes padara
unikalas. Konfekte Mari ir parklata ar istas Sokolades glaziru. Tas ir Tstais gardums
karumniekiem, kuri novérté saldas Sokolades un skabenas Zelejas kombinaciju. “ (Kalev,
2020)
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3.2. Juridiskie aspekti algu izmantoSanai partikas ripnieciba

3.2.1. Tiesibu akti Eiropas Savieniba par jauniem partikas produktiem

Juraszalu ievieSana édienkarté, ari atseviSku sugu ieklauSana jaunu partikas produktu
saraksta, ES ir reguléta.

Batiska daudzuma ES lietota partika lildz 2015. gada 15. maijam netiek uzskatita par jaunu
partiku, un visas izejvielas un produkti var tikt piedavati tirgQ, ja tie atbilst droSibas un kvalitates
prasibam. Partika, kas iepriek§ ES tirgl nav tikusi pla$i lietota, tiek uzskatita par jauniem
partikas produktiem, kad tie ir izpildijusi noteiktas ES prasibas.

Prasibas jauniem partikas produktiem Sobrid ir noteiktas Eiropas Parlamenta un Padomes
Regula (ES) Nr. 2015/2283 (2015. gada 25. novembris) par jauniem partikas produktiem un
ar ko groza Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (ES) Nr. 1169/2011 un atcel Eiropas
Parlamenta un Padomes Regulu (EK) Nr. 258/97 un Komisijas Regulu (EK) Nr. 1852/2001.

§ lepazistieties ar Siem tiesibu aktiem:

Komisijas Isteno$anas regula (ES) Nr. 2017/2470 (2017. gada 20. decembris), ar ko saskana
ar Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (ES) 2015/2283 izveido jauno partikas produktu
Savienibas sarakstu (OV L 351, 30.12.2017., 72.-201.Ipp., ar vélakiem grozijumiem).

Komisijas Isteno$anas regula (ES) Nr. 231/2012 (2012. gada 9. marts), ar ko nosaka Eiropas
Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr. 1333/2008 Il un lll pielikuma uzskaitito partikas
piedevu specifikacijas (OV L 83, 22.03.2012., 1.-295.Ipp., ar vélakiem grozijumiem).

Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) Nr. 1333/2008 (2008. gada 16. decembris), par
partikas piedevam (OV L 354, 31.12.2008., 16.—33. Ipp., ar vélakiem grozijumiem).

Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) Nr. 2015/2283 (2015. gada 25. novembris) par
Jauniem partikas produktiem un ar ko groza Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu
(ES) Nr. 1169/2011 un atcel Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (EK) Nr. 258/97 un
Komisijas Regulu (EK) Nr. 1852/2001 (OV L 327, 11.12.2015., 1.-22. Ipp.).

Saskana ar Regulu (EK) Nr. 2015/2283 “jauns partikas produkts” ir jebkurs partikas produkts,
kas Savieniba nav nozimiga apjoma izmantots cilvéku uztura pirms 1997. gada 15. maija,
neatkarigi no datuma, kura dalibvalstis pievienojas Savienibai, un kas ir vismaz viena no
Regula minétajam kategorijam. Viena no kategorijam ir “partikas produkts, kas sastav, ir
izdalits vai razots no mikroorganismiem, s€ném vai algém”. Tas nozimé, ka partikas produkts,
kura sastava ir alges un kur§ ES netika nozimiga apjoma izmantots cilvéku uztura pirms
1997. gada 15. maija, tiks atzits par jaunu partikas produktu, ja tas tiks ieklauts Komisijas
Isteno8anas regula (ES) Nr. 2017/2470 (2017. gada 20. decembris), ar ko saskana ar Eiropas
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Parlamenta un Padomes Regulu (ES) 2015/2283 izveido jauno partikas produktu Savienibas
sarakstu, minétaja saraksta.

Saskana ar Regulu (ES) Nr. 2015/2283 jaunus partikas produktus var atlaut tikai Komisija, un
tos var ieklaut Savienibas saraksta, ja tie atbilst 5adiem nosacijumiem:

1. pamatojoties uz pieejamiem zinatniskiem pieradijumiem, partikas produkts neapdraud
cilvéku veselibu;

2. partikas produkta paredzétais lietojums nemaldina patérétaju, jo 1pasi tad, ja ar
partikas produktu ir paredzéts aizstat citu partikas produktu un ja batiski mainas
uzturvertiba;

3. ja ar partikas produktu ir paredzéts aizstat citu partikas produktu, tas no attieciga
partikas produkta neatSkiras tada veida, ka td normala lietoSana uztura patérétajam
uzturvielu zina batu mazvertigaka.

Proceduru, ar kuru pieskir atlauju jaunu partikas produktu laist Savienibas tirgt, sak péc
Komisijas iniciativas vai péc tam, kad pieteikuma iesniedzéjs ir iesniedzis pieteikumu
Komisijai. Pieteikuma ir janorada:
pieteikuma iesniedzéja vardu/nosaukumu un adresi;
. jauna partikas produkta nosaukumu un aprakstu;

razo$anas procesa(-u) aprakstu;

zinatniskos pieradijumus, ka jaunais partikas produkts neapdraud cilveéku veselibu;

1

2

3

4. detalizé€tu jauna partikas produkta sastavu;
5

6. attieciga gadijuma analizes metodi(-es);

7

priekSlikumu par paredzétas lietoSanas nosacijumiem un priekslikumu par Tpasam
markéSanas prasibam, kas nemaldina patérétaju, vai parbaudamu pamatojumu,
kapéec 8adi priekSlikumi nav nepiecieSami (Regula (ES) Nr. 2015/2283).

Regula (ES) Nr. 2017/2470 ieklautais jauno partikas produktu saraksts par katru partikas
produktu satur noteiktu informaciju: jauna partikas produkta nosaukumu, jauna partikas
produkta lietoSanas nosacijumus, (noteikta partikas kategorija, maksimalais [Tmenis), Tpasas
papildu markéSanas prasibas, citas prasibas un jaunu kritériju — informaciju par datu
aizsardzibu. Ir janorada art jauna partikas produkta pilns apraksts un Kimiskie parametri/
sastavs, smago metalu saturs un atbilstiba mikrobiologiskajiem kritérijiem.

Starp jaunajiem partikas produktiem, kas izgatavoti no algém vai mikroalgém un ieklauti
Regulas (ES) Nr. 2017/2470 saraksta, ir, pieméram, Odonella aurita mikroalges,
Schizochytrium sp. ella, kas bagata ar dokozaheksaénskabi (DHA) un eikozapentaénskabi
(EPA), Schizochytrium sp. (ATCC PTA-9695) ella, Schizochytrium sp. ella, Schizochytrium
sp. (T18) ella, kaltétas Tetraselmis chuii mikroalges, algu ella no mikroalgém Ulkenia sp., ar
astaksantinu bagata terpentinella no Haematococcus pluvialis algém.
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3.2.2. Noteikumi no jiraszalém iegutu partikas piedevu lietoSanai partikas
rdpnieciba

Saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (EK) Nr. 1333/2008 (2008. gada
16. decembris), par partikas piedevam (OV L 354, 31.12.2008., 16.Ipp., ar vélakiem
grozijumiem) par partikas piedevam, kas iegdtas no algém un nav krasvielas vai saldinataji, ir
noteiktas 6. tabula noraditie produkti. STs piedevas drikst izmantot partikas razo$ana. So
piedevu specifiskais maksimalais daudzums vairuma partikas produktu ir quantum satis, kas
nozime, ka nav noteikts maksimalais pielaujamais daudzums skaitliska izteiksmé un vielas
lieto saskana ar labas razoSanas praksi tadas devas, kas nav lielakas ka nepiecieSams, lai
sasniegtu paredzétos nolikus ar noteikumu, ka netiek maldinats patérétajs
(Regula (EK) Nr. 1333/2008).

Tomer ir partikas produkti, kuros maksimalais ITmenis ir stingri noteikts, pieméram, dZzems,
zeleja un marmelade, ka ar1 saldinats kastanu biezenis, ka noteikts Padomes direktiva
2001/113/EK (maksimalais daudzums — 10 000 mg/l vai mg/kg), apstradata graudaugu
partika un bérnu partika zidainiem un maziem bérniem, k& noteikts Padomes direktiva
2006/125/EK, bet tikai desertos un pudinos (maksimalais daudzums — 500 mg/l vai mg/kg),
diétiska partika zidainiem Tpasiem mediciniskiem nollkiem un speciala zidainiem paredzéta
partika, ka art diétiska partika zidainiem un maziem bérniem Tpasiem mediciniskiem noltkiem,
ka noteikts Padomes direktiva 1999/21/EK (maksimalais daudzums — E401: 1000 mg/| vai
mg/kg un E405: 200 mg/l).

Nr. E apziméjums Partikas piedevas nosaukums
1. E400 Alginskabe

2. E401 Natrija alginats

3. E402 Kalija alginats

4. E403 Amonija alginats

5. E404 Kalcija alginats

6. E405 Propan-1,2-diola alginatam

7. E406 Agars

8. E407 Karaginans

9. E407a Apstradatas Eucheuma jaraszales

Avots: Regula (EK) Nr. 1333/2008.

Alges var izmantot arT ka krasvielas, piedeva E160a (vi) karotins, tiek iegita no Dunaliella
salina algém. Beta-karotins tiek iegits, izmantojot éterisko ellu. Piedeva E160a ir partikas
krasviela, kuru drikst lietot quantum satis un kuru drikst lietot noteiktos partikas produktu
veidos (noraditi 7. tabula).

55



Nr.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Partikas produkts

Nogatavinats siers

Apstradats siers

Siera produkti (iznemot
desertus)

Tauki un ellas, kuros nav
ddens (iznemot bezidens
piena taukus)

Sviests, koncentréts sviests,
sviesta ella un bezidens piena
tauki
Citi tauku un ellas emulsiju
veidi, tostarp pastas, ka
noteikts Regula
(EK) Nr. 1234/2007, un 8kidras
emulsijas

Zaveéti augli un darzeni

Augli un darzeni etiki, ella vai
salsudent

Auglu vai darzenu konservi
bundzas, burkas vai lidzigos
traukos

Auglu un darzenu izstradajumi,
iznemot kompotu

Augstaka labuma dzems un
zeleja, ka noteikts Direktiva
2001/113/EK

Parstradatu kartupelu produkti

Sausas brokastis

Parstradata gala, kas nav
termiski apstradata
Parstradata gala, kas ir
termiski apstradata

Maksimalais

daudzums (mg/;

vai mg/kg, ka
nepiecieSams)

quantum satis

quantum satis

quantum satis

quantum satis

quantum satis

gquantum satis

quantum satis

quantum satis

quantum satis

gquantum satis

quantum satis

quantum satis

quantum satis

20

20

lerobezojumi

Tikai nogatavinata oranzaja,
dzeltenaja un gabalinos sadalita
baltaja siera

Tikai nogatavinata oranza, dzeltena un
gabalinos sadaltta balta siera
produktos

Tikai taukos

Iznemot sviestu no aitas vai kazas
piena

Tikai sarkano auglu prezervos

Tikai sarkano auglu prezervos
Tikai darzenos (iznemot olivas)

Tikai sarkano auglu prezervos

Tikai sarkano auglu prezervos
Tikai zivju ikru analogos no juraszalém

Iznemot kastanu biezent

Tikai kaltétu kartupelu granulas un
parslas
Tikai ekstrudétas, uzpistas un/vai ar
augliem aromatizétas sausajas
brokastis

Tikai cisinos

Tikai desas, pastétés un terinés
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Maksimalais

daudzums (mg/;

Partikas produkts lerobezojumi

Nr. vai mg/kg, ka
nepiecieSams)
Tikai zivju pastété un vézveidigo
Parstradatas zivis un pastétée
16. zivsaimniecibas produkti, quantum satis Tikai variSanai sagatavotos
tostarp gliemji un vézveidigie vézveidigajos

Tikai kGpinatas zivis
Avots: Regula (EK) Nr. 1333/2008.

Komisijas Isteno$anas regula (ES) Nr. 231/2012 (2012. gada 9. marts), ar ko nosaka Eiropas
Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr. 1333/2008 Il un Il pielikuma uzskaitito partikas
piedevu specifikacijas, nosaka specifikaciju visam partikas piedevam, art E400-407a un
E160a (vi). Regula katrai partikas piedevai ir noradita: kimiska definicija un cita Kimiska
informacija, pieméram, EINECS, Kimiskds vielas nosaukums, Kimiskd formula,
molekularmasa un pamatvielas saturs, apraksts, identifikacija (arT pH prasibas), ka ari svariga
informacija par tiribu (pieméram, zavéSanas zudumi, arséna, svina, dzivsudraba, kadmija
saturs) un mikrobiologiskie kritériji (dzlvotspéjigu Stnu skaita novértéjums, raugs un peléjumi,
Echerichia coli un Salmonella spp.). Minéto kritériju izpildiSana nozimé, ka piedevu drikst
izmantot partikas razoSana (Regula (ES) Nr. 231/2012).

3.2.3. ES noteikumi par piesarnotajiem jlraszalés

Juraszalém un no juraszalém iegitajiem produktiem ka partikas produktiem ir jaizpilda ES
nosacijumi par partikas nekaitigumu arT attieciba uz partikas piesarnotajiem.

Maksimali pielaujamo arséna, kadmija, svina, alvas un dzivsudraba [Tmeni dazados partikas
produktos nosaka Komisijas Regula (EK) Nr. 1881/2006 (2006. gada 19. decembiris), ar ko
nosaka konkrétu piesarnotaju maksimali pielaujamo koncentraciju partikas produktos. Bet ST
regula nosaka tikai maksimalo kadmija koncentraciju partikas piedevas, kuras sastav tikai vai
parsvara no zavéetam jaraszalém vai no juraszalém iegatiem produktiem, — 3,0 mg/kg mitras
masas. Svina un dzivsudraba koncentracija visas partikas piedevas ir noteiktas attiecigi
3,0 mg/kg un 0,1 mg/kg mitras masas. Maksimalie pielaujamie lTmeni attiecas uz pardoSana
esoSajiem produktiem. Regula (EK) Nr. 1881/2006 no atseviSsku normu, kas attiektos uz
juraszalém vai halofitiem.

Dzivsudraba limenis algés un prokariotos ir noteikts Regula (EK) Nr. 396/2005, un tas ir
0,01 mg/kg.

2006. gada Eiropas Partikas nekaitiguma iestade noteica maksimali pielaujamo joda devu,
kas pieaugus$ajiem ir 600 pg/diena. Uznemama joda limits bérniem un pusaudzZiem ir attélots
8. tabula (EFSA, 2006). Nemot véra joda augsto koncentraciju juraszalés, Eiropas Komisija
rekomendé uzraudzit metalu un joda saturu joraszalés, halofitos un no joraszalém iegatos
produktos (leteikums (ES) 2018/464).
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Vecums (gados) Maksimali pielaujama joda deva (ug

diena)
1-3 200
4-6 250
7-10 300
11-14 450
15-17 500

Avots: Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (EFSA, 2006).

Algu produkti, it 1pasi Zaveti produkti, tiek uzskatiti par bagatigiem joda avotiem un ar tiem var
batiski parsniegt pielaujamo joda devu, ja Sie produkti satur vairak neka 20 mg joda/kg sausas
masas un ja So produktu patérétaji dzivo teritorijas, kur ir endémisks joda trikums.

Ka liecina pieejamie dati, jiraszalés ir ievérojama arséna, kadmija, joda, svina un dzivsudraba
koncentracija. Turklat aizvien biezak patérétaji ES juraszales ieklauj sava édienkarté. Tapéc
ir nepiecieSams izvertét, vai, nemot véra arséna, kadmija, svina un dzivsudraba saturu
juraszalés, ir nepiecieSams noteikt maksimalo arséna, kadmija un svina koncentraciju Sajos
produktos un vai nav nepiecieSams parskatit maksimalo pielaujamo dzivsudraba atlieku
daudzumu algés un prokariotos. Ir arT jaizverte, vai, nemot véra joda saturu Sajos produktos,
nav javeic vél kadi pasakumi (leteikums (ES) Nr. 2018/464).

Specifikacijas no jlraszalém iegitam partikas piedevam ir noteiktas Komisijas
Regulas (ES) Nr. 231/2012 pielikumos. Tomér attieciba uz atseviSskam no juraszalém iegutam
piedevam, pieméram, agaru E406, Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (EFSA) ir
rekomendéjusi parskatit toksisko elementu limeni, lai parliecinatos par to nekaitigumu
lietoSanai uztura. Turklat ir arT jaizverté arséna, kadmija, joda, svina un dzivsudraba saturs no
jaraszalém un algém iegatas partikas piedevam.

Maksimalo arséna, svina, kadmija un dzivsudraba koncentraciju lopbariba nosaka Eiropas
Parlamenta un Padomes Direktiva 2002/32/EK. Ta k& atseviSkas juraszalu sugas tiek
izmantotas ka lopbariba, bitu jaizpéta art metalu saturs tajas (leteikums (EK) Nr. 2018/464,
Direktiva 2002/32/EK).

Maksimalo pesticidu atlieku Iimeni augu izcelsmes partika un bariba nosaka Regula
(EK) Nr. 396/2005. ST Regula biezi tiek grozita, tapéc, lai parliecinatos, ka produkts atbilst tas
nosacijumiem, taja ir jaieskatas visai regulari. Algu un prokarioti kods ir 0290000, un, lietojot
to, dokumentu parmeklét ir vienkarsak. Maksimalais vairuma pesticidu atlieku limenis algés
un prokariotis ir 0,01-0,1 mg/kg.

3.2.4. Juraszalu markéSanas noteikumi

Saskana ar Regulas (ES) Nr. 1379/2013 | pielikumu jaraszales un citas alges ir zvejas un
akvakultiras produkti, kuru tirgum ir noteikta kopiga organizacija.
Lidz ar to juraszaléem un citam algém ir jabadt atbilstoSam mark&jumam, ne tikai ievérojot
Regulas (ES) Nr. 1169/2011 9. pantu, bet arTi Regulas (ES) Nr. 1379/2013 35. pantu.
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Regulas (ES) Nr. 1169/2011 9. panta ir noteikts, kadas zinas ir obligati janorada produktu
markejuma.

(a) partikas produkta nosaukums;
(b) sastavdalu saraksts;

(c) jebkura sastavdala vai parstrades paliglidzekli, kas minéti Regulas |l pielikuma
vai iegati no Il pielikuma minétas vielas vai produkta un izraisa alergiju vai
nepanesamibu un ko lieto partikas produktu raZzo$anas vai sagatavo$anas
procesa, un ko, tostarp ari izmainita veida, satur ari gatavais partikas produkts;

(d) dazu sastavdalu vai sastavdalu kategoriju daudzums;
(e) partikas produkta neto daudzums;

() minimalais deriguma termin$ vai “izlietot lidz” datums;
(9) jebkuriipasi glabasanas un/vai lietoSanas nosacijumi;

(h) Regulas 8. panta 1. punkta minéta partikas aprité iesaistita uznéméja vards vai
uznémuma nosaukums un adrese;

() Regulas 26. panta paredzétajos gadijumos — izcelsmes valsts vai izcelsmes
vieta;

(i) lietoSanas pamaciba, ja bez $adas pamacibas bdtu grdti pienacigi izmantot
partikas produktu.

Citu uz jdraszalu un citu algu produktu markéjuma obligati noradamu informaciju nosaka
Regulas (ES) Nr. 1379/2013 35. pants.

(k) sugas komercialais nosaukums un tas zinatniskais nosaukums;

() razoSanas metode, jo ipaSi lietojot Sadus vardus: "...nozvejots..." vai
"...nozvejots saldddeni...", vai "...audzéts...",

(m) apgabals, kura produkts ir nozvejots vai izaudzéts, un zveja izmantoto zvejas
riku kategorija, ka noteikts 8is Regulas Il pielikuma pirmaja sleja;

(n) tas, vai produkts ir atkauséts;

(o) attieciga gadijuma — minimalais deriguma termin$.
Informacija par produkta atsaldéSanu neattiecas uz:

(p) sastavdalam, kas ir galaprodukta sastava;

(q) partikas produktiem, kuru raZo$anas procesa saldéSana ir tehnologiski
nepiecieSams posms;

(r) zvejas un akvakultiras produktiem, kas iepriekS sasaldéti veselibas
aizsardzibas noliukos saskana ar Regulas (EK) Nr. 853/2004 1l pielikuma
VIl iedalu;

(s) zvejas un akvakultiras produktiem, kas atkauséti pirms kdpinaSanas,
saliSanas, variSanas, mariné8anas, vitinaSanas vai jebkuru minéto procesu
kombinacijas.
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Secinams, ka jaraszales un citas alges ir jamarké ne tikai ka partikas produkti vispar, bet ari
ka zvejas un akvakultdras produkti, tapéc informéacija par razoSanas metodém un sugas
zinatnisko nosaukumu ir nepiecieSama nakamajam piegades kédes posmam un patérétajiem.

3.3. Algu sertifikacijas sistemas

ES tirgh pieejamo visu veidu partikas produktu razotajiem ir jaizpilda daudzos tiesibu aktos
noteiktas prasibas. Divi visparigi tiesibu akti, kas jaievéro partikas piegades kédes
dalibniekiem ir Regula (EK) Nr. 178/2002 (partikas aprites tiesibu aktu visparigi principi) un
Regula (EK) Nr. 852/2004 (partikas produktu higiéna). Ne mazak svarigi ir ieverot noteikumus
par, piemé&ram, par partikas produktu mikrobiologiskajiem kritérijiem
(Regula (EK) Nr. 2073/2005) un piesarnotaju maksimali pielaujamo koncentraciju partikas
produktos (Regula (EK) Nr. 1881/2006).

AtbilstoSi ES tiesibu aktiem (Regula (EK) Nr. 852/2004) riska analizes un kritisko
kontrolpunktu (HACCP) sistéma ir japieméro visiem partikas piegades kédes dalibniekiem
(iznemot primaraja razoSana). Tomér juraszalu un jaraszalu produktu razotaji var izpildit
papildu prasibas, kas noteiktas dazados brivpratigos un privatos starptautiskajos standartos,
pieméram, ISO, CEN, MSC, ASC, Friends of the Sea, GLOBALG.A.P, prasibas biologiskai
partikai.

ANO Partikas un lauksaimniecibas organizacija (FAO)

2011. gada ANO Partikas un lauksaimniecibas organizacija (FAQO) izstradaja tehniskas
vadlinijas akvakultiras sertifikacijai. Sis dokuments sniedz vadiinjjas uzticamas akvakultiiras
sertifikacijas shémas izstradei, organizacijai un istenoSanai. Dokumenta ieklauti 13 principi,
kuri akvakultiras sertifikacijas sistémai ir jaizpilda. Viens no principiem paredz, ka
akvakultiras sertifikacijas sist€mai ir janosaka, ka jebkurai akvakultiiras darbibas iesaistitai
personai vai iestadei ir pienakums ievérot visus attiecigas valsts tiesibu aktus un prasibas.
Citos punktos noteikts, ka akvakultlras sertifikacijas sistéma ir jaizstrada, pamatojoties uz
labakajiem pieejamajiem zinatniskajiem pieradijumiem, k& ari nemot véra tradicionalas
zind8anas, ja to derigumu var objektivi novértét (FAO, 2011). Dokumenta ietverti minimalie
batiskie kritériji partikas nekaitigumam, dzivnieku veselibai un labturibai, vides integritatei un
ar akvakultiru saistitajiem sociadlekonomiskajiem aspektiem. Dokumentad izklastitas ari
institdcijam un procedidram paredzétas prasibas uzticamas akvakultiras sertifikacijas
sistémas izstradei un ievieSanai un Tpasi apsvérumi sistémas ievieSanai. Turklat dokumenta
ieklauts arT ar sertifikaciju un akreditaciju saistitu terminu saraksts un definicijas.

ISO standarti

Sobrid nav atseviska ISO standarta jiraszalu vai algu sertifikacijai. Ar algém tiesi saistitie
standarti attiecas uz vides apstakliem, pieméram, tGdens kvalitati, un definé metodes, péc
kuram noteikt, ka Gdent vai noteklidenos esos$as vielas un maisijumi kavé algu augsanu (ISO,
2021).
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Tikmeér cilvéku uzturam paredzéto juraszalu un juraszalu produktu razotaji var ievérot ar
kvalitati, partikas nekaitigumu un vides parvaldibu saistito standartu prasibas un apliecinat
savas sistémas atbilstosi Siem standartiem:

. ISO 9001:2015 Kvalitates vadibas sistémas. Prasibas;

. ISO 22000:2018 Partikas droSuma parvaldibas sistemas. Prasibas; jebkurai
partikas aprites kédes organizacijai

. ISO 14001:2015 Vides parvaldibas sistémas. Prasibas vadliniju lietoSanai.

Eiropas Standartizacijas komiteja (CEN)

2020. gada marta Eiropas Standartizacijas komiteja (CEN) izdeva pirmo Eiropas standartu
algém un algu produktiem: EN 17399:2020 Alges un algu produkti. Termini un definicijas.
Dokumenta ir definéti ar algém un algu produktiem saistitas funkcijas, produkti un TpaSibas
(CEN, 2021). Dokuments ir arT ka pamats noteikumiem, kas var atvieglot algu ieklGSanu
dazados tirgos (Algaebiomass, 2021). Saja standarta alges ir definétas ka organismu
funkcionala grupa, ko veido mikroalges, makroalges, cianbaktérijas un Labyrinthulea (CEN,
2021).

Sis standarts tika izstradats, jo augo$ais algu un algu produktu tirgus ir svarigs aspekts, lai
izstradatu vienotas vadlinijas Eiropas juraszalu industrijai un tirgum.

ASC-MSC

ASC-MSC sertifikacijas standarta versija 1.0 tika publicéta 2017. gada 22. novembri, un
dokuments stajas spéka 2018. gada 30. aprill. Sobrid aktuala ir 1.01 versija (ASC, 2021b).
Sis ir Akvakultiras uzraudzibas padomes (ASC) un Jiras uzraudzibas padomes (MSC)
kopigs sertifikacijas dokuments, kas paredzéts juraszalu ilgtspéjigai razoSanai.

Standarts paredz gan salidens, gan saldidens algu sertifikaciju, gan nosaka prasibas
makroalgém un mikroalgém.

ASC-MSC sertificéts juraszalu razotajam ir janodrosina, ka ta darbibas ir ilgtspéjigas. Un tas
ir jadara:

uzturot ilgtsp&jigu savvalas populaciju;

e samazinot ietekmi uz vidi;

e nodrosinot efektivu parvaldibu;

e palielinot socialo atbildibu;

e stiprinot attiecibas un sadarbibu ar vietéjo kopienu (ASC, 2021d).
Standarta ir noteikti 31 izpildamie raditaji, kas apkopoti piecos pamatprincipos.

levérojot ilgstpéjigas savvalas populacijas principu, razotajiem ir jaapliecina, ka jaraszalu
vakSana un audzéSana saglaba savvalas juraszalu populaciju produktivitati un to ilgtspé&jigu
izmanto$anu.

letekmes uz vidi princips nosaka prasibas par dzivotném, ekosistémas struktiru un funkciju,
izzO0dosam, apdraudétam, aizsargatdm un citam sugam, atkritumu apsaimnieko$anu un
piesarnojuma kontroli, kaiteéklu un slimibu parvaldibu, energoefektivitati, sveSu sugu
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parvietoSanu un ieveSanu. Efektivas parvaldibas princips definé prasibas par tiesisko un / vai
parazu reguléjumu, lBmumu pienemsanas procesu, ka art atbilstibu un normu izpildi. Saskana
ar socialas atbildibas principu visam vakSanas un audzéSanas darbibam ir jaatbilst sociali
atbildigai ricibai, tostarp prasibam par bérnu darbu, veselibu, droSibu un apdro$inasanu,
godigu atalgojumu, drosumu, darba laiku un apmacibam vides un socialaja joma. ASC-MSC
juraszalém veltita standarta piektais pamatprincips par attiecibam un sadarbibu ar vietgjo
kopienu nosaka, ka juraszalu vakSanas un audzésanas darbibas ir jaisteno ta, lai samazinatu
negativo ietekmi uz apkartejiem, cienttu tiesibas un kulttras, ka art lai sniegtu labumu vietgjai
kopienai (ASC, 2018).

So 31 raditaju auditors var novértat $§ad3 skala:
e darbiba atbilst pasaulé atzitai labajai prakse;

e darbiba atbilst pienemamam labas prakses Iimenim, bet ir nepiecieSami uzlabojumi,
lai sasniegtu pasaulé atzitu labo praksi;

e nav sasniegts atzitas prakses [Tmenis.

Sertifikats tiek pieskirts, ja darbiba atbilst pasaulé atzitai labajai praksei visos tas aspektos vai
ja pasaulé atzita laba prakse ir sasniegta vairuma aspektu, bet ir nepiecieSami atseviski
uzlabojumi. Kopéjais aspektu skaits, kuros var bat nepiecieSami uzlabojumi, atSkiras atkariba
no juraszalu saimniecibas pielietotas razoSanas sisteémas veida, bet to skaits nevar parsniegt
8 (ASC, 2021c). ASC-MSC juraszalu audzéSanas standarts ir izstradats ne tikai individualai
sertifikacijai, bet arT grupu jeb vairakpusu novértéjumam (ASC, 2018). Sertificétas personas
uz saviem sertificétajiem produktiem drikst izvietot ASC, MSC vai abu kopigo logo. Atbilstosa
logo izmantoSanu nosaka razotnes atrasanas vieta un veids, k& arT saikne ar savvalas
nesertificétu juraszalu (ASC, 2021a). Standarts ir izdots anglu valoda un ir tulkots japanu,
korejieSu un indonézieSu valoda (ASC, 2021b).

Sobrid izvértétas tiek divas razotnes, bet Cetras jiraszalu audzétavas jau ir sanémusas
sertifikdtu (ASC, 2021a). Viena no tam ir Niderlandes biotehnologiju uznémums, kur$
2021. gada janvart kluva par pirmo atbilstosi Sim standartam sertificéto mikroalgu ellas
razotaju (MSC, 2021). STs mikroalges parsvara tiek audzétas zivju baribas ieguvei. ASC-MSC
sertificétas jaraszalu audzeétavas kultivé Sadas juraszalu sugas: Schizochytrium spp., Hizikia
fusiformis, Saccharina japonica, Euglena spp., Chlorella spp., Undaria pinnatifida (ASC,
2021a).

2021. gada aprili atbilsto§i ASC-MSC juraszalu standartam tika sertificéti devini jaraszalu
piegadataji (galvenokart no Azijas), bet viens sertifikats tika atcelts pirms deriguma termina
beigam.

GlobalG.A.P.

GlobalG.A.P. standarts tiek piemérots lauksaimniecibas dzivniekiem un kultivétajiem augiem.
Kop$ 2021. gada februara spéka ir standarta 5.10 versija. AtbilstoSi akvakultiras modela
prasibam kop$ 2020.gada aprila Sis standarts var tikt piemérots ne tikai zivju, vézveidigo un
gliemju, bet arT jaraszalu, tostarp jaras makroalgu (branalgu, sartalgu un zalalgu) sertifikacijai.
Tomér pasreiz atbilstoSi GobalG.A.P. Standarta prasibam var sertificét tikai Caulerpa
lentillifera, Ulva lactuca un Saccharina latissima audzéSanu (GlobalG.A.P., 2020a).

Juraszalu audzétajiem ir jaizpilda visparigas visam saimniecibam piemérojamas prasibas (All
Farm Base) un prasibas akvakultdrai.
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Visparigajas prasibas ieklauti noteikumi Sadas jomas: vietas vésture un parvaldiba, lietvediba
un iek8&ja novertéjuma/ inspekciju sistéma, higi€na, darbinieku veseliba, droSiba un
labklajiba, apakSuznémeéji, atkritumu un piesarnojuma parvaldiba, atkritumu parstrade un
atkalizmanto$ana, dabas aizsardziba, sddzibas, atsauk3anas/ izstaSanas procedira,
partikas aizsardziba, logo izmantoSana, izsekojamiba un no$kirSana, masas lidzsvars,
partikas nekaitiguma politikas deklaracija, krapSanas partikas joma mazinasana, neatbilstosi
produkti un GlobalG.A.P. Statuss (GlobalG.A.P., 2020c).

Prasibas akvakultdrai, kas sakotnéji tika noteiktas zivim, vézveidigajiem un gliemjiem, ietver
noteikumus par vietas parvaldibu, reprodukciju, Kimiskajiem savienojumiem, arodveselibu un
darba droSibu, zivju labturibu, parvaldibu un turéSanu visos razoSanas kédes posmos,
paraugu nems$anu un testéSanu, baribas parvaldibu, kaitéklu kontroli, vides un biologiskas
daudzveidibas parvaldibu, Gdens izmantoSanu un notekidenu attiriS8anu, razas novaksSanas
darbitbam un pasakumiem péc novaksanas, turéSanas un koncentréSanas (crowding) vietam,
kauSanas pasakumiem, produkcijas attiridanu, masas [dzsvaru péc ievakdanas, ka ari
izsekojamibu un socialajiem kritérijiem (GlobalG.A.P., 2020c). Ne visas §is prasibas ir
attiecinamas uz juraszalém, tapéc tas ir japielago tiesi jaraszalu kultivésanai. GlobalG.A.P.
prasibas iedala divas dalas: primaras obligatas (Major Must) un sekundaras obligatas (Minor
Must). Lai iegutu GlobalG.A.P. sertifikatu, auditoram ir jaapliecina 100% atbilstiba visam
piemérojamajam primarajam obligatajam prasitbam un kvalitates vadibas sistémas kritérijiem,
ka arm 95% atbilstiba sekundarajiem obligatajiem kritérijiem. Sertificétie produkti drikst
izmantot GlobalG.A.P. logo (GlobalG.A.P., 2020b).

Friend of the Sea

Friend of the Sea (Jdras draugi) ir 2007. gada dibinata nevalstiska organizacija, kura sertificé
un popularizé ilgtspéjigas zvejas un akvakultiras rezultata iegltus produktus, lai aizsargatu
jaras dzivotnes un to resursus (FotS, 2021). Friend of the Sea ir izveidojusi sertifikacijas
programmu produktiem, kas iegati zvejas un ilgtspéjigas akvakulturas cela. Audits ir javeic
neatkarigai sertifikacijas iestadei, lai nodrosinatu, ka produkts atbilst ilgtsp€&jas kritérijiem.

Sertificétie produkti drikst izmantot Friend of the Sea logo.

Friend of the Sea ir izstradajusi juraszalu produktu sertifikacijas kritériju parbaudes punktu
sarakstu, kur$ pédéjo reizi tika atjauninats 2014. gada. Turklat organizacija ir art sagatavojusi
standartu jaraszalu ilgtspéjigai ieguvei vakSanas un audzéSanas cela. Friend of the Sea
ilgtspéjigas juraszalu izmantoSanas sertifikata pamatkritériji ietver 3adus punktus:

e netiek ietekmétas apdraudétas (critical) dzivotnes;
e (idens monitorings;

e Kimiskas un bistamas vielas;

e energoparvaldiba;

e sociala atbildiba;

e izsekojamiba.

Sertifikacijas kritériji ietver svarigakas un batiskakas prasibas, kuru izpilde ir obligata, lai
sanemtu sertifikatu, un rekomendacijas, kuru izpilde sertifikata sanem8anai gan nav obligata,
bet to izpildi parbauda auditors, un par to sastada zinojumu.
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Biologiski produkti

Prasibas biologiskiem produktiem ir noteiktas Padomes Reguld (EK) Nr. 834/2007
(2007. gada 28. junijs) par biologisko razoSanu un biologisko produktu markésanu un par
Regulas (EEK) Nr. 2092/91 atcelSanu. Taja ir noteikti kop&ji mérki un principi, kas ir pamata
noteikumiem, kurus atbilstigi Sai regulai pienem attieciba uz:

a) visiem biologisko produktu raZoSanas, gatavo$anas un izplatisanas posmiem un to kontroli;

b) to, k& markéjuma un reklama izmanto norades ar atsaucém uz biologisko raZo$anu.
(Regula (EK) Nr. 834/2007)

Regula attiecas uz turpmak noraditajiem lauksaimniecibas, tostarp akvakultiras, produktiem,
ja tie ir laisti tirgQ vai paredzeti laiSanai tirgG:

e dzivi vai neparstradati lauksaimniecibas produkti;

e parstradati lauksaimniecibas produkti, ko izmanto partika;

e Dbariba;

e vegetativas pavairoSanas materials un sékla raZzoSanas vajadzibam.

(Regula (EK) Nr. 834/2007). Regula nosaka terminus un definicijas, kuras saistitas ar
biologisko razo$anu un tirgu, pieméram, “biologiska raZoSana” ir $aja requla paredzétajiem
noteikumiem atbilstigas raZzoSanas metodes izmanto$ana visos raZzo$anas, gatavoSanas un
izplatiSanas posmos.

Detalizéti Regulas (EK) Nr. 834/2007 TstenoSanas noteikumi ir noteikti Komisijas
Regula (EK) Nr. 889/2008 (2008. -gada 5. septembris), ar ko paredz siki izstradatus
biologiskas razoSanas, markéSanas un kontroles noteikumus, lai Tstenotu Padomes
Regulu (EK) Nr. 834/2007 par biologisko razoSanu un biologisko produktu markésanu.

Tomér Regula (EK) Nr. 834/2007 ir spéka tikai Ildz 2021. gada 31. decembrim, jo to atcel
Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) 2018/848 (2018. gada 30. maijs) par biologisko
razoSanu un Dbiologisko produktu markéSanu un ar ko atce| Padomes
Regulu (EK) Nr. 834/2007, kura stasies spéka 2022. gada 1. janvari. AtbilstoSi Padomes
Regulai (EK) Nr. 834/2007 produktus, kuri sarazoti Iidz 01.01.2022., drikst laist tirgh péc s1
datuma, Iidz attiecigo krajumu izlietoSanai (Regula (ES) 2018/848).

Regulas (ES) 2018/848 teksta ir precizétas prasibas visiem produktiem, bet Il pielikuma
[Il dala (1. un 2. punkta) ir noteiktas prasibas biologiskiem algu produktiem.

1. punkta ir noteiktas visparigas prasibas gan algu, gan akvakultiras produktiem. Atbilstosi
Il pielikuma Il dalas 1.1. punktam darbibas norisinas tadas vietas, kur nenotiek piesarnosana
ar produktiem vai vielam, kuras nav atlauts izmantot biologiskaja raZzo$ana, vai piesarnotajiem,
kas apdraudétu produktu biologisko raksturu (Regula (ES) 2018/848).

Visiem algu vai akvakultiras produkcijas razotadjiem ir jaizstrada ilgtspéjigas parvaldibas
plans, kas ir proporcionals razoSanas vienibai. Ka noteikts 1.6. punkta, p/anu katru gadu
atjaunina, un taja siki apraksta darbibas ietekmi uz vidi un veicamo vides monitoringu un
uzskaita veicamos pasakumus, lai lidz minimumam samazinatu negativo ietekmi uz apkartéjo
tdens un sauszemes vidi, tostarp attieciga gadijuma mazinatu baribas vielu izvadisanu vidé
razoSanas cikla laika vai gada. Plana ieklauj tehniska aprikojuma uzraudzibu un remontu
(Regula (ES) 2018/848).
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Savukart 2. punkts ir veltits algu un fitoplanktona produktiem. Taja ietvertas parejas perioda
prasibas razoSanas vienibam, algu razo$anas noteikumi, algu kultivéSanai un savvalas algu
ilgtspéjigai ievaksanai.

Saskana ar 2.2.1. punktu savvalas algu un to dalu ievakSanu uzskata par biologisko razo$anu
ar noteikumu, ka:

a) audzésanas vietas ir piemérotas no veselibas viedokla un tajas ir augsti ekologiskas
kvalitates raditaji, ka noteikts Direktiva 2000/60/EK, vai to kvalitate ir lidzvértiga:

— Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 854/2004 klasificétajam A un
B klases raZo$anas teritorijam, lidz 2019. gada 13. decembrim, vai

— atbilstoSajam klasifikacijas teritorijam, kas noraditas istenoSanas aktos, kurus
Komisija pienémusi saskand ar Regulas (ES) 2017/625 18. panta 8. punktu, no
2019. gada 14. decembra;

b) ievakSana bdtiski neapdraud dabiskas ekosist€mas stabilitati vai sugu saglabasanu
ievakSanas apvidi (Regula (ES) 2018/848).

Prasibas algu kultivéSanai ir atkarigas no ST procesa norises vietas. Saskana ar Il pielikuma
[l dalas 2.3.1. punktu algu kultaras jdra izmanto tikai tadas baribas vielas, kas dabiski rodas
vidé vai arT biologiskas akvakultiiras dzivnieku raZotné, kurai vélams atrasties netalu, veidojot
dalu no polikultiras sisttmas (Regula (ES) 2018/848). Bet iekartas uz sauszemes, kur
izmanto argjos baribas vielu avotus, atbilstoSi Il pielikuma Il dalas 2.3.2. punktam baribas
vielu koncentracija izplades tdenos ir parbaudamitada pati vai zeméaka neka ieplides ddenos.
Var izmantot tikai t&s augu vai mineralas izcelsmes baribas sastavdalas, kuras, ievérojot
24. pantu, ir atlauts izmantot biologiskaja raZzosana (Regula (ES) 2018/848).

Prasibas biologiskiem algu produktiem attiecas arT uz savvalas algu ilgtspéjigu ievaksanu. Ka
noteikts Il pielikuma Ill dalas 2.4.3. punkta, ievaksanu veic ta, lai ievaktie daudzumi butiski
neietekmétu ddens vides stavokli. Lai nodroSinatu algu atjaunoSanos un lai nepielautu
piezveju, veic pasakumus, pieméram, saistiba ar ievakSanas panémieniem, minimalo izméru,
vecumu, vairo$anas cikliem vai atliku$o algu izméru (Regula (ES) 2018/848).

Regulas (ES) 2018/848 V nodala ietverti noteikumi par sertifikaciju. Atbilstosi 36. pantam
biologiskas razotnes sertifikatu var pieskirt ne tikai konkrétam operatoram, bet arT operatoru
grupai.

Regulas (ES) 2018/848 33. pantad noteikts — lai markétu, noformé&tu un reklamétu
Regulai (ES) 2018/848 atbilstoSus produktus, var izmantot Eiropas Savienibas biologiskas
razoSanas logotipu.

Algu biomasas organizacija

2017. gada Algu biomasas organizacija izstradaja dokumenta Industriali algu mérijumi
(Industrial Algae Measurements) 8.0 versiju, kura noteikts minimalo parametru un raditaju
kopums, ar ko pilntba aprakstit tdens biomasas apstrades procesa ekonomiskos, ilgtspé&jas
un vides ieduldijumus un ieguvumus, pieméram, tilpumrazigums (volumetric productivity),
platibas razigums (areal productivity), kultdras blivums, 1patnéjais energijas patérins, ddens
patéring kultivéSana (Algaebiomass, 2021b). Dokumentam ir 7 nodalas:

1. Modernie algu produktu un operaciju mérijumi;
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6.
7.

Algu operaciju dzives cikls un tehniski ekonomiska analize vienotas definicijas
izstradei;

Algu razosanas operaciju noteikumi un politika;

Notekddenu izmantoSana algu kultivé$ana;

No algém iegitas partikas, baribas un partikas piedevu marketinga normativie un
procesa apsverumi;

Algu biodegvielas normativie apsvérumi un standarti;

Atklatas un slégtas algu kultivéSanas sistémas (Algaebiomass, 2021b).

Algu biomasas organizacija pauz nostaju, ka brivpratiga vienotass valodas un metodologijas
pienem8ana nodroSinas un paatrinds nozares izaugsmi (Algaebiomass, 2021b).

Nosleguma jaatzist, ka pieaugosais algu un algu produktu tirgus, pardoSanas apjoms un $o
augu kultivésanas apmers ir novedis pie sertifikacijas sistému attistibas, kas savukart lauj
sertificét gan Sos produktus, gan to razo8anas procesus. Produkti ar starptautiski atpazistamu
logo nodrosina piegades kédes pilnigu izsekojamibu un apliecina, pieméram, kultivéSanas un
apstrades posma pienacigu parvaldibu vai atbilstibu stingram vides aizsardzibas prasibam.
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4.Patéerétaju attieksme

(Tomasz Kulikowski)

4.1. Patérétaju pétijuma metodologija

Starptautiskais joras zivju izpétes institits (IMAS International for the National Marine
Fisheries Research Institute) 2019. gada oktobrT veica pétijumu 8 valstis / regionos: Zviedrija,
Somija, Igaunija, Latvija, Lietuva, Polija, Danija un Ziemelvacija (Slésviga-Holsteina,
Meklenburga-PriekS§pomeranija, Hamburga). Pétijums tika veikts, izmantojot datorizétas
tieSsaistes intervijas (CAWI, computer-assisted web interviews), kurds piedalijas
2040 respondentu.

Lai iegdtu salidzinamus datus, valstis / regionos tika atlasits I1dzigs dalibnieku skaits (n=252—
258). Ar 95% parliecibas limeni pétijuma statistiskas klidas lielums ir +/- 3,1 procentpunkts.

Pétijuma meérkis bija atbildét uz Sadiem jautajumiem: cik daudz patérétaju katra valsti patéré
juraszales; cik daudz no viniem patéré juraszales cita veida, neka susi; cik daudz patérétaju
ir gatavi ieklaut juraszales sava uztura; kads ir viedoklis par jiraszalu sniegtajiem ieguvumiem
veselibai, cik daudz patérétaju lieto kosmétikas produktus, kas satur jiraszales; cik daudzi ir
ieintereséti Sadu kosmétikas produktu lietoSana; vai jliraszales tiek uzskatitas par ilgtspéjigam
juras veltém vai darzeniem; vai patérétaji vélas redzét vietéji razotas juras veltes; ka patérétaji
vérte Baltijas jlras ka partikas ieguves un razoSanas vietas vides stavokli.

4.2. Pétijuma rezultati

To patéretaju proporcija, kuri nepérk juras veltes

Janorada, ka gandriz 14% respondentu vispar nepérk jaras veltes. Turklat jauzsver — starp
jaunakiem respondentiem ST tendence ir izteiktaka. Tas ir vértéjams ka liels apdraud&jums
jaras vel8u patérinam nakotné (33% respondentu vecuma grupa 18-24 un 20% respondentu
vecuma grupa 25-34 nepérk jiras veltes).

Analizéjot atbildes péc respondentu dzivesvietas, redzams, ka visvairak cilvéku, kas nepérk
zivis, ir Vacija (19%), lgaunija (18%) un Danija (17%). Interesanti ir dati par Poliju, jo Seit, kaut
gan juaras velSu individualais patérin§ nav augsts (k& zinams no statistikas datiem
[EUMOFA 2020]), visparéja tendence ir visai izplatita (tikai 6% patérétaju vispar nepérk zivis).

Liela to jauno cilvéku proporcija, kuri apgalvo, ka nepérk jaras veltes, Baltijas jdras regiona
rada lielu draudu zivju tirgus, bet ne obligati juras velSu tirgus nakotnei. Pirmkart, nav skaidri
zinams, vai jaraszales tiek uztvertas ka jaras veltes. Otrkart, daudzi cilveki, kuri apgalvo, ka
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neéd zivis, ir vegani vai vegetariesi. Viniem jiraszales var bt alternativa jdras veltém. Tomér
Sis jautajums butu japéta padzilinati.

Vecums

18-24 25-34 35-44 45-54 55-59 60+

Es nepérku 33,0% 19,7% 13,2% 12,2% 7,4% 6,8%
nekadus jaras
velSu produktus

Avots: Baltijas jiras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

The percentage of consumers who do not buy seafood at all in the various age groups of respondents

35.0%
30.0%
25.0%
H | do not buy any seafood products
20.0%
15.0%
10.0%
0%
18-24 25-34 35-44 45-54 55-59 ‘ 60+
I.1. Age

Avots: Baltijas jdras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

Produkta izcelsme

Respondentiem, kuri médz pirkt jebkada veida jiras veltes, tika vaicats, vai joras veldu
izcelsmei vinuprat ir kada nozimé un, ja ta, tad — kadas izcelsmes juras veltém vini dod
priekSroku.

Vairak neka 20% respondentu atzina, ka vini pérk juras veltes, bet 1pasu uzmanibu to
izcelsmei nepievers. Visvairak (virs 25%) $adu viedokli pauda aptaujas dalibnieki Latvija un
Lietuva. Savukart Sada attieksme nav vérojama daniem, somiem un vacieSiem (8adam
viedoklim piekrita vien 16%), kuriem, ka redzams, produkta izcelsme ir svariga.

Baltijas jara ka juras velSu izcelsmes vieta ir 1pasi iecientta Polija (32%), Latvija (26%) un
Ziemelvacija (31%). Zviedrija 19% patérétaju priekSroku dod produktiem no Baltijas jaras
(jauzsver, ka 34% patéretaju ir iecientjusi Ziemeljara iegutas zivis), ITdziga situacija ir Danija

68



(20% — Baltijas jura, 26% — Ziemeljgra) un Igaunija (18% — Baltijas jura, 35% —
Ziemeljura). Liela dala patéerétaju vienkarSi norada, ka vini meklé sava valsti razotus
produktus. Visetnocentriskakie respondenti ir: Somija (48%), Danija (40%), lgaunija (37%),
Polija (37%) un Latvija (36%). Retak tieSi sava valsti razotus produktus meklé Vacijas (27%)
un Lietuvas (28%) iedzivotaji.

Raugoties no GRASS projekta skatupunkta, svarigs novérojums ir fakts, ka, lai gan vairums
patérétaju dod priekSroku jdras veltém, kas nakusas no vietéjiem, regionaliem vai vismaz
Eiropas razotajiem, Baltijas jaras regiona produkciju ir iecienijusi mazak neka ceturta dala
patérétaju. Tas juraszalu razotdjiem Baltijas jdras regionad iezimé virzienu nakotnes
pardoSanas veicinaSanas pasakumiem. Atslégvardi ir “vietéjas izcelsmes” vai (Ziemelu
regionu gadijuma) “Ziemeljura / Ziemelvalstis”.

1.3. Valsts / regions

Kopa Zviedrija | Somija | lgaunija | Latvija Lietuva Polija Ziemel- Danija
vacija
Kad pérku 22,7% | 19,4% 17,6% 14,6% 26,4% 21,3% 31,7% 30,8% 20,2%
juras velSu
produktus,
izvélos
vietéjos

produktus no
Baltijas jaras
Avots: Baltijas jdras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

Percentage of consumers who prefer: Baltic or Nordic seafood origin, depending on the respondent’s region /
country of residence

35.0%
® When | purchase seafood products...| prefer
30.0% +— to buy locally produced seafood from the
Baltic Sea
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0% A
0%
Sweden Finland Estonia Latvia Lithuania Poland Northern Denmark
Germany
1.3. Country

Avots: Baltijas jiras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040
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Zinasanas par produkciju — juraszalu patérins

Visa péetijuma vairak neka puse respondentu noradija, ka nekad nav édusi juraszales, vai art
nespéja atbildét uz $o jautajumu.

26% respondentu Baltijas jdras regiona atbildéja, ka ir édusi jOraszales, bet tikai ka susi
sastavdalu, bet gandriz katrs ceturtais (23%) patérétajs noradija, ka ir pagarSojusi juraszales
arm citd veida (pieméram, salatos, zupas, uzkodas). Kopuma 49% patérétaju Baltija ar
jaraszalém ir saskarusSies jebkada to édama forma. Lielaka proporcija patérétaju, kuri ir edusi
jebkadus jaraszalu produktus, ir Igaunija (59%), Lietuva (59%) un Zviedrija (53%). Taja pasa
laika visvairak patéretaju, kuri ir @dusi juraszalu produktus, kas nav susi, dzivo Lietuva (39%),
Igaunija (32%), Latvija (23%) un Zviedrija (23%).

Jaatzimé — lai arT nedaudz biezak juraszales ka susi sastavdalu lieto patéretaji < 35 gadu
vecumgrupa, tas cita forma biezak ir pagarsojusi patérétaji vecuma virs 35 gadiem. Lidz ar to
jasecina, ka dazi juras velSu produkti (susi, uzkodas) ir dala no jaunakas patérétaju paaudzes
“‘modes édieniem”, bet citi produkti pieder tradicionalas virtuves kanonam (ipasSi lgaunija,
Latvija un Lietuva, kur t& saucamos jlras kapostus parsvara ir iecienijusi patérétaji no
vecakam paaudzem).

Percentage of consumers who ate seafood - only in form of sushi or also in other forms, depending
on the respondent's region / country of residence

45.0%
40.0% +—

o only sushi
m different products

35.0%
30.0%
25.0% +

20.0% 1+

15.0% +—

10.0% +—
5.0% +—
0%

Sweden ‘ Finland ‘ Estonia ‘ Latvia

Lithuania Poland Northern Denmark
Germany

I.3. Country / region

Avots: Baltijas jiras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institts, 2019,
n=2040

I.3. Valsts / regions

Zviedrija | Somija Igaunija | Latvija Lietuva Polija Ziemelva | Danija
cija
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Tikai susi | 30,2% 30,2% 27,7% 22,1% 20,2% 27,4% 18,6% 31,8%

Citi 22,5% 14,9% 31,6% 23,3% 39,1% 16,3% 18,6% 16,7%
produkti

Avots: Baltijas jiras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jdras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

Gataviba pagarsot juraszales

Visai daudz — 34% — patérétaju noradija, ka vini “varétu pagarsot” jiraszalu produktus. Sis
rezultats paver salidzinoSi plasas attistibas iespéjas é€damo juraszalu produktu tirgum
nakotné. Sadu potencialo jaunu klientu loks, ko ir iespéjams piesaistit tuva nakotné, ir pasi
liels vecuma grupa no 45 Ilidz 59 gadiem. Tas, iesp€jams, skaidrojams ar citu pétijumu
rezultatiem (ProHealth, 2017) un no tiem izrietoSo faktu, ka Saja vecuma cilvékus interesée
veselibu veicinosi produkti.

ledalot respondentus geografiski, redzams, ka nakotné jlraszales iegadaties visvairak gatavi
ir paterétaji Somija (45%), Latvija (37%), Danija (35%) un Vacija (34%). Vismazakais
potencialo jauno pircéju skaits ir Polija (28%), kaut gan arT $ada proporcija paver plasas
iespéjas razotajiem un tirgotajiem.

Jaatzimé, ka daudzi patérétaji ir ieintereséti pagardot no jlraszalém iegdtus uztura
bagatinatajus. Visa Baltijas jaras regiona $o patérétaju proporcija ir 23%. Ipasu interesei
jlraszalu uztura bagatinataju izméginasSana izradija respondenti Lietuva (32%) un Somija
(31%). Zviedri Saja jautajuma ir visskeptiskakie (jeb racionalakie?). Proti, Zviedrija tikai
15% patérétaju batu gatavi izméginat Sadus produktus. ArT dani Saja zina ir visai piesardzigi
(19%).

1.3. Valsts / regions

Zviedrija | Somija Igaunija | Latvija Lietuva Polija Ziemel- Danija
vacija

Juraszales | 31,4% 44, 7% 30,8% 37,2% 29,2% 28,6% 34,4% 35,3%
ka partikas
produkts ir
kaut kas
tads, ko es
varétu
meéginat
ést

Avots: Baltijas jaras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040
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Percentage of consumers open to try seaweed products in the future
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Attéls Nr.34. To patérétaju proporcija, kuri ndkotné varétu pagarsot jliraszalu produktus.

Avots: Baltijas jdras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

Ticiba jliraszalu sniegtajiem ieguvumiem veselibai

Vairak neka 30% patérétaju regiond uzskata, ka juraszales ir partikas produkts, kam piemit
veselibu veicinosas Tpasibas. Tas ir lieliskas zinas razotajiem un izplatitajiem, jo dod pamatu
plada tirgus iekaro$anai. Jiraszalu sniegtos ieguvumus veselibai Tpasi novérté patérétaji
vecuma grupa virs 45 gadiem. Taja pasa laika ir secinams, ka ir jauzlabo komunikacija ar
jaunaka gadagajuma patérétajiem, jo jaunakajas vecumgrupas zinaSanas par Sadam
jaraszalu priekSrocibam ir daudz vajakas. Uzskatams, ka biezak uz juraszalu sniegtajiem
ieguvumiem veselibai palaujas sievietes, un tas var palidzét definét jiraszalu produktu
mérkauditoriju nakotné.
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Attéls Nr.35. Jaraszales tiek uzskatitas par veseligu un masdienigu partikas produktu.

Avots: 23rf.com

Parliecinati par juraszalu sniegtajiem ieguvumiem veselibai ir iedzivotaji Ziemelvacija (37%),
Danija (36%), lgaunija (32%) un Lietuva (32%). Citas regiona valstis $adam viedoklim piekrit
aptuveni 25% patérétaju.

Tabula Nr.13. To patérétaju proporcija, kuri uzskata, ka jaraszalu partikas produkti ir loti veseligi.

1.3. Valsts / regions

Zviedrija  Somija Igaunija | Latvija Lietuva Polija Ziemelvaci Danija
ja
Juraszales ka 26,0% 25,9% 32,4% 26,7% 32,0% 25,4% 36,8% 36,0%

partikas
produkts ir kaut
kas loti veseligs.
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Avots: Baltijas jaras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jaras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

P—*

Attéls Nr.36. Karte attélo to patérétaju proporciju, kuri uzskata, ka jaraszalu partkas produkti ir loti veseligi

The percentage of consumers who consider seaweed food products to be very healthy
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Attéls Nr.37. To patérétaju proporcifa, kuri uzskata, ka jdraszalu partikas produkti ir loti veseligi.

Avots: Baltijas jiaras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jaras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

Interese par kosmeétikas produktiem, kuros izmantotas jaraszales
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Baltijas jdras regiona tirgd ir pieejams plass taddu kosmétikas produktu klasts, kuros ir
izmantotas joraszales. Turklat klienti to ir pamanijusi. Katrs ceturtais respondents (25%)
uzskata, ka Sie produkti ir loti veseligi adai, bet 11% atzina, ka ar prieku lieto $adus produktus.
Gandriz 46% patérétaju (ar statistiski nozimigu sievieSu parsvaru) nakotné vélas izméginat
kadus jlraszalu kosmétikas produktus. Tpasu interesi par $adiem produktiem izradija
patérétaji Polija un Vacija.

Pateréetaju viedoklis par Baltijas juras izcelsmes produktu veseligumu

Aptaujas beigas respondentiem tika lugts novértét vides stavokli Baltijas jura ka vieta, kur tiek
razotas jdras veltes, tostarp jiraszales. ST jautajuma atbilZu struktira daléji izskaidro, kapéc
tik maz aptaujato patéréetaju Baltijas juru norada ka iecienitako jlras velSu izcelsmes vietu.

Lai gan vairak neka 40% respondentu atzina, ka Baltijas jura ir interesanta vieta importétajiem
produktiem alternativu partikas produktu razosanai, 34% patéréetaju uzskata, ka Baltija raZota
partika batu jalieto “piesardzigi”, bet 15% ir parliecinati, ka Baltijas jura iegutas juras veltes ir
piesarnotas / neveseligas. Bazas par Baltijas juras vides stavokli un Baltijas jara ieguto jaras
velSu nekaitigumu pauz patérétaji visas regiona valstis, bet it Tpasi Zviedrija un Polija.

Kopuma patérétajiem ir visai pretéji viedokli par Baltijas jdra nozvejoto zivju droSu patérinu.
Secinams, ka tikai tie patérétaji, kuri Baltijas joru uzskata par augstas kvalitates, nekaitigu
produktu avotu, var bt uzturd paredzétas juraszalu produkcijas mérkauditorija nakotné.
Pozitivi, ka lielaka dala cilvéku, kuri Baltijas juras veltes uzskata par kvalitativu un droSu
produktu, ir starp gados jaunakajiem patérétajiem.
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Avots: Baltijas jiras regiona valstis veiktais CAWI pétijums, Polijas Nacionalais jiras zivju izpétes institits, 2019,
n=2040

I.1. Vecums
Kopa 18-24 25-34 35-44 45-54 55-59 60+

Baltijas jdras veltes 28,0%  30,5% 31,8% 26,6% 27,2% 28,0% 26,4%
(ieskaitot joraszales)

ir labas kvalitates

vietéja partika

Pateretaju pétijuma rezultatu kopsavilkums

Janorada, ka patérétajiem Baltijas jdras regiona ir pozitivs priek$stats par joraszaléem. Puse
patérétaju $adus produktus jau ir pamanijusi un pat izméginajusi. Katrs desmitais regiona
iedzivotajs apgalvo, ka viniem Sie produkti patik, bet katrs treSais uzskata, ka Sie produkti dod
ieguvumu veselibai. No cilvékiem, kuri juraszales vél nav pagarSojusi, lielaka dala pauz
gatavibu to darit. Patérétaji pozitivi izsakas art par kosmétikas produktiem, kuru razoSana
izmantotas juraszales. Sadu pozitivu jaraszalu telu galvenokart ir palidzéejusi radit mediji, art
socialie mediji, kur atrodama parsvara (vai pat tikai) pozitiva informacija par jaraszalém.
Tapéc, nemot véra pieaugoso vegetarieSu proporciju, jiraszales daudziem patérétajiem ir
alternativa citam joras veltém (zivim, véZveidigajiem, gliemjiem), bet citiem — interesants un
veseligs papildindjums ikdienas uzturam.
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5. Makroalgu tirgus lielums Baltijas jaras regiona

(Tomasz Kulikowski)

5.1. Vietéja produkcija

Ka liecina GRASS projekta ietvaros ievaktie dati, Baltijas jdras regiona ir 2 razotaji Zviedrija
(rietumkrasta — akvakultdra), 2 razotaji Igaunija (vakSana), 7 razotaji Danija (rietumkrasta —
parsvara akvakultdra) un 2 uznémumi Vacija (akvakultara).

Ka liecina Eiropas Komisijas Kopiga pétniecibas centra Bioekonomikas zinaSanu centra dati,
no 2014. gada lidz 2016. gadam Danija tika iegutas aptuveni 100 tonnas juraszalu, bet
Igaunija — aptuveni 500 tonnas (Dos Santos, 2019). Dati varbat ir nedaudz optimistiski, jo, ka
liecina jaunakie avoti, razoSana lgaunija ir samazinajusies no 450-550 tonnam 2014.—
2016. gada hdz mazak neka 70 tonnam 2019. gada (2018. gada nav neviena loma) (Kasuk,
2020).

Saskana ar FAO datiem Danija no 2011.Iidz 2015. gadam juraszalu audzéSanai tika
izsniegtas septinas licences (lielaka saimnieciba aiznéma 1 km?). Komercialas razo$anas
pamata bija Saccharina latissima, bet izméginajuma laukos tika audzétas Palmaria palmata
un Fucus vesiculosus alges. Akvakultlras razoSanas apmérs Danija no 1 tonnas 2009. gada
pieauga [1dz 10 tonnam 2014. gada. Jaraszalu vaksana ir iesaistiti aptuveni 20 uznémumu,
kuri parsvara nodrosina iek3gjo tirgu. Ka liecina Eiropas Komisijas Kopiga pétniecibas centra
Bioekonomikas zinasanu centra dati, no 2014. gada Iidz 2016. gadam Danija tika iegttas
100 tonnas juraszalu (FAO, 2018; Dos Santos, 2019). Ka liecina FAO statistika, brinalgu
akvakultiras apmeérs Danija 2013. gada bija 1800 tonnu, bet péc tam tas samazinajas lidz
100 tonnam 2014.—-2016. gada un tikai 10-12 tonnam 2017.—2018. gada (ka rada statistika,
razoSanas apmeérs 2019. gada bija 0). lespgjams, Sos datus ietekmé klGdaini zinojumi.
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Neskatoties uz pretrunam statistikas datos, razo$anas apmérs Baltijas jdras regiona ir niecigs
un nenodroSina pat 1% pieprasijuma péc jaraszalém.

5.2. Imports

ES valstis, kas atrodas Baltijas jiras regiona, importé gandriz 100% makroalgu izejvielu.
Statistikas dati par argjo tirdzniecibu attiecibd uz makroalgu produktiem nav 1pasi precizi.
Tomeér starptautiskie muitas kodi (HS/KN kodi) statistika lauj izSkirt Sadas produktu grupas:

+ jlraszales un citas alges — derigs lietoSanai partika (121221);
 jlraszales un citas alges — citi (121229);

* agars (130231);

» karaginans (13023290);

+ alginskabe, tas sali un esteri (391310).

Diemzéel daudzi uznémumi juraszalu produktus, it 1pasi parstradatu partiku, importé ar citu
kodu, pieméram, nori un juraszalu uzkodas tiek importétas ar kodu 200899 (édamas sarkanas
un zalas alges ar piedevam), 210690 (citur neklasificéti un neieklauti partikas izstradajumi),
u. c. Tas diemzél nelauj veikt precizu tirgus novértéjumu, un varam secinat, ka ST tirgus
apmeérs ir daudz lielaks, neka to atspogulo oficiala statistika.

Importa apmeérs (2020), tonnas

Edamas Citas juraszales Agars Alginati
juraszales

Danija 387 7436 58 629
Vacija 1324 1107 475 1913
Igaunija 49 0 1 9
Latvija 42 74 5 3
Lietuva 217 0 40 42
Polija 137 1435 234 479
Somija 56 77 0 32
Zviedrija 193 228 5 89
Baltijas juras 2405 10 358 817 3196

regions
Avots: Eurostat (datubaze atjauninata 30.04.2021.)
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Attéls Nr.40. No Azijas importétas jaraszalu uzkodas lielveikala Riga (Latvija, 2020. gada februaris)

Autors: T. Kulikowski

Tabula Nr.16. Jdraszalu produktu importa vértiba ES valstis, kas atrodas Baltijas jiras regiona.

Edamas
juraszales
Danija 387
Vacija 1324
Igaunija 49
Latvija 42
Lietuva 217
Polija 137
Somija 56
Zviedrija 193
Baltijas juras 2405

regions

Importa apmeérs (2020), eiro

Citas juraszales Agars Alginati
7436 58 629
1107 475 1913
0 1 9
74 5 3
0 40 42
1435 234 479
77 0 32
228 5 89
10 358 817 3196

Avots: Eurostat (datubaze atjauninata 30.04.2021.)
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Jiraszalu imports

LietoSanai partikd derigo jaraszalu (kods 121221) imports ES valstis, kas atrodas Baltijas
jaras regiona, saskana ar Eurostat datiem 2020. gada ir IéSams 2400 tonnu (17 miljonu eiro)
apméra. Pédéjo piecu gadu laika par 44% ir pieaudzis édamo (svaigu, saldétu, Zavétu,
parstradatu) juraszalu importa vértibas apmeérs. Lielakas importétajvalstis ir: Vacija
(1100 tonnas), Zviedrija (286 tonnas) un Danija (214 tonnas).

Sweden
% Denmark

Izmainas importa vértiba [2020/2016]

Igaunija +453%

Lietuva +389%

Vacija +70%

Danija +60%

Somija +6%

Zviedrija +1%

Latvija -8%

Polija -22%

2019. gada 1212 grupas importéto produktu vidéja cena bija 2188 eiro par tonnu, bet
121221 grupa (tikai lietoSanai partika derigas juraszales) cena bija 8048 eiro par tonnu.
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Runajot par Baltijas jdras regionu, ir svarigi pieminét art batisko jdraszalu importa apméru
Baltkrievija un Krievijas Federacija. Datus par Krieviju gan nevar ieklaut informacija par
Baltijas jdras regiona tirgu, jo Krievijas dati attiecas uz visu Krievijas Federacijas teritoriju, bet
juraszalu importa apmérs $Saja valsti 2020. gada bija 2238 tonnas, kuru vértiba |éSama
25,2 miljoni eiro. 2019. gada Baltkrievija importéja 841 tonnu juraszalu, kuru kopéja vértiba
sasniedza 2,2 miljonus eiro. [Avots: EUMOFA, piek|ats 21.04.2020.]

Agara imports

Kaut arT agaram ir daudz aizstajéju, tas joprojam ir svarigs produkts tirgt. Pieméram, Baltijas
joras regiona ES valstis 2020. gada importéja 829 tonnas agara. ST importa vértiba bija
15 miljoni eiro. Lielakas importétajvalstis bija: Vacija (590 tonnu) un Polija (305 tonnu).

leprieks, 2017.—2019. gada agara importa apmeérs saruka par 22%. Taja pa$a laika pieauga
citu no augu produktiem iegatu recinataju un biezinataju (CN kods 130239) imports.

levesta agara vdéja cena bija 17,300 eiro par tonnu, kas ir par 12% mazak, neka 2017.—
2018. gada.

“ e 3 . - v AN g LR st Bl

Attéls Nr.42. Baltijas jiras regiona ES valstis 2018.—2020. gada ieveda aptuveni 1000 tonnu agara gada.

Avots: 123rf.com

Alginskabes, tas salu un esteru imports
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2020. gada Baltijas jdras regiona ES valstis ieveda 3735 tonnas alginskabes, tas salu un
esteru. ST importa vértiba Iésama 56 miljonos eiro.

Galvenie 3o vielu importétaji 2019. gada bija: Vacija (2213 tonnas), Danija (689 tonnas) un
Polija (395 tonnas).

Vidéja alginatu cena 2019. gada bija 9300 eiro par tonnu, kas ir par aptuveni 3% mazak, neka
2017.-2018. gada. Jaatzime, ka Vacija ievesto alginatu vidéja cena 2019. gada bija
19 000 eiro/tonna, bet Igaunija, Somija un Lietuva &1 cena bija 26 000 eiro/tonna. Tikmér Polija
ievesto alginatu cena bija tikai 10 500 eiro/tonna. Lielas atSkiribas alginatu cena (uz robezas)
var bt saistitas gan ar ievestd produkta kvalitati, gan ar iepakojuma veidu (iepakojums
izplatidanai mazumtirdznieciba vai razoSanai paredzéts iepakojums vairumtirdzniecibai).
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6. Audzésanai, ievakSanai un vaksanai no krasta
Baltijas juras regiona piemérotas makroalgu sugas

(Magdalena Jakubowska)

6.1. Makroalgu sugas

Baltijas jaras atklata dala un pieguloSie baseini

Fucus vesiculosus

Brinalges Fucus vesiculosus jau gadsimtiem ilgi ir izmantotas partikd un medicina, parsvara
gan tas ir aktuali Azijas valstis (Stansbury et al., 2011). STs alges ir labi zinams fukoidana
(polisaharida sulfata) avots; fukoidanam ir antioksidéjosas, imunsistému stimuléjosas,
pretvéza, pretiekaisumu, antibakterialas, pretvirusu un antikoagulanta iedarbiba (Fitton,
2011). No 8is sugas algém iegatais fukoidans ir pieejams komercialda méroga (Nishino et al.,
2014; Merck, 2020). Turklat, pateicoties fukoksantina un polifenolu augstajam saturam,
F. vesiculosus ekstraktiem ir loti izteiktas antioksidéjoSas TpaSibas (Jimenez-Escrig et al.,
2001; Diaz-Rubio et al., 2009). F. vesiculosus ir art daudzas partikas piedevas izmantots joda
avots (Restani et al., 2008). Bet Trija §is sugas alges tiek izmantotas alginata razo$ana
(Peteiro, 2018). F. vesiculosus komercialos mérogos tiek vaktas Trija (Wild Irish Seaweeds,
2020), Francija (Mesnildrey et al., 2012), Spanija (Gallardo et al., 1990), Kanada (Nova Scotia
Fisherman, 2020) un ASV (Maine Coast Sea Vegetables, 2020). Baltijas jaras regiona $o algu
ieguve nekad nav bijusi mérama komercialos apmeéros, taCu nesen ir istenotas paris iniciativas
8is sugas kultivéSanai (FucoSan, 2020; Meichssner et al., 2020; Origin by Ocean, 2020).
Baltijas jara Sis alges ir plasi sastopamas uz stingra substrata un biezi vien dominé seklas
makroalgu audzés (Torn et al., 2006). Ta ka suga jutigi reagé uz vides izmainam, dazu pédé&jo
desmitgazu laikd ir vérojama tas augSanas dziluma samazindSanas, kas saistams ar
pieaugoSo eitrofikaciju un konkurenci ar atri augoSajam Skiedrveidigajam makroalgem
(Kautsky et al., 1986; Raberg et al., 2005; Torn et al., 2006; Graiff et al., 2015). Turklat ir
sanemti zinojumi par So algu bagatigo krajumu samazinaSanos vai pat vietéja méroga
izzuSanu atseviSkas teritorijas, savukart citur atkal ir novérotas sugas atgiSanas pazimes
(Plinski et al., 1992; Berger et al., 2004).
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Attéls Nr.43. Briinalge Fucus vesiculosus pludmalé, Polija. Autors: T. Kulikowski

Ulva intestinalis

Ulva intestinalis ir visa pasaulé litoralajas zonas plasi sastopama zalalge, kura labi piemérojas
dazadiem Gdens saluma Iimeniem (Reed, Russel, 1979). Ta ir arT galvena makroalge, kura
aug uz akmenainas Baltijas piekrastes gultnes un kuras nepiestiprinatas formas veidotie
peldoSie paklaji biezi vien ir vérojami un pat dominé piekrastes biomasa (Back et al., 2000).
U. Intestinalis, reagéjot uz augstu slapekla koncentraciju, to efektivi uznem, tapéc $is alges
masveida savairojas eitrofiskas teritorijas un it 1pasi vasara (Back et al., 2000; Fong et al.,
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2004). Turklat ta ka STs sugas alges labi pacie$ dazadus vides apstaklus, sezonalas izmainas
un uzrada unikalas fotosintézes spéjas (spé&ju uznemt HCO3), tas ir sastopamas arf teritorijas,
kur apstakli nav labvelgi citu sugu algém (Back et al., 2000; Bjork et al., 2004). Ulva gintij
piederosas algu sugas ir ekonomiski vértigas, un tas ir derigas lietoSanai partika, jo satur
daudz mineralu, batiskas aminoskabes un hemicelulozi (Aguilera-Morales et al., 2005). Sajas
algés ir ar daudz polisaharidu sulfatu, kam piemit antioksidéjoSas un imdnmodularas
Tpasibas, tapéc tas var tikt izmantotas komplementaraja medicina vai ka funkcionala partika
(Peasura et al., 2016). Kaut gan Azija daudzas Ulva gints algu sugas tiek izmantotas partika
vai medicing, tieSi U. Intestinalis cilvéki joprojam izmanto reti (Zemke-White, Ohno, 1999).
Neraugoties uz to, Japana $is alges tomér tiek audzétas (Ohno, Critchley, 1993; McHugh et
al., 2003). Taizemé U. intestinalis tiek izmantota ka bariba un biologiskais filtrs akvakultara, it
Tpasi lielo tigergarnelu audzétavu dikos (Ruangchuay et al., 2012). Ka liecina Iidz $im veiktie
eksperimentalie pétijumi, §Is sugas alges ir piemérotas ari audzéSanai laboratorija /
recirkulacijas sistémas (Ruangchuay et al., 2012; Balina et al., 2017). Eksperimentalas
U. intestinalis audzes ir tikuSas ierikotas arT dabiska vidé — Somu Iict un Puckas Iict netalu
no notekddenu attiriSanas stacijas izplides vietam, lai palielinatu Sis alges populaciju un
atbrivotos no liela Gdent eso3a baribas vielu daudzuma (Kovaltchouk, 1996; Kruk-Dowgiatto,
Dubrawski, 1998). Eksperiments uzradija augstu efektivitati un ta rezultata tika gata loti liela
raza (Iildz 82 000 kg svaigas masas uz hektaru no maija Iidz septembrim), raza bija Tpasi
izteikta, ja tika lietots maksligais substrats.

Attéls Nr.44. Zalalge Ulva intestinalis, Poljja. Autors: M. Jakubowska

Furcellaria lumbricalis

Sartalge Furcellaria lumbricalis ir vienigad Baltijas joras makroalgu suga, kas tiek iegita
komerciala méroga (Weinberger et al., 2020). Sis Iénu augo$as daudzgadigas alges
komercveértiba izriet no tas strukturala polisaharida — furcelerana — ZeléSanas Tpasibam.
Sakotnéji So vielu dévéja par agaru, bet turpmaki pétijumi atklaja, ka tas patiesiba ir cits,
unikals polisaharids, kur$ vairak Iidzinas kappa un beta karaginaniem (Bird et al., 1991) un
kura ZeleSanas 1pasSibas to ierindo starp karaginanu un agaru (Laos, Ring, 2005).
F. lumbricalis ir raksturiga piestiprinata vai nepiestiprinata (brivi guloSa/ aegagropila) lapona
forma, kas ir divi atSkirigi 81s sugas ekotipi (Austin, 1960; Martin et al., 2006). Brivi guloda So
algu forma vairojas tikai vegetativi (Austin, 1960; Bird et al., 1991), ta bija bagatigi
savairojusies Danijas tdenos (Kategata), Polijas tdenos (Puckas lict) un Igaunijai piegulo$aja
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jaras teritorija (Kasari Iict) un kop$ 1900. gadu vidus tika ieglta furcelerana razoSanai (Austin,
1960; Trokowicz, Skrodzki, 1963, 1964; Slesinska, 1977; Martin et al., 2006). Arpus Baltijas
jaras regiona F. Lumbricalis komerciali ieguva art Kanada 1970.-1990. gada (Bird et al.,
1991). Diemzel 1970.-1980. gada S8is sugas populacija batiski samazinajas Puckas I[i¢a
eitrofikacijas déel (Plinski, Florczyk, 1984; Kruk-Dowgiatto, 1991) vai arT ka rezultats intensivai
algu vakSanai Kategata (Weinberger et al., 2020). Musdienas, pateicoties $is sugas lielajai
izplatibai Kasari Iici, lgaunija ir vieniga valsts, kura F.lumbricalis furcelerana razoSanai
izmanto komerciadla méroga, bet nesen $is alges saktas izmantot art industridla méroga
fikoeritrina raZzo8anai kosmétikas nozarei (Kersen et al., 2009; EstAgar, 2020; Vetik, 2021).
Kops$ 2011. gada F. lumbricalis krajumi Igaunija ir stabilizéjusies un Iésami 110-120 102 tonnu
apméra (mitra biomasa), un aiznem 170-180 km? platibu (Martin et al., 2006). Sobrid gultnes
traleSana F. lumbricalis ieguvei ir ierobezota I1dz 2000 tonnam mitras masas gada (Paalme,
2017). Turklat komercialai izmanto$anai tiek vakti art krasta izskalotie un pludmalé atrodamie
brivi peldoSie un piestiprinatie F. lumbricalis laponi (Paalme, 2017). Kaut gan algu
piestiprinataja forma ir ievérojami augstaks furcelerana saturs (Kersen et al.,, 2017 no
Tuvikene et al., 2010), Sim ekotipam ir raksturiga Iénaka augSana (Martin et al., 2006), tapéc
tas komerciali nekad nav audzéts. Tomeér Igaunija ir Tstenoti vairaki pilotprojekti, lai izstradatu
gan piestiprinatas, gan nepiestiprinatas formas kultivéSanas tehniku, lai izvértétu dazadu
audzéSanas metozu ietekmi uz vidi (Kersen et al., 2017; Weinberger et al., 2020) un lai
uzlabotu pigmentu ieguvi no sauszemes sistémas audzétas algu nepiestiprinatas formas
(Eurofish Magazine, 2021). Ari Polija 1990. gados tika izstradata programma, kuras mérkis
bija atgriezt F. lumbricalis Puckas Iict: tika veikti laboratorijas un in situ eksperimenti, ka ar1
izstradatas rekomendacijas algu audzéSanai (Ciszewski et al., 1992; Kruk-Dowgiatto,
Ciszewski, 1994).

Ceramium tenuicorne

Neliela, Skiedrveidiga sartalge Ceramium tenuicorne Baltijas jara ir plasi sastopama. Ta
salidzinoSi labi jotas Gdent ar zemu salu saturu (2-3%o), turklat tai ir augstas vietéjas
pielagoSanads spéjas un dazados juras regionos ir sastopami $is alges vietéjie ekotipi
(Bergstrom et al., 2003; Bergstrém, Kautsky, 2005). ST sartalge ekologiski doming Baltijas
jaras ziemelu dala (Bergstrom et al., 2003). Ta aug tieSi uz substrata ka epifits uz citam algém
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vai ka brivi peldoSa forma driftéjoSos algu paklajos (Bergstrom, Bergstrom, 1999; Back,
Likolammi, 2004). Ta k& C. tenuicorne ir jutiga pret dazadiem piesarnotajiem un bagatigi
sastopama dazadas teritorijas, tas léeno augSanu ir rosinats parbaudit ar kimikaliju un
notekddenu toksicitates testu (Eklund, 2017). No pigmentiem §is sugas alges visvairak satur
fikoeritrinu (70%) (Back, Likolammi, 2004). Pateicoties biologiski aktivo vielu, pieméram, fitola,
saturam ka arT sinergijai starp citdm algu sastavdalam, Ceramium gints sugu ekstraktiem ir
pieradita antibakteriala un pretvirusu iedarbiba (Serkedjieva, 2004; Cortés et al., 2014; Bazes
et al.,, 2016). Ceramium sugas alges Japana médz izmantot ka agara ieguvei (Turvey,
Williams, 1976; Dumitriu, 2004; Sudha et al., 2014). C. tenuicorne un neviena cita Ceramium
gints suga Baltijas jdras regiona nekad nav iegita vai audzéta komerciali. Tomér, ta ka $Ts
sugas algu ievaksana dabiskos apstak|os ir sarezgita, peédéjos gados Igaunija norit darbs pie
sauszemes audzéSanas tehnologiju izstrades tieSi C. tenuicorne kultivéSanai, lai iegitu
fikoeritrinu (Eurofish Magazine, 2021).

Citas sugas

Lidz Sim veiktie pétijumi liecina, ka no Baltijas jura sastopamo Polysiphonia, Ulva un
Cladophora ginSu algu sugam iegitos ekstraktus var izmantot lauksaimnieciba ka biologiskos
stimulantus, pateicoties augstajai lipidu koncentracijai un polifenolu, mikroelementu un
makroelementu saturam (Michalak et al., 2015; Godlewska et al., 2016; Michalak et al.,
2017a). Turklat Baltijas jara augSas Ulva prolifera ekstraktam ir antioksidéjoSas ipasibas un
mazliet arT antibakteriala iedarbiba, Iidz ar to paveras potencialas to izmantot partikas,
kosmétiskaja un farmacijas rapnieciba (Michalak et al., 2017b). Baltijas jura augosas alges
noltika iegdt méslojumu var kompostét kopa ar citiem dabiskajiem materialiem. Michalak et
al. (2016, 2017c) veiktais pétijums liecina, ka, pievienojot kompostam vai komposta
ekstraktam Fucus sp. alges, ka arT Cladophora sp. un Ulva sp. maisijumu, tiek veicinata augu
augSana. Jiraszalu kompostu var izmantot dazadi, pieméram, k& alternativu parastajam
méslojumam. Turklat minétaja pétijuma par Baltijas jlras zalalgém (Michalak et al., 2017c)
secinats, ka kompostu pozitivi ietekmé ne tikai driftéjosa algu biomasa, bet arT piekrasté
savaktas alges. Art Filipkowska et al. (2008) veiktaja pétijuma noradits, ka arT Baltijas jaras
piekrasté izskaloto algu biomasu (kurd dominé $adas alges: Cladophora sp., Ulva spp.,
Pilayella littoralis un Ceramium spp.) var izmantot kd méslojumu. Papildus iesp€jai iegut tadus
vértigus produktus ka méslojums, piekrasté uzkrajuSos makroalgu izmantoSana ekonomiski
jégpilna veida var samazinat augstas pludmales uzkopSanas izmaksas. Komerciali izmantot
var arT Ectocarpales rindas branalges (Pylaiella littoralis un Ectocarpus siliculosus), jo tas ir
viegli savakt un péc zavésanas un homogenizacijas tas var izmantot ka biologisko méslojumu
vai ka baribas sastavdalu (Ciszewski et al., 1992; Kruk-Dowgiatto, Ciszewski, 1994). Neseni
pétijumi art liecina, ka dazadas Baltijas jdras krasta teritorijas izskalotas dazadu sugu alges
var izmantot augsnes uzlabotaju un méslojuma, biooglu, komposta materiala un biogazes
razoSana (Contra, 2021).

Rietumbaltija / Zviedrija
Laminaria digitata un Saccharina latissima

Ir zinams, ka Laminaria gints alges labi jitas Gdeni ar dazadu salumu, bet Baltijas jara ir
sastopamas divas Sis gints sugas: Laminaria digitata un Saccharina latissima (iepriek§ —
Laminaria saccharina), kura gan atrodama tikai Kategata (Nielsen et al., 2016). L. digitata aug
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augseéja sublitoralaja dala uz cieta substrata galvenokart vilnu iedarbibai paklautas teritorijas,
ar1 S. latissima aug aug$éja sublitoralaja dala, bet, ta ka $is sugas algém ir nepiecieSami
noslégtaki apstakli, parasti tas ir atrodamas zem L. digitata (McHugh et al., 2003). L. digitata
ir galvena izejviela alginata razoSanai Francija (Kain, Dawes, 1987). ArT Islandé to vac alginata
ieguvei, bet Trija — gan alginata, gan partikas razosanai (Munda et al., 1987; Zemke-White,
Ohno, 1999). Ta ka S. latissima biezi aug tuvu L. digitata, tas biezi vien vac kopa (McHugh,
2003). S. latissima komerciala parstrade partikas razo$anas nolikos notiek Trija, Alaska un
Kanada (Zemke-White, Ohno, 1999). Dazada veida eksperimentalas un komercialas
S. latissima audzes, tostarp multitrofiska akvakultdra, ir veidotas Spanija un Norvégija, ka art
Vacija, Zviedrija un Danija (Buck, Buchholz, 2004; Peteiro, et al. 2006; Handa et al., 2013;
Marinho et al., 2015; Seafarm, 2020; Nordic SeaFarm, 2021), Iidz ar to ST ir vieniga jura
komerciali kultiveta makroalgu suga Baltijas jdras regiona.

Attéls Nr.46. Makroalge no Laminaria gints. Avots: 123rf.com

Baltijas jaras makroalgu un tajos esoSo savienojumu potencialais pielietojums ir apkopots
18. tabula.

Tabula Nr.18. No Baltijas jdras makroalgém ieglstamas vértigas vielas un to potencialais pielietojums.

Sugas Vértigais savienojums Ipasibas / potencialais

pielietojums
Furcellaria Furcelerans (40-50% saturs sausnal/ Recinatajs
lumbricalis 19% — nepiestiprinata forma, 32% —
piestiprinata forma?)
Pigmenti: FluorescéjoSie pigmenti, krasvielas
- R-fikoeritrins (0,13-0,42%3 %) (kosmétika, ~ dzérieni, ~ partika,
krasas), pretvéza, antioksidéjoSas

- alofikocianins (0,07-0,12%°%) Tpasibas
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Sugas

Ceramium
tenuicorne

Fucus
vesiculosus

Vertigais savienojums

Pigmenti:
- luteTns (28,6 pg/g! sausnas®)
- zeaksantins (86,8 ug/g! sausnas®)

- beta-karotins (28,6 ug/g! sausnas®)

Fenola savienojumi (3,25%
sausna? )
Pigmenti:
- fikocianins (Iidz 0,3 mg/g?

masas’)

- fikoeritrins ("dz 3 mg/g* mitras masas’)

- R-fikoeritrins (IT1dz 1,58%*%)

Citas Ceramium sugas

Agars, agara veida
10

Mikosporinam  lidzigas
(MMASs) (Ceramium spp.)tt 12,13
C. rubrum ekstraktil4 15

C. virgatum ekstrakts?6
C. botryocarpum ekstrakts!?

Alginskabe (15° 18 /22-26%

sausnas 19)

Fukoidans (16,5-18,2%¢ 20)

Laminarins (3,5% saturs sausnab. 18)

Mannits (12% saturs sausna® 8/ 4-7%

saturs sausna® 21)

Pigmenti:

- fukoksantins (101,0 ug/g? sausnas®)

- violaksantins (76,8 ug/g?! sausnas®)
- beta-karotins (42,8 ug/g! sausnas®)

Polifenoli22. 23

saturs

mitras

polisaharids
(C. rubrum, C. boydenii, C. pacificum)g °:

aminoskabes

saturs

Ipasibas / potencialais
pielietojums

Partika, bariba, kosmétika

Antioksid&josas Tpasibas

Antioksid&josas Tpasibas

Fluorescéjosie pigmenti, krasvielas
(kosmétika, dzeérieni, partika,
krasas), pretvéza, antioksidéjoSas
Tpasibas

Recinatajs

AntioksidéjoSas un  ZavéjoSas
Tpasibas, aizsardziba pret
rentgenstariem

Pretviusu, antibaktierialas un
pretsénisu Tpasibas

Antibakterialas Tpasibas
Pretsarnojuma paSibas
Recinatajs (tekstila rGpnieciba,

medicinas precu raZzosana)

Pretvirusu, antioksidéjosas,
pretiekaisuma, antikoagulanta,
pretvéza, antitrombotiskas 1pasibas

Antibakterialas 1pasibas

Farmacija, partika (saldinatajs)

Pretvéza, antioksidéjoSas Tpasibas
Partika, bartba, kosmétika

Pretvirusu Tpasibas
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Ipasibas / potencialais

Sugas Vertigais savienojums C
pielietojums

Jods (0,05% saturs sausnaP 18/276 ug/g! Farmacija (svara samazinasana,

d, 24 vairogdziedzera stimuléSana)
Ulva Edama jaraszale (Aonori)?s: 26 Partika
intestinalis
Polisaharidu sulfati?” 28/ ulvans (8%2°) Antioksid&josas, iminmodularas
Tpasibas
Ekstraktis0. 31,32, 33 Antibakterialas, antiprotozoju,
antioksidéjoSas 1pasibas
Ekstrakts / Skidrais méslojums34 Méslojums / augu biologiskais
stimulants
Potencials resurss bioenergijas ieguvei3>
36
Laminaria Alginskabe (21-35% 19 /18-26% saturs Recinatajs (tekstila rdpniecib3,
digitata sausnah 37) medicinas precu razo$ana)
Mannits (12,8-24,4%8/19,4%  saturs Farmacija, partika (saldinatajs)
sausnag 40)
Laminarins (6,7% saturs sausna? 3°) Antibakterialas 1pa&ibas
Fukoksantins (0,16-0,49 mg/g* Pretvéza, antioksidéjoSas Tpasibas
sausnas?®)
Ekstrakts16 Antibakterialas Tpasibas
Ekstrakti40: 41 Lauksaimnieciba izmantojamos
produktos (biologiskie stimulanti)
Saccharina Edamas juraszales?® Partika
latissima

Alginskabe (21-27% saturs sausna’ 19) Recinatajs (tekstila  rdpnieciba,
medicinas precu raZzosana)

Mannits (4,9-21,8%8/18,6% saturs = Farmacija, partika (saldinatajs)
sausnag %9)

Laminarins (8,2%?9 39) Antibakterialas 1pasibas
Fukoksantins (0,16-0,59 mg/g* Pretvéza, antioksidéjoSas Tpasibas
sausnas?®)

VEértibas algém arpus Baltijas jdras regiona:

a — Altlantijas okedna piekrasté (Francija) augoSo F. lumbricalis vértiba, b — Atlantijas okeana
piekrasté (Skotija) un pie Islandes krastiem augo$o F. vesiculosus vértiba (attiecigi), ¢ — Atlantijas
okeana piekrasté (Portugale) augo$o F. vesiculosusco vértiba, d — Atlantijas okeana piekrasté (ASV)
augoSo F. vesiculosus vértiba, e — Ziemeljara augo$o F. vesiculosus vértiba, f — Islandes piekrasté
augo$o F. vesiculosus un L. digitata vértiba, g — Atlantijjias okeana piekrasté (Skotija) augoso
L. digitata un S. latissima vértiba, h — Atlantijas okeana piekrasté (Apvienota Karaliste) augo$o
L. digitata vértiba.
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1. Czapke, 1963, 2. Tuvikene et al., 2010, 3. Saluri et al., 2019, 4. Saluri et al., 2020, 5. Bianchi et al.,
1997, 6. Zubia et al., 2009, 7. Back, Likolammi 2004, 8. Turvey, Williams, 1976, 9. Hirase, Araki, 1961,
10. Matsuhiro, 1982, 11. Karsten et al., 1998, 12. Serban et al., 2016, 13. Pandey et al., 2017, 14.
Serkedjieva, 2004, 15. Cortés et al., 2014, 16. Dubber, Harder, 2008, 17. Bazes et al., 2016, 18. Black,
1949, 19. Munda, 1987, 20. Rodriguez-Jasso et al., 2011, 21. Munda, Hudnik 1988, 22. Ragan, Jensen,
1978, 23. Beress et al., 1993, 24. Beress et al., 2004, 25. Ohno, Critchley, 1993, 26. Zemke-White,
Ohno, 1999, 27. Peasura et al., 2015, 28. Peasura et al., 2016, 29. Rahimi et al., 2016, 30. Spavieri et
al., 2010, 31. Abdel-Khalig et al., 2014, 32. Berber et al., 2015, 33. Srikong et al., 2017, 34. Mathur et
al., 2015, 35. Kim et al., 2014, 36. Sabunas et al., 2017, 37. Peteiro, 2018, 38. Nielsen et al., 2016, 39.
Schiener et al., 2015, 40. Sharma et al., 2014, 41. Michalak, Chojnacka, 2016.

6.2. Aizvietojamiba

Ulva intestinalis <=> Ulva lactuca, Ulva prolifera, citas Ulva sugas

Lai arT U. intestinalis alges tiek audzétas un, pateicoties uzturvielu saturam, lietotas partika
Japana, U. lactuca un U. prolifera ir popularaks izejmaterials augstas uzturvéertibas partikas
razoSana (Aguilera-Morales et al., 2005). U.intestinalis ir [idzigs lipidu, oglhidratu,
makroelementu un mikroelementu, bdtisko aminoskabju saturs, turklat tajas ir pat daudz
vairak olbaltumvielu un diétisko Skiedrvielu, neka U. lactuca (Akkoz et al., 2011; Benjama,
Masniyom, 2011; Pereira, 2011; Tabarasa, et al. 2012; Abdel-Khaliq et al., 2014). So sugu
algu galvena atskiriba ir to morfologija. U. intestinalis laponis ir tievs un monostromatisks
(S0nas izkartotas viena slant), bet U. lactuca veido distromatisku lapu. Tomér, ta ka U. lactuca
parasti pardod Zavéta un smalcinata veida, tas lapona morfologija tirgus vértibu visdrizak
neietekme.

Fucus vesiculosus <=> Ascophylum nodosum, Saccharina latissima, Laminaria spp.

F. vesiculosus alginskadbes satura limenis I1dzinas Ascophylum nodosum, Sachcarina
latissima un dazu Laminaria sugu raditajiem, un visas tris pédéjas tiek komerciali izmantotas
alginskabes razoSanai (Munda, 1987; Peteiro, 2018). Ta k& no Fucus gints sugu algém,
tostarp Baltijas jura augo$as F. vesiculosus, iegatie alginati ir ar zemaku viskozitati, to veidotie
geli ir ar mazaku stipribu, neka, pieméram, Laminaria gints sugu alginatu (Truus et al., 2001;
Catarino et al., 2018). Taja pasa laika nesen ir pieradits, ka natrija alginats, kas, pielietojot
optimizétu tehnologiju, ieglts no Barenca jira augo$ajam F. vesiculosus ir |oti viskozs, un ta
kvalitate ir ldzvértiga komercialajam natrija alginatam, kas iegdts no Laminaria gints algém
(Sokolan et al., 2019). Lidz ar to secinams, ka bdtu jaturpina pétijumi par ieguves tehnologiju
un iespéju izmantot Baltijas jora augosas F. vesiculosus komerciali razota alginata ieguvei.

Ceramium tenuicorne <=> Gracilaria spp., citi agarofiti; Porphyra tenera,
Gastroclonium coulterii

Pétijumi ir atklajusi, ka no Ceramium gints sugam iegdtajiem agarveidigajiem polisaharidiem
ir citadaka kimiska struktdra, neka no citam sartalgém iegdtajiem agariem (Hirase, Araki,
1961; Turvey, Williams, 1976; Miller, 2003). Nelielas atSkiribas ir vérojamas ari starp
dazadiem Ceramium taksoniem (Matsuhiro, 1982; Miller, Blunt, 2002). AtseviSskas Ceramium
gints sugas ir vaktas gar Japanas ziemelu krastu un péc tam izmantotas agara ieguvei, bet
tas ir noticis sameéra neregulari (Turvey, Williams, 1976; Sudha et al., 2014; Dumitriu, 2004).
No Ceramium gints sugu algém iegdtais agars tiek raksturots ka viegli kistoss, stingrs un
elastigs, un tam piemit lielaka viskoelastiba, nekd agaram, kas iegits no Gracilaria vai
Gelidium algém, un citiem komercialajiem agariem (Dumitriu, 2004). Tadél, lai noskaidrotu,
vai Baltijas jlra augosas C. teniucorne varétu bat labs aizstajéjs no Gellidium un Gelladiella
algém komerciali raZzota agara ieguvé, ir nepiecieSami detalizéti pétijumi par 31 polisaharida
saturu, Kimisko struktdru un parametriem C. teniucorne algés. Ka liecina neseni pé&tijumi, no
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C. teniucorne var iegit R-fikoeritrinu (Saluri et al., 2020). So sarkano fluorescéjoso
pigmentproteinu, kurs ir pieejams komerciali un tiek izmantots fluorescéjosaja konjugacija
(pieméram, histokimija un plismas citometrija), parasti iegtst no citam sarkanajam
makroalgém (Porphyra tenera vai Gastroclonium coulterii) (Thermo Fisher Scientific, 2021).

Laminaria digitata, Sachcarina latissima <=> Saccharina japonica

Alges Saccharina japonica tiek plasi audzétas Japana, Kina un Koreja. Tas parsvara tiek
izmantotas ka augstvertigs partikas produkts, un tikai parpalikust produkcija tiek izmantota
alginatu razo$ana (McHugh, 2003). Kaut arT L. digitata un S. latissima parstrades apmeéri ir
visai ierobeZoti salldzinajuma ar Azijas S. japonica, Eiropa aug$as Laminaria gints alges
varéetu tikt uzskatitas par S. Japonica ekvivalentu. S. latissima un L. digitata uzturvértibas un
alginatu satura raditgji Ildzinas S. japonica vértibam (Honya et al., 1993; Jurkovi¢ et al., 1995;
Nielsen et al., 2016). Turklat Sobrid tiek stradats pie abu sugu audzéSanas metozu attistiSanas
Baltijas jdras region3, I1dz ar to So algu masveida kultivéSana varétu bat tikai laika jautajums.
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7. Pamatinformacija par jliraszalu audzésanas
tiesiskajiem un teritorialajiem aspektiem

(Magdalena Jakubowska)

Lai atbalstitu ES piekrastes valstu centienus sasniegt integrétaja jlras parvaldibas stratégija
noteiktos mérkus, ir izstradati jaras telpiskas planoSanas principi. Lidz ar to ir identificéti
teritorialie konflikti starp dazadiem lietotajiem un starp lietotajiem un vidi visas Baltijas juras
regiona valstis. Akvakultdra (tatad ari makroalgu audzésana) teritorijas, kuras paredzétas,
pieméram, militarajai aizsardzibai, kugo$anai, zemuadens kultiras mantojuma saglabasanai,
ostu infrastruktdrai, juras tdrismam vai aizsargatam jras teritorijam, parasti nav atlauta. Taja
pasa laika ir identificéta sava veida sinergija starp makroalgu audzéSanu un cita veida
darbibam, pieméram, taljiras vé&ja parkiem vai zivju akvakultiru. Detalizéta informacija,
ieskaitot kartes, kuras ilustrétas attiecibas starp makroalgu kultivéSanu un citam jdrniecibas
nozarém dazas analizétajas situacijas Baltijas jlras regiona valstis, ir pieejama:

=>3.1. nodevums Kartes, kas ilustré jUras telpiskas planosanas pieeju makroalgu
audzésSanai un vakSanai vispieméerotakajas vietas Baltijas jora

Vairuma Baltijas jlras regiona valstu paSlaik nav konkrétu tiesibu aktu, kas regulétu
makroalgu audzésanu un vaksanu. Lai kultivétu jaraszales, parasti tieck piemérotas visparigas
akvakultdras atlauju procedudras, ka arT vides un Gdens aizsardzibas tiesibu akti. Licences
ieglSanas process ir gar$ un sarezgits. Lielakaja dala Baltijas jdras regiona valstu ir jasanem
vairakas atlaujas no attiecigajam ministrijam, jurlietu parvaldes vai tdens apsaimniekoSanas
dienesta, atseviSkos gadijumos ir jasanem ari lemums par vides apstakliem. Tapéc ir
nepiecieSams turpinat uzlabot un skaidrot noteikumus, kuri ir saistiti ar makroalgu audzé$anas
un vakSanas atlaujam. Eiropas un valstu limena tiesibu akti, kas tiek pieméroti makroalgu
audzésSanai un vaksanai, detalizéti ir aprakstiti:

=>3.2. nodevums Zinojums par Eiropas un valstu tiesibu aktiem, kas requlé
jdraszalu audzéSanu un vakSanu

Uz makroalgém, kuras tiek izmantotas partika vai ka baribas sastavdalas, attiecas ar1 dazadi
noteikumi par bistamo vielu koncentraciju, partikas markéjumiem un jaunu sugu ieklausanu
tirghd. ES valstis starp svarigakajiem partikas aprites tiesibu aktiem ir Eiropas Parlamenta un
Padomes Regula (EK) Nr. 178/2002 (2002. gada 28. janvaris), kuru Baltijas jaras regiona
valstis Tsteno attiecigas valstu iestades. Dazi aspekti, kas saistiti ar prasibam, lai makroalges
tiktu atzitas par jaunu partikas produktu, ir apkopoti 3. nodala (=> 3.2. Juridiskie aspekti algu
izmantoSanai partikas rdpnieciba). ES politikas satvars, kas regulé makroalgu izmantoSanu
partika un bariba ES dalibvalstis, detalizéti ir aprakstits:

=>3.4. nodevums Makroalges ka partikas un baribas sastivdalas Baltijas juras
redgiona, ES noteikumi

93


https://www.submariner-network.eu/grass
https://www.submariner-network.eu/grass
https://www.submariner-network.eu/grass
https://www.submariner-network.eu/grass
https://www.submariner-network.eu/grass
https://www.submariner-network.eu/grass
https://www.submariner-network.eu/grass

8. KultivéSanas tehnologija, vakSana, apstrade péc
ievakSanas

(Magdalena Jakubowska, Olga Szulecka)

8.1. KultiveSanas tehnologija un vakSana

Ta ka Zviedrija un Danija ir gan eksperimentalas, gan komercialas Sacchcarina latissima un,
mazakos apjomos, Laminaria digitata audzétavas, par So sugu audzéSanas tehniku diezgan
daudz jau ir zinams (KosterAlg, 2020; SEAFARM, 2020; Thomas et al., 2020; Boderskov et
al., 2021). Turklat ir aprékinati ar7 S. latissima razoSanas izmaksas un ienakumi (Hasselstrom
et al., 2020). Vairak informacijas par Laminaria gints algu ieguvi Baltijas jdra ir pieejams:

=>2.2. nodevums Rokasgramata efektivam makroalqu audzésanas metodém
Baltijas juras rediona.

Kaut gan audzésanai Baltijas juras atklataja dala un tai pieguloSajos baseinos ka piemérotas
ir rekomendétas Cetras algu sugas (=> 6. nodala), dati par iesp&ju audzét Ceramium
tenuicorne un Furcellaria lumbricalis ir triicigi, jo $o sugu kultivé$anai paredzéta tehnologija
vai nu V€l nav izgudrota, vai arT vél nav pietiekami parbaudrta. Ar informaciju, kas sniegta
dazados literatiras avotos, nepietiek, lai komercializétu So algu razoSanu un izstradatu
biznesa planu. Tapéc biznesa plana aprékinos uzmaniba tiks pievérsta divam sugam, proti,
Ulva intestinalis un Fucus vesiculosus. Kaut arT Baltijas jlras regiona ir bijusas gan
eksperimentalas (Lignell, Pedersén, 1986; Haglund, Pedersén, 1988), gan komercialas
(Meeresalgenland UG, intervija) iniciativas Ulva un Fucus algu audzé$ana tvertnés vai
caurpliides sistémas, pieejamie dati par 0 sugu audzéSanu tiesi Baltijas jura aprobezojas ar
zinatniskiem eksperimentiem. Ar Siem datiem pietiek, lai veiktu biznesa plana aprékinus.

Fucus vesiculosus

Ne Baltijas jdras regiona, ne kur citur pasaulé nav Fucus vesiculosus komercialu audzétavu.
Tirgh pieejamie produkti parsvara nak no vidé savaktas biomasas. Tomér ir bijusas paris
eksperimentalas iniciativas saistiba ar $o sugu audzédanu. FucoSan projekta ietvaros notika
audzeéSanas izméginajums (Interreg Deutschland-Danmark) Kiles fijorda Vacija. lzvélétaja
kultiveSanas metodé netika izmantots parastais séklu materials (gametas vai sporas), ta vieta
no lauka tika savakti pieaugu$i individi, tika nogriezti to lapona fragmenti, kuri tika ievietoti
peldoSos grozos (kas tika parklati ar plastmasas tiklu un piestiprinati pie plastmasas
caurulém). Sajos grozos alges tika atstatas augam visu gadu (FucoSan, 2020; Meichssner et
al., 2020). Eksperimenti rada, ka F. vesiculosus augSanas temps ir piemérots So algu
komercialai audzéSanai un ka optimalos apstak|os ir iespéjams iegut 50 tonnas mitras masas
uz hektaru gada (FucoSan, 2020). Eksperiments ar Fucus kultivéSanu zivju audzétava tika
veikts arT 2020. gada Somija, bet 8T projekta rezultati vél nav pieejami (Origin by Ocean, 2020).

Vertejot iespéju audzét Fucus vesiculosus, ir janem véra divas potencialas problémas.
Pirmkart, kaut gan bezdzimuma F. vesiculosus populacijas Baltijas jura nav plasi sastopamas
(Tatarenkov et al., 2005), labak ir pievérsties to audzésanai, jo attieciba uz ienesigu Fucus
pavairoSanu dzimumcela ir nepiecieSami papildu pétijumi. Saskana ar Sobrid pieejamajiem
pétijumiem Fucus gametas var ieglt laboratorija vai inkubatoros, kas lautu kultivét Fucus
dzimumcela, izmantojot garo auklu tehniku (Balina et al.,, 2018; Mikkelsen, 2019).
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Reprodukcijas procesa ietvaros vidé tiek savakti pieaugusie Tpatni vai tikai to reproduktivie
organi, ierosinata gametu veidoSanas, bet péc apaugloSanas sporofiti kadu laiku tiek audzéti
laboratorija vai inkubatora. Viens Fucus individs var sarazot miljonu gametu (Knight, Parke,
1950). Diemzel mazu sporofitu izdzivoSanas raditaji gan atklata lauka, gan laboratorija ir zemi
(Serrao et al.,, 1999; Al-Janabi, 2016; Mikkelsen, 2019). Sliktos izdzivoSanas raditajus
teorétiski varétu uzlabot, sporas séjot blivi vai arT sporofitus ilgak audzéjot inkubatora, bet Saja
zina ir nepiecieSami plasaki pétijumi. Diemzél citas ar Fucus populaciju audzéSanu
dzimumcela saistitas probléemas samazina potencialo razu, padarot $&da veida biznesu
mazak ienesigu, neka alges pavairojot vegetativi. Dzimumsidnu attistiba I1dz pieaugu$am
individam, kuru var ievakt, var ilgt lidz pat 2 gadiem (Al Janabi, 2016). FucoSan projekta
ietvaros tika atklats, ka reproduktivo organu izveido$anas un vélaka degeneracija batiski
samazina ievacamas biomasas apmeéru (FucoSan, 2020). Otra identificéta probléma, kas skar
gan dzimuma, gan bezdzimuma Fucus populacijas, ir galvenokart bezmugurkaulnieku sarni,
kas ievakto biomasu padara nepiemérotu turpmakai apstradei un komercialai izmanto$anai.
Petijuma tika apstiprinats, ka pastav risinajumi tadai epifitu biomasas samazinasanai, kas
batiski nemazina Fucus biomasu, proti, regularas zavésanas veida (nodrosinot gaisa piekluvi)
vai skalojot ar saldudeni (FucoScan, 2020; Meichssner et al., 2020; Meichssner, intervija).

Nemot véra minétos faktus un apsvérumus, tika izlemts méginat izstradat biznesa planu tikai
vegetativai F. vesiculosus pavairo$anai, pamatojoties parsvara uz Kiles fjorda veikto
eksperimentu datiem (FucoSan, 2020; Meichssner et al., 2020; Meichssner, intervija). Tika
pienemts, ka gada raza ir 5 kg mitrds masas uz vienu grozu (1 mx1 m). Pamatojoties uz
FucoSan projekta rezultatiem, secinams, ka teorétiski ir iespéjams iegut 50 tonnu mitras
masas uz hektaru gada, bet tdda gadijuma ir japienem, ka audzétavas teritorija ir blivi
piepildita ar audzéSanas groziem. Tapéc gada raza var but atkariga no vak3anas tehnikas,
pieméram, vaksanas laivai nepiecieSsamas vietas. Lidz ar to tika pienemts, ka gada iegtistama
Fucus raza ir mérama 10 tonnas mitras masas uz hektaru. Cinu ar epifitiem Fucus biomasas
zavéSanas vai skaloSanas veida neliela eksperimentala audzétava var 1stenot manuali,
pieméram, no laivas, bet industriala méroga audzétava bltu jaizstradd audzéSanas
konstrukcijam piemérota tehnologija, kas lautu izmantotas auklas, grozus u. c. pacelt. Turklat
janem vera, ka trukst zindSanu, vai sarnojuma apmers citas Baltijas juras dalas, kur Gdens ir
mazak sals, ir tikpat problematisks ka Kiles fjorda. Tapéc tika izlemts biznesa plana neieklaut
zavésanas procesu.

Ulva intestinalis

Ulva intestinalis komerciala méroga audzé Japana. NobrieduSie laponi tiek savakti vide, lai
iegitu sporas, kuras péc tam tiek iedéstitas tiklos un novietotas audzéSanas zona (séklu
vakSanas zona). Kad jaunas alges ir 1-2 cm lielas, tas tiek parvietotas uz kultiraugsni, kur
tas aug visu gadu. Alges tiek vaktas 2—3 reizes gan ziema, gan pavasari (Ohno, Critchley,
1993). Lai gan Eiropa ir bijusi paris méginajumi kultivét dazadas Ulva gints algu sugas vidge,
ka arT sauszemes sistémas (Kosterlag, 2020; Meeresalgenland UG, intervija), izmé&ginajumi
ar U. intestinalis galvenokart aprobezojas ar laboratoriskiem pétijumiem (Balina et al., 2017,
Sabunas et al., 2017). Tapéc paslaik vél nav izstradata tehnologija $o sugu komercialai
audzésanai Baltijas jora. Ar U. intestinalis audzéSanu Baltijas jdras regiona gan ir veikti divi
lauka eksperimenti — viens Somu IicT (Krievijas dald) un otrs Puckas IicT (Polija). So
eksperimentu mérkis bija izvértét makroalgu potencialu parmériga baribas vielu daudzuma
samazinasana, lai cinttos ar eitrofikaciju (Kovaltchouk, 1996; Kruk-Dowgiato, Dubrawski,
1998). U.intestinalis tika audzétas, izmantojot seklas piekrastes teritorijas novietotas
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konstrukcijas ar horizontalam virvém, uz kuram iepriek$ tika uzsédinatas Ulva sporas. Abas
eksperimentalas audzétavas atradas tuvu notektdenu attiriSanas stacijas izpludes vietam,
tatad teritorijas, kur raksturiga loti augsta baribas vielu koncentracija. Pamatojoties uz
iegutajiem rezultatiem, tika aprékinats, ka viena audzéSanas sezona (maijs—oktobris) ir

iespéjams iegut no 62 l1dz 87 tonnam mitras masas uz hektaru (Kovaltchouk, 1996).

Attéls Nr.47. Ulva makroalgu audzésana tvertnés

Avots: 123rf.com

Planojot investicijas, bitu janem véra, ka Baltijas jaras regiona sezonalitates dél U. intestinalis
iriespéjams audzét tikai 5-6 méneSus gada. Kaut art var Skist racionalak audzéet U. intestinalis
izteikti eitrofiskas piekrastes teritorijas, lai tadéjadi gatu lielu razu un izmantotu algu sniegto
iespéju aizvakt liekas baribas vielas, jaatceras, ka daudzas teritorijas U. intestinalis iesp&jamo
intensivo augSanu var ierobezot nepietieckama baribas vielu pieejamiba. Ir pieejami
neskaitami pétijumi par Ulva gints algu sugu, ieskaitot Ulva intestinalis, reprodukciju, un Sie
pétijumi liecina, ka ir izstradats panémiens zoosporu iegusanai (Kim, Lee, 1996; Ruangchuay
et al.,, 2012; Li et al., 2014). Lidz ar to var pienemt, ka komercialu inkubatoru izveidei
nevajadzétu sagadat problémas. Tomér saskand ar nesen veiktiem secingumiem
U. intestinalis séSanas efektivitate ir zemaka, neka citam Ulva sugam, pieméram, U. lactuca
vai U.linza, un 81 jautajuma izpété ir nepiecieS8ams veikt vairak pétijumu (Kotta pers.
noverojumi).

Pamatojoties uz Somu Iict un Puckas lict veikto eksperimentu parametriem un rezultatiem,
tika veikti aprékini par U. intestinalis audzésanu, déstot alges uz horizontali novietotam virvém

(5 mm diametra), atstatums starp virvém: viens metrs, kuras iekartas nedaudz zem tdens
virsmas, visai konstrukcijai atrodoties sekla piekrastes teritorija. Ta k& gada razu, kura
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sasniedz 62—87 tonnas mitras masas uz hektaru, var iegat tikai izteikti eitrofiskas teritorijas,
tika apldkoti vairaki scenariji. Tika izstradats arT biznesa plans teritorijam, kur Ulva gints algu
sugu aug$anu var kavét nepietieckams baribas vielu daudzums. Lai aprékinatu investiciju
izmaksas, tika izmantoti arl apléses par Ziemeljura izméginato Ulva algu audzéSanas
panémienu, izmantojot garas auklas (Van den Burg, 2013).

8.2. Apstrade péc vaksanas

Juraszales var vakt, izmantojot nelielas laivas vai mehaniski ar vakSanas kugiem. Péc
manualas vakSanas juraszales parasti tiek ievietotas plastmasas kastés, bet péc mehaniskas
vakSanas juraszales tiek transportétas uz razotném maisos vai tiklos (Kadam et al., 2015).

Juraszales (pieméram, Ulva lactuca un Fucus vesiculosus), kuras ir labs uzturvielu avots, var
ést svaiga veida (skat. 19. tabulu). Tomér, ta ka alges médz atri bojaties un péc izcelSanas no
ddens ir apgratinata to apstrade, alges ir jaatdzesé atri un jatransporté uz parstrades ripnicu
vai lidz gala patéerétajam.

Suga Uzturvielu sastavs Mineralu saturs
(% sausas masas) (mg 100 g sausas masas)
Olbaltu = Pel  Dieétiskas Ogl- Lipidi Na K P Ca Mg
mvielas ni Skiedr- hidrati
vielas

Ulva 10-25 12,9 29-55 36-43 0,6- - - 140 840 -
lactuca 1,6
Fucus 3-14 14- | 45-59 46,8 1,9 2450-  2500- 315 725-  670-
vesiculosu 30 5469 4322 938 994
S

Avots: Morais et al., 2020

Uzglabasanas ilgums visam jaraszadlu sugam netika noteikts. Lai spriestu par jaraszalu
turpmaku pielietojumu, bitu japéta to glabasanas laiks. Bitu arl jaizveido kvalitates
noteikSanas sistéma popularakajam jaraszalém, lai novértétu to kvalitati glabasanas laika. Tas
varétu bat |oti svarigi razotajiem. Par Ulva lactuca svaiguma, kvalitdtes un glabasanas laika
novértédanu ir pieejami ierobezoti dati, tapéc parsvara tika izmantoti dati par citam jaraszalém,
pieméram, Ulva rigida, lai ilustrétu situaciju ar Ulva gints algém.

Liot et al. (1993) ir salidzindjusi svaigu édamo jaraszalu Palmaria palmate un Ulva rigida
mikrobiologisko sastdvu un glabaSanas laiku. Eksperimenta, kura laikd jlraszales tika
glabatas 4 °C, tika vértéta juraszalu kvalitate un parbaudits to mikrobiologiskais sastavs
eksperimenta 0., 3., 7., 14. diena. Rezultati radija, ka saltdent skalotas un arf bez skaloSanas
glabatas Ulva rigida alges neuzrada izmainas aromata pirmas 7 dienas. 14. diena abiem
paraugiem ir sajutams izteikts Ulva aromats. Izteiktais Ulva aromats 7. diena un spécigais
Ulva aromats tika pétits krana Gdent skalotam Ulva rigida algém. Neskalotas un saltdent
skalotas Palmaria palmate alges péc 14 glabaSanas dienam neuzradija nekadas izmainas
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aromata. Bet krana udent skalotajam paraugam bija miksta, lipiga tekstdra un izteikts
Palmaria aromats jau péc 3 glabasanas dienam. P&c 7 dienam parauga tika konstatéts roza
Skidrums. L1dzigi rezultati tika iegdti arT attieciba uz mikrobiologisko sastavu. Mezofilo aerobu
skaits neskalotos un saludent skalotos Ulva rigida un Palmaria palmate paraugos saglabajas
relativi stabils visa glabasanas laika, un sakotnéjas floras apmeérs bija no 103 lidz
105 stnam/gt. ArT rauga daudzums minétajos paraugos bija stabils un neparsniedza
104 stnas/g*. Citadaki rezultati tika gati attieciba uz krana GdenT skalotajiem abu sugu
paraugiem. Mezofilie aerobi un raugi 7 dienu laika uzradija atru augsSanu. Art péc 81 perioda
paraugu kvalitate strauji pasliktingjas. Liot et al. (1993) sava pétijuma secina, ka svaigo édamo
jaraszalu gadijuma aukstas uzglabaSanas laikd parasto partikas piesarnotaju mikrobu
vairoSanas notiek Iéni. Turklat paraugu fizikalas kvalitates agrina pasliktinaSanas varétu
bridinat patérétaju vél pirms butiska mikrobu [Tmena sasniegSanas. Secindjums: krana udens
izmantosana juraszalu skaloSanai atri pasliktina to kvalitati, bet skaloSana saludent nodroSina
nelielu mikrobu daudzumu visa algu uzglabasanas laika.

Sanchez-Gracia et al. (2021), lai parbauditu Ulva rigida fizikalas (aw, pH, krasa un tekstdra),
kimiskas (kopé&jais gaistoSais baziskais slapeklis (TVB-N) un trimetilamina slapeklis (TMA-N))
Tpasibas, mikroorganismu skaitu un organoleptisko novértéSanu. Ulva rigida svaigums tika
vértéts 12 dienu perioda, glabajot alges 4 un 16 °C temperatdra. Pétijuma gdtie rezultati
radija, ka atbilstoSi fizikali kimiskajiem un mikrobiologiskajiem parametriem Ulva rigida
glabasanas laiks 16 °C ir 6 dienas, bet 4 °C — 10 dienas. Glabajot Ulva rigida 12 dienas
16 °C, algu pH bija zemaks, tika konstatéts lielaks mitruma zudums (%), mazaks
kraukskigums, cietiba un saistigums. TVB-N un TMA-N vértiba Ulva rigida, kas glabatas
8 dienas 16 °C, salidzinajuma ar 4 °C glabatam jaraszalém bija bdtiski lielakas, kas
apstiprina — glabajot Ulva rigida 16 °C, vélamais glabasanas laiks ir 6 dienas (Sanchez-
Gracia et al., 2021).

At3kirigs juraszalu pielietojums (partika, bariba, zalu razo$ana, nutrikamentos, kosmétika,
biodegviela) var nozimét ar1 atskirigu algu apstradi péc to savakSanas. Tomér, nemot véra
lielo Gdens saturu (ap 80%) visas juraszales (Kadam et al., 2015) un relativi Tso glabasanas
laiku péc savakSanas, pieméram, attiecibd uz Gracilaria coronopifolia, G. parvispora,
G. salicornia un G. tikvahiae is laiks ir aptuveni 4 dienas (Paull, Chen, 2008), un vienkarso
transportéSanu, svarigaka un ari popularaka algu apstrade péc to savak3anas ir zavésana.

Pirms Zaveésanas juraszales ir kartigi jaizskalo, lai nomazgatu salus un citus piemaisijumus.
Biezak izmantotd skaloSanas metode ietver mércéSanu tdens un glicerina maisijuma
(proporcija 1:1) (Kadam et al., 2015). Ta ka juraszalém ir raksturiga atra bojasanas, gan
razotaji, gan zinatnieki aktivi strada pie to glabasanas termina pagarinaSanas. Paull, Chen
(2008) norada, ka, 5 min apstradajot Gracilaria parvispora un Gracilaria tikvahiae ar karstu
(42 °C) saludeni, ieguvumi ir pozitivi — tika saglabats algu izskats un par 40-60% pagarinats
to glabasanas termins. Citas metodes sartalgu glabasanas laika palielinadSanai péc
savak$anas ir atkarigas no konkrétas sugas: glabasana 15 °C un iemérkSana saludent vai
apstrade 42 °C 5 min. Arl glabaSana tumsa var paildzinat saludent iemérktu jaraszalu
glabasanas laiku par aptuveni 30 dienam (Paull, Chen, 2008).

Musdienas komerciala méroga tiek izmantotas divas Zavésanas tehnologijas: Zavésana tiesa
saules gaisma un parastais konvekcijas zavétajs (Kadam et al., 2015). Zavésanas panémiens
ietekmé jaraszalu funkcionalas, uzturvértibas un biologiskas Tpasibas. Zavésana saulg ir
salidzinoSi 1eéta un vienkarsa, tomér tadejadi produkta, pieméram, Sargassum hemiphyllum,
samazinas kopeéjais aminoskabju saturs, kopéjais polinepiesatinato taukskabju saturs un
kopé€jais C vitamina saturs salidzinajuma ar auksti Zavétajiem produktiem (Chan et al., 1997).
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Pretstata ZavéSanai saulé parastaja karsta gaisa krasni ir ierobezota vieta, turklat pats
process ir energoietilpigs. Lidzigi zavéSanai saulé arT zavéjot krasni samazinas juraszalu
uzturvértiba. Tapéc pédéja laika ir pieaugusi interese par saules energiju, kas ir arT tirs un
salidzinoSi Iéts energoresurss (Kadam et al., 2015). Fudholi et al. (2014) ir izstradajusi
jaraszalu zavétaju, kurs darbojas ar saules energiju un kura energopatérin$ ir 2,62 kWh/kg,
vidéja saules radiacija 500 W/m? un gaisa plGsmas lielums 0,05 kg/s.

Zavésanas apstakli atSkiras atkariba no pielietotds metodes un jaraszalu sugas. Silva et al.
(2019) verteja, ka zavéSana krasnt 25, 40 un 60 °C ietekmé Eiropa tris svarigas makroalgu
sugas: Ulva rigida, Gracilaria sp. un Fucus vesiculosus. Ka liecina pétijumu rezultati, Fucus
vesiculosus mitruma saturs strauji samazinas péc 2 stundam (no 80% Iidz aptuveni 16%), ja
7avésana notiek 45 °C vai 60 °C. Zavéjot jiraszales krasni 7 stundas 25 °C temperatira,
mitruma saturu var samazinat tikai Iildz 60%. JUraszales tiek uzskatitas par izzavétam, kad to
mitruma saturs ir 10% (Silva et al., 2019). Tapéc zavesanai ir janotiek ilgak neka 7 stundas.
Moreira et al. (2016) norada, ka apméram tris kilogramu F. vesiculosus (ar mitruma saturu
84,412,9%) izzavéSanai bija nepiecieSamas 25 h, zavéjot 35 °C, un vismaz 20 h, zavéjot 70
vai 80 °C.

Poeloengasih et al. (2019) analizéja Ulva lactuca skalodanas metodes (krana tdeni un
saludenT) péc algu savaksanas, ka ari to zavéSanas metodes (saulé un krasni 50 °C uz 18 h),
lai noteiktu So zalalgu mineralu saturu, morfologiju un izskatu péc 8is apstrades. Rezultati
radija, ka saltdeni skalotam Ulva lactuca ir lielaks mineralu saturs neka krana adent
skalotajam algém. Salidzinot abas Zzavésanas metodes, Poeloengasih et al. (2019)
apliecinaja, ka, alges zavéjot saul€, izbalé to laponis. Publikacijas autori Ulva lactuca parsiu
razoSanai iesaka skalot juraszales saludent un péc tam zavét tas krasni 50 °C karstuma 18 h.

Zinatnieki analiz€ja ari dazada veida pirmszavéSanas apstrades pasakumus. Ka liecina
Kadam et al. (2015a) veiktais pétijums, ZzaveSana prasa pat par 12% mazak laika
(salidzinajuma ar karsto kontroles zavésanu), ja brinalgu A. nodosum paraugi ieprieks
apstradati ar ultraskanu 75,78 W/cm?.

Otrs juoraszalu iepriekS€jas apstrades veids ir saldéSana. Obluchinskaya (2020) salidzinaja,
ka Fucus vesiculosus apstrade péc savakSanas ietekmé to brivo aminoskabju saturu (tika
salidzinati svaigu, saldétu un ar gaisu zavétu algu paraugi). Viens paraugs tika saldéts -
2512 °C, bet otrs 5 dienas tika zavéts siltumnica (15 °C naktt un hdz 25 °C dienas vidQ,
vid€jais mitruma ITmenis 501£5%), bet péc tam abi paraugi tika glabati kontroléta temperatira
aptuveni 20 °C pie mitruma limena 45+5%. Svaigas juraszales jau bija analizétas, bet abi
paré€jie paraugi tika analizéti ik péc 3 méneSiem gada garuma. legutie rezultati liecindja, ka
brivo aminoskabju saturs abos paraugos (saldétaja un zavétaja) glabasanas laika palielinajas
salidzinajuma ar svaigajam algém. Bet visaugstakos rezultatus uzradija zavétas juraszales.

_______

procesa. Tomeér Fletcher et al. (2017) veiktais pétijums uzrada sezonalas atSkiribas fukoidana
TmenT tris brGnalgu sugas (Fucus serratus, Fucus vesiculosis un Ascophyllum nodosum).
Visvairak fukoidana tika ieguts rudeni, bet vismazadk — pavasari. Fukoidana saturs Fucus
vesiculosus bija 8,1% mitras masas februart un 12,2% mitras masas decembri, Ascophyllum
nodosum: 6,5-8,9% mitras masas februari, oktobri, bet Fucus serratus: 4,2—7,5% mitras
masas aprili, novembri. Lai art rezultati nav izteikti atSkirigi, tie tomér rada, ka labakais laiks
Fucus vesiculosus vaksanai ir véls rudenis (decembris).

Apkopojot juraszalu apstrddes metodes péc to savakSanas, jasecina, ka pielietotajam
metodém ir jabat atbilstosam attiecigajiem mérkiem, turklat tas ir japielago konkrétajai sugai.
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Musdienigas zavésSanas metodes lauj iegut labakas kvalitates jaraszalu produktus, tomér tas
ir energoietilpigdkas un izmaksu zina dargakas, nekd zavéSana saulé. Veicot savakto
jaraszalu apstrades metozu ekonomisko analizi, ir svarigi nemt véra pieejamo vietu, partijas
lielumu, ka ar katras partijas apstrades izmaksas. Saskana ar juraszalu pétijumu rezultatiem
jaraszales péc savaksanas batu jaskalo saludent.
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9. Biznesa plans makroalgu kultivéSanai Baltijas
juras atklataja dala

(Joanna Krupska)

9.1. Investiciju un saimnieciskas darbibas izmaksu aprékins

lepazistoties ar zinatnisko literatlru, zinojumiem un intervijam, tika guts ieskats par pasreizé&jo
un potencialo situaciju juraszalu razo$ana taljura. Tika vakti dati un parskatita literatara, lai
savaktu informaciju par planotas razoSanas izmaksam un ienakumiem. Ta ka trika uzticamas
informacijas par taljuras razoSanas izmaksam, bija japalaujas ari uz nozares ekspertu viedokli.
Savaktie dati tika izmantoti aprékinu modelr.

PIENEMUMI

Lai veiktu aprékinus, bija jaizdara vairaki pienémumi. Tika pienemts, ka potencialad audzétava
atrodas Baltijas jaras dienvidaustrumu dala. ST teritorija tika izvéléta galvenokart zemo
darbaspéka izmaksu un labvéligu audzéSanas apstaklu dél. Apréekini veikti par 1 ha lielu
audzetavu. Papildus tika izdarits pienémums, ka valltas kurss ir 1 eiro pret 4,2693 Polijas
zlotiem. Aprékinu pamata ir ari pienémums, ka vidéja samaksa par stundas darbu
lauksaimniecibas, mezsaimniecibas, medibu un zivsaimniecibas nozare ir 7,6 eiro stunda.

Aprékinos izmantotas divu sugu juraszales:
Ulva intestinalis
Fucus vesiculosus

Saccharina latissima audzé8anas izmaksas netika aprékinatas. Ta vieta attieciba uz Sim
algém tika izmantoti raksta “Socio-economic perspectives of the bioeconomy of seaweed in
Sweden” (Jean-Baptiste Thomas, Jonas Nordstrom, Gunnar Cervin, Géran M. Nylund, Linus
Hasselstrom, Henrik Pavia & Fredrik Gréndahl) sniegtie dati. Saja raksta autori izvérté
ekonomisko potencialu liela méroga Sacharina latissmia audzétavai Zviedrijas rietumkrasta.

JURASZALU SUGAS Ulva intestinalis, Fucus vesiculosus

KULTIVESANAS TERITORIJA | Baltijas juras dienvidaustrumu dala: Polija, Latvija, |gaunija

AUDZETAVAS PLATIBA 1 ha

VALUTAS KURSS 1€/4,2693 zt
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ATALGOJUMS 76€/h

ULVA INTESTINALIS KULTIVESANAS IZMAKSAS

Izmaksu aprékins tika veikts diviem situacijas variantiem: optimistiskam un pesimistiskam
scenarijam.

INVESTICIJU IZMAKSAS

Tika pienemts, ka Ulva ir jaaudzé uz virvém (garam auklam). Lai nodroSinatu Ulva intestinalis
audzeésSanu 1 ha plasa teritorija, ir nepiecieSami 10 000 m virvju. Investiciju izmaksas ietver ari
Sadas pozicijas: bojas, piestatne, darbaspéks, gumijas laiva (dzinéjs ZS 5PS, maksimala
kravnesiba 450 kg), projektéSanas izmaksas, atlaujas, licences (tostarp Gdens un vides
atlauja). Kopgjais investiciju apmérs optimistiskaja varianta ir 33,432 eiro un 83,432 eiro —
pesimistiskaja varianta.

Paredzams, ka investicijas atmaksasies 10 gados, tapéc amortizacijas izmaksas ir 10%.

JURASZALU RAZOSANAS PROGNOZETAS IZMAKSAS
RazoSanas izmaksas ir sadalitas divos posmos:
séSana un audzeésana;

vaksSana.

SESANA UN AUDZESANA
Sésana parasti notiek reizi gada no aprila lidz maijam.

Lai prognozétu Ulva séSanas un audzéSanas posma izmaksas, jaizdara vairaki pienémumi.
Sporas tiek iegitas laboratorija vai inkubatora no vidé savaktiem pieaugusiem individiem. Ta
ka virves ir izvietotas ar 1 m distanci, lai nosegtu 1 ha teritoriju, ir nepiecieSams 10 000 m
sekundaro auklu ar séklam. Optimistiskaja scenéarija auklu izmaksas ir 1€/m [1], bet
pesimistiskaja variantd — 1,14 €/m [2]. Sada audzé$anas sistéma ir resursu un darba zina
ietilpiga, jo s€klas auklai ir japiestiprina manuali.

Tade| Saja razoSanas posma ir japiesaista darbinieki. SéSanas laika darbinieki ir vajadzigi
§adu darbu veikSanai: logistika, uzstadiSana jara, apséto auklu izvietoSana. Savukart
audzéSanas laika ir janodroSina audzétavas darbiba, uzraudziba un apkalpoSana.
Prognozéts, ka So darbibu veikS8anai gada ir nepiecieSamas 158 stundas darba, kas gada
vidégji izmaksatu 1200 eiro.

AudzéSanas laika ir nepiecieSams art izmantot pontonu, lai uzraudzitu kultivéSanas procesu
un lai veiktu nelielus remontdarbus, ja tadi nepiecie$ami. Siem mérkiem ir nepiecieSami
aptuveni 120 litri degvielas. Tika pienemts, ka pontona darbibas nodrosinasana gada vidéja
izmaksa 139 eiro. Lidz ar to kopéjas séSanas un audzéSanas posma izmaksas optimistiskaja
varianta ir 11 340 eiro un 12 740 eiro pesimistiskaja varianta.
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VAKSANAS IZMAKSAS

Nakamie aprékini skar juraszalu vakSanu. VakS3ana notiek no septembra [idz oktobrim.
Galvenas vakSanas izmaksas ir saistitas ar laivas nomu, darbaspéka nodrosinaSanu un
iepakoSanu.

Batiba darbinieku iesaiste razas vakSanas posma ir vislielaka.

Laivas noma 4 dienam ir 2811 eiro. Aprékinats, ka razas novak3sanai ir japiesaista darbinieki
kopuma 78 darba stundu apmeéra, kuriem savaktas jlraszales ir jaievieto dZutas maisos
(60%110 cm, ietilptba I1dz 50 kg). Tas veido izmaksas 2038 eiro apméra. Lidz ar to kopéjas
razas novaksanas izmaksas ir 5442 eiro.

ApléSot izmaksas saskana ar rakstu “The economic feasibility of seaweed production in the
North Sea Sander” (W. K. van den Burg, Arie Pieter van Duijn, Heleen Bartelings, Marinus M.
van Krimpen & Marnix), kura pienemts, ka izmaksas ir 104 €/t, kopéjas razas novakSanas
izmaksas pesimistiskaja varianta ir 9048 €/ha.

ULVA AUDZESANAS KOPEJAS IZMAKSAS

Pienemot, ka razoSanas apmeérs ir 87 t/ha [3], 1 kg svaigu Ulva intestinalis ieguves izmaksas
ir 0,23 eiro optimistiskaja scenarija un 0,34 eiro pesimistiskaja scenarija.

Ulvaintestinalis Optimistisks

kultivésanas izmaksas variants Pesimistisks variants
Amortizacijas izmaksas 10% (€/gada) 334324 € 834324 €
Kopéjas séSanas un audzésanas izmaksas gada 11 339,79 € 12 739,79 €
Kopéjas novakSanas izmaksas 5441,58 € 9048,00 €
Ulva raZzoSanas kopéjas izmaksas 20 124,60 € 30 131,02 €
Raziba 87 t/ha
1 kg svaigu Ulva sarazoSanas izmaksas 0,23 € 0,35 €

Analizéjot audzeSanas izmaksu struktdru, var pamanit, ka lielako izmaksu dalu visparigaja
izmaksu struktdra veido audzéSanas posma izmaksas (56%). 27% izmaksu ir saistitas ar
novaks$anas posmu, bet 17% — ar amortlzaciju.

FUCUS VESICULOSUS KULTIVESANAS IZMAKSAS
INVESTICIJU IZMAKSAS
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Lai aprékinatu Fucus vesiculosus audzéSanas izmaksas, tika pienemts, ka Fucus ir jaaudze
elastigos un izturigos HDPE grozos (1 mx1 mx0,18 m) un ka 1ha lielas platibas
apsaimniekoSanai ir nepiecieSami 1700 grozi. Ta ka grozi ir loti izturigi, tika pienemts, ka
projekta ilgums bus 15 gadi. Lai grozi peldétu, tie tiktu piestiprinati polietilena putu caurulu
izolacijai (Meichssner et al., 2020, FucoSan, 2020, Meichssner, intervija). Grozu sistémai ir
nepiecieSams papildu aprikojums, pieméram, akis, caurule, enkursistéma, uzstadiSana.
Turklat audzétavai ir nepiecieSamas art bojas (4 bojas (15 I) ar signalgaismam) un gumijas
laiva (dzinéjs KM 5P, maksimala kravnesiba 450 kg). Investiciju izmaksas ietver ari
projektéSanas izmaksas, atlaujas un licences (tostarp Gdens un vides atlauja). Lidz ar to
kopéjas investiciju izmaksas, veidojot Fucus audzétavu ir 23 405,43 eiro.

RAZOSANAS IZMAKSAS
Razo$anas izmaksas ir sadalttas tris posmos:
sporu sagatavos$ana;
séSana un audzesana;

vaksana.

SPORU SAGATAVOSANA, SESANA UN AUDZESANA

Lai vidé (pludmaleé) savaktu vegetativos laponus, aptuveni 4 dienas ir nepiecieSams
kvadricikls ar piekabi, degviela un darbinieki (64 darba stundam). ST posma izmaksas ir
1125 eiro.

Sésanas un audzésanas posma materials (brivi peldo$as vegetativas galotnes (3—10 cm), kas
nogrieztas no savaktajiem individiem) ir jaizvieto grozos, bet péc tam ir javeic uzraudziba un,
iespéjams, kadi nelieli remontdarbi. So darbibu veik$anai ir nepiecieS$ams pontons un
darbaspéks 138 darba stundu apmeéra. Lidz ar to 81 posma kopéjas izmaksas ir 2643 eiro.

VAKSANA

Grozo audzéto Fucus vesiculosus vakSanas posms ir tehniski sarezgits, darbietilpigs un Iidz
ar to ar dargs. 1 ha ir 1700 grozu. Tika pienemts, ka no 1 groza ir iespé&jams iegut 6 kg
izejvielu, bet 1 kg materiala ir jaatstaj groza. Tapéc materials tiek vakts tikai vienu reizi, bet
dala, tas ir, 1 kg no 6 kg, tiek atstata nakamajam gadam. Lidz ar to pienemta raziba ir 10 t/ha.
Lai savaktu Fucus, uz apméram 21 dienu ir jaiznoma laiva ar vinéu. Saja posma
nepiecieSamais darbaspeks tiek lésts 384 darba stundu apméra. Turklat savaktais materials
ir jaievieto dzutas maisos (60x110 cm, ietilpiba Idz 50 kg). Lidz ar to kopg&jas razas
novakSanas izmaksas ir 18 085 eiro.

TEHNOLOGIJA Grozi
PROJEKTA ILGUMS 15 gadi
INVESTICIJU IZMAKSAS Grozi (1700 gb.)
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Bojas, akis, caurule, enkursistéma,
uzstadisana

Darbaspéeks
Gumijas laiva ar dzin&ju

ProjektéSanas izmaksas, atlaujas,

licences
RAZOSANAS SPORU Darbaspéks
IZMAKSAS SAGATAVOSANA
Kvadricikls (homa)
SESANA UN Darbaspéks
AUDZESANA
Transports — degviela gumijas laivai
VAKSANA Transportlidzeklis (noma)

Darbaspéeks

lepakoSana (dzutas maisi)

FUCUS VESICULOSUS AUDZESANAS KOPEJAS IZMAKSAS

Kopéjas Fucus audzeésanas izmaksas gada ir 23 413 eiro. Pienemot, ka raziba ir 10 t/ha [4],
1 kg svaigu Fucus sarazo$anas izmaksas ir 2,34 eiro.

Amortizacijas izmaksas 10% (€/gada) 1558,80 €
Sporu sagatavo3$ana 1125,57 €
Kopéjas séSanas un audzéSanas izmaksas gada 2642,73 €
Kopéjas novaksanas izmaksas 18 085,83 €
Ulva razoSanas kopéjas izmaksas 2341293 €
RazZiba 10 t/ha
1 kg svaigu Ulva sarazo8anas izmaksas 2,34 €

Analizéjot Fucus vesiculosus izmaksu struktdru, redzams, ka lielako dalu izmaksu prasa
algu vakSana (77%). Sporu sagatavo$ana un audzéSana veido 17% izmaksu, bet
amortizacija — tikai 7%.
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10. SVID analize un rekomendacijas

(Tomasz Kulikowski)

Turpingjuma ir apkopotas stipras un vajas puses, ka art iespéju un draudu analize jaraszalu
audzésanai Baltijas jdras regiona tuvakaja nakotné.

Ta ka GRASS projekts liek pamatus jiraszalu audzéSanas attistibai Baltijas jlras regiona
nakotné, ieks&jo apstaklu analizi ir méginats sasaistit ar visu GRASS projekta darba paku
rezultatiem.

Stipras puses
Juraszalu audzéSanas potencialas stipras puses ir:

- pozitivs, ekologisks téls un spéja pieradit, ka $ada veida ekonomiskas aktivitates radita
negativa ietekme uz vidi ir loti maza, ka t& rada maz emisiju un ka ta atbilst
rekomendacijam par zilas bioekonomikas attistibu Eirop3;

- to vietu noteikSana, kur attiecigas alges uzraditu optimalu augSanas tempu;

- to vietu noteikSana, kur juraszalu akvakultira ir atlauta, nemot véra jaras telpiskos
planus (un art to vietu noteik§ana, kur akvakultlra pat iegitu no sinergijas ar citiem
ddenstilpnu lietotajiem).

Vajas puses
Sis nozares vajas puses ir:

- nepietiekami parbaudita (praksé apstiprinata) kultivéSanas tehnika to algu sugu
audzésanai, kas ir piemérotas audzeéSanai Baltijas jlras atklataja dala un tai
piegulosajos baseinos;

- nepietiekamas zindSanas par juraszalu audzésanu;

- nepietiekamas zindSanas par juraszalu ieguves pécapstradi;

- neeso$as zinasanas par atseviSku regionam piemérotu jaraszalu sugu apstradi, ka art
neesos$as zinaSanas par $o algu kvalitates un tehnologiskas piemeérotibas noteik$anu
konkrétiem pielietojuma veidiem.

Starp vajajam pusém jamin arT augstas razo$anas izmaksas (gan Ulva, gan Fucus gints
algém), it ipasi, ja runa ir par neliela apméra razotni.

lespéjas
Baltijas juras regiona jiraszalu audzéSanas nozarei nakamajos gados paveras vairadkas
iespé€jas. Tas ir:
- patérétaju paradumu maina, ka rezultata pieaug pieprasijums péc alternativiem tdens
izcelsmes partikas produktiem;
- salidzinoSi labas izredzes ieklUt tirgl, pateicoties paSreiz pieejamajiem juraszalu
produktiem un skaidri paustai patérétaju gatavibai izméginat $ada veida produktus;
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- pozitivs patérétaju viedoklis par jaraszalém (gan partikas produktu, gan kosmétikas
produktu veida) un to veselibu veicinodajam Tpasibam;

- patérétaju vélme atrast unikalu un vietéju / regionalu partiku;

- attistita zivju parstrades nozare, kas varétu but ieintereséta parstradat jiraszales un
kas varétu iegut no ES investiciju atbalsta mehanismiem (tostarp investicijam
jaraszalu parstrade);

- esoSais zinatniskais un pétniecibas potencials, kas ir gatavs atbalstit jaunus
uznémumus jiraszalu audzeéSanas joma, sniedzot pakalpojumus $adas jomas: algu
biologija, audzésanas tehnikas, produktu kKimiska analize, inovativu apstrades tehniku
ievieSana, aktivo savienojumu iegisana;

- jlrniecibas nozaré stradajoSo potencials (tostarp jurnieki, kas pametusi zveju jira, bet
kam piemit darbam jlras ferma nepiecieSamas prasmes un kvalifikacija).

Potenciala iespéja (iesp&jams, pati svarigaka) juraszalu audzétavu attistibai regiona bdtu
tadas ddens un vides aizsardzibas kompensaciju sistémas izveide, kura valstis (pieméram,
ES fondu ietvaros) juraszalu audzétavam maksatu par specifiskiem ekosistemas
pakalpojumiem, kas parsvara varétu but saistiti ar baribas vielu daudzuma samazinaSanu un
Baltijas juras eitrofikacijas ierobezoSanu. Diemzel $ada iespé€ja ir tikai potenciala, jo $adas
kompensacijas paslaik nav ieviestas.

Draudi

Svarigakie draudi ir konkurence globalaja juraszalu izejvielu tirgh. Dienvidaustrumazijas
valstis pasauli apgada gan ar izejvielam, gan ar gataviem produktiem, un veiktie apréekini
neatstaj vietu il0zijdm — par tadu cenu Baltijas jdras regiona jiraszalu audzétavas savus
produktus vienkarsi nespés nodrodinat. Tas nozim€, ka masu tirgl, kur visu nosaka cena
(protams, ar pienacigu produkta kvalitati), Baltijas joraszalu saimniecibas nespétu konkurét.

Vél viens jamin Sads fakts: kamér patérétaji partikas tirgdh meklé vietéjos produktus,
nozimigam partikas produktu tirgus segmentam, proti, Talo Austrumu virtuves veikaliem un
restoraniem, produkta izcelsme nemaz nav svariga. Ir apSaubams, vai $adi veikali un
restorani, kas ir aktivi jiraszalu patérétaji, batu Tpasi ieintereséti Baltijas jaras regiona iegitu
produktu iegadé, piedevam ja Sie produkti bitu daudz dargaki neka to Azijas Iidzinieki.

Turklat arm fakts, ka trikst zinaSanu par Baltijas jlras regiona razotu partikas produktu
organoleptisko novértéSanu attieciba uz U. intestinalis un F. vesiculosus, ir janem véra ka
drauds.

Rekomendacijas

Nemot véra stipras un vajas puses, ka ari iespéjas un draudus, tiek rekomendéts izveidot
8adu cela karti:

(1) izveidot eksperimentalas, pusindustridlas saimniecibas, lai praksé parbauditu algu
audzeé8anas tehniskos risinajumus, ka art lai parliecinatos par ietekmi uz vidi (un
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noteiktu parametrus baribas vielu daudzuma samazina$anai tdeni, ka arT spégjai
mazinat Baltijas juras ddenu eitrofikaciju);

(2) veikt sarazotu juraszalu kvalitativu un tehnologisku novértéjumu, izveidot partikas
produktu piemeérus un veikt to testéSanu mérka grupas;

(3) turpinat lobésanas darbu, pieradot Baltijas jdras regiona valstu attiecigajam iestadém,
ka ir ieteicams izmantot publiskos lTdzeklus (arT k& kompensaciju par sniegtajiem vides
pakalpojumiem), lai atbalstitu jaraszalu audzésanu;

(4) izveidot juraszalu audzéSana un parstradé ieintereséto zinatnisko, ievieSanas
institdciju un uznémumu sadarbibas klasteri.
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